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INTRODUCCION.

A continuacion se presenta el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), Modalidad
Andlisis de Riesgo que es utilizado para Proyectos nuevos que no se encuentren
en operacion y que acompafia a la Manifestacion de Impacto Ambiental Regional
(MIA) del Proyecto, esto de acuerdo con el Art. 17 del reglamento de La Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), que
sefiala que los Proyectos que involucren el manejo de sustancias o desarrollo de
actividades consideradas como altamente riesgosas en los términos de la Ley,
deberan presentar un estudio de riesgo como tal a la Manifestaciéon de Impacto
Ambiental.

El Estudio de Riesgo fue elaborado con base en la Guia para la Presentacion del
Estudio de Riesgo, Modalidad Analisis de Riesgo publicada por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y que forma parte del
trdmite No. ASEA-00-015-B de la Agencia de Seguridad, Energia y Medio
Ambiente (ASEA) en su version mds reciente al ingreso de este estudio.

Tal como lo requiere la legislacién vigente a través de la LGEEPA, la definicién
del requerimiento de un ERA estd vinculada al primer y segundo listado de
actividades altamente riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el 28 de marzo de 1990 y 04 de mayo de 1992. El analisis completo referente
a este punto se incluye en la seccién 9.2.1 Analisis de Actividades Altamente
Riesgosas.

Sin embargo, cabe mencionar que es requerimiento de ASEA que todos los
proyectos del sector hidrocarburos presenten estudios de riesgo ambiental ante
esta dependencia independientemente de los resultados del anélisis de
actividades altamente riesgosas.

Para proposito de presentacion del ERA el enfoque presentado en las etapas de
identificacion de peligros y andlisis de consecuencias incluyen todas las
operaciones con actividades altamente riesgosas.

ERM MEXICO, S.A. DEC.V. VALERO MONTERREY/0399292 /SEPT 2018



9.1

ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL.

Valero Marketing and Supply de México, S.A. de C.V. (“Valero” o “El
Promovente”) planea construir una terminal de almacenamiento de productos
combustibles en el municipio de General Escobedo en el Estado de Nuevo Ledn.

El proyecto a desarrollar se denomina “Terminal Industrial para el
Almacenamiento y reparto de combustibles” (“El Proyecto” o “La Terminal”) y
consiste en la construccién y operacion de un complejo industrial de
almacenamiento de gasolina de bajo octanaje (o gasolina regular), gasolina de alto
octanaje (o gasolina Premium), diésel, Metil Terbutil Eter (MTBE) y Etanol.

Los compuestos en mencion, seran provistos por carro-tanques y posteriormente
distribuidos por medio de auto-tanques.

BASES DE DISENO.

El Proyecto, tal como se ha definido en el Capitulo 2 de la MIA, comprenderé la
construccién de una terminal de almacenamiento de combustibles en el municipio
General Escobedo en el Estado de Nuevo Leon.

La Terminal estard ubicada dentro del parque industrial Buena Vista, siendo este
un parque industrial con excelente ubicacién geografica dentro del Estado de
Nuevo Leon, gracias a sus conexiones por carretera y/o ferrocarril con los
Estados de Coahuila, Tamaulipas y Zacatecas (véase Anexo 9.1).

El Proyecto “Terminal Industrial para almacenamiento y reparto de
combustibles” (“El Proyecto” o “La Terminal”) consiste en:

1. Almacenamiento de gasolina Regular/Premium, Diésel, MTBE y Etanol
en la Terminal, tanque de transvase (en un futuro) y

2. Descarga de carro-tanques que arriban en los limites de la Terminal de
Almacenamiento a tanques de almacenamiento y carga a auto-tanques de
gasolina Regular/Premium, Diésel, MTBE y Etanol.

El transporte y distribucién de los combustibles en el interior del pais est4 fuera
del alcance del presente Proyecto. Asi como el sistema de futuro almacenamiento
del tanque de trasvase.

La nueva instalaciéon de la Terminal, incluird los siguientes sistemas principales:
e Sistema de descarga ferroviaria (carro-tanques)

e Sistema de carga de auto-tanques
e Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular (1)
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Tabla 9.1

e Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium (1)

e Tanque de Almacenamiento de Diésel (1
e Tanque de Almacenamiento de MTBE (1

)
)

e Tanque de Almacenamiento de Etanol (1)

e Tanque de almacenamiento de trasvase (en un futuro)

e Sistema de recuperacion de vapor

e Recoleccién y separacion de aceite y agua residual

e Sistema contra incendio

e Sala de control (para gestionar las operaciones de recepcién y carga)
e Areas de Oficinas y mantenimiento

Consideraciones para el diseiio.

En la Tabla 9.1, estan listados los estdandares o normatividad aplicable y usada
para el disenio de La Terminal, tanto nacionales como internacionales:

Codigos o estindares de diseiio de la instalacion.

Codigo o estandar

Descripcion

Tanques de almacenamiento

API 650 Tanques soldados de acero para el almacenamiento de petréleo

API1 620 Disefio y construccion de tanques de almacenamiento soldados
y de baja presiéon

API 650 Apéndice C  Tanques soldados de acero para el almacenamiento de
petroéleo. Techos flotantes externos

API 620 Apéndice Q  Disefio y construccién de tanques de almacenamiento soldados
y de baja presién. Tanques refrigerados

ASME Seccién VII Reglas para el Disefio y Fabricaciéon de Recipientes sujetos a

Divisién 1 o 2 Presion.

Bombas

API 610 Bombas centrifugas para petréleo, compuestos quimicos
pesados y gases para servicios industriales

API 674 Bombas de desplazamiento positivo. Reciprocas

API 675 Bombas de desplazamiento positivo. Control de volumen

API 676 Bombas de desplazamiento positivo. Rotatorias

API 682 Bombas con sello

NFPA 20 Instalacién de Bombas Estacionarias contra Incendios

Tuberias
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Codigo o estandar

Descripcion

ASME B31.3 Tuberias de proceso de refinerias y plantas quimicas
ASME B31.1 Tuberias de vapor y sistemas de potencia

ASME B36.1 Dimensionamiento de tuberias

NFPA 30 Clasificacién de Liquidos Inflamables y Combustibles
NFPA 24 Intalacion de redes de agua contra incendio

Vilvulas de relevo de presién

API 520 Dimensionamiento, seleccién e instalaciéon de dispositivos de
alivio de presion, parte 1y 2

API 521 Guia para los sistemas de alivio de presiéon

API 2000 Ventilaciéon de tanques de almacenamiento atmosféricos y de

baja presiéon

Sistema contra incendio

NFPA 15 Pulverizacion del agua en sistemas contra incendio

NFPA 11 Sistemas de espuma de alta expansion

NFPA 22 Tanques de agua para proteccion contra incendios

Otras

APl 614 Sistemas de lubricacién, sellado de ejes y control de aceite para
aplicaciones de uso especial

NOM-001- Que establece los limites méximos permisibles de

SEMARNAT-1996

contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales

NOM-002-
SEMARNAT-1996

Que establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal

NOM-006-CNA-1997

Que establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en las fosas sépticas prefabricadas

NOM-081-ECOL-
1994

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicién

NOM-011-5TPS-2001

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

Normas de
construcciéon de CFE

Normas de construccién de CFE. Disefios por sismos y Disefio
por viento

Fuente: Basic Engineering Design Document Monterrey Terminal, V2AB-020-00-BD-001 Rev. E, Valero 2018.
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9.1.1

Susceptibilidad a riesgos ambientales.

La zona donde se pretende construir el Proyecto esta expuesta a fenémenos
naturales y efectos meteorolégicos que fueron considerados como parte del
disefio mecanico y civil del mismo. Por lo anterior, a continuacién se describen los
factores ambientales relevantes para el disefio y construccion del Proyecto.

De acuerdo con informacién publicada por el Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI), el “Atlas Nacional de Riesgos” del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), el Sistema Meteorol6gico Nacional
(SMN) y el Organismo Nacional para el Estudio de los Océanos y la Atmosfera
(NOAA), la zona donde se ubicara el Proyecto presenta las siguientes
caracteristicas:

Ciclones Tropicales.

La zona del Golfo de México se caracteriza por la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos a lo largo del afio. Las masas de aire frio continentales y los
sistemas de alta presion, las rachas de fuertes vientos (ej., 100 km/h) y mareas
caracterizan a los “nortes” que se presentan en la zona.

De acuerdo con informacién de la CONAGUA, no hay registros de ciclones
tropicales que hayan tocado tierra en el sitio del proyecto, sin embargo, el lugar se
ha visto impactado durante la trayectoria de éstos ciclones tropicales:

e En 2007, como consecuencia del segundo impacto del huracan Dean,
categoria 2, se reportaron lluvias fuertes de 72 mm en el Estado de Nuevo
Le6n y de 148 mm en Tamaulipas.

e En 2008, la tormenta tropical Dolly, impact6 por segunda vez con lluvias
intensas en Tamaulipas, Nuevo leén y Coahuila.

e En 2010, el huracan Alex, categoria 2, toco tierra por segunda vez en La
Pesca, Tamaulipas y cruza los estados de Nuevo Leén y Coahuila en
donde ocasioné lluvias torrenciales y dafios significativos por
inundaciones en rios de Nuevo Leén, Tamaulipas y Coahuila. El sistema
generd una lluvia maxima de 446 mm en la estacion de La Estanzuela, en
Monterrey, Nuevo Leon.

Adicionalmente, con datos del Centro Nacional de Huracanes de la NOAA de
2010 hasta la fecha?, se ha comprobado que ninguna trayectoria de ciclén tropical
en un radio de 100 km alrededor del proyecto ha pasado por ahi como se muestra
en la Figura 9.1.

1 Datos de 1997 a la fecha.
2 La informacién geoespacial del Centro Nacional de Huracanes se encuentra disponible a partir de
2010.
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CICLONES TROPICALES
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Figura 9.1 Ciclones tropicales.

Ademas, los datos de 2016 del Sistema Meteorolégico Nacional reportan que los
ciclones tropicales que han afectado las regiones aledafnas al proyecto han sido en
su mayoria tormentas tropicales y huracanes de baja intensidad y el CENAPRED
clasifica con grado de peligro muy bajo al Municipio de General Escobedo por
presencia de ciclones tropicales (véase Figura 9.2).
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GRADO DE PELIGRO POR PRESENCIA DE CICLONES TROPICALES
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Figura 9.2 Grado de Peligro por presencia de Ciclones Tropicales.

Bajas Temperaturas.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos (2013), el sitio del proyecto se
localiza en una zona con grado de peligro bajo por bajas temperaturas, lo cual
implica pocas probabilidades de un evento que afecte la operacion del proyecto;
sin embargo, para tal caso, se han considerado condiciones de temperatura (véase
9.3) en el disefio del equipo de almacenamiento y sistemas de carga/descarga.
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GRADO DE PELIGRO POR BAJAS TEMPERATURAS
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Figura 9.3 Grado de peligro por bajas temperaturas.
Inundacion.

Conforme a la informacién del Atlas Nacional de Riesgos (2013), el sitio del
proyecto se encuentra en una zona con indice de peligro medio de inundacién;
por ello, en la construcciéon del proyecto se ha contemplado la preparacion del
suelo para la instalacién de las estructuras y cimentaciones de edificios con el fin
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de evitar dafos en caso de reblandecimiento de tierras a causa de una inundacién
en el sitio del proyecto.

INDICE DE PELIGRO DE INUNDACION
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Indice de peligro de inundacion.

Sequia.

El sitio del proyecto se localiza en una zona con sequia extremadamente vasta, lo
cual indica que la duracién promedio de la sequia es entre 3 y 4 afios con un
déficit promedio de lluvia entre 20 y 30% respecto a su lluvia media anual.
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SEQUIA
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Figura 9.5 Sequia.

Otros fenémenos naturales.

El sitio del proyecto se encuentra en una zona con indice de peligro bajo por
tormentas eléctricas y también bajo por tormentas de granizo. De forma similar el
indice por nevadas es muy bajo. Por lo tanto, es poco probable que el
funcionamiento de la planta se vea interrumpido por eventos de este tipo.
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Figura 9.6
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Indice de peligro por tormentas eléctricas, tormentas de granizo y nevadas a
nivel municipal.

Fallas y fracturas.

El sitio del proyecto se localiza como minimo a 15 kilémetros de ejes estructurales

o microtecténico, a 37 km de fracturas y a 50 km de fallas; por lo cual existe una
baja probabilidad de un movimiento de tierra en la zona como se muestra en la
Figura 9.7.
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Figura 9.7  Fallas y Fracturas.
Terremotos, Sismicidad, y Deslizamientos.
El sitio del proyecto se localiza en una zona donde no se tienen registros
histéricos ni se han registrado sismos en los altimos 80 afios. Ademas, no se
encuentra dentro de la zona susceptible a hundimientos ni deslizamientos y se
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Figura 9.8

encuentra a 120 kilémetros de las regiones potenciales a deslizamientos de
laderas.
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Regionalizacién sismica.

Vulcanismo.

De acuerdo con el CENAPRED no hay volcanes en el estado de Nuevo Leén, por

lo tanto, no se considera un riesgo para el area del proyecto.
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Figura 9.9

9.1.2
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Fuente: Atlas Nacional de Riesgos,
CENAPRED, 2016.

Vulcanismo.

Marco normativo applicable.

En el capitulo 3 de la MIA se presenta detalladamente la vinculacién del Proyecto
con leyes, reglamentos, normas y regulaciones aplicables.

En la Tabla 9.2,
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Tabla 9.3 y Tabla 9.4 se relaciona la normatividad en materia de seguridad,
higiene y medio ambiente principal que regula el Proyecto.

Tabla 9.2 Leyes Federales.

Ley

Descripcién

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al
Ambiente

El Proyecto se ajusta a estas disposiciones vinculantes y para ello
presenta a la autoridad competente la Manifestacién de Impacto
Ambiental asi como el Estudio de Riesgo correspondiente.

Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable

El Proyecto desarrollara obras que se ubican en zonas con
vegetacion forestal, el Promovente ha elaborado el Estudio Técnico
Justificativo (ETJ) correspondiente para poder tramitar el cambio de
uso de suelo. Se llevaran a cabo medidas de mitigacion y el pago de
la compensacién que marque la autoridad correspondiente una vez
que dicho ET] sea evaluado y dictaminado.

Ley General de Vida
Silvestre

La parte del Proyecto que rodea al mang]lar sera construida sobre
infraestructura existente, de manera que no afecta la integridad del
flujo hidrolégico del mang]lar, del ecosistema y de su zona de
influencia. Dentro del Capitulo 4 de esta MIA-R se presentan las
especies de fauna silvestre presentes en el Sistema Ambiental
Regional (SAR) y el Area del Proyecto (AP). Mientras que en el
Capitulo 6 se desarrollan las medidas de mitigacion para velar por
la proteccion de las especies de flora y fauna.

Ley General para la
Prevencién y Gestion
Integral de Residuos

De acuerdo a las actividades que se realizardn durante las
diferentes etapas del Proyecto se generaran residuos peligrosos
derivados del mantenimiento de equipo, maquinaria y vehiculos
dentro del 4rea del proyecto. Dichas actividades generaran residuos
peligrosos los cuales serdn manejados a través de planes de acuerdo
a lo establecido en la presente Ley. El Promovente manejara los
residuos sé6lidos urbanos y de manejo especial en apego a la
legislacion aplicable.

Ley de Aguas Nacionales

Durante las actividades de preparacion del sitio y construccién se
contara con sanitarios moéviles para los trabajadores de la obra, cuya
limpieza estard a cargo de la compafiia con quien se renten los
sanitarios, misma que serd supervisada por la empresa responsable
de la construccién. Por lo tanto, no se realizardn descargas de aguas
residuales a cuerpos de agua. Durante la etapa de operacién y
mantenimiento se vigilard que los residuos sean manejados en
apego a la legislacion aplicable.

Ley de Hidrocarburos

El Promovente obtendra los permisos a los que se refieren los
articulos 48, 50, 51, 70, 71, 118, 119 y 120 derivado de las actividades
que este desarrollara.

Ley Reglamentaria del
Servicio Ferroviario

El Promovente obtendra la concesion y aprobacién requerida para
la construccién y operacion de una espuela la cual se empleara para
el transporte de petroquimicos petroliferos.

Reglamentos Federales.

Reglamento

Descripcién

Reglamento de la LGEEPA en materia de
evaluacién de impacto ambiental

Debido a la naturaleza del Proyecto, se somete
a evaluacion ante la autoridad competente la

presente Manifestacion de Impacto Ambiental
en la Modalidad Regional, que contiene todos
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Reglamento

Descripcion

los puntos establecidos en el Articulo13 de este
Reglamento; adicionalmente se presenta un
Estudio de Riesgo y un Estudio Técnico
Justificativo, debido a que el desarrollo del
Proyecto implica hacer cambio de uso de suelo
en terrenos forestales.

Reglamento en materia de Prevenciéon y
Control de la Contaminaciéon de la Atmodsfera

El Promovente vigilara que durante todas las
etapas del Proyecto no se excedan los limites
maximos establecidos en la normatividad
aplicable. Adicionalmente aplicara una serie de
medidas de manejo y mitigacion ambiental
(incluyendo el sistema de recuperaciéon de
vapor) de manera que el impacto a la
atmosfera derivado de las actividades sea
insignificante.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable

El Proyecto tiene contemplada en su disefio, la
remocién de vegetacion forestal; por este
motivo Promovente implementara una serie de
medidas de mitigacién y compensacién para
los impactos que se ocasionen durante y
después de las actividades de preparacién del
sitio, estas medidas se encuentran detalladas
en el Capitulo 6 del presente estudio. De igual
manera, el Promovente presentard a
evaluacioén el correspondiente Estudio Técnico
Justificativo para obtener la autorizacién de
Cambio de Uso de Suelo Forestal, conteniendo
toda la informacién especificada en estos
articulos.

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

Para su clasificacién, manejo, almacenamiento
y disposiciéon se cumplira con lo establecido en
la Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos y su reglamento, asi
como las normas oficiales mexicanas
correspondientes, tal y como se presenta en
secciones posteriores de este capitulo. Cuando
se empiecen a generar residuos peligrosos, se
tramitard ante la ASEA el registro como
empresa generadora de residuos peligrosos,
bajo la categoria que le corresponda.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Durante las actividades contratara el servicio
de sanitarios portatiles para los trabajadores de
la obra, cuya limpieza y disposicién de
residuos correrd a cargo de la comparfiia con
quien se renten los sanitarios, misma que sera
supervisada por la empresa responsable de la
construccién. Durante la etapa de operacién y
mantenimiento se vigilara que los residuos
sean manejados en apego a la legislacion
aplicable, haciendo las descargas al drenaje,
evitando asi la contaminacién a cuerpos de
agua.

Reglamento del Servicio Ferroviario

El Proyecto contaréd con personal calificado
para realizar la supervision de las vias férreas,
de las sefiales y de las instalaciones y sistemas
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Reglamento

Descripcion

de telecomunicaciones. El Promovente
informara a la SCT la iniciacién de obras de
acuerdo a lo descrito en el presente
reglamento.

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs).

NOM

Descripcion

NOM-002-SEMARNAT-1996- Que establece
los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado.

El agua que se utilizard durante la etapa de
preparacién y construccion del sitio sera en su
mayoria agua proveniente de los sanitarios
moviles. Esta serd dispuesta por una empresa
autorizada para dicha actividad, la cual
vigilara que las descargas cumplan con dicha
norma.

NOM-006-CNA-1997, Fosas sépticas
prefabricadas - Especificaciones y métodos de
prueba.

El agua sanitaria generada durante la fase de
operacion sera tratada acuerdo a lo establecido
en la normatividad aplicable

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de
identificacién, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se lleguen a
generar en el Proyecto durante la etapa de
preparacion del sitio y construccién a cargo del
Promovente, seran clasificados de
conformidad con esta NOM, para determinar
la forma de manejo que debe darse a cada uno
de ellos. La clasificacién y manejo de los
residuos peligrosos se hara de acuerdo con sus
caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad al ambiente,
inflamabilidad y actividad biolégica y de
acuerdo con lo establecido en la NOM-052-
SEMARNAT-2005 y en la LGPGIR y su
reglamento.

Todos residuos peligrosos generados durante
la preparacion del sitio y construccion, se
almacenaran en contenedores adecuados a sus
caracteristicas de peligrosidad. La disposicién
se realizara a través de empresas autorizadas
para el manejo, transporte y disposicion final.

NOM-054-SEMARNAT-1993.- Que establece el
procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o més residuos
considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién
ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusiéon o
cambio-Lista de especies en riesgo

Esta NOM ha sido considerada en la
identificacién de las especies de flora y fauna
bajo alguna categoria de riesgo, cuyo listado se
muestra en el Capitulo 4. La identificacién
realizada, servira para garantizar que durante
las diferentes actividades del proyecto se
procure el cuidado de los organismos
considerado en la NOM. El listado de las
especies encontradas y la forma de manejo que
deba darse a estas estaran incluidos en el
Programa de Rescate y Reubicacién de Fauna y
en el Programa de Reubicacién y Trasplante de
Vegetacioén, que el Promovente adoptara para
el Proyecto.
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NOM

Descripcion

NOM-EM-003-ASEA-2016, que establece las
especificaciones y criterios técnicos de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Protecciéon al Medio Ambiente para el Disefio,
Construccion, Pre-Arranque, Operacién y
Mantenimiento de las instalaciones terrestres
de Almacenamiento de Petroliferos, excepto
para Gas Licuado de Petréleo.

El Promovente cumplird con las
especificaciones sobre el disefio de la
instalacién, ubicacién del predio (se localizara
en una zona industrial compatible en cuanto al
uso de suelo); se contemplara lo previsto en el
apartado de distribucién (la MIA tomara en
cuenta las medidas de mitigaciéon derivadas
del andlisis de riesgo). El Promovente tomara
en cuenta los parametros de distancia, entrega,
construccién, disefio, pre arranque y
mantenimiento establecidos en la NOM.

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas
(Utilizacién). Articulo 500

El Promovente cumplira con los requisitos
establecidos en esta NOM para garantizar la
seguridad de las personas y los bienes contra
los riesgos que puedan resultar de la
utilizacion de las instalaciones eléctricas en el
proyecto.

NOM-002-STPS-2010, Condiciones de
seguridad-Prevencién y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.

El Promovente cumplird con todos los
requisitos establecidos por esta NOM para la
prevencion y proteccion contra incendios.

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.

El Promovente cumplird con todos los
requisitos establecidos por esta NOM para el
manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.

NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a
presion, recipientes criogénicos y
generadores de vapor o calderas -
Funcionamiento - Condiciones de Seguridad.

El Promovente cumplird con todos los
requisitos establecidos por esta NOM para la
generacion de los expedientes
correspondientes para todos los recipientes
sujetos a presién manejados.

NOM-022-STPS-2015 Electricidad Estética en
los Centros de Trabajo- Condiciones de
Seguridad

El Promovente cumplird con las condiciones de
seguridad en esta NOM para prevenir los
riesgos por acumulacién de electricidad
estdtica, asi como por descargas eléctricas
atmosféricas en las instalaciones y durante el
desarrollo de las actividades del proyecto.

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

El Promovente cumplird con las condiciones de
seguridad en esta NOM para la identificacion
de los tanques de almacenamiento y las
tuberias con sustancias quimicas.

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

El Promovente cumplird con las condiciones de
seguridad en esta NOM para las sustancias
quimicas que necesiten la aplicacion de la
administracién de seguridad en procesos.

NOM-029-STPS-2011 Mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en los centros de trabajo
- Condiciones de seguridad.

El promovente cumplird con las condiciones de
seguridad establecidas en esta NOM para la
realizacién de actividades de mantenimiento
de las instalaciones eléctricas del proyecto, a
fin de evitar accidentes al personal responsable
dellevarlas a cabo y a personas ajenas a dichas
actividades que pudieran estar expuestas.
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9.1.3

Proyecto civil.

El disefio civil considerard los aspectos meteoroldgicos, la presencia y frecuencia
de fenémenos naturales en el sitio del Proyecto, el tipo de suelo, la orografia, la
aplicaciéon de normas, reglamentos y c6digos de construccién vigentes (ver
secciones 9.1.1 y 9.1.2) y las medidas de seguridad.

Se contratara a una empresa especialista para llevar a cabo la edificacién de las
diferentes dreas, asi como la completa integracion de los sistemas para la
construccion del sistema de almacenamiento y distribucién de combustible. Se
utilizarén estructuras de concreto pre-coladas, las cuales se elaboraran mediante
el vaciado de concreto a una trabe armada con varillas de metal, esto se hace a
través de inyeccion del concreto por medio de una bomba de desplazamiento
positivo, estos se mantienen en reposo para su fraguado. El uso de estructuras de
concreto pre-coladas, es la mas adecuada, ya que permite un mayor control sobre
el fraguado del concreto, acorta tiempos de construccién, limita los trabajos en
altura disminuyendo la exposicién de los trabajadores a riesgos y aumenta la
calidad del producto final. Se dara preferencia al uso de cimbras metalicas
permanentes.

Las principales actividades de esta fase consistiran en:

e Caminos de acceso

e Lainstalacién de controles de erosion.

e Desmonte y Despalme

e Excavaciones, Compactaciones y Nivelaciones

e Cortes y Rellenos

e Obras e instalaciones provisionales del proyecto
e Obras generales de construccion e instalaciones
e Tanques de almacenamiento de combustibles

e Bardas o delimitacién del predio

Caminos de acceso.

Los accesos y caminos vecinales son suficientes para facilitar el acceso al proyecto.
Un camino asfaltado y empedrado se construira dentro del area del proyecto para
proveer acceso al equipo de construccién y mantenimiento durante la operacion
del Proyecto.

Controles de Erosion.

Se llevaran a cabo las mejores practicas internacionales para el control de la
erosion y escorrentias durante las actividades de movimientos de tierra. Las obras
de control serdn temporales hasta el momento de que las areas sujetas de
proteccién sean estabilizadas y provistas con medidas de control permanente.

Estas medidas incluyen:
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e Trampas o cuencas de sedimento

* Rejas geotextiles de limos

e Entradas de construccién estabilizadas

e Taludes estabilizados mediante tablestacado

Los controles permanentes de erosion seran disefiados e instalados para diques y
pendientes, tales como bancos de piedras, el sembrado de pasto y se realizard un
cubrimiento de la superficie con piedra una vez que se complete la construcciéon
del dique o pendiente correspondiente.

Desmonte y despalme.

El sitio sera despejado de vegetacion y cualquier otro material orgénico. La capa
superficial de suelo serd (30-50 cm de espesor) serd removida y almacenada en el
sitio para uso futuro. El equipo a utilizar se seleccionara dependiendo del tipo de
material y el espesor de la capa a retirar.

Dado que la vegetacion forestal serd desmontada, se tomaran las medidas
compensatorias por esta obra.

Excavaciones, compactaciones y nivelaciones.

Una vez despalmada la vegetacion, el sitio serd evaluado para minimizar la
generacion de material excavado y posterior disposicién. Tentativamente se
llevara a cabo la excavacién puntual con maquinaria menor hasta alcanzar 2 m de
profundidad mediante el uso de un equipo bulldozer o maquinaria similar. Esta
excavacion serd util para la preparacion del suelo para la instalacién de las
estructuras de concreto, tuberia de proceso, drenajes, canales, cuenca, fosas y
cimentaciones de edificios y trincheras, entre otros.

Cortes y rellenos.

No se llevaran a cabo cortes en el sitio, pues este no tiene pendientes
pronunciadas; sin embargo, se llevardn a cabo actividades de relleno en un area
extensa con material de banco el cual sera compactado al 100% mediante vibro-
compactadoras individuales (Bailarinas), en capas de 20 cm.

Obras generales de construccién e instalaciones.
Se realizara la instalacion de las siguientes obras:

e Cimientos de concreto para la nave de almacenamiento de combustibles

e Edificio administrativo/de control y almacén

e Sistema de interceptor de placas corrugadas

e Espolon para ferrocarril

e Se construird una nueva oficina, la cual albergard al personal encargado
durante la operacion.
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Tabla 9.5

9.1.4

Tanques de almacenamiento de combustibles.

Las especificaciones de los tanques de almacenamiento de combustible se
encuentran en las secciones 9.1.4y 9.2.2.

Bardas o delimitacion del predio.

El sitio estara delimitado en todo su perimetro por barda y malla ciclénica segtin
se determine, esto con el fin de impedir el ingreso a las instalaciones de personal
ajeno al proyecto. Adicionalmente, se contara con vigilancia las 24 horas para

mayor seguridad en las instalaciones.

En la Tabla 9.5 se describen los materiales a utilizar en la etapa de preparacion del
sitio y construccion:

Materiales de construccion.

Actividad Material Descripcion Cantidad

Materiales pétreos

Madera para cimbra y

triplay
Block ..
Suministro por parte

Sortero de bancos Seglin se especifique
Preparacion del sitio Acero de Refuerzo autorizados, material englos @ tél(})j os ch
y construccion Malla ciclonica segun &

e obra

Acero estructural especificaciones de

Lamina disefio

Malla Electrosoldada

Cemento

Fuente: Project Description_A, Valero, 2017.

Todos los materiales de construccion serdan obtenidos a través de proveedores
autorizados y con los permisos vigentes.

Proyecto mecdnico.

El Proyecto mecénico consiste en general, en la instalacién y armado de las
estructuras necesarias para la correcta operacion de la planta. Se contara con
sistemas de almacenamiento para gasolina Regular, Premium, Diésel, MTBE y
Etanol, asi como de sistemas de descarga de carro-tanques y carga de auto-
tanques.

Tanques de almacenamiento.

La Tabla 9.6 muestra la capacidad de los tanques para cada producto almacenado
en la Terminal.
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Tabla 9.6 Capacidad de los tanques de almacenamiento.

Producto Volumen de depdsito de disefio
(bbls)

Gasolina Regular 1 @ 125,000

Gasolina Premium 1 @ 50,000

Diésel 1 @ 150,000

MTBE 1 @ 50,000

Etanol 1 @ 50,000

Fuente: Process Design Basis - Monterrey Rev G, Valero, 2018.

Sistema de Alimmacenamiento de Gasolina Regular.

Este sistema contard con un tanque con capacidad de almacenamiento de 125,000
barriles, las especificaciones del dicho tanque se pueden observar en la Tabla 9.7.

Tabla 9.7 Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de Gasolina Regular.

ID Equipo Tipo Diametro Volumen Temp de Presién de Material
interno (mm)/ (barriles) disefio disefio
Altura del (°C) (kPag)
tanque (mm)

20- Tanque Tanque de 38,900/ 125,000 85 0.75/ Acero al carbén

TK- para techo 16,800 -0.25 +1.5mm

001 gasolina flotante tolerancia de

regular corrosion

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.

Sistema de Almacenamiento de Gasolina Premium.

La gasolina Premium se almacenara en un tanque con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles y sus caracteristicas se muestran en la Tabla

9.8.
Tabla 9.8 Caracteristicas del tanque de almacenamiento de Gasolina Premium.
ID  Equipo Tipo Diametro Volumen Temp de Presion Material
interno (mm)/ (barriles) disefio de
Altura del (°C) disefio
tanque (mm) (kPag)
20- Tanque Tanque de 24,600/ 50,000 85 0.75/ Acero al carbén +
TK- para techo 16,800 -0.25 1.5 mm tolerancia
002 gasolina flotante de corrosién

Premium
Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
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Tabla 9.9

Tabla 9.10

Tabla 9.11

Sistema de Almacenamiento de Diésel.

Este sistema contara con un tanque con capacidad de almacenamiento de 150,000
barriles y su descripcion se encuentra en la Tabla 9.9.

Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de Diésel.

ID  Equipo Tipo Diametro Volumen Temp de Presién  Material

interno (mm)/ (barriles) disefio de disefo

Altura del (°C) (kPag)

tanque (mm)
20- Tanque Tanque de 42,600/ 150,000 85 0.75/ Acero al carbén +
TK-  para Diésel techo fijo 16,800 -0.25 1.5 mm tolerancia
003 de corrosion

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.

Sistema de alimacenamiento de Metil Terbutil Eter (MTBE).

Este sistema contard con un tanque con capacidad de almacenamiento de 50,000
barriles y su descripcion se encuentra en la Tabla 9.10.

Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de MTBE.

ID  Equipo Tipo Diametro Volumen Temp de Presion  Material

interno (mm)/ (barriles) disefio de disefio

Altura del (°O) (kPag)

tanque (mm)
20- Tanque para Tanque de 24,600/ 50,000 85 0.75/ Acero al carbén +
TK- Metil techo 16,800 -0.25 1.5 mm tolerancia
004  Terbutil Eter flotante de corrosion

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.

Sistema de almacenamiento de Etanol (EtOH).

Este sistema contard con un tanque con capacidad de almacenamiento de 50,000
barriles y su descripcion se encuentra en la Tabla 9.11.

Caracteristicas de los tanques de alimmacenamiento de EtOH.

ID  Equipo Tipo Diametro Volumen Temp de Presion  Material

interno (mm)/ (barriles) disefio de disefio

Altura del (°C) (kPag)

tanque (mm)
20- Tanque para Tanque de 24,600/ 16,800 50,000 85 0.75/ Acero al carbon +
TK-  Etanol techo -0.25 1.5 mm tolerancia
005 flotante de corrosion

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
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Sistema de descarga de carro-tanques.

La descarga del diésel, gasolina Regular/Premium, MTBE y Etanol de los carro-
tanques se llevard a cabo en un area ubicada al norte de los tanques de
almacenamiento. La espuela de ferrocarril utilizara conexiones de manguera y
colectores de tuberias para descargar combustibles desde la parte inferior de las
valvulas de descarga de los vagones, mediante drenaje por gravedad a las
respectivas bombas de descarga.

Sistema de carga de auto-tanques.
Este sistema tendré capacidad para llenar cuatro auto-tanques simultdneamente.
Cada bahia de auto-tanques tendra tres (3) brazos para carga de gasolina

Regular/ Premium y dos (2) brazos para carga de diésel.

Para el sistema de carga de auto-tanques se contard con brazos de carga de
producto, como se describe en la Tabla 9.12.
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Tabla 9.12  Brazos de carga de combustible de auto-tanques.

ID Equipo Tipode Tipo de Flujo de Gravedad especifica Viscosidad Temp de Presion de
fluido operacion disefio y temp de operaciéon (cP) disefio (°C) diseiio (kPag)
(m3/h)
20-LA- Brazos de carga de gasolina Gasolina Carga 136 0.72 @ 38°C 0.4 85 690
001 A-L para auto-tanques sobre Superior
carretera
20-LA- Brazos de carga de diésel Diésel Carga 136 0.79 @ 38°C 2.0 85 690
002 A-B para auto-tanques sobre Superior
carretera

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
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Bombas de carga para auto-tanques.

Este sistema contard con bombas de carga para gasolina Regular, gasolina

Premium, Diésel, MTBE y Etanol con las caracteristicas que se mencionan en la
Tabla 9.13.
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Tabla 9.13  Caracteristicas de las bombas de carga.

ID Equipo Tipo Flujo Diferencia de Diferencia  Gravedad Potencia Nota
normal/ presion del cabezal especificay estandar del
nominal nominal nominal (m) temp de motor (kW)
(m3/h) (kPag) operacion
20-P-005 Bomba de carga Centrifuga 545/600 310 44.0 0.72 @38°C 1119 20-P-005 C puede
A/B/C de gasolina funcionar en
regular paralelo con 20-P-
006
20-P-006 Bomba de carga Centrifuga 545/600 310 44.0 0.72 @ 38°C 111.9 20-P-005 C puede
de gasolina funcionar en
Premium paralelo con 20-P-
006
20-P-007 Bomba de carga Centrifuga 545/600 310 40.1 0.79 @38 °C 111.9 N/A
A/B/C de Diésel
20-P-008 Bomba de carga Centrifuga 123/135 390 55.3 0.72@38 °C 29.8 20-P-008 C puede
A/B/C de MTBE funcionar en como
reemplazo de la 20-
P-009
20-P-009 Bomba de carga Centrifuga 123/135 390 51.1 0.72@38 °C 29.8 N/A
A/B de Etanol

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
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9.1.5

Tabla 9.14

En el Anexo 2.1 se muestra la distribucién de equipos indicados en la presente
seccion en el drea del Proyecto.

En el Anexo 2.4 se incluyen los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTlIs)
del proyecto mecanico.

Sistema eléctrico.

Para el correcto funcionamiento del sistema mecénico, el proyecto contara con un
sistema de alimentacién eléctrica proporcionado por un tercero, con un voltaje de
34.5 kV, la distribucién del sistema es como sigue:

e Una vez que la energia sea recibida en sitio sera dirigida al transformador
eléctrico, que bajara la tension a 4,160 V y 480 V para alimentar a los
motores de bajo y medio voltaje dentro de los limites de la subestacion de
bateria.

e Fuera de los limites de la subestacion de bateria, se bajara el voltaje de 34.5
kV a 480 V para alimentar a los motores y cargadores de bajo voltaje.

e Se proveerd de alimentacién ininterrumpida de 120 V a través de sistemas
UPS (Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida, por sus siglas en inglés)
localizados en edificio de oficinas, asi como dentro de las area de las
ubsestacidnes dentro y fuera de los limites de bateria.

Proyecto sistema contra-incendio.

La Terminal de Distribucién de Monterrey contard con un sistema fijo contra
incendio. La red fue disefiada basandose en los estdindares de la NFPA
(Asociaciéon Nacional de Proteccién Contra Incendios, por sus siglas en inglés). El
agua necesaria para la proteccién contra incendio sera transportada por un
sistema de tuberia de Polietileno de Alta Densidad (HDPE), con el tamafio de
acuerdo con calculos hidraulicos (16” y 12” de didmetro) y para cumplir con las
demandas de agua conforme a los escenarios base de emergencia. Contaran con
un tanque de agua contra incendio con techo de cono con una capacidad de
almacenamiento de 6,663 m3 de acero al carbén; en lugares donde el uso del agua
no sea apropiada, sustancias alternativas o agentes quimicos seran considerados
para el combate potencial de fuegos. El sistema estara integrado por:

¢ Bombas contra incendio. Las bombas seran centrifugas, en la Tabla 9.14 se
muestran las caracteristicas de dichas bombas.

Bombas contra incendios.

ID/Equipo Caracteristicas
20-P-051-A/Bomba de combustion  Capacidad 375 kW
Caudal 795 m3/hr
Presion 1,122 kPa
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ID/Equipo Caracteristicas

20-P-051-B/Bomba de combustion  Capacidad 375 kW
Caudal 795 m3/hr
Presion 1,122 kPa

20-P-051-C/Bomba eléctrica Capacidad 375 kW
Caudal 795 m3/hr
Presion 1,122 kPa

20-P-054/Bomba Jockey Capacidad 29.8 kW
Caudal 34.1 m3/hr
Presion 1,247 kPa

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.

e Hidrantes y Monitores. El sistema de distribucion de agua contra
incendio incluird hidrantes y monitores de la siguiente forma: dos (2)
monitores con espuma, diez (10) monitores de agua, doce (12) hidrantes y
seis (6) sistemas de distribucién “manifolds”. Ademads, contara con dos
sistemas para la pulverizacién del agua y sistema de espuma de alta
expansion.

e Sistema de supresion. Ademas del sistema fijo antes descrito, las
instalaciones contaran con un sistema automatico contra incendio,
distribuido de la siguiente forma:

o Sistema de rociadores en el area de oficinas

o Sistema de supresion contra incendios, agente limpio (FM-200) en el
cuarto de control

o Sistema de supresion contra incendios, agente limpio (FM-200) en el
edificio eléctrico

o Sistema de rociadores en el area de mantenimeinto

e Sistema de deteccién. El sistema contra incendio es parte integral de la
Terminal e incluye deteccién (detectores de gas tipo IR (Infra Rojo),
detectores de flama tipo Multi- Espectro), notificaciones manuales
(estaciones manuales) asi como alarmas Audibles. Todo ello distribuido a
lo largo de las instalaciones del Proyecto.

e Equipos moéviles contra incendio. Las instalaciones contaran con
extintores portatiles apropiados de acuerdo con los riesgos identificados
en la terminal. La distribucién de estos equipos se describe a continuacion:

o 13 extintores de polvos quimicos de bicarbonato de potasio de 20 1b
(Purple K)

o 4 extintores de polvos quimicos de fosfato de mono amonio de 20 Ib
(Foray)

o 2 extintores de diéxido de carbono

o 2extinguidores de 150 libras de bicarbonato de potasio (Purple K)
equipados con ruedas.
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Al momento del desarrollo de la ingenieria, se tienen considerados este niimero
de extintores; pero este valor puede ser ajustado para cumplir con la
normatividad aplicable cuando inicien las operaciones de la instalacion.

En el Anexo 2.3 se muestra los diagramas de localizacién de los componentes mas
relevantes del sistema contra incendio en su versidon maés reciente.
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9.2

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

Las operaciones bésicas dentro de las instalaciones de la empresa, consisten en la
recepcion, almacenamiento y descarga de combustibles y compuestos quimicos
(diésel, gasolina regular/Premium, MTBE y etanol). Para cada uno de los
compuestos quimicos se cuenta con un proceso de almacenamiento, ademas de
los sistemas auxiliares que soportan el funcionamiento de la Terminal, los
principales sistemas se describen a continuacion:

Sistema de descarga ferroviaria (carro-tanques).

La descarga del diésel, gasolina Regular/Premium, MTBE y etanol de los carro-
tanques se llevard a cabo en un area ubicada al norte de los tanques de
almacenamiento. La espuela de ferrocarril utilizara conexiones de manguera y
colectores de tuberias para descargar combustibles desde la parte inferior de las
valvulas de descarga de los vagones, mediante drenaje por gravedad a las
respectivas bombas de descarga.

Sistema de Alimacenamiento de Gasolina Regular.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 125,000 barriles (19.9 milliones de Litros [MM LJ]). El disefio
de la bomba de descarga, del carro-tanque al tanque de almacenamiento, es de
3,200 GPM por una tuberia de 12”. Contara con tres bombas de carga (dos
operando y una de respaldo) que serdn usadas para transferir a los auto-tanques.
El sistema de bombeo esta disefiado para permitir la carga de cuatro auto-tanques
simultdneamente.

Sistema de Almacenamiento de Gasolina Premium.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles (7.9 MM L). El disefio de la bomba de
descarga, del carro-tanque al tanque de almacenamiento, es de 3,200 GPM por
una tuberia de 12”. Es usada una bomba para realizar la carga de gasolina a los
auto-tanques. Una linea de salto serd instalada para permitir la descarga de
gasolina Premium en el tanque de gasolina Regular; y de esta forma poder cargar
auto-tanques con gasolina Premium desde el sistema de carga de gasolina
regular. El sistema de carga de auto-tanques esta disefiado para cargar dos auto-
tanques a la vez.

Sistema de Almacenamiento de Diésel.

Este sistema contara con un tanque de techo fijo con capacidad de
almacenamiento de 150,000 barriles (23.8 MM L). El disefio de la bomba de
descarga, del carro-tanque al tanque de almacenamiento, es de 3,200 GPM por
una tuberia de 12”. Contard con tres bombas de carga (dos operando y una de
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respaldo) que seran usadas para transferir a los auto-tanques. El sistema de
bombeo esta disefiado para permitir la carga de cuatro auto-tanques
simultdineamente.

Sistema de Almacenamiento de MTBE.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles (7.9 MM L). El disefio de la bomba de
descarga, del carro-tanque al tanque de almacenamiento, es de 3,200 GPM por
una tuberia de 12”. Contard con tres bombas de carga (dos operando y una de
respaldo) que seran usadas para transferir a los auto-tanques. Una linea de salto
serd instalada para permitir la descarga de etanol en el tanque de MTBE.

Sistema de Almacenamiento de Etanol.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles (7.9 MM L). El disefio de la bomba de
descarga, del carro-tanque al tanque de almacenamiento, es de 3,200 GPM por
una tuberia de 12”. Dos bombas de carga son usadas para mezclar etanol con
gasolina en el sistema de carga de auto-tanques. Una linea de salto serd instalada
para permitir el almacenamiento de MTBE en el tanque de etanol, ademas de usar
una de las bombas de carga de MTBE para el servicio de carga de etanol en la
gasolina.

Sistema de carga de auto-tanques.

El sistema de carga de auto-tanques se llevara a cabo en un area ubicada al oeste
de los tanques y estara equipado con brazos de carga. Este sistema tendra
capacidad para llenar cuatro auto-tanques simultdneamente. Cada bahia de auto-
tanques tendré tres brazos para carga de gasolina y dos brazos para carga de
diésel con una capacidad de flujo, de cada brazo, de 136 m3 por hora y contaré
con equipos de medicién de flujo, tales como flujométros.

Sistema de recuperacion de vapor.

Los compuestos orgénicos volétiles (COV’s) que se emiten durante la carga de
gasolina desde carro-tanques y auto-tanques, serdn tratados en el sistema de
recuperacion de vapor, que emplea la tecnologia basada en la adsorcién en
carbon. El sistema de recuperacién de vapor estd basado en un proceso de
adsorcion por variacion de presion (PSA, por sus siglas en inglés), el cual est4
equipado con dos adsorbedores de carbén activado idénticos. Los dos
adsorbedores de carbon alternan entre adsorcién y regeneraciéon por medio de
valvulas con actuador automatico.

El flujo de vapores resultantes de la actividad de carga de auto-tanques es
conducido a uno de los dos adsorbedores de carbono. La mezcla combustible-aire
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fluye a través del adsorbedor, donde el carbon activado adsorbe los vapores de
combustibles. El aire contintia fluyendo a través del equipo y es liberado a la
atmosfera con un contenido minimo de vapores de combustibles.

Simultaneamente, el segundo adsorbedor se regenera fuera de linea usando una
bomba de vacio de anillo humedo. La bomba emplea una presién de vacio para
desorber los vapores de combustibles del carbén, permitiendo su restauracién a
una condicién en la que podra volver a adsorber eficazmente los vapores de
combustibles en el préximo ciclo. Con el fin de eliminar los vapores de
combustibles restantes, es necesario introducir una pequefia cantidad de aire de
purga para completar la regeneracién. Los vapores de combustibles ricos
resultantes se mezclan con el fluido de sello de la bomba de vacio, para ser
descargados en un separador trifasico que separa el fluido de sellado de la
bomba, el condensado de combustible y los vapores de combustibles/aire no
condensados.

El vapor de combustibles y el flujo condensado generados en el separador, fluyen
a una columna de absorcion. Los vapores de combustibles/ aire fluyen hacia la
parte superior y a través de la columna, en la cual entran en contacto con una
corriente de gasolina que fluye en sentido contrario, la cual absorbe la mayor
parte de los vapores de combustibles restantes. La cantidad residual de vapores
de combustibles que se salé de la parte superior de la columna se devuelve al
adsorbedor de carbono donde se repite todo el proceso. La gasolina liquida
enriquecida y el condensado de combustibles son bombeados de nuevo al tanque
de almacenamiento de gasolina, causando un cambio minimo en las
caracteristicas del producto.

El fluido del sello de la bomba es bombeado desde el separador, a través de un
intercambiador de calor de coraza y tubo de una etapa, donde es enfriado a través
del intercambio de calor con el suministro gasolina. El fluido de sello es entonces
recirculado a la bomba de vacio para ser reutilizado. El propésito de dicho fluido
es proporcionar sellado adecuado de la bomba, enfriar los sellos mecanicos de la
bomba, retirar el calor de la bomba, y quitar el calor latente de los condensados de
COV’s.

Recoleccion y separacion de aceite y agua residual.

El agua aceitosa del drea de carga de auto-tanques se drena y se recolecta en un
interceptor de placa corrugada (CPI, por sus siglas en inglés) para separar agua y
aceite. El aceite retirado es bombeado a un tanque de almacenamiento, donde es
retirado por medio de un auto-tanque succionador. El agua separada en el CPI es
descargada cumpla con los requerimientos ambientales aplicables.
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9.2.1

Tabla 9.15

Tabla 9.16

Andlisis de actividades altamente riesgosas.

De acuerdo al proceso anteriormente descrito se considera que el promovente
almacenara cinco tipos de sustancias dentro del 4rea del proyecto, como se
muestra en la Tabla 9.15. Las propiedades y composicién de los productos
almacenados en la terminal se pueden consultar en las Hojas de Datos de
Seguridad proporcionados por Valero disponibles en el Anexo 9.2.

Volumen total de sustancias quimicas almacenadas.

Sustancia quimica No. de tanques Volumen total Volumen total
(Barriles) (Litros)
Gasolina regular 1 125,000 19,900,000
Gasolina Premium 1 50,000 7,900,000
Diésel 1 150,000 23,800,000
Metil Terbutil Eter 1 50,000 7,900,000
Etanol 1 50,000 7,900,000

Fuente: Process Design Basis - Monterrey Rev G, Valero, 2018.

En la Tabla 9.16 se observa la composicion del diésel reportada en las Hojas de

Datos de Seguridad.

Composicién del Diésel.

Componente %Peso
Combustible, diésel, no.2 85-100
Biodiésel- Esteres metilicos de acidos grasos 0-10
Combustibles, diésel, C9-18-alcano ramificado 05

y lineal

n-Nonano 1-3
Octano (todos los isomeros) 1-2
Hexano (otros isémeros) 0-1
Naftalina 0-1
n-Heptano 0-1
n-Hexano 0-1

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. Valero, 2018

Dado que el Diésel no esta listado, se procedio a revisar los datos incluidos en la
hoja de seguridad y se identificé que contiene Octano (2%), Hexano (1%) y
Heptano (1%); estas tres sustancias son inflamables y se encuentran dentro del
segundo listado de actividades altamente riesgosas. La cantidad maxima de
almacenamiento por sustancia se calculé tomando en cuenta el porcentaje
maximo contenido en el diésel, asi como la densidad de cada una. Los valores de
estas sustancias asi como los de la gasolina almacenada, se expresan en la Tabla

9.17.
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Tabla 9.17

Cantidad de sustancia almacenada y cantidad de reporte.

Sustancia Porcentaje = Volumen Densidad  Cantidad Cantidad de ;Superala
de sustancia total (kg/L) total (kg) reporte de  cantidad de
en Diésel los listados  reporte?

de AAR*

Gasolina* N/A 175,000 0.72-0.775**  20,000,000- 10,000 Si

Barriles 21,600,000  barriles
(27.8 MML)
Diésel N/A 150,000 0.79-0.84 18,800,000- N/A N/A
Barriles 20,000,000
(23.8MM L)

Octano 2% N/A N/A 377,000- 200,000 kg  Si

(como 401,000

componente

del Diésel)

Hexano 1% N/A N/A 188,000~ 20,000 kg S

(como 200,000

componente

del Diésel)

Heptano 1% N/A N/A 188,000- 20,000 kg Si

(como 200,000

componente

del Diésel)

Metil N/A 50,000 0.7405 5,890,000 N/A N/A

Terbutil Eter Barriles

(MTBE) (7Z9MML)

Etanol N/A 50,000 0.792 6,300,000 20,000 kg Si

Barriles
(7Z9MML)

Fuente: Informacién proporcionada por el cliente, Valero-ERM, 2018.

*Para efectos de este estudio se consider6 la gasolina regular y la gasolina premium como una sola
sustancia. AAR = Actividades Altamente Riesgosas

**Se consider¢ la densidad reportada por el equipo de disefio del Proyecto en los Diagramas de
Flujo de Proceso

Fuente: Informacién proporcionada por el cliente, Valero-ERM, 2018.

El Diésel y el Metil Terbutil Eter (MTBE) no se encuentran considerados dentro
del “Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas” publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 7 de mayo de 1992. En el articulo 4to, seccién
VIII del mismo listado, se indica que deben ser reportadas las sustancias que
cuenten con una cantidad de almacenamiento a partir de 10,000 kg y que
cumplan con las siguientes tres especificaciones:

¢ Una temperatura de inflamacién menor a 37.8 °C
e Una temperatura de ebullicién menor a 21.1 °C
e Una presion de vapor menor de 760 mm de Hg

Por lo cual, en la Tabla 9.18, se realiza una comparacion de las propiedades
fisicoquimicas del diésel y del MTBE, de acuerdo a las Hojas de Datos de
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Tabla 9.18

Tabla 9.19

Seguridad (ver Anexo 5) proporcionadas por Valero, para determinar si deben
considerarse dentro de este anélisis:

Propiedades fisicoquimicas del diésel y el MTBE.

CAS* Temperatura Temperatura Presion de
Sustancia de de vapor (mm ¢Cumple los
quimica Inflamaciéon  ebullicién dePH ) criterios?
) Ke] &
Diésel 68476-34-6 >45 280-340 <760 No
Metil Terbutil Eter 1634-04-4 -25.5 55.2 3.05 No

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. Valero, 2018

* De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS).

De acuerdo con lo anterior se tienen almacenadas en sitio 5 sustancias en
cantidades superiores a la cantidad de reporte, sin embargo, 3 de ellas (octano,
hexano y heptano) no se tienen almacenadas como sustancias puras, sino como
sustancias componentes dentro del Diésel, por lo que las propiedades de las
sustancias puras se ven afectadas; ademas, las cantidades totales de estas
sustancias equivalen a no mas del 4% que la cantidad total del diésel. Por lo
anterior, se consideré como representativo realizar las simulaciones de riesgo la
gasolina, considerando que las potenciales consecuencias de un escenario de
octano, hexano o heptano quedarian contenidas en el de gasolina dado este
hecho. Hojas de seguridad y caracteristicas de composicion de las sustancias
peligrosas.

Por lo tanto, como puede observarse en las tablas anteriores, comparando las
cantidades méximas de almacenamiento con las cantidades de reporte enlistadas
en el primer y segundo listado de actividades altamente riesgosas publicado por
la Secretaria de Gobernacion el 28 Marzo de 1990 y 4 de Mayo de 1992,
respectivamente, la empresa y las operaciones del Proyecto, deben considerarse
de Alto Riesgo debido a que se rebasan las cantidades de reporte para el caso de:

e Ftanol
e Gasolina

En seguida, en la Tabla 9.19, se presentan las caracteristicas de composicién de la
Gasolina Regular/Premium.

Composicién de la Gasolina Regulat/ Premium.

Componente %Peso
Gasolina 80-100
Tolueno 0-30
Hexano (Otros isémeros) 5-25
Xileno (0. m. p. isdmeros) 0-25
Octano (todos los isémeros) 0-18.5
Etanol 0-10
1,2,4 Trimetilbenceno 0-6
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Componente %Peso

n-Heptano 1-5
Pentano 1-5
Cumeno 0-5
Etilbenceno 0-5
Benceno 0-4.9
n-Hexano 0-3
Ciclihexano 0-3

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. Valero, 2018

Las hojas de datos de seguridad de estos combustibles se incluyen como Anexo
9.2.

Las hojas de datos de seguridad de los materiales utilizados en la Terminal e
instalaciones relativas al Proyecto, se mantendran disponibles en Sitio, en idioma
espafiol, y siguiendo los lineamientos que se especifican en la Norma Oficial
Mexicana, NOM-018-STPS-2015, “Sisterma armonizado para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo”.

9.2.2 Almacenamiento.

Como se indic6 en la secciéon 9.1.4 Proyecto Mecanico, el almacenamiento de los
combustibles y quimicos serd como se indica en la Tabla 9.20.
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Tabla 9.20

Especificaciones de tanques de almacenamiento.

ID/Equipo Caracteristicas y Presion Estandar de Dispositivos de seguridad
dimensiones de construccién
disefio
(kPag)
20-TK-001/ Tanque de techo 0.75/ API 650 El tanque contara con: dique de contencién;
Tanque para  flotante de acero al -0.25 techo flotante; indicador por alto y bajo nivel,
gasolina carbon con las junto con alarma por bajo y alto nivel; paro de
regular siguientes bomba por alto y bajo nivel; aterrizaje fisico
dimensiones: para disipacion de electricidad estética y
D= 38,900 mm sistema de pararrayos. Ademas, tendra una
A=16,800 mm red contra incendio periférica, junto con un
sistema de inyeccién de espuma.
20-TK-002/ Tanque de techo 0.75/ API 650 El tanque contara con: dique de contencién;
Tanque para  flotante de acero al -0.25 techo flotante; indicador por alto y bajo nivel,
gasolina carbon con las junto con alarma por bajo y alto nivel; paro de
premium siguientes bomba por alto y bajo nivel; aterrizaje fisico
dimensiones: para disipacién de electricidad estética y
D= 24,600 mm sistema de pararrayos. Ademas, tendrd una
A=16,800 mm red contra incendio periférica, junto con un
sistema de inyeccién de espuma.
20-TK-003/ Tanque de techo fijo 0.75/ API 650 El tanque contara con: dique de contencién;
Tanque para  de acero al carbén -0.25 indicador por alto y bajo nivel, junto con
diésel con las siguientes alarma por bajo y alto nivel; paro de bomba
dimensiones: por alto y bajo nivel; aterrizaje fisico para
D= 42,600 mm disipacion de electricidad estética y sistema de
A=16,800 mm pararrayos. Ademas, tendra una red contra
incendio periférica, junto con un sistema de
inyecciéon de espuma.
20-TK-004/ Tanque de techo 0.75/ API 650 El tanque contara con: dique de contencién;
Tanque para  flotante de acero al -0.25 techo flotante; indicador por alto y bajo nivel,

MTBE

carbén con las
siguientes
dimensiones:
D= 24,600 mm
A=16,800 mm

junto con alarma por bajo y alto nivel; paro de
bomba por alto y bajo nivel; aterrizaje fisico
para disipacion de electricidad estatica y
sistema de pararrayos. Ademas, tendra una
red contra incendio periférica, junto con un
sistema de inyeccién de espuma.
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ID/Equipo Caracteristicas y Volumen Temp Presion Estandar de Dispositivos de seguridad
dimensiones (Barriles) de de construccion
disefio  disefio
(Y] (kPag)
20-TK-005/ Tanque de techo 50,000 85 0.75/ API 650 El tanque contara con: dique de contencién;
Tanque para  flotante de acero al -0.25 techo flotante; indicador por alto y bajo nivel,
Etanol carbén con las junto con alarma por bajo y alto nivel; paro de
siguientes bomba por alto y bajo nivel; aterrizaje fisico
dimensiones: para disipacion de electricidad estética y
D= 24,600 mm sistema de pararrayos. Ademas, tendra una
A=16,800 mm red contra incendio periférico, junto con un

sistema de inyeccién de espuma tipo alcohol.

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
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Tabla 9.21

9.2.3

Los tanques se localizaran en la parte central del sitio colindando al sur con el
area de carga y descarga de carro-tanques y al oeste con las vias de ferrocarril; la
distribucién de cada tanque puede verse en el Anexo 2.1. Las especificaciones de
los tanques se encuentran de la Tabla 9.7 a la Tabla 9.11. Todos los tanques
contaran con dispositivos de medicion de nivel, alarmas por alto y bajo nivel,
diques de contencién de derrames (como se especifica en la secciéon 9.3.2) y con
sistemas contra incendio (como se especifica en la seccién 9.1.5).

En la Tabla 9.21, se muestran los tanques de almacenamiento en el &rea de
servicios auxiliares.

Caracteristicas de los tanques de almacenamiento para agua potable y
decantacion.

ID Equipo Tipo Diametro Volumen Tempde Presién Material
interno (m3) disefio (°C) de disefio
(mm)/ Altura (kPag)
del tanque
(mm)
20-TK- Tanquede Tanque 2,800/ 12 85 0.75/ Acero al
050 agua de techo 1,900 -0.25 carbén+
potable cénico revestimiento
epoxico
20-TK- Tanque de Tanque 3,200/ 20 85 0.75/ Acero al
051 decantacién de techo 2,500 -0.25 carbon+
cénico revestimiento
epoxico
20-TK- Tanquede Tanque 24,079/ 6,663 85 0.75/ Acero al
052 sistema de techo 14,631 -0.25 carbon+
contra cénico revestimiento
incendios epoxico

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.

Equipos de proceso y auxiliares.

La descripcion de los equipos con que cuenta la empresa estara dividida en dos
secciones: en primer lugar, estan detallados los equipos que son usados dentro
del proceso (brazos y bombas de carga); y en segundo plano, se describen los
equipos utilizados para proporcionar los servicios auxiliares en la planta (bombas
de apoyo, filtros y unidades de embalaje).

Equipos de Proceso.

Para la movilizacién de los productos antes descritos dentro de las instalaciones,
son necesarias una serie de operaciones, las cuales estan descritas en la seccion del
presente reporte. Ahora, para ejecutar estas operaciones son necesarios diversos
equipos, los cuales se presentan en la Tabla 9.22 y Tabla 9.24.
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Tabla 9.22

Especificaciones de las bombas de descarga de carro-tanques a tanques de almacenamiento.

Cantidad Localizacion
ID Producto . Caracteristicas de disefio  Sistemas de Seguridad dentro de la
de Equipos .
Terminal
Flujo nominal: 727 m3/h AI:‘)ag.ado automatico por so.b/recalentamlento. Clasificacién
. eléctrica a prueba de explosién. Se encuentran conectadas al <
20-P- . Presion: 496 kPa . . S Area de
Gasolina . . PLC (Control Légico Programable, por sus siglas en inglés) del
001 2 Cabeza diferencial: 71.0 m . . . . descarga de
regular . . ) tanque para paro por alto nivel. Valvula anti-retorno. Sistema
A/B Potencia estimada: . . . . ) carro-tanques
186.5 KW de drenado de linea. Indicador de presion en la linea. Vélvula
' reguladora de flujo (mariposa).
Flujo nominal: 727 m3/h ~ Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacién
. Presion: 496 kPa eléctrica a prueba de explosion. Se encuentran conectadas al Area de
20-P-  Gasolina . . . . .
002 Premium 1 Cabeza diferencial: 71.0 m PLC del tanque para paro por alto nivel. Valvula anti-retorno. ~ descarga de
Potencia estimada: Sistema de drenado de linea. Indicador de presién en la linea. ~ carro-tanques
186.5 kW Vilvula reguladora de flujo (mariposa).
Flujo nominal: 727 m3/h ~ Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacién
20-P- Presion: 496 kPa eléctrica a prueba de explosién. Se encuentran conectadas al Area de
003 Diésel 2 Cabeza diferencial: 64.1 m PLC del tanque para paro por alto nivel. Valvula anti-retorno. ~ descarga de
A/B Potencia estimada: Sistema de drenado de linea. Indicador de presién en la linea.  carro-tanques
186.5 kW Valvula reguladora de flujo (mariposa).
Flujo nominal: 727 m3/h ~ Apagado automaético por sobrecalentamiento. Clasificacién
20-P- Etanol/ Presion: 496 kPa eléctrica a prueba de explosién. Se encuentran conectadas al Area de
004 MTBE 2 Cabeza diferencial: 64.1 m PLC del tanque para paro por alto nivel. Valvula anti-retorno. ~ descarga de
A/B Potencia estimada: Sistema de drenado de linea. Indicador de presién en lalinea.  carro-tanques
186.5 kW Vélvula reguladora de flujo (mariposa).
Fuente: Proyecto logistico en México. Diagramas de Tuberia e Instrumentaciéon.
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Tabla 9.23

Especificaciones de las bombas de carga a auto-tanques.

1D Producto Cantidad

. Caracteristicas de disefio
de Equipos

Sistemas de Seguridad

Localizaciéon
dentro de la
Terminal

Flujo nominal: 600 m3/h
Presion: 496 kPa

Cabeza diferencial: 71.0 m
Potencia estimada:

186.5 kW

20-P-005 Gasolina
A/B/C regular

Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacion
eléctrica a prueba explosion. Se encuentran conectadas al
PLC del tanque, para paro por bajo nivel. Valvula anti-
retorno. Sistema de drenado de linea. Indicador de presién
en la linea. Valvula reguladora de flujo (mariposa).

Area de carga
de auto-tanques

Flujo nominal: 600 m3/h
Presion: 310 kPa

Cabeza diferencial: 44 m
Potencia estimada:

11.9 kW

20-P-006 Gasol.ma
Premium

Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacion
eléctrica a prueba explosién. Se encuentran conectadas al
PLCdel tanque, para paro por bajo nivel. Valvula anti-
retorno. Sistema de drenado de linea. Indicador de presién
en la linea. Valvula reguladora de flujo (mariposa).

Area de carga
de auto-tanques

Flujo nominal: 600 m3/h
Presion: 310 kPa
Cabeza diferencial: 40.1 m

Potencia estimada:
1119 kW

20-P-007 ..,
A/B/C Diésel 3

Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacion
eléctrica a prueba explosién. Se encuentran conectadas al
PLC del tanque, para paro por bajo nivel. Vélvula anti-
retorno. Sistema de drenado de linea. Indicador de presién
en la linea. Valvula reguladora de flujo (mariposa).

Area de carga
de auto-tanques

Flujo nominal: 135 m3/h
Presion: 390 kPa

Cabeza diferencial: 55.3 m
Potencia estimada:

29.8 kW

20-P-008
A/B/C MTBE 3

Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacion
eléctrica a prueba explosién. Se encuentran conectadas al
PLC del tanque, para paro por bajo nivel. Valvula anti-
retorno. Sistema de drenado de linea. Indicador de presion
en la linea. Valvula reguladora de flujo (mariposa).

Area de carga
de auto-tanques

Flujo nominal: 135 m3/h
Presion: 390 kPa
Cabeza diferencial: 51.1 m

Potencia estimada:
29.8 kW

20-P-009
A/B Etanol 2

Apagado automatico por sobrecalentamiento. Clasificacion
eléctrica a prueba explosion. Se encuentran conectadas al
PLC del tanque, para paro por bajo nivel. Valvula anti-
retorno. Sistema de drenado de linea. Indicador de presién
en la linea. Valvula reguladora de flujo (mariposa).

Area de carga
de auto-tanques

Fuente: Proyecto logistico en México. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.
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Tabla 9.24  Especificaciones de los brazos de carga de producto a auto-tanques.

Cantidad . . . Localizacion
Caracteristicas de Sistemas de .
ID de . . Material dentro de la
. disefio Seguridad .
Equipos Terminal
Flujo de disefio:
3 - .
20-LA-001 136 m?/h Conexion a tierra Estacion de
Temperatura de  para operaciéon de Acero al
A/B/C 3 . o . ., carga sobre la
. disefio: 85 °C scarga. Vélvula carbon
Gasolina 1 - . carretera.
Presion de disefio: anti-retorno
690 kPag
Flujo de disefio:
3 L .
20-LA-001 136 m3/h Conexién a .tl/erra Estacion de
Temperatura de  para operacién de Acero al
A/B 2 o o . . carga sobre la
- disefio: 85 °C scarga. Vélvula carbon
Diésel . L . carretera.
Presién de disefio: anti-retorno
690 kPag

Fuente: Proyecto logistico en México. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.

Equipos auxiliares.

Por dltimo, tenemos los equipos auxiliares utilizados para proporcionar los
servicios de la empresa. Estos aparatos se presentan en la siguiente tabla donde se
incluyen las bombas de relevo para el suministro de gasolina, bombas de agua
potable, sistema contra incendios, entre otras.

Se utilizaran dos bombas de apoyo de suministro de gasolina para la URV, dos (2)
bombas de agua potable y cuatro (4) de agua para el sistema contra incendio, en
la Tabla 9.25 se podréan visualizar las caracteristicas de las bombas de servicios
auxiliares y en la Tabla 9.26 los filtros usados en la operacién. Mientras que en la
Tabla 9.27 se encuentran las caracteristicas de las unidades de embalaje utilizadas
durante el proceso.
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Tabla 9.25 Bombas de servicios auxiliares.

Flujo normal/ Diferencia de Diferencia del Gravedad especifica Potencia estindar

ID Equipo Tipo nominal presion cabezal nominal 9 Material
(m¥h) nominal (kPag) (m) y temp de operacion del motor (kW)
20-P- Bomba de Centrifuga 11.4 359 49.6 0.72 @ 38°C 3.73 Acero al
010-A apoyo de carbon
suministro de
Gasolina
20-P- Bomba de Centrifuga 11.4 359 49.6 0.72 @ 38°C 3.73 Acero al
010-B apoyo de carbon
suministro de
Gasolina
20-P- Bomba de Centrifuga 11.4 731 74.6 0.993 @ 38°C 7.4 Acero al
050-A agua potable carbon
20-P- Bomba de Centrifuga 11.4 731 74.6 0.993 @ 38°C 7.4 Acero al
050-B agua potable carbon
20-P- Bomba de Centrifuga 795 1,122 114.6 0.993 @ 38 °C 375 Acero al
051-A sistema contra carbén
incendio
20-P- Bomba de Centrifuga 795 1,122 114.6 0.993 @ 38 °C 375 Acero al
051-B sistema contra carbén
incendio
20-P- Bomba de Centrifuga 795 1,122 114.6 0.993 @ 38 °C 375 Acero al
051-C sistema contra carbon
incendio
20-P- Bombapara N/E 0.46 267 36.9 0.72@38 °C 3.73 Acero al
052 remocién de carbon
natas
20-P- Bomba de Sumergible 343.5 140 14.3 0.993 @ 38 °C 29.8 Acero al
053-A agua CPI carbon
20-P- Bomba de Sumergible 343.5 140 14.3 0.993 @ 38 °C 29.8 Acero al
053-B agua CPI carbon
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Tabla 9.26

Tabla 9.27

Flujo normal/ Diferencia de

Diferencia del Gravedad especifica Potencia estandar

ID Equipo Tipo nominal presién cabezal nominal < . Material
(m¥h) nominal (kPag) (m) y temp de operacion del motor (kW)
20-P- Bomba Jockey Centrifuga 34.1 1,247 127.4 0.993 @ 38 °C 29.8 Acero al
054 carbon
Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
*N/E no especificado.
Filtros.
) Tipode ... Fl'u](z de Gravedad especifica Viscosidad Temp de PFesion de )
ID Equipo fluido Tipo disefio y temperatura de (cP) disefio (°C) disefio Material
" (m3/h) operacion (kPag)
Filtro para auto-tanque
20-FL- . . o Acero al
001 A-L de carga de gasolina Gasolina Canasta 136 0.72 @ 38°C 0.4 85 690 carbén
regular
20-FL-  Filtro para auto-tanque ... o Acero al
002 A-L de carga de diésel Diésel  Canasta 136 0.79 @ 38°C 2.0 85 690 carbén
Filtro para auto-tanque
20-FL- Etanol/ o Acero al
003 A-L Stea Iiiliga de MTBE y MTBE Canasta 20 0.72-0.78 @ 38°C 0.3-0.8 85 690 carbén

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.

Unidades de embalaje.

ID Equipo

Caracteristicas

20-PK-001 Unidad de recuperacién de vapor

Tipo de proceso: Adsorcion de carbono activo
Producto de carga: Gasolina

Fuente de vapor: Carga de auto-tanques
Presion de vapor Reid del producto: 79.3 kPag
Temperatura del producto: 10-38 °C
Requerimiento de emisién: 35 mg/L

Maixima capacidad de flujo: 3,140 m3/h

20-PK-002 Separador de Agua y Aceite CPI

Capacidad de flujo: 1,498 m3/h
Tasa de recuperacion de aceite: 1.85 m3/h
Gravedad especifica del aceite: 0.72-0.84
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ID Equipo Caracteristicas

Viscosidad del aceite: 0.4-4.0 cP

20-PK-003 Generador de Diésel Potencia estandar del motor: 1,500 kW

Fuente: Process Equipment List - Monterrey Rev E, Valero, 2018.
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9.2.4

En el Anexo 9.3 se incluyen los diagramas de tuberia e instrumentaciéon (DTI’s) de
los equipos auxiliares disponibles en la etapa actual del proyecto.

Pruebas de verificacion.
Las pruebas de verificaciéon que se realizaran son:

e Pruebas hidrostaticas, durante este procedimiento las tuberias y los
tanques de almacenamiento a presion atmosférica seran probados para
verificar la resistencia y/o presencia de fugas utilizando agua como fluido
de prueba. Para la tuberia se usara el liquido presurizado y para tanques
se hara a presion atmosférica. Dichas pruebas seran llevadas a cabo previo
a la puesta en marcha de las operaciones de manera que se garantice la
contencion en el sistema.

e Inspeccion visual de soldadura, es un procedimiento no destructivo que se
llevara a cabo durante y posterior a las operaciones de soldadura, con la
finalidad de detectar deficiencias en la soldadura, discontinuidades,
porosidad y grietas.

e Examen de liquidos penetrantes, se utilizard para detectar grietas
superficiales en materiales no porosos. Dichas pruebas seran llevadas a
cabo previo a la puesta en marcha de las operaciones de manera que se
garantice la contencién en el sistema.

e Examen radiogréfico de soldadura, se trata de un método de prueba no
destructivo que utiliza radiacién electromagnética de onda corta, este
método serd aplicado para observar la densidad de algunos componentes
y asi buscar defectos en los mismos. Dichas pruebas seran llevadas a cabo
previo a la puesta en marcha de las operaciones y durante las operaciones
de manera que se garantice la contencién en el sistema. El método que se
llevaré a cabo es “Examinacién Radiogréfica en uniones de soldaduras a
tope circunferenciales con tuberia de proceso, utilizando fuentes de iridio-
192, de acuerdo al cédigo ASME B31.3.

e Medicién de espesor de ultrasonido, también es un método de prueba no
destructivo que utiliza ondas sonoras, serd utilizado para detectar fallas y
verificar el espesor de los materiales a utilizar. Dichas pruebas seran
llevadas a cabo previo a la puesta en marcha de las operaciones y durante
las operaciones de manera que se garantice la contencién en el sistema.

e Otras pruebas que se realizaran a los tanques y a las tuberias internas para
asegurar la integridad mecanica y la proteccion anticorrosiva, se
especifican en la seccién 9.6.4.
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9.3

Tabla 9.28

Tabla 9.29

CONDICIONES DE OPERACION.

Las operaciones de la instalacién consisten basicamente en cargas y descargas de
compuestos quimicos, por tal razén, los balances de materia, son presentados
como las capacidades de flujo de descarga de dichos compuestos. Los compuestos
con las tasas de flujo y propiedades mencionados en la Tabla 9.28, corresponden
al flujo de descarga del los carro-tanques hacia los tanques de almacenamiento en
la Terminal.

Propiedades de disefio de transferencia de compuestos a tanques de
almacenamiento.

Propiedad Unidades Gasolina Gasolina  Diésel MTBE/
Regular Premium Etanol

Flujo volumétrico de disefio de m3/h 726.8 726.8 726.8 726.8

carga del carro-tanque al tanque

Flujo masico de disefio de carga kg/h 537,832 537,832 588,708 575,626

del carro-tanque al tanque

Temperatura °C 20 20 20 20

Densidad kg/m3 740 740 810 742/792

Viscosidad @ 20°C cP 0.4 0.4 2.7 04/1.1

Presion de descarga kPag 0 0 0 0

Fuente: Process Flow Diagrams - Monterrey Rev D, Valero, 2018.

Dentro de la Terminal de almacenamiento y distribucién se cuentan con las
condiciones de operaciones, para la descarga de tanques de almacenamiento
hacia auto-tanques, que se observan en la Tabla 9.29.

Propiedades de disefio de equipos de almacenamiento, carga y sistemas.

Propiedades Unidades Gasolina  Gasolina Diésel MTBE Etanol
Regular Premium
Flujo volumétrico de m3/h 1,090.2 545.1 1,090.2 245.3 245.3

disefio de carga a

auto-tanque

Flujo mésico de kg/h 806,748 403,374 883,062 182,013 194,278
disefio de carga a

auto-tanque

Temperatura °C 10-38 10-38 10-38 10-38 10-38
Densidad kg/m3 720-775 720-775 790-840  720-750 780-800
Viscosidad @ 38°C cP 0.4 0.4 2.0-4.0 0.3 0.8
Presion del tanque de  kPag 0.75/ 0.75/ 0.75/ 0.75/ 0.75/
almacenamiento -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25
Presion de descarga kPag 310 310 310 390 390

de la bomba de carga

Presion de carga del kPag 7 7 0 7 7

auto-tanque
Fuente: Process Design Basis - Monterrey Rev G, Valero, 2018.

Por dltimo, cabe mencionar que los tanques de almacenamiento operardn en
condiciones normales a presion atmosférica y temperatura ambiente.
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9.3.1

9.3.2

En el Anexo 9.4 se encuentran disponibles los Diagramas de Flujo de Proceso, en
donde se pueden consultar con mayor detalle las caracteristicas de la Tabla 9.28 y
Tabla 9.29. Ademas, en los anexos 9.3 y 9.6 se incluyen Diagramas de Tuberia e
Instrumentacién de las instalaciones del Proyecto.

Especificaciones de la sala de control.

Como se menciond en las bases de disefio, la sala de control se encontrard dentro
del edificio de operaciones de la Terminal en el area de oficina. El personal del
Centro de Control monitorea y controla el sistema de tuberias usando el sistema
de Supervisién de Control y Adquisicion de Datos (SCADA).

La interfaz de SCADA podra recolectar y analizar datos de presiones,
temperaturas, flujos y niveles en tiempo real y controlar de forma remota para los
comandos de alto nivel y para la retroalimentacién del estado de funcionamiento
de la planta.

Un sistema HVAC se incluye para proporcionar un ambiente de trabajo comodo y
para mantener el equipo eléctrico y de funcionamiento a temperaturas seguras.
Ademéds de la Zona de Operaciones descrita anteriormente, la Sala de Control
también esta equipada con, bafios y vestuarios para hombres y mujeres, y
oficinas. La sala de control también estd equipada con multiples entradas y
salidas.

El disefio y construccion del cuarto de control serdn de conformidad con la
normativa mexicana aplicable en materia de instalaciones NOM-001-SEDE-2012,
Instalaciones Eléctricas, NOM-022-STPS-2015, Electricidad estética en los centros
de trabajo-Condiciones de seguridad. NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad.

Sistemas de aislamiento.

El area de almacenamiento de combustibles, que es en donde se encuentran los
tres tanques de almacenamiento contara con diques como sistemas de contencién
secundaria, estos sistemas cumpliran con los requerimientos indicados en la
Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la
identificacién y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo.

Los diques seran un sistema aislado sin conexiones a un sistema de drenaje, y en
caso de cualquier derrame el contenido serd succionado por bombeo y el material
dispuesto como un residuo peligroso, tal como lo indica la normatividad
aplicable.
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9.4

9.4.1

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
Antecedentes de accidentes e incidentes.

Para determinar los antecedentes de accidentes e incidentes con relacion al
almacenamiento de hidrocarburos, se realiz6 una investigacion de la informacion
publicamente accesible y bases de datos disponibles acerca de accidentes e
incidentes relacionados con el almacenamiento de hidrocarburos en la industria.

Accidentes importantes de almacenamiento de quimicos en el mundo.
Refineria Showa Oil Co., Niigata, Japon (1964).

El terremoto de Niigata del 16 de junio de 1964 tuvo una magnitud de 7.5 y escala
sismica de 6. El terremoto causé que un puente urbano se desprediera, asi como
apartamentos y edificios construidos con hormigén de acero reforzado y también
se presentaron incendios en los tanques de almacenamiento de petrdleo. Cada
tanque en la refineria fue afectado por el terremoto, los techos flotantes de 5
tanques de petroleo crudo colisionaron y el movimiento de uno de ellos era muy
complejo por la inclinacién que presentaba asociada con el fenémeno de
licuefaccién del suelo. “Sloshing” se define como el fenémeno relativo a la
vibracién que se induce a una superficie que contiene un recipiente con un
liquido por la agitacion del liquido mismo, cuando esto sucedi6 en los
contenedores de petréleo, el choque de impacto contra el techo y la presion
negativa hacia las paredes, por esta razén el liquido se derramo fuera del tanque
de almacenamiento por la superficie, se escurri6 por las paredes e hizo ignicion a
causa de las chispas generadas por la colisién entre el techo y las paredes del
tanque.

El tanque que almacenaba petréleo crudo se encontraba a 40 m del 4rea de la
planta y a 48 m del equipo més cercano. Cierta cantidad del fluido alcanz6 las
instalaciones de la planta y provocé incendios en donde se llevaba a cabo la
conversion catalitica incluyendo el reactor, el horno de calentamiento, los
intercambiadores de calor, el separador de gases y parte del comrpesor. El dafio
fisico fue de un total de 286 casas destruidas por los incendios.?

Este evento se considera similar por tratarse de un tanque de almacenamiento de
hidrocarburos de techo flotante, como los que se tienen contemplados para el
proyecto.

Planta de almacenamiento de hidrocarburos, Nipoles, Italia (1985).

A las 5:13 am el 21 de diciembre de 1985 ocurrié una explosién de un total de 24
de los 32 tanques de almacenamiento de productos de petréleo que comenzé con
un incendio debido al sobrellenado de un tanque. Se desbord¢é gasolina del techo
del tanque No. 17 durante 1.5 horas y se derramaron en total 700 toneladas del

3 http:/ /www.sozogaku.com

ERM MEXICO, S.A. DE C.V. VALERO MONTERREY /0399292 / SEPT 2018
9-52



combustible. Se formé una nube de vapor homogénea por la baja velocidad del
viento y por una elevada temperatura ambiental. De acuerdo a la investigaciéon
realizada la causa de la ignicién se llev6 a cabo en la estacion de bombeo, provocé
5 fatalidades, 170 heridos y se evacuaron a 2,000 residentes?.

Este evento se considera similar al proyecto por tratarse de tanques de
almacenamiento de gasolina al igual que la sustancia que se tiene contemplada en
el proyecto.

Terminal Nantes, St Herblain, France (1991).

El 7 de Octubre de 1991 cerca de las 4 a.m. se present6 la apertura de una valvula
a control remoto localizada en la base de un tanque de 6,500 m® que contenia
4,525 m? de Gasolina sin plomo grado Premium que coincidi6é con la formacién de
nube de vapor de combustible en el area, lo que llevé a la generacién de una
niebla de color blanco lechoso. Alrededor de las 4:20 a.m. la nube de vapor habia
revasado la barricada de 2 metros hecha de tierra y se continué expandiendo por
la zona con una nube de aproximadamente 1.5 de espesor. El volumen
aproximado de la nube era de 25,000 m? e hizo ignicién 20 minutos después. La
explosion de nube de vapor no confinada (UVCE, por sus siglas en Inglés)
provocé que un conductor resultara lesionado y 2 empleados fueran gravemente
heridos, sin embargo fueron capaces de volver al cuarto de control a tratar de
cerrar las valvulas pero los sistemas a control remoto habian sido destruidos por
la explosion y activaron la alarma a las 4:25 a.m. En ese momento comenzé un
incendio.5

Este evento se considera similar al proyecto por tratarse de un tanque de
almacenamiento de gasolina Premium al igual que una de las sustancias que se
tienen contempladas en el proyecto.

Puerto Kembla, Wollongong, Australia (2004).

En el puerto maritimo de Kembla, Australia un tanque de combustible estuvo
envuelto en un incendio tras una gran explosién en enero de 2004. La explosion
fue audible hasta unos 25 km del lugar. Los tanques en total contenian més de
4,000 m® de etanol al momento del incidente. Uno de ellos explot6é dando cabida a
un incendio que se mantuvo por unas veinte horas. El techo de dicho tanque fue
desprendido por la presién generada y se estropearon los equipos cercanos para
casos de incendio. Solamente un trabajador result6 herido.

4 http:/ /www.psep.ichemejournals.com
5 https:/ /www.aria.developpement-durable.gouv.fr
6 http:/ /lef.uprm.edu
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Terminal Buncefield, Hemel Hempstead, Hertfordshire, RU (2005).

Se present6 una explosion de nube de vapor y mdltiples incendios después de
que un tanque de almacenamiento fue sobrellenado con gasolina el 11 de
diciembre de 2005. El tanque contaba con un indicador que permitia a los
trabajadores monitorear las operaciones de llenado y un interruptor
independiente para detectar alto nivel y realizar el apagado de emergencia en
caso de ser necesario, pero ninguno de los dos se encontraba en funcionamiento al
momento del incidente. Se provocé una presion de explosion significativa, lo que
resulté en la pérdida de contencién y por consecuencia incendios y dafios a otros
22 tanques. No hubo fatalidades, pero 43 personas resultaron heridas y el costo de
los dafios para las zonas comerciales y residenciales cercanas se evalu6 en $1.5
billones USD. El fuego ardi6é durante cuatro dias. ”

Este evento se considera similar al proyecto por tratarse de un tanque de
almacenamiento de gasolina al igual que la sustancia que se tiene contemplada en
el proyecto.

Terminal Caribbean Petroleum, Puerto Rico (2009).

El incidente ocurrido el 22 de octubre de 2009 cuando un tanque de
almacenamiento alcanz6 su maxima capacidad al ser llenado con gasolina,
ocasiono que el hidrocarburo se derramara sobre el piso y al encontrar una fuente
de ignicion se formoé una nube de vapor que abarcaba 433,014 m2. No se
presentaron fatalidades, pero la explosién afecté a mas de 300 casas y negocios de
las comunidades aledafias. El petréleo se filtr6 en el suelo, rios y humedales. La
Agencia de Seguridad Quimica e Investigacion de Peligros de los Estados Unidos
de Norteamérica (CSB por sus siglas en inglés) encontraron que la explosion se
debi6 a deficiencias en diversos procesos y regulaciones. Determiné que el
accidente se pudo haber evitado si se hubiesen colocado alarmas independientes
de nivel o un sistema para prevenir el sobrellenado de forma automatica.

Este evento se considera similar al proyecto por tratarse de un tanque de
almacenamiento de gasolina al igual que la sustancia que se tiene contemplada en
el proyecto.

Accidentes importantes por almacenamiento de Quimicos en Estados Unidos de
América.

Compariia Quimica ARCO, Channelview, E.U.A. (1990).

Un tanque que almacenaba 4,000 m?de aguas residuales e hidrocarburos exploto
el 5 de Julio de 1990 durante las actividades de mantenimiento, la explosién tuvo
un alcance de mas de 13 km de distancia. La investigacién oficial determiné que

7 http:/ /www.csb.gov
8 http:/ /www.csb.gov
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se debi6 a la presencia de oxigeno en exceso en los vapores presentes en el tanque
de almacenamiento. Hubo 17 fatalidades y se dafiaron dos torres de enfriamiento,
los servicios de cogeneracién, una tuberia de la red principal y dos tanques
grandes.?

Este evento se considera similar en el sentido de que la gasolina estuvo
involucrada en la explosion.

Compariia quimica ConocoPhillips, Glenpool, E.U.A. (2003).

El 7 de abril de 2003 aproximadamente a las 8:55 p.m. el tanque 11 con capacidad
de almacenamiento de 80,000 barriles exploté en la granja de tanques Sur de las
instalaciones mientras se llenaba con diésel. El tanque que previamente contenia
gasolina, la cual fue extraida por la mafiana contenia entre 7,397 y 7,600 barriles
de diésel al momento de la explosién. El incendio duré cerca de 21 horas y
perjudicé dos tanques que se encontraban en el drea. No se presentaron lesiones o
fatalidades. Los residentes vecinos fueron evacuados y las escuelas cerradas.

El Consejo Nacional de Seguridad del Transporte (National Transportation Safety
Board - NTSB) de Estados Unidos determiné que la causa posible de la explosion
fue la ignicién de una mezcla inflamable de combustible- aire dentro del tanque
por la electricidad estatica que se gener6 debido a que ConocoPhillips Company
no llev6 a cabo las operaciones del tanque de manera correcta.0

Este evento se considera similar debido a que involucra tanques de
almacenamiento de diésel y gasolina, como en el proyecto.

Chippewa Valley Ethanol Co. Minnesota, E.U.A (2003)

Se produjo una explosion e incendio en una plata de produccién de Etanol
resultando en una fatalidad y una persona herida el 24 de Octubre de 2003. Un
tanque lleno con 40,000 galones de maiz triturado explot6 y cay6 a 75 pies donde
se encontraba un carro-tanque lleno de etanol, provocando un incendio.

TerminalSilver Eagle, Woods Cross, Utah (2009).

En la noche del 12 de enero de 2009, dos operadores de la terminal y dos
contratistas resultaron con quemaduras graves debido a una combustién subita,
que ocurrié cuando una nube de vapor inflamable fue liberada de un tanque de
almacenamiento a presioén atmosférica, identificado como el tanque 105, que
contenia cerca de 1 millén 665,581 litros de nafta ligera. Esta nube de vapor
encontré una fuente de ignicién y hubo una segunda explosién que se esparci6 a
mas de 70 m al oeste de la granja de tanques. Un segundo accidente se present6

° http:/ /www.ogj.com
10 https:/ /www.ntsb.gov
1 www. firehouse.com
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en las mismas instalaciones el 4 de Noviembre de 2009 a causa de una fuerte onda
expansiva provocada por una tuberia que presentaba una abertura de 25.4 cm'2.

Para el caso de este evento se considera similar debido a que se trat6 de
combustible almacenado en un tanque a presién atmosférica.

Terminal de almacenamiento de combustibles, Puerto de Santos, Brazil (2015).

En Abril del 2015, un incendio masivo ocurrié en la terminal de almacenamiento
de combustibles mas importante de latinoamerica, afectando tanques de
almacenamiento de combustibles y etanol. El incendio duré nueve dias, no se
presentaron fatalidades a raiz de la explosién. El incendio provocé tinicamente un
impacto negativo en la economia local debido al acceso restringido para camiones
al puerto y a la ralentizacion de las actividades en el mismo. 13

Terminal de Sunoco Logistics Partners, Nederland, Texas (2016).

El 12 de Agosto de 2016 se present6 una combustion stibita en las instalaciones de
esta terminal. El evento atin se encuentra en investigacion. De acuerdo con la
investigacion preliminar el incidente se ocasioné debido a un incendio en las
conexiones de la red de tuberias que transportaba petréleo, lo que ocasioné que
siete trabajadores fueron lesionados y cuatro de ellos criticamente.’

Al igual que en este evento, en el proyecto se transportardn hidrocarburos dentro
de las instalaciones.

Accidentes importantes de almacenamiento de hidrocarburos de Pemex.
Instalaciones de Pemex, San Juan Ixhuatepec, Tlalnepantla, Estado de México (1996).

Tres tanques con 21 millones 465,000 litros de gasolinas Nova y Magna se
incendiaron, provocando cuatro muertos, 15 heridos y el desalojo de miles de
vecinos. El accidente se debi6 a una fuga de gasolina cuando se estaba reparando
una valvula de compuerta. Los responsables no contaban con un plan de accién
para este tipo de emergencia y al tomar la decision equivocada se produjo el
incendio en el Tanque V-8 de la Terminal Satélite Norte. Durante 30 minutos
aproximadamente se mantuvo una cortina de agua, posteriormente el personal de
la Terminal Satélite Norte tomo la decision de abrir la valvula y proceder a
contrarrestar la presion de salida del tanque a través de la valvula en mencién,
utilizando una motobomba para efectuar dicha maniobra. El accidente se originé
a las 14:40 horas del 11 de Noviembre de 1996 al momento de acelerar la
motobomba ya que se trataba de un ambiente explosivo por la fuga de gasolina.l5

12 http:/ /www.csb.gov

13 blog.spaceknow.com

14 http:/ /www.12newsnow.com
15 http:/ /www.proceso.com.mx
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Este evento se considera similar al proyecto por tratarse de tanques de
almacenamiento de gasolina al igual que la sustancia que se tiene contemplada en
el proyecto.

Terminal maritima de Dos Bocas, Cunduacan, Tabasco (2004).

El 31 de Diciembre de 2004 hubo un derrame de crudo en el oleoducto que
transporta aceite crudo del drea de trampas de la central de almacenamiento y
bombeo de la terminal maritima de Dos Bocas.1¢

Al igual que en este evento, en el proyecto se transportardn hidrocarburos dentro
de las instalaciones.

Terminal de Almacenamiento y Despacho, Salamanca, Guanajuato (2017).

El 15 de marzo de 2017 a las 15:30 horas, se presenté una explosion en la Terminal
de Almacenamiento y Despacho (TAD) de Salamanca mientras se realizaban
actividades de destape de la linea de combustoéleo. El incendio quedé controlado
con el apoyo del cuerpo de bomberos de la propia terminal. La instalacién, que se
encuentra al lado de la terminal “Antonio M. Amor”, no sufrié dafios mayores y
se encuentra operando.

A consecuencia de este accidente se registraron ocho trabajadores heridos, tres de
ellos de Pemex y cinco de una compariia privada. Todos ellos fueron atendidos de
inmediato y trasladados al Hospital Regional de Salamanca de Petroleos
Mexicanos. Alrededor de las 21:30 horas, una de las trabajadoras de Pemex que
estaba hospitalizada, falleci6.1”

La informacién mas reciente reporta que los 8 trabajadores que fueron
hospitalizados tras el incidente fallecieron tras la explosion en el drea de
llenaderas de dicha terminal. La investigacion del accidente continta para
determinar las causas que lo provocaron.

La similitud con el proyecto radica en que el accidente ocurri6 en una terminal de
almacenamiento.

Incidentes de hidrocarburos en procesos industriales
El almacenamiento de hidrocarburos representa gran parte de los incidentes que

se presentan en los procesos industriales, en la Tabla 9.30 se pueden observar los
porcentajes que relacionan las causas que originan este tipo de accidentes.

16 http:/ /www .jornada.unam.mx
17 http:/ /www.pemex.com
18 http:/ /www.excelsior.com.mx
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Tabla 9.30  Causas de accidentes en tanques de almacenamiento.

Causa % de Accidentes
Incendio por relampagos 32
Operaciones de mantenimiento/ actividades a 13
temperaturas elevadas

Averia en funcionamiento 12
Falla en el equipo 8
Sabotaje 8
Ruptura/ Grietas 7
Fugas y ruptura en tuberias 6
Electricidad estatica 5
Llama abierta 4
Desastre natural 3
Reacciones en cadena 2

Fuente: Taveau, J. (2011). Explosion of fixed roof atmospheric storage tanks, Part 1: Background and review of case
histories. Process Safety Progress, 30(4), 381-392.

Con el propésito de visualizar a nivel mundial la catidad de incidentes que se han
presentado a través de la historia relativos al almacenamiento de sustancias, a
continuacion se presenta en la Tabla 9.31 la informacién de 242 accidentes en
tanques de almacenamiento que han ocurrido durante el periodo de 1960 a 2003
en los distintos continentes.

Tabla 9.31 Continentes donde ocurrieron accidentes.

Afo Norte Asiay Europac Sur Africad Total
América? Australiab América

1960-1969 3 7 6 1 0 17

1970-1979 18 9 6 1 2 36

1980-1989 26 9 9 5 4 53

1990-1999 36 33 12 2 2 85

2000-2003 31 14 5 0 1 51

Total 114 72 38 9 9 242

Chang, |. 1., & Lin, C. C. (2006). A study of storage tank accidents. Journal of loss prevention in the process industries, 19(1),

51-59.

a EUA:105, México:6, Canadd:3.
b Taiwan:19, Japén:10, China:6.
¢ RU:6, Italia:4.

4 Sudafrica:5.

Como se indica en la Tabla 9.32 los accidentes que suceden con mayor frecuencia
en las refinerias de petréleo con el 47.9% de los casos, mientras que el segundo
complejo en donde més se presentan son las terminales y las estaciones de
bombeo con 26.4%. Sélo el 25.7% de los accidentes ocurrieron en plantas
petroquimicas (12.8%), yacimientos de petréleo (2.5%) y en otros tipos de
instalaciones (10.3%) como plantas eléctricas, plantas de gas y plantas de
fertilizantes.
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Tabla 9.32

Tabla 9.33

Tipo de complejos donde ocurrieron accidentes.

Ao Refineria Terminal/ Planta Yacimiento  Otrosb Total
Almacenamiento Quimica?2 petrolifero

1960-1969 10 5 1 0 1 17
1970-1979 22 11 0 0 3 36
1980-1989 25 17 5 2 4 53
1990-1999 41 22 16 1 5 85
2000-2003 18 9 9 3 12 51
Total 116 64 31 6 25 242

Chang, J. 1., & Lin, C. C. (2006). A study of storage tank accidents. Journal of loss prevention in the process industries, 19(1),
51-59.

a Incluidas plantas petroquimicas.
b Otras instalaciones industriales como plantas eléctricas, de gas, tuberias, de fertilizantes y revestimientos

Estadisticas de accidentes historicos de Valero en E.U.A.

Como se puede observar en la Tabla 9.33 las estadisticas de incidentes que Valero
han presentado desde el afio 2007 hasta la fecha en las terminales de
almacenamiento y distribucién de combustibles ubicadas en diversas
instalaciones del mundo, han sido en su totalidad derrames de combustibles y
MTBE debidos a causas como fallas en tuberias, descuidos humanos y equipos o
sistemas dafiados; todos los incidentes descritos a continuacién lograron
contenerse dentro de las instalaciones de las diferentes terminales mencionadas y
no presentaron consecuencias que afectaran al medio ambiente o al personal.

Incidentes historicos de Valero.

Incidente Fecha Lugar Descripcion
Sobrellenado de 22/10/2007 Refineria de Un auto-tanque se sobrellené con MTBE a
auto-tanque Krotz Springs  causa de que el indicador de nivel del

tanque fallé, causando que la valvula de

seguridad se abriera y se liberara MTBE. Se
derramaron de 2-3 galones de MTBE al 4rea
de carga de concreto y al suelo circundante.

Derrame en 26/06/2013 Port Arthur, Un técnico de E&I que verific6 una valvula,
tuberia en el area Estados encontr6 que el area de contencién en el
de skid Unidos skid del tanque de aceite estaba llena de

diésel La tuberia no flufa a través del
medidor de flujo en el momento en que se
descubri6 el derrame. Aproximadamente
10 galones de diésel habian desbordado el
area de contencién y se habian derramado
en la superficie del dique.

Derrame en el sello  20/05/2014 Terminal Se produjo un derrame debido a una falla

de la bomba Louisville, en el sello de una bomba que suministra
Estados combustible diésel al estante del camién. El
Unidos derrame se produjo en la contencién del

concreto y se bombe6 a un tanque de
transmix, excepto por aproximadamente 10
galones que impactaron el suelo y la roca
triturada adyacente a la estructura.
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Incidente Fecha Lugar Descripcién
Derrame en el area  21/10/2014 Terminal de Un derrame de diésel se produjo durante el
de auto-tanques Montreal Este, arranque de una nueva bahia en el estante
Canada de carga de auto-tanques, como resultado
de que una brida se abri6 para liberar
gasolina de la linea pero no se agrego al
registro al sistema LOTO.
Derrame en un 06/06/2015 Terminal de Un derrame de diésel se produjo durante la
sistema de tuberias Eruba, Aruba  alimentacién por una tuberia de 16” del
combustible al tanque de almacenamiento.
Derrame en un 25/09/2015 Terminal de Derrame de diésel en el dique de
sistema de tuberfas Montreal Este, contencién del tanque, debido a la falla de
Canada una valvula que estaba aislando una parte
fuera de uso del lado activo de una tuberia.
Derrame de un 25/10/2015 Terminal de Derrame de gasolina del tanque de
tanque de St. Charles, almacenamiento de producto terminado en
almacenamiento Estados el dique de contencién, debido a dafios
Unidos producidos al techo del tanque por el
Huracan Patricia.
Derrame en carro-  26/10/2015 Terminal de Derrame de diésel en el carro-tanque
tanques Maitland, debido a dos bridas sueltas en la parte
Canada superior de los vagones.
Derrame de tanque 13/06/2016 Terminal St. Derrame de gasolina a través de los
de Charles, desagities del techo del tanque a una
almacenamiento Estados contencion secundaria, debido a dafnos al
Unidos techo del tanque de almacenamiento
causados por un mal funcionamiento de la
escalera de acceso al techo.
Derrame en un 08/12/2016 Terminal de Durante una operacién de transferencia de
sistema de tuberias Montreal Este, tanque a tanque, se derramé diésel debido
Canada a la falla de una seccién de la tuberia.
Derrame de un 16/03/2017 Terminal Este = Derrame de diésel dentro del dique de
auto-tanque de Corpus contencién del tanque desde un camién a
almacenamiento a Christi, vacio que transportaba el diésel de un
vacio Estados tanque a otro para ayudar a la limpieza del
Unidos mismo.
Derrame en un 02/08/2017 Estaciéon de Liberacion de diésel en una vélvula de
sistema de tuberias producciéon purga de 1/2" en una bomba reforzadora
Port Arthur, del tanque, que se habia dejado abierta
Estados luego de un mantenimiento realizado por
Unidos Colonial en equipos propiedad de VLP.
Derrame en tanque 01/12/2017 Terminal de Mientras se ponia en operacién un tanque
de Montreal Este, de almacenamiento, se bombeo gasolina al
almacenamiento Canada dique del tanque a través de una boca de
acceso que no estaba sellada
adecuadamente.
Derrame en un 01/01/2018 Terminal de Una falla en la tuberia durante la descarga
sistema de tuberias Montreal Este, de un buque-tanque a un tanque de
Canada almacenamiento, esto provoc6 un derrame
de gasolina en el dique de contencién del
tanque.
Derrame en un 05/03/2018 Terminal de Liberacién de gasolina en el sistema de

sistema de tuberias

Kingsbury,
Reino Unido

separacion de agua y aceite del sitio;
debido a la falla de cuatro juntas y una
vélvula en una linea de separacién; que da
servicio a los tanques de gasolina del sitio.
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9.4.2

Incidente Fecha Lugar Descripcién

Derrame en un 29/03/2018 Terminal de Derrame de diésel en la valvula en el bajo
sistema de tuberias Montreal Este, el rack de tuberias
Canada

Fuente: Informacion proporcionada por el cliente, Valero 2018

La informacién descrita anteriormente es utilizada para la determinacién de nivel
de riesgo en operaciones de almacenamiento a través de temas de probabilidad y
frecuencia, cuyo procedimiento de anélisis se indica en la seccion 9.4.2.

Metodologia de identificacién y jerarquizacion.
Proceso de Evaluacion y Gestion de Riesgos.

La evaluacién de riesgos que nos ocupa en el reporte, se basoé inicialmente en el
analisis de la cantidad de sustancias que almacena la empresa, y su comparacion
con la cantidad de reporte de los Listados de Actividades Altamente Riesgosas.

Para identificar los eventos que pueden generar potenciales consecuencias
asociadas con el manejo de sustancias quimicas peligrosas, se emple6 los
siguientes pasos:

e Identificacion (peligos asociados con el manejo de sustancias quimicas)
e Jerarquizacion de riesgos
e Andlisis de consecuencias

Identificacion de peligros.

Esta etapa consiste en identificar los posibles eventos de fugas o derrames, que
pueden presentarse en la empresa por realizar actividades que involucran el
manejo de materiales altamente riesgosos (que rebasan la cantidad de reporte),
para lo cual se aplico la siguiente técnica de analisis:

e “Whatif?” (;Qué pasa si...?) para analizar los diagramas de los procesos
ejecutados dentro de las instalaciones de la planta.

Asi también, en esta etapa se considera la magnitud del dafio que pudiera
provocar un accidente causado por las sustancias quimicas peligrosas; estas estan
en relacién directa con la presencia y combinacién de una serie de factores como
son:

e Las caracteristicas del sitio donde se manejan las sustancias quimicas
peligrosas

e El tipo de instalaciones y procesos utilizados

e Las condiciones meteorolégicas que prevalecen en la zona donde se
encuentra la instalacién y que pudieran presentarse en el momento de un
accidente
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e Lacantidad de sustancia que se puede liberar al medio ambiente
e Lacantidad de poblacién potencialmente expuesta y/o afectable
e Las medidas con que cuenta la empresa para combatir una emergencia

Descripcion de la metodologia “What if?”.

Para esta etapa se efectu6 un Estudio de Identificacion de Peligros empleando la
metodologia What-If? o ;Qué pasa si...? con el propoésito de analizar los
diferentes peligros, causas y consecuencias que pueden suscitarse en las
operaciones asociadas con el Proyecto y evaluar su nivel de riesgo con el
proposito de determinar si sera aceptable. Dicha metodologia fue seleccionada
debido al nivel de detalle de la informacién disponible al momento de la
realizacion de la sesion de identificacién de peligros, complementada con una
matriz de jerarquizacion de riesgos.

Un anélisis de riesgo desarrollado mediante el uso de la metodologia What-If con
una matriz de jerarquizacién, permite la identificacion de peligros y evaluacién
de riesgos referentes a los impactos bienes, humanos y/o ambientales de forma
clara con un nivel de detalle aceptable!®. Adicionalmente, la metodologia What-If
permite la revisién de una amplia gama de riesgos, permitiendo asi incrementar
la relacion costo-efectividad dentro del proyecto en estudio mediante una
identificacién temprana, dentro de la etapa del disefio, de posibles eventos o
desviaciones, otorgando una flexibilidad importante en el desarrollo de los
cambios requeridos para la minimizacién y mitigaciéon de la ocurrencia de
eventos no deseados dentro de la planta de proceso, por medio de una revision
dentro del disefio conceptual del proyecto.

El principio de la metodologia es descubrir los factores que evitan que el sistema
a considerar funcione segin los objetivos o intencién del disefio; esto se consigue
utilizando la frase “;Qué pasa si?” para equipos, operaciones, o pasos criticos en
el proceso.

La reflexion critica ordenada da como resultado el descubrimiento de alteraciones
respecto a las intenciones y previsiones proyectadas, las cuales deben estar
perfectamente establecidas.

Se aplican a cada una de las partes o "nodos" en que se divide la instalacién
(tuberias, equipos, servicios auxiliares, etc.) y de forma sistemaética, aplicas la
pregunta “;Qué pasa si?” a las variables que intervienen en el proceso: caudal,
presion, temperatura, etc., tratando de averiguar la posibilidad de que una causa
particular lleve a un mal funcionamiento de la instalacién o incluso que dé lugar a
una situacioén peligrosa.

Descripcion de la Metodologia “What-If" Jerarquizada.

El analisis What-If (;Qué pasa si?) identifica peligros, situaciones y eventos de
accidentes con potenciales consecuencias no deseadas. La metodologia considera

19 Guidelines Hazard Evaluation Procedures, 1985, CCPS.
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desviaciones desde el disefio, construccién, y operaciéon de un proceso de las
instalaciones. Dicha metodologia es aplicable en cualquier etapa o ciclo dentro de
un proceso y/o servicio.

La metodologia What-If es un proceso creativo, el cual implica una lluvia de
ideas, en lo referente a la examinacion y revisién del proceso y/u operacion,
mediante la formulacién de preguntas-respuestas por parte de personal
experimentado y con un amplio conocimiento del proceso y/o servicio. A través
de las preguntas, el grupo de trabajo genera una tabla de posibles eventos y sus
posibles consecuencias, sistemas de seguridad y mitigacion.

Para su procedimiento, se requiere conocer el proceso de forma descriptiva, los
pardmetros de operacién, diagramas, planos y los procesos de operacién del
sistema.

Antes de establecer el alcance del andlisis, se desarrolla la descripcién del proceso,
lo cual incluye: equipamiento, procedimientos y las acciones preventivas de
seguridad tomadas por los miembros de la organizacion en la operacién de las
actividades productivas. Las preguntas que se realizan en las reuniones deberan
de ir direccionadas hacia fallas de operaciones normales y anormales dentro de
las instalaciones. Las preguntas se organizan por areas de interés, seguridad,
medio ambiente, proteccién contra incendios, entre otros. Dicho intercambio de
ideas del grupo de especialistas se hace de forma dinamica en cuanto a la emisién
de consideraciones y en cuanto a las consecuencias potenciales, asi como
soluciones posibles de los eventos analizados por el equipo.

Las posibles fallas de los mecanismos utilizados dentro de este tipo de
instalaciones y proceso son fuga, falla de equipo, falla de detectores de nivel, etc.,
los cuales a su vez producen diferentes modos de falla al sistema, siendo
importante relacionar el subsistema o componente con los sistemas que se
encuentran dentro del campo de accién. Dentro de las causas de fallas més
comunes podemos encontrar:

e Fallas de disefio

e Fallas de manufactura

e Fallas debido a la edad del componente, relacionado con la vida til y
mantenimiento preventivo y correctivo

e Fallas relacionadas con el uso incorrecto del equipo

e Fallas relacionadas al manejo incorrecto y

e Fallas resultantes de las condiciones ambientales y operacionales

Por lo anterior resulta de importancia la asignacién de una probabilidad de falla a
los sistemas o subsistemas analizados, con la finalidad de jerarquizar
posteriormente. De igual forma, la clasificacién acorde a la severidad de los
modos de fallas se encuentra relacionada con el peor escenario posible y, a su vez,
relacionado con la falla, considerando el grado de lesiones, el dafo a instalaciones
y/o pérdidas que se pudieran originar por el incidente.
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Tabla 9.34

Jerarquizacion de riesgos.

Del universo de consecuencias identificadas, se procede a seleccionar los de
mayor nivel de riesgo, segtin la siguiente metodologia, la cual se basa en la
consideracion de dos factores, de acuerdo a la técnica de corporativa de Valero:

¢ Indice de probabilidad o frecuencia
e Indice de severidad o consecuencia

Indice de Probabilidad o Frecuencia.

Teniendo en cuenta el momento que puede dar lugar a un accidente, se estudia la
posibilidad de que termine en accidente. Se tendré en cuenta la causa del posible
accidente y los pasos que pueden llevarnos a él. La Tabla 9.34, muestra el indice
de probabilidad o frecuencia de que ocurra la secuencia del accidente y el puntaje
obtenido.

Indice de probabilidad o frecuencia.

Categoria de Definiciéon

Probabilidad o

Frecuencia

A Muy improbable, no se espera que ocurra en la instalacion, se espera que

ocurra en una instalacién mayor (por ejemplo, refineria o terminal de
almacenamiento) menos de una ocasién cada 10 afios (<1/10000)

B No es probable que ocurra en la vida de esta instalacién, se espera que ocurra
una vez por afio en alguna instalacién mayor (1/1000 a 1/10000)

C Podria ocurrir una vez en la vida de esta instalacién, se espera que ocurra una
vez por afio en una instalacién mayor en los Estados Unidos (1/100 a 1/1000)

D Probablemente ocurrira en esta instalacién una vez cada 10 afios (1/10 a
1/100)

E Muy probable que ocurra en esta instalacién (>1/10)

Fuente: Informacién proporcionada por Valero, abril 2017.

Indice de Severidad o Consecuencia.

Se analizan los resultados que tendria la supuesta materializacién del riesgo
estudiado, siempre dentro de limites razonables y realistas. Para ello, se tienen en
cuenta los riesgos para la vida de las personas (empleados y/o terceros), dafios al
medio ambiente y los dafios materiales que se producirian. La Tabla 9.35, muestra
el indice de severidad o consecuencia, segun el resultado més probable del
accidente.
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Tabla 9.35

Indice de severidad o consecuencia.

Categoria de Consideraciones
Severidado  Seguridad y Salud Comunidad Medio ambiente Negocio
Consecuencia (USD)
Sin lesiones que Ningtn impacto o Cantidad no $0a
requieran primeros  menor impacto a reportable/ ningan  $100,000
I auxilios/ sin la gente/ ninguna  contacto de las
lesiones al pablico  cobertura de los agencias/ ninguna
medios respuesta requerida
Incidente Alerta a la Cantidad $100,000 a
registrable en el comunidad/ reportable/ $1,000,000
sitio/ lesién con cobertura de los notificacion de las
I . . . .
tiempo perdido/ medios locales agencias/
disturbios al remediacién de
publico corto plazo
Lesion Colocacion de Cantidad $1,000,000 a
incapacitante refugios/ reportable/ $10,000,000
permanente o una cobertura de los presencia de las
m o mas fatalidades medios estataleso  agencias/
dentro del area regionales remediacion
inmediata/ prolongada
tratamiento médico
al publico
Multiples Evacuacion Intervencioén de las Mayor a
v fatalidades en el publica/ agencias/ dafio $10,000,000
sitio/ fatalidad del ~ cobertura de los ambiental
publico medios nacionales  permanente

Fuente: Informacién proporcionada por Valero, abril 2017.

Jerarquizacion.

Por dltimo, se realizé una jerarquizacioén de los riesgos identificados con base en
la matriz de riesgos corporativa de Valero.

El objetivo del ranking de riesgos es evaluar cualitativamente el riesgo y priorizar
las recomendaciones asociadas para una apropiada gestién. La clasificacion del
riesgo para cada una de estas consecuencias depende tanto de la severidad de la
consecuencia como de la probabilidad de que ocurra el evento. En la Figura 9.10,
se presenta la matriz de jerarquizacién de riesgos mencionada.

La severidad de la consecuencia y la probabilidad, o frecuencia de consecuencia,
se establece en dicha matriz, que se utiliza para generar un indice de clasificacién
de riesgo. El indice de clasificacién de riesgo es utilizado por la gerencia para

evaluar los riesgos.
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Nivel Nivel

1 2

SEVERIDAD

PROBABILIDAD

Fuente: Informacién proporcionada por Valero, abril 2017.

Figura 9.10  Matriz de jerarquizacion de riesgo de Valero.
Ahora, para la interpretacién del nivel de riesgo obtenido, de acuerdo a la
jerarquizacion realizada, se utilizan los niveles de riesgos mostrados en la Tabla

9.36.

Tabla 9.36  Niveles de riesgo.

Nivel de Riesgo  Definicién

RA Riesgo aceptable, las operaciones pueden continuar mientras el nivel de
riesgo no cambie.

Nivel 1 Se necesita autorizacion del Gerente de Operaciones de la instalacion para
continuar con la operacién

Nivel 2 Se necesita autorizacion del Director de Operaciones de la instalaciéon para
continuar con la operacién

Nivel 3 Se necesita autorizacion del Gerente de la Instalacién para continuar con la
operacion

Nivel 4 Se deben evaluar e implementar medidas de mitigacion (cese de operacion,

procedimientos especiales de operacién, modificaciones temporales de los
equipos, etc.) antes de continuar con la operacion. Adicionalmente se
necesita autorizacion del Vicepresidente Regional.

Nivel 5 Se deben evaluar e implementar medidas de mitigacion (cese de operacion,
procedimientos especiales de operacion, modificaciones temporales de los
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Nivel de Riesgo  Definicién

equipos, etc.) antes de continuar con la operacién. Adicionalmente, se
necesita autorizacion del Vicepresidente Ejecutivo Corporativo de
Operaciones.

Fuente: Informacién proporcionada por Valero, abril 2017.

Desarrollo de la sesién de identificacion de peligros y jerarquizacion de riesgos.

Como parte de la evaluacion de riesgos, se realizaron dos sesiones de
identificacion de peligros en diferentes fases del proyecto. El proceso de
identificacion de peligros y evaluacién de riesgos se llevo a cabo por un grupo
multidisciplinario de expertos de Valero. En la sesion inicial, que se desarroll6 21
de abril de 2017, las personas involucradas fueron:

Darryl Seillier - Consejero de Tecnologia de Valero

Presley Hartman - Gerente de Cumplimiento de Transporte de Valero
Mandy Garrahan - Gerente de HSE y Cumplimiento de Transporte de
Valero

Fred Hampton - Vicepresidente de Ductos y Terminales de Valero
Deepak Garg - Vicepresidente de HSE y Logistica de Valero

Terry Jansen - Director de Integracion SCADA de Valero

Ryan Schiffelbein - Gerente de Ingenieria de Proyecto de Valero

Tal Logback - Director de Asuntos Ambientales de Valero

Mike Knowles - Gerente de Ingenieria de Flaor

Earl Tipton - Director de Proceso de Flaor

Kiran Jani - Director de HSE de Flaor

Fungiendo como facilitadores de la sesiéon por parte de ERM México:

José Luis Monroy - Gerente de proyectos
Oswaldo Diaz - Coordinador de proyectos

Para la sesién de actualizacén, cuyo desarroll6 fue el 26 de abril del 2018, las
personas que participaron fueron:

Presley Hartman - Gerente de Cumplimiento de Transporte de Valero
Mandy Garrahan - Directora de HSE y Cumplimiento de Transporte de
Valero

Fred Hampton - Vicepresidente de Ductos y Terminales de Valero
Ryan Schiffelbein - Gerente de Ingenieria de Proyecto de Valero

Adam Hofman - Ingeniero de control de riesgos de Valero

Leo Fajardo - Gerente de proyectos de Valero

Moénica Jiménez - Asesor legal de Ei

Fungiendo como facilitadores de la sesiéon por parte de ERM México:
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e José Luis Monroy - Gerente de proyectos
e Erick Flores - Coordinador de proyectos
e Vanessa Trevifio - Ingeniera de proyectos

Las sesiones de trabajo se realizaron en las oficinas de Valero en San Antonio,
Texas, Estados Unidos. En el Anexo 9.5, se incluye copia de la hoja de asistencia
de los participantes durante ambas sesiones.

La herramienta electrénica para documentar la sesion fue el software PHA-Pro ®.
Sphera PHA-Pro®, lider de analisis de riesgos de proceso, es utilizado por las
organizaciones para la realizacion de estudios de riesgo, resultando en procesos
mas receptivos y eficientes.

PHA-Pro esta disefiado para ayudar a las organizaciones a poner en practica
politicas y programas de riesgo a nivel corporativo y ayudar en la adopcién de
normas y regulaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus
siglas en inglés) de los Estados Unidos, de la Administracién de Seguridad y
Salud (OSHA por sus siglas en ingles), etc. Es utilizado en industrias del sector
hidrocarburos, quimico y farmacéutico, entre otros.

El software provee de la posibilidad de elegir una herramienta de identificacién
de peligros, en este caso ;Qué pasa si?, y una platilla para documentar la
secuencia bésica de la sesidon: desviacion, causas, consecuencias, evaluacion del
riesgo antes de salvaguardas, salvaguardas, recomendaciones y evaluacién del
riesgo después de salvaguardas.

El anélisis de la sesién incluyo los elementos mencionados en la Tabla 9.37.

Tabla 9.37  Division de Sistema y Subsistemas.

Sistema Subsistema
1. Terminal 1. Terminal de almacenamiento
Monterrey 2. Operaciones de descarga de carro-tanque y carga de auto-tanques

Cada subsistema se dividi6 en tantas desviaciones (;Qué pasa si?), de acuerdo a
los diferentes tipos de operaciones relacionados con la terminal, que pudieran
causar una liberacion accidental de alguno de los compuestos quimicos.

Con el fin de facilitar la lluvia de ideas y el andlisis, se utiliz6 una lista de
verificacion proporcionada por Valero, la cual contiene diversas salvaguardas
requeridas en el disefio de cualquiera de sus instalaciones. Esta lista se tom6 como
base para determinar peligros potenciales para las instalaciones.

Las hojas de trabajo de la sesion se encuentran en el Anexo 9.5.
Resultados y recomendaciones.

En la Tabla 9.38 se resume de manera tabular el nimero de elementos que se
obtuvieron para cada subsistema.
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Tabla 9.38  Resumen de resultados para cada subsistema.
Sistema Subsistema Namero de elementos
Desviaciones Causas Consecuencias Salvaguardas Recomendaciones
1. 1. Terminal de 30 36 60 78 65
Terminal  almacenamiento
Monterrey 2. Operaciones 24 26 54 61 44

de descarga de
carro-tanque y
carga de auto-
tanques

Fuente: ERM, 2018

Tabla 9.39

En la Tabla 9.39 se presenta de manera tabular el nimero de consecuencias
asociados a cada nivel de riesgo antes de considerar salvaguardas:

Niimero de consecuencias clasificados en cada nivel de riesgo antes de

salvaguardas.
Probabilidad
A B C

v

o III
[}
3
3
>
[

n II

En la Tabla 9.40 se presenta de manera tabular el nimero de consecuencias
asociados a cada nivel de riesgo, después de considerar salvaguardas.
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Tabla 9.40

Niimero de consecuencias clasificados en cada nivel de riesgo posterior a las
salvaguardas.

Probabilidad
A B C

v

111

Severidad

II

Los resultados de riesgo antes de considerar salvaguardas indicaron treinta y
nueve (39) consecuencias categorizados con riesgo Nivel 2, cincuenta y uno (51)
con Nivel 1, y veinticuatro (24) con Riesgo Aceptable.

Las 39 consecuencias categorizados con riesgo Nivel 2 (nivel de riesgo mas alto en
base a lo documentado durante la sesién de identificacién) consideran como
receptores el personal o el medio ambiente, razén por la cual varios de ellos se
repiten. Sin embargo, pueden reducirse a 23 eventosconsiderando ambos
receptores para evitar repeticiones. Ahora, esta agrupacién de consecuencias,
seran consideradas como eventos con impacto tanto al medio ambiente como al
personal.

En la Tabla 9.41 se presenta el resumen de eventos jerarquizados con riesgo Nivel
2 antes de salvaguardas.
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Tabla 9.41  Resumen de eventos jerarquizadas con Nivel 2 antes de salvaguardas.
. , . ID .
Evento Subsistema (Qué pasa si...? Causa Causa?® Consecuencia Receptor S R
1 1. Terminal de Se acumula producto liquido Sobrellenado del tanque 11411y  Derrame de combustible, etanol Personal
almacenamiento alrededor del tanque de 11412 o MTBE liquidos. Se esperaria
almacenamiento fuego del volumen derramado Medio I N2
en caso de encontrar una fuente .
de ignicién en el drea ambiente
2 1. Terminal de Se acumula producto liquido La valvula del tanque se dejo abierta 11421y  Derrame de combustible, etanol Personal
almacenamiento alrededor del tanque de 11422 o MTBE liquidos. Se esperaria
almacenamiento fuego del volumen derramado Medio Inr N2
en caso de encontrar una fuente bient
de ignicién en el drea amblente
3 1. Terminal de Se tienen resultados incorrectos de Falla en el equipo 11811y  Sobrellenado de tanque. Riesgo
almacenamiento mediciéon/ muestreo 1.1.81.2 de incendio debido al derrame Medio
del liquido en caso de existir ambiente I N2
una fuente de ignicién en el
area.
4 1. Terminal de Existe una falla en el sistema de drene  Falla del material de la manguera de drene  1.1.10.1.2  Derrame de producto al dique
almacenamiento del techo del tanque de contencién. Riesgo de Medio
incendio debido al derrame del . I N2
liquido en caso de existir una ambiente
fuente de ignicién en el 4rea.
5 1. Terminal de El conjunto de Vélvulas y el tanque de  Error del operador 1.1.20.1.2  El tanque puede desbordarse.
almacenamiento almacenamiento estan desalineados Riesgo del producto derramado  Medio o N2
para las operaciones que se pretende en caso de que exista una ambiente
Fuente de ignicién en el drea
6 1. Terminal de No se mantiene el nivel minimoenel  Los procedimientos no especifican el nivel =~ 1.1.22.1.3  Riesgo de incendio potencial en = Personal
almacenamiento tanque minimo del tanque de almacenamiento y caso de encontrar una fuente de m N2
112214  ignicién en el rea Medio
ambiente
7 1. Terminal de Ocurre un desastre natural Terremotos, huracanes, rayos e 1.1.29.1.2 Pérdida de contencién. La
almacenamiento inundaciones capacidad total del tanque Medio m N2
podria derramarse en un caso ambiente

catastréfico (muy remoto)

% La forma en que se identificaran los “ID” de cada seccion serd la siguiente: el primer nimero definird el sistema; el segundo namero el sub-sistema; el tercer numero la pregunta,
(Qué pasa si? Analizada en ese momento; el cuarto ntimero la causa y, por altimo, el sexto nimero la consecuencia. Por ejemplo, tenemos el ID 1.1.4.1.1 que corresponderia a:
Sistema Monterrey; subsistema Terminal de almacenamiento; ;Qué pasa si Se acumula producto liquido alrededor del tanque de almacenamiento?; la causa seria Sobrellenado
del tanque y la consecuencia seria Derrame de producto al dique de contencién. Riesgo de incendio en caso de que exista una fuente de ignicion.
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ID

Evento Subsistema (Qué pasa si...? Causa Causa?® Consecuencia Receptor S R
8 1. Terminal de Ocurre un desastre natural Terremotos, huracanes, rayos e 112913  Incendio potencial. Riesgo de Personal
almacenamiento inundaciones y incendio por el producto mN2
112914  derramado si existe una fuente =~ Medio
de ignicién en el drea. ambiente
9 1. Terminal de Incompatibilidad de los compuestos EtOH y MTBE degradacion de los asientos  1.1.30.1.4  Pérdida de contencion. Riesgo Medio
almacenamiento almacenados con las equipos y los de las valvulas de derrame en caso extremo ambiente II N2
componentes de las valvulas
10 2. Operaciones de El carro-tanque / auto-tanque no estd  Instalacion incorrecta del sistema de 12411y Riesgo eléctrico. Se esperaria Personal
descarga de carro- aterrizado aterrizado 1.241.2 riesgo de incendio en caso de o N2
tanque y carga de auto- una chispa Medio
tanques ambiente
11 2. Operaciones de El carro-tanque / auto-tanque no estd  El chofer / operador falla al conectar el 12421y  Riesgo eléctrico. Se esperaria Personal
descarga de carro- aterrizado sistema de aterrizado 12422 riesgo de incendio en caso de o N2
tanque y carga de auto- una chispa Medio
tanques ambiente
12 2. Operaciones de El chofer arranca con las mangueras Error del chofer / operador 12611y  Potencial derrame de
descarga de carro- conectadas 1.2.6.1.2 combustible, etanol o MTBE Personal
tanque y carga de auto- liquidos. Se puede presentar
. . . . I N2
tanques incendio en caso de que exista Medio
una fuente de ignicién en el ambiente
area.
13 2. Operaciones de Fuga en la manguera de conexioén al Las mangueras no estan equipadas con 12711y Potencial derrame de
descarga de carro- carro-tanque o auto-tanque conexiones en seco o charolas de 12712 combustible, etanol o MTBE Personal
tanque y carga de auto- recoleccion de derrames apropiadas liquidos. Se puede presentar I N2
tanques incendio en caso de que exista Medio
una fuente de ignicién en el ambiente
area
14 2. Operaciones de Fuga en la manguera de conexion al Los racks no estdn equipados con valvulas 12721y  Potencial derrame de
descarga de carro- carro-tanque o auto-tanque de cierre por exceso de flujo para 12722 combustible, etanol o MTBE Personal
tanque y carga de auto- minimizar derrames resultantes de falla en liquidos. Se puede presentar I N2
tanques las mangueras incendio en caso de que exista Medio
una fuente de ignicién en el ambiente
area
15 2. Operaciones de Los sistemas de recuperacioén / El chofer conecta la manguera de vapor 1.291.1 Formacioén de atmosfera
descarga de carro- destruccién de vapores no estan incorrectamente inflamable. Se tiene el riesgo de
tanque y carga de auto-  disefiados para evitar operacién una explosién débil. Personal I N2
tanques cuando el sistema no est4 conectado a
un compartimiento de transporte
16 2. Operaciones de Los sistemas de recuperacién / Manguera de vapor dafiada 12921 Formacién de atmosfera
descarga de carro- destruccién de vapores no estan inflamable. Se tiene el riesgo de  Personal I N2

disefiados para evitar operacién

una explosioén débil.
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ID

Evento Subsistema (Qué pasa si...? Causa Causa?® Consecuencia Receptor S R
tanque y carga de auto- cuando el sistema no estd conectado a
tanques un compartimiento de transporte
17 2. Operaciones de El chofer / operador no sigue los Falta de entrenamiento de précticas 121811  Riesgo de incendio
descarga de carro- procedimientos de carga y de seguras en las instalaciones para los y dependiendo de la practica de Personal
tanque y carga de auto-  seguridad conductores, también incluye el control de  1.2.18.1.2  seguridad no realizada o N2
tanques fuentes de ignicién, como lo son los Medio
accesorios y el motor del auto-tanque y ambiente
fumar cigarrillos
18 2. Operaciones de Un operador desalinea vélvulas, Las etiquetas de los equipos no se 1.219.11  Sobre llenado del tanque. Se Personal
descarga de carro- tuberia, etc. encuentran en buen estado, lo que dificulta y puede presentar incendio en
) . . . II N2
tanque y carga de su lectura (valvulas, interruptores 1.2.191.2  caso de que exista una fuente de  Medio
pipas eléctricos) ignicion en el area ambiente
19 2. Operaciones de Hacen falta normas de seguridad osi ~ Falta de entrenamiento de précticas 1.2.20.1.1 Riesgo de incendio
descarga de carro- estas se encuentran en una ubicacién  seguras en las instalaciones para los y dependiendo de la practica de Personal
tanque y carga de auto-  de dificil acceso para carga y descarga  conductores, también incluye el control de  1.2.20.1.2  seguridad no realizada o N2
tanques de racks fuentes de ignicién, como lo son los Medio
accesorios y el motor del auto-tanque y ambiente
fumar cigarrillos
20 2. Operaciones de Sobrellenado de un carro-tanque / Procedimientos inadecuados para evitarel =~ 1.2.22.1.1 Derrame de combustible, etanol
. Lo . Personal
descarga de carro- auto-tanque sobrellenado durante las operaciones de y o MTBE liquidos. Se esperaria
tanque y carga de auto- carga 122212  fuego del volumen derramado Medio I N2
tanques en caso de encontrar una fuente .
NN . ambiente
de ignicién en el drea
21 2. Operaciones de Sobrellenado de un carro-tanque / Falla de los sistemas de control 122221 Derrame de combustible, etanol
Lo . Personal
descarga de carro- auto-tanque y o MTBE liquidos. Se esperaria
tanque y carga de auto- 122222  fuego del volumen derramado Medio I N2
tanques en caso de encontrar una fuente .
NN . ambiente
de ignicién en el drea
22 2. Operaciones de Falta de francobordo en el tanque de Procedimientos inadecuados para verificar  1.2.23.1.1 Derrame de combustible, etanol
. . Lo . Personal
descarga de carro- almacenamiento durante operaciones el francobordo en el tanque de y o MTBE liquidos. Se esperaria
tanque y carga de auto-  de descarga de carro-tanque almacenamiento antes de descargar carro-  1.2.23.1.2  fuego del volumen derramado Medio I N2
tanques tanque en caso de encontrar una fuente .
Y . ambiente
de ignicién en el drea
23 2. Operaciones de Incompatibilidad de los compuestos EtOH y MTBE degradaciéon de los asientos  1.2.241.4  Pérdida de contencion. Riesgo
descarga de carro- almacenados con las equipos y los de las valvulas de derrame en caso extremo Medio I N2
tanque y carga de auto- componentes de las vélvulas ambiente

tanques

P = Probabilidad; S = Severidad; R = Riesgo

De los eventos identificados, todos fueron evaluados con Nivel de Riesgo Aceptable para el riesgo residual, una vez que se aplicaron las salvaguardas.
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Las medidas de control/mitigacion con las que cuenta el promovente se consideraron adecuadas por parte del equipo a cargo del andlisis de identificacién de
peligros, mas alla de las recomendaciones documentadas (véase Anexo 9.5).
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9.5

9.5.1

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES.

Introduccion.

Esta seccion tiene como objetivo analizar las consecuencias a través de modelos
matematicos de simulacién, para aquellos escenarios que fueron clasificados con
la categoria de riesgo mas alta de acuerdo a los resultados de la seccion de
Andlisis y Evaluacion de Riesgos, bajo ciertos supuestos.

Dado que, como se mencioné en el aparatado anterior después de la evaluacion
de riesgo residual (al considerar salvaguardas) los eventos fueron considerados
con nivel de riesgo aceptable, se podria interrumpir el andlisis y no generar
escenarios de potencial consecuencias; sin embargo para efectos de modelacion se
considerd la clasificacion preliminar de riesgo previo a las medidas de control
(ver Tabla 9.42); ya que como resultado del riesgo residual no se justificaria la
evaluacion de consecuencias a través de modelacion. Es muy importante
considerarse que estos escenarios son casos extremos y de probabilidad limitada y
como se ha mencionado sin la existencia de salvaguardas.

De acuerdo a los requerimientos de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), y los cuales son actualmente seguidos y reconocidos
por ASEA; se realizara la modelacion del evento maximo probable y el evento
catastrofico.

Los radios de afectacion se determinaron utilizando el software TRACE (version
9, desarrollado por SAFER SYSTEMS), el cual cuenta con capacidad para realizar
simulaciones dindmicas; es decir, dispersion de nubes inflamables y/o téxicas y
ondas de sobrepresién en funcién del tiempo.

Eventos potenciales.

De los 23 eventos presentados en la Tabla 9.41, seis eventos (4, 9, 13, 14, 18 y 23)
fueron clasificados con Severidad II, previo a las salvaguardas contempladas por
el proyecto, mientras que los restantes dieciete se clasificaron con Severidad III.
Por lo anterior, los primeros no fueron considerados para realizar el analisis de
consecuencias al existir eventos con consecuencias potencialmente mas severas.

Los 17eventos restantes se clasificaron en funcién de la consecuencia resultante de
los mismos, como se muestra en la Tabla 9.42. La distribucion de las diferentes
consecuencias se presenta en la Figura 9.11.
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Tabla 9.42

Clasificacion de eventos por consecuencia.

Evento

(Qué pasa si...?

Causa

Clasificacion de

la consecuencia

1 Se acumula producto liquido ~ Sobrellenado del tanque Derrame e
alrededor del tanque de incendio
almacenamiento

2 Se acumula producto liquido  La valvula del tanque se dejé Derrame e
alrededor del tanque de abierta incendio
almacenamiento

3 Existe un funcionamiento Falla del equipo Derrame e
inadecuado de los incendio
medidores/ muestreadores

5 Existe un desalineamiento del ~ Error del operador Derrame e
bloque de valvulas para la incendio
operacion deseada

6 No se mantiene el nivel Los procedimientos no especifican Incendio
minimo en el tanque el nivel minimo del tanque de

almacenamiento

7 Ocurre un desastre natural Terremotos, huracanes, rayos e Derrame (caso

inundaciones catastréfico)

8 Ocurre un desastre natural Terremotos, huracanes, rayos e Incendio

inundaciones

10 El carro-tanque / auto-tanque Instalacién incorrecta del sistema  Incendio
no esta aterrizado de aterrizado

11 El carro-tanque / auto-tanque  El chofer / operador falla al Incendio
no esta aterrizado conectar el sistema de aterrizado

12 El chofer arranca con las Error del chofer / operador Derrame e
mangueras conectadas incendio

15 Los sistemas de recuperacién  El chofer conecta la manguerade = Formacion de
/ destruccién de vapores no vapor incorrectamente una atmosfera
estan disefiados para evitar inflamable
operacién cuando el sistema
no estd conectado a un
compartimiento de transporte

16 Los sistemas de recuperacion =~ Manguera de vapor dafiada Formacién de
/ destruccion de vapores no una atmosfera
estan disefiados para evitar inflamable
operacién cuando el sistema
no estd conectado a un
compartimiento de transporte

17 El chofer / operador no sigue  Falta de o entrenamiento Incendio
los procedimientos de cargay  insuficiente para choferes acerca
de seguridad de las précticas de seguridad en el

sitio, incluyendo control de
fuentes de ignicién como
accesorios de trailer, motor y
cigarrillos
19 Hacen falta normas de Falta de o entrenamiento Incendio

seguridad o si estas se
encuentran en una ubicacién
de dificil acceso para carga y
descarga de racks

insuficiente para choferes acerca
de las précticas de seguridad en el
sitio, incluyendo control de
fuentes de ignicién como
accesorios de trailer, motor y
cigarrillos
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Figura 9.11

Evento ;Qué pasasi...? Causa Clasificaciéon de
la consecuencia

20 Sobrellenado de un carro- Procedimientos inadecuados para  Derrame e

tanque / auto-tanque evitar el sobrellenado durante las  incendio
operaciones de carga

21 Sobrellenado de un carro- Falla de los sistemas de control Derrame e
tanque / auto-tanque incendio

22 Falta de francobordo en el Procedimientos inadecuados para  Derrame e
tanque de almacenamiento verificar el francobordo en el incendio
durante operaciones de tanque de almacenamiento antes
descarga de carro-tanque de descargar carro-tanque

Distribucién de Consecuencias

B Derrame e incendio
M Incendio
Atmosfera inflamable

m Derrame

Fuente: ERM, 2018.

Distribucion de Consecuencias.

Como se observa en la Figura 9.11 y en la Tabla 9.42, la consecuencia que se repite
en mas ocasiones es el derrame e incendio (eventos 1, 2, 3, 5, 8, 12, 20, 21 y 22)
seguida por incendio (eventos 6, 10,11, 17 y 19).

Adicionalmente, al analizar las causas de los escenarios se identific6 que: seis (6)
eventos estan relacionados con escenarios de derrame del tanque de
almacenamiento; tres (3) eventos estan relacionados con escenarios de derrame
durante la descarga de carro-tanques o carga de auto-tanques; dos (2) eventos
relacionados con incendio por riesgo eléctrico por aterrizado deficiente; dos (2)
eventos relacionados con atmoésfera inflamable en el sistema de recuperacion de
vapor ; dos (2) eventos relacionados con escenarios de incendio derivados de
errores por parte de los operadores; un (1) escenario relacionado con incendio por
falla en el nivel minimo del tanque y un (1) escenario relacionado con la pérdida
de contencidn total en el tanque de almacenamiento.
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Tabla 9.43

Se consideré que las consecuencias de formacién de atmésfera inflamable en el
sistema de recuperacion de vapor, y de derrame en el caso de fenémenos
naturales se encuentran contenidas en las consecuencias de derrame e incendio
debido a que la cantidad de combustible, etanol o MTBE involucrado en ambos
casos (i.e. vapores de combustible, etanol o MTBE en operaciones de carga y
descarga o pérdida de contencién en el tanque) seria igual o menor a las
cantidades involucradas en los demaés escenarios de modelacion.

Por lo anterior, los eventos se agruparon en escenarios de simulaciéon como se
muestra en la Tabla 9.43.

Escenarios de modelacién identificados.

Escenario Modelacién Evento Descripcion
No.
1 MTY-DESC-CF-CMP- 22,12 Fuga e incendio al descargar carro-tanque de
G gasolina. El volumen derramado seré igual al
(gasolina) flujo de descarga del carro-tanque
(considerando desacoplamiento total) y un
Caso Maximo tiempo de respuesta de 5 minutos (tiempo
Probable estimado por Valero para controlar la
liberacion).
2 MTY-DESC-CF-CC-G 12 Fuga e incendio al descargar carro-tanque de
(gasolina) gasolina. El volumen derramado serd igual al
volumen total del carro-tanque (escenario
Caso Catastrofico catastrofico).
3 MTY-CARG-CF-CMP- 20,21 Sobrellenado de auto-tanque de gasolina e
G incendio. El volumen derramado serd igual al
(gasolina) flujo de alimentacién al auto-tanque
(considerando desacoplamiento total) y un
Caso Maximo tiempo de respuesta de 5 minutos (tiempo
Probable estimado por Valero para controlar la
liberacion).
4 MTY-CARG-CF-CC-G 12 Fuga e incendio al cargar auto-tanque de
(gasolina) gasolina. El volumen derramado serd igual al
volumen total del auto-tanque (escenario
Caso Catastroéfico catastrofico).
5 MTY-TAN-CF-CMP-G 1,2,3,5, Sobrellenado de tanque de gasolina de
(gasolina) 6 almacenamiento e incendio. El volumen
derramado serd igual al flujo de alimentacién
Caso Maximo al tanque y un tiempo de respuesta de 5
Probable minutos (tiempo estimado por Valero para
controlar la liberacion).
6 MTY-TAN-CF-CC-G 7,8 Pérdida de contencidn catastrofica e incendio
(gasolina) del tanque de almacenamiento de gasolina. El
volumen derramado sera igual al volumen
Caso Catastroéfico total del tanque (escenario catastroéfico).
7 MTY-TAN-CF-CMP-E 1,2,3,5, Sobrellenado de tanque de etanol de
(etanol) 6 almacenamiento e incendio. El volumen

Caso Maximo
Probable

derramado serd igual al flujo de alimentacién
al tanque y un tiempo de respuesta de 5
minutos (tiempo estimado por Valero para
controlar la liberacion).
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9.5.2

Escenario Modelacion Evento Descripcion

No.
8 MTY-DESC-CF-CC-E 22,12 Fuga e incendio al descargar carro-tanque de
(etanol) etanol. El volumen derramado sera igual al
volumen total del carro-tanque (escenario
Caso Catastréfico catastroéfico)
9 MTY-TAN-CF-CC-E 7,8 Pérdida de contencién catastréfica e incendio
(etanol) del tanque de almacenamiento de etanol. El
volumen derramado serd igual al volumen
Caso Catastroéfico total del tanque (escenario catastréfico).
10 MTY-DESC-CF-CMP- 22,12 Fuga e incendio al descargar carro-tanque de
E (etanol) etanol. El volumen derramado sera igual al
flujo de descarga del carro-tanque
Caso Maximo (considerando desacoplamiento total) y un
Probable tiempo de respuesta de 5 minutos (tiempo
estimado por Valero para controlar la
liberacion).

Consecuencias potenciales.
Evaluacion de consecuencias por Incendio.

Si bien las sustancias tienen la capacidad de evaporarse, es determinante el que
todas poseen una cantidad de energia diferente; que al ser liberada stbitamente
como es el caso de las explosiones; se genera un impacto adverso muy
significativo. Una medida de este poder energético destructivo es: el calor de
combustion; es decir, la misma cantidad de masa de un alcohol y de un
hidrocarburo en un escenario similar de mezcla explosiva liberaran diferente
cantidad de energia; siendo el de mayor poder destructivo el del hidrocarburo
por poseer mayor poder de combustién.

Para que ocurra una explosion es necesario que la mezcla de sustancia quimica y
aire se encuentren en una proporciéon denominado: limites de explosividad o
inflamabilidad. Cuando esto no resulta, simplemente ocurre una deflagraciéon
(flamazo). En ambos casos puede llegar a permanecer un incendio que dependera
de la cantidad de la sustancia en estudio, presente en el escenario.

Dadas las caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias involucradas en el
analisis de consecuencias (véase Anexo 9.2. Hojas de Datos de Seguridad), se
podran presentar consecuencias potenciales de las siguientes caracteristicas:

Evento potencial de radiacion térmica

Incendio: Charco de fuego o “pool fire”

Como consecuencia de un derrame de liquidos inflamables, se puede formar un
charco de liquido cuya extensiéon dependera de la geometria y naturaleza de la
superficie. En el caso de que por efectos de evaporacion de gases inflamables y la
temperatura del liquido se encuentre por encima de la temperatura de ignicién de
la mezcla, se puede presentar un incendio del propio charco. La altura de las
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9.5.3

Tabla 9.44

llamas depende principalmente del didametro del charco y del calor de
combustion.

Efectos de radiacion térmica.

La consecuencia de un evento de incendio es la generacién de radiacion térmica.
La expresion radiacion se refiere a la emision continua de energia, en donde los
portadores de esta energia son las ondas electromagnéticas producidas por las
vibraciones de las particulas cargadas que forman parte de los atomos y
moléculas de la materia.

La distribucién de energia en el espectro de radiacion térmica depende de la
temperatura de la fuente que la emite. A temperaturas bajas (alrededor de 300 °C)
predomina la radiacién infrarroja de longitudes de onda entre 800 y 4,000 nm
aproximadamente, lo cual es invisible para el ojo humano. A temperaturas altas
(mas de 800 °C) en el espectro aparecen longitudes de onda més cortas (400 - 800
nm) que corresponden a la parte visible y ultravioleta del espectro.

La generacion de radiacion térmica produce diferentes efectos dependiendo de su
intensidad, la cual a su vez depende de variables como la geometria del incendio,
el calor generado por la combustioén, fraccion emitida en forma de radiacién y
posicion del receptor entre otros. En la Tabla 9.44 y Tabla 9.45 se incluyen unos
listados asociados a los efectos de la radiacién térmica.

Efectos debido a la Radiacion Térmica.

Radiacion Efectos Umbral de dolor en humanos [s]

Térmica [kW/m?2]

1.60 N.A. No causa incomodidad en
periodos prolongados.

1.74 N.A. 60

2.33 N.A. 40

2.90 N.A. 30

4.00 N.A. Dolor a personas en los primeros

20 segundos, posibles
quemaduras de segundo grado
con ampulacion.

473 N.A. 16

6.94 N.A. 9

9.46 N.A. 6

9.50 N.A. Quemaduras de segundo grado
después de 20 segundos.

11.67 N.A. 4

12.50 Energia minima necesaria para N.A.

encender madera por induccién
en humo y derretir tuberia de
pléstico.
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Tabla 9.45

9.5.4

Tabla 9.46

9.5.5

Radiacion Efectos Umbral de dolor en humanos [s]
Térmica [kW/m?2]
19.87 N.A. 2

25.00 Energia minima necesaria para N.A.

encender madera en un tiempo
de exposicién largo e indefinido.

37.50 Suficiente para causar dafio a N.A.
equipos de proceso.

Fuente: Chemical Process Quantitative Risk Analysis (2000), editado por CCPs (Center for Chemical Process Safety).
Nota: NA - No Aplica

Intensidades de radiacion mdxima tolerable para daiio y/o deformacion en
diferentes materiales.

Material Maixima radiacion tolerable [kW/m?2]
Madera 10

Vidrio 30-300

Cemento pre-comprimido 40

Acero 40

Cemento 60

Hormigoén 200

Pared de ladrillos 400

Fuente: Romano y cols, 1985

Criterios de afectacién.

Con el fin de definir los radios potenciales de afectacion se utilizaron los criterios
establecidos por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) los cuales son actualmente seguidos y reconocidos por ASEA; para
efectos por radiacion térmica que se mencionan en la Tabla 9.46.

Criterios para elaborar estudios de riesgo.

Parametro Zona de Alto Riesgo  Zona de Amortiguamiento

Inflamabilidad 5.0 kW/m2 1.4 kW/m?
(Radiacién Térmica)

Fuente: Guia para la presentacion del estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo, SEMARNAT.

Informacién utilizada para modelar los escenarios de riesgo.
Climatologia.

Debido a que el Proyecto se encontraré en el Municipio de Escobedo, ubicado al
oeste del Estado de Nuevo Leén y a 16 km del centro de Monterrey, Nuevo Leén;
las simulaciones fueron desarrolladas utilizando las condiciones meteorolégicas
mas estables reportadas por el Servicio Meteorolégico Nacional a través de la
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Estacion Meteorolégica Automatica (EMA) denominada “Apodaca”, dicha
estacion se encuentra en el estado de Nuevo Leén y es la mds cercana al SAR del
Proyecto, informacion integrada en el Capitulo IV de la Manifestacion de Impacto
Ambiental del Proyecto. Las condiciones climatol6gicas més estables en los
altimos 10 afios son:

e Velocidad del viento mas estable: 1.5 m/s (condiciones mas estables)

e Direccioén del viento: 135° acimutales

e Altura de referencia: 10.0 m (tipico de estaciones)
meteoroldgicas)

e Temperatura media anual: 23 °C

e Estabilidad: 6.0 (Muy estable)

e Radiacién solar: 215 W/m?2 (Dia soleado)

e Humedad: 75 %

e Rugosidad superficial: 0.03 m

Dimensiones de los diques de contencién secundaria.

Durante las simulaciones de los escenarios de charco de fuego (“pool fire”) se
realizaron algunos célculos y consideraciones respecto a las dreas de contencion.

En los escenarios relacionados con la carga y descarga de auto-tanques y carro-
tanques, respectivamente, no se consideraron areas de contencién (derrame
inmediato alrededor de la superficie de emision); mientras que para los escenarios
relacionados con los tanques de almacenamiento se consideraron dreas de
contencion rectangulares en funcién de los planos de disefio proporcionados por
Valero.

Se realizaron las siguientes consideraciones en funcién de lo anterior, tal como se
muestra a continuacion:

Avreas de Contencion (Geometria Rectangular).

Las dimensiones establecidas en el plano de distribucion de areas del sitio para el
dique de contencion de la granja de tanques son las siguientes:

Largo = 252.3 m;

Ancho equivalente = 87 m; (calculado con base en el area total del dique- 21,950
m?, el cual tiene forma irregular)

Altura=1.8 m

Sin embargo, este dique cuenta con dos paredes internas de 45 cm de altura
formando diques individuales para cada tanque. Para fines de la modelacion se
tomaron las dimensiones establecidas para el dique de contencién del tanque con
la mayor capacidad (tanque de diésel de 150,000 barriles).
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Largo = 56.2 m
Ancho =59.2 m
Altura =045 m

Areas sin Contencién (Geometria Circular).

Para el calculo de las dimensiones del &rea de derrame en casos en los que no se
contd con contencidn, se asumid que no existen pendientes en las areas de manera
que el perfil del derrame fuera circular.

Con base en lo anterior, se utilizaron las siguientes ecuaciones para determinar las
medidas de los lados, con la finalidad de proporcionar valores de entrada al
software para realizar las modelaciones.

Doénde:

e h = Espesor de la pelicula del liquido derramado

e d = Diametro del charco de la sustancia derramada

e V= Volumen calculado con base en los flujos de disefio y en los tiempos
de respuesta para detener la fuga (estimados por los expertos del
promovente).

Ahora, despejando de el diametro del charco de la Ecu 1), tenemos:

V =d?x0.7854 X h

/ %4
d= m ....... Ecu 2)

Con la Ecu 2), podremos estimar el diametro del derrame.

Tiempos de fuga.

En los casos donde se presentan modelaciones que involucran fuga, el equipo del
promovente que particip6é durante la sesién de identificacién de peligros
menciond un tiempo para detener la fuga de cinco (5) minutos, debido a que, con
base en su experiencia, es el tiempo tipico que toma cerrar totalmente una valvula
de las caracteristicas con las que contara el sistema de bombeo de gasolina y
etanol.
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Tiempos de mitigacién de incendio.

En los casos donde se presentaron modelaciones para el riesgo de incendio, el
equipo del promovente que participé durante la sesiéon de identificacion de
peligros menciono los siguientes tiempos de respuesta en funciéon del volumen
involucrado:
e Paraincendios donde el volumen de derrame sea menor a 10 m3 el tiempo
de control del incendio se estim¢6 en 10 minutos.
e Para incendios donde el volumen de derrame fue superior a 10 m3 pero
menor a 150 m3, el tiempo de control del incendio se estimé en 20 minutos.
e Para incendios donde el volumen de derrame fue superior a 500 m?, el
tiempo de control del incendio se estimé en 60 minutos.

Es importante mencionar que estos tiempos de respuesta fueron estimados con
base en el volumen involucrado, el tiempo de cierre de las valvulas para detener
la liberacion, y en las salvaguardas existentes del sistema contra incendios, el cual
incluye:

¢ Red de agua contraincendio

e Monitores de espuma

e Hidrantes

e Distribuidores

e Vilvulas de aislamiento

e Bombas de agua contraincendio

e Detectores

e Alarmas

e Sistema de soluciéon de espuma

e Sistema de espuma para tanques y bombas
e Extintores portatiles de polvo quimico seco
e Extinguidores de diéxido de carbono

e Extinguidores de bicarbonato de potasio

e Interruptores de presion

e Interruptores de flujo

Composicién de la gasolina.
La composicién de la gasolina regular/premium (sustancia que se utilizard en las

modelaciones) fue obtenida de su respectiva hoja de datos de seguridad (véase
Anexo 9.2).
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9.5.6

Tabla 9.47

Descripcion de escenarios de riesgo.

Escenario 1 (MTY-DESC-CF-CMP-G). Derrame en la descarga de carro-tanque de
gasolina.

Debido a una desconexion de las mangueras de descarga del carro-tanque de
gasolina regular o Premium a tanque de almacenamiento; podria presentarse un
derrame e incendio del flujo total de la corriente de descarga al tanque de
almacenamiento; el cual continuaria durante 5 minutos, tiempo estimado por
Valero para cerrar la valvula del carro-tanque. Este escenario considera
temperatura ambiente (23°C) y presién atmosférica. A continuacion, se presentan
los célculos realizados para determinar el flujo del derrame:

e Se tomo como base de calculo el flujo total de disefio para la alimentacién
del tanque de gasolina.

kg
Fr = 537,8327

e De acuerdo con el disefio de proceso del Proyecto, se considera una
descarga méxima simultanea de 13 carros-tanque. Por lo anterior, se
dividio el flujo total entre el nimero de carros-tanque para determinar el
flujo de descarga de un carro-tanque.

537,832 kg
Find = T = 41,37177

e Posteriormente, este flujo fue convertido a kilogramos por minuto para
facilitar el ingreso de datos en el software.

F, —4137169kg>< Lh —6895kg
ind = EH2 0T T 60 min “min

En la Tabla 9.47Tabla 9.47  Informacién de entrada a modelacion MTY-DESC-
CF-CMP-G. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-DESC-CF-CMP-G.

Pardmetro Entrada
Geometria Circular (sin confinamiento, con un didmetro
de 24.35 m y un espesor de 1 cm)
Espesor de charco 1.0 cm
Flujo de emisiéon 689.5 kg /min
Tiempo de emisién 5 minutos
Tiempo de extincién 10 minutos tiempo estimado de control
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Tabla 9.48

Escenario 2 (MTY-DESC-CF-CC-G). Derrame catastrofico de gasolina en carro-
tanque.

Debido a una desconexion de las mangueras de descarga del carro-tanque de
gasolina regular o gasolina Premium; podria presentarse un derrame catastréfico
e incendio del volumen total del carro-tanque, el cual continuaria durante 20
minutos, tiempo estimado por Valero para extinguir el fuego. Este escenario
considera temperatura ambiente (23°C) y presiéon atmosférica. A continuacion, se
presentan los calculos realizados para determinar el volumen del derrame:

e Se tomo como base de célculo el volumen total del carro-tanque.
Vr = 34,500 gal = 131m3
e Para el célculo de la masa total contenida en el carro-tanque tenemos:
m = Pgasotina X V.... Bcu 3)
Donde:

o m: masa del compuesto derramado
o p:Densidad del compuesto
o v:volumen total derramado

En este caso, la densidad de la gasolina = pg4501ina = 740 %. Substituyendo en la
Ecu 4):

kg
M = Pgasotina X V = 7403 x 131m® = 96,940 kg
En la Tabla 9.48Tabla 9.48  Informacién de entrada a modelacion MTY-DESC-
CF-CC-G. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la

modelacion, con base en los argumentos anteriormente expuestos

Informacioén de entrada a modelacién MTY-DESC-CF-CC-G.

Pardmetro Entrada
Geometria Circular (sin confinamiento, con un didmetro
de 129 m y un espesor de 1 cm)
Espesor de charco 1.0 cm
Masa total 96,940 kg
Tiempo de extincién 20 minutos tiempo estimado de control
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Escenario 3 (MTY-CARG-CF-CMP-G). Sobrellenado de auto-tanque de gasolina.

Debido a una falla en la valvula de carga (abierta mientras debe de estar cerrada),
falla en el “interlock” (por ejemplo, “Set-point” mal colocado) o error de
operacion durante el llenado de auto-tanques de gasolina regular o premium;
podria presentarse un derrame e incendio del flujo total de alimentacién al auto-
tanque, el cual continuaria durante 5 minutos, tiempo estimado por Valero para
cerrar la valvula de carga del auto-tanque. Este escenario considera temperatura
ambiente (23°C) y presion atmosférica. A continuacion, se presentan los calculos
realizados para determinar el flujo del derrame:

e Se tomo como base de célculo el flujo total de disefio para el llenado de
auto-tanques.

e Se tomo como base de calculo el flujo volumétrico total de disefio para el
llenado de auto-tanques con gasolina.

3

F, =136
v h

e Para obtener el flujo masico del llenado de carros-tanque tenemos:
Fyu = pgasotina X Fy.... Ecu 4)
Donde :

o Fy : Flujo masico del compuesto
o p :Densidad del compuesto
o Fy : Flujo volumétrico del compuesto

e En este caso, la densidad de la gasolina = py4so1ing = 740 %. Sustituyendo
en la Ecu 4):
kg 3 kg

m
Fu = Pgasotina X Fr = 7405 X 136~ = 100,640

e DPosteriormente, este flujo fue convertido a kilogramos por minuto para
facilitar el ingreso de datos en el software.

F, 100,640 kg Lh 1 677—kg
= — X =
M ’ h = 60 min ’ min

En la Tabla 9.49Tabla 9.49  Informacién de entrada a modelacion MTY-CARG-
CF-CMP-G. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos
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Tabla 9.49

Tabla 9.50

Informacién de entrada a modelacién MTY-CARG-CF-CMP-G.

Pardmetro Entrada

Geometria Circular (sin confinamiento, con un didmetro
de 24 m y un espesor de 1 cm)

Espesor de charco 1.0 cm

Flujo de emision 1,677 kg /min

Tiempo de emisién y extincion 5 minutos

Tiempo de extincién 10 minutos tiempo estimado de control

Escenario 4 IMTY-CARG-CF-CC-G). Derrame catastréfico de gasolina en auto-
tanque.

Debido a la desconexion del brazo de carga hacia el auto-tanque durante la
descarga de un tanque de gasolina; podria presentarse un derrame catastréfico e
incendio del volumen total del auto-tanque, el cual continuaria durante 20
minutos, tiempo estimado por Valero para extinguir el fuego. Este escenario
considera temperatura ambiente (23°C) y presién atmosférica. A continuacion, se
presentan los célculos realizados para determinar el volumen del derrame:

e Se consider6 un auto-tanque estandar, con una capacidad de 25,000 L.

Vy = 25,000L

e Eneste caso, la densidad de la gasolina = pg401ing = 0.740 kTg.
Substituyendo en la Ecu 3):

Kk
M = Pyasoting X V = 0.740Tg x 25,000 L = 18,500 kg

Enla Tabla 9.50Tabla 9.50  Informacién de entrada a modelacién MTY-CARG-
CF-CC-G. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-CARG-CF-CC-G.

Pardmetro Entrada
Geometria Circular (sin confinamiento, con un didmetro
de 56 m y un espesor de 1 cm)
Espesor de charco 1.0 cm
Masa total 18,500 kg
Tiempo de extincién 20 minutos tiempo estimado de control
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Tabla 9.51

Escenario 5 (MTY-TAN-CF-CMP-G). Derrame por sobrellenado de tanque de
gasolina.

Debido a una falla en la instrumentacion (falla de medidor de nivel o “interlock”
para paro de bomba por alto nivel) o error de operacién durante el llenado del
tanque de almacenamiento de gasolina regular; podria presentarse un derrame de
gasolina e incendio del flujo total de alimentacion, el cual continuaria durante 5
minutos, tiempo estimado por Valero para cerrar la valvula de alimentacion. Este
escenario considera temperatura ambiente (23°C) y presién atmosférica. A
continuacién, se presentan los célculos realizados para determinar el flujo del
derrame:

e Se tom6 como base de calculo el flujo total de disefio para la alimentaciéon
del tanque de gasolina.

kg
Fr = 537,8327

e Posteriormente, este flujo fue convertido a kilogramos por minuto para
facilitar el ingreso de datos en el software.

Fr=53783279 « 1R _g964 9
L ’ h ~60min min

Enla Tabla 9.51Tabla 9.51 Informacién de entrada a modelacion MTY-TAN-
CF-CMP-G. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacion, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-TAN-CF-CMP-G.

Pardmetro Entrada

Geometria Rectangular (56.2x59.2m)

Espesor de charco 0.01 m

Flujo de emisioén 8,964 kg/min

Tiempo de emisién 5 minutos

Tiempo de extincién 20 minutos tiempo estimado de control

Escenario 6 (MTY-TAN-CF-CC-G). Pérdida de contencién en tanque de gasolina
regular.

Debido a un desastre natural, podria presentarse el colapso del tanque de
almacenamiento de gasolina regular, resultando en una pérdida de contencién e
incendio del volumen total del mismo, el cual se extinguiria durante 60 minutos,
tiempo estimado por Valero para extinguir el fuego. Este escenario considera
temperatura ambiente (23°C) y presién atmosférica. A continuacion, se presentan
los calculos realizados para determinar el flujo del derrame:
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Tabla 9.52

e Se tomo como base de célculo el volumen méaximo de operacién del
tanque de almacenamiento.

Vy = 125,000 bbl = 19,875m3

e En este caso, para el célculo de la masa, la densidad de la gasolina =

Pgasolina = 740 %. Substituyendo en la Ecu 3):

k
M = pgasoting XV = 740m—‘g3 x 19,875 m3 = 14,707,500 kg
En la Tabla 9.52Tabla 9.52  Informacién de entrada a modelacion MTY-TAN-
CF-CC-G. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la

modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacion MTY-TAN-CF-CC-G.

Pardmetro Entrada

Geometria Rectangular (252.3x87m)

Espesor de charco 0.90 m

Masa total 14,707,500 kg

Tiempo de extincién 60 minutos tiempo estimado de control

Escenario 7 (MTY-TAN-CF-CMP-E). Derrame por sobrellenado de tanque de
etanol.

Debido a una falla en la instrumentacion (falla de medidor de nivel o “interlock”
para paro de bomba por alto nivel) o error de operacién durante el llenado del
tanque de almacenamiento de etanol; podria presentarse un derrame de etanol e
incendio del flujo total de alimentacién, el cual continuaria durante 5 minutos,
tiempo estimado por Valero para cerrar la valvula de alimentacion. Este escenario
considera temperatura ambiente (23°C) y presién atmosférica. A continuacion, se
presentan los calculos realizados para determinar el flujo del derrame:

e Se tomo como base de calculo el flujo total de disefio para la alimentaciéon
del tanque de etanol.

kg

Fp = 2
r = 575,626

e Posteriormente, este flujo fue convertido a kilogramos por minuto para
facilitar el ingreso de datos en el software.

F. 575 626kg Lh 9,593 7_kg
= — X = .
T ’ h =~ 60 min ’ min
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Tabla 9.53

Tabla 9.54

Enla Tabla 9.53Tabla 9.53  Informacién de entrada a modelacién MTY-TAN-
CF-CMP-E. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-TAN-CF-CMP-E.

Pardmetro Entrada

Geometria Rectangular (56.2x59.2m)

Espesor de charco 0.01 m

Flujo de emision 9,593.7 kg /min

Tiempo de emisién 5 minutos

Tiempo de extincién 20 minutos tiempo estimado de control

Escenario 8 (MTY-DESC-CF-CC-E). Derrame catastréfico carro-tanque de
etanol.

Debido a una desconexion de las mangueras de descarga del carro-tanque de
etanol; podria presentarse un derrame catastréfico e incendio del volumen total
del carro-tanque, el cual continuaria durante 20 minutos, tiempo estimado por
Valero para extinguir el fuego. Este escenario considera temperatura ambiente
(23°C) y presion atmosférica. A continuacién, se presentan los calculos realizados
para determinar el volumen del derrame:

e Se tom6 como base de célculo el volumen total del carro-tanque.
Vr = 34,500 gal = 131 m3

e En este caso, la densidad del etanol = ptgnor = 790 %. Substituyendo en
la Ecu 3):

kg

M= Peranot XV = 7903 x 131 m* = 103490 kg

En la Tabla 9.54Tabla 9.54  Informacién de entrada a modelacion MTY-DESC-
CF-CC-E. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-DESC-CF-CC-E.

Pardmetro Entrada
Geometria Circular (sin confinamiento, con un didmetro
de 56 m y un espesor de 1 cm)
Espesor de charco 1.0 cm
Masa total 103,490 kg
Tiempo de extincion 20 minutos tiempo estimado de control
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Tabla 9.55

Escenario 9 (MTY-TAN-CF-CC-E). Pérdida de contencién en tanque de etanol.

Debido a un desastre natural, podria presentarse el colapso del tanque de
almacenamiento de etanol, resultando en una pérdida de contencién e incendio
del volumen total del mismo, el cual se extinguiria durante 60 minutos, tiempo
estimado por Valero para extinguir el fuego. Este escenario considera
temperatura ambiente (23°C) y presién atmosférica. A continuacion, se presentan
los céalculos realizados para determinar el flujo del derrame:

e Se tomo como base de célculo el volumen méaximo de operacion del
tanque de almacenamiento.

Vr = 50,000 bbl = 7,949 m3

e En este caso, para el célculo de la masa, la densidad de la gasolina =

Petanol = 790 %. Substituyendo en la Ecu 3):

k
M = Pgasotina X V = 790m—g3x 7,949 m3 = 6,279,710 kg
En la Tabla 9.55Tabla 9.55  Informacién de entrada a modelacion MTY-TAN-
CF-CC-E. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la

modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-TAN-CF-CC-E.

Pardmetro Entrada

Geometria Rectangular (252.3x87m)

Espesor de charco 0.36 m

Masa total 6,279,710 kg

Tiempo de extincién 60 minutos tiempo estimado de control

Escenario 10 (MTY-DESC-CF-CMP-E). Derrame en la descarga de carro-tanque
de etanol.

Debido a una desconexion de las mangueras de descarga del carro-tanque de
etanol al tanque de almacenamiento; podria presentarse un derrame e incendio
del flujo total de la corriente de descarga al tanque de almacenamiento; el cual
continuarfa durante 5 minutos, tiempo estimado por Valero para cerrar la valvula
del carro-tanque. Este escenario considera temperatura ambiente (23°C) y presiéon
atmosférica. A continuacion, se presentan los calculos realizados para determinar
el flujo del derrame:

e Se tomo como base de célculo el flujo total de disefio para la alimentaciéon
del tanque de etanol.
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Tabla 9.56

9.5.7

Tabla 9.57

kg
F}==5756267;

e De acuerdo con el disefio de proceso del Proyecto, se considera una
descarga méaxima simultanea de 13 carros-tanque. Por lo anterior, se
dividio el flujo total entre el nimero de carros-tanque para determinar el
flujo de descarga de un carro-tanque.

575,626 kg
Find = T = 44‘,2797

e Posteriormente, este flujo fue convertido a kilogramos por minuto para
facilitar el ingreso de datos en el software.

F —4137169kg>< Lh =738 kg
nd = 220 0 T 60min T T min
Enla Tabla 9.56Tabla 9.56  Informacién de entrada a modelacién MTY-DESC-
CF-CMP-E. se resumen los datos de entrada que se consideraron para la
modelacién, con base en los argumentos anteriormente expuestos.

Informacién de entrada a modelacién MTY-DESC-CF-CMP-E.

Pardmetro Entrada

Geometria Circular (sin confinamiento, con un didmetro
de 24.35 m y un espesor de 1 cm)

Espesor de charco 1.0 cm

Flujo de emisiéon 738 kg /min

Tiempo de emisién 5 minutos

Tiempo de extincién 10 minutos tiempo estimado de control

Resultados de los escenarios modelados.

Enla Tabla 9.57Tabla 9.57  Radios potenciales de afectaciéon (metros). se
presentan los resultados de los escenarios modelados:

Radios potenciales de afectacion (metros).

Distancia de alcance de Radiacion
térmica (m)

No. de Escenario Clave de la modelacion Zona de Alto Zona de
Riesgo Amortiguamiento
5.0 kW/m? 1.4 kW/m?
1 MTY-DESC-CE-CMP-G 23.6 48.6
2 MTY-DESC-CF-CC-G 104.4 216.1
3 MTY-CARG-CF-CMP-G 26.8 57.4
4 MTY-CARG-CF-CC-G 48.6 106.0
5 MTY-TAN-CE-CMP-G 53.6 118
6 MTY-TAN-CF-CC-G 178.4 448.6
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9.5.8

Distancia de alcance de Radiacién

térmica (in)

No. de Escenario Clave de la modelacién Zona de Alto Zona de
Riesgo Amortiguamiento
5.0 kKW/m? 1.4 KkW/m?

7 MTY-TAN-CF-CMP-E 68.9 166.4

8 MTY-DESC-CF-CC-E 97.8 174.7

9 MTY-TAN-CF-CC-E 178.4 448.6

10 MTY-DESC-CF-CMP-E 255 48.2

En el Anexo 9.6 se incluye el reporte completo de cada modelacion.

En el Anexo 9.7 se presentan los planos de los radios potenciales de afectacion.

Interacciones de riesgo y conclusiones.

Todos los escenarios propuestos consideran efectos por radiacion térmica. De los
escenarios modelados, los Escenarios 6 (MTY-TAN-CF-CC-G) y 9 (MTY-TAN-CF-
CC-E) presentaron los mayores radios de afectaciéon. Dichos escenarios seran
considerados para efecto de analisis de resultados, debido a que el resto de los
escenarios presentaran potenciales efectos iguales o menores a lo indicado a
continuacion.

En caso de incendio, no implica directamente un incendio que se extienda de un
tanque a otro, dado que se consideran las siguientes salvaguardas para evitarlo:

e Los tanques estan equipados con espuma contra incendios

e Los tanques estan ubicados dentro de un area de contencién secundaria

e Segtn lo indicado en la Tabla 9.45, el acero esté disefiado para resistir una
radiacion térmica de 40 KW /ma2. Los resultados de las modelaciones
incluyen tres intensidades térmicas, 1.4 y 5.0 KW/m?2 (requerimiento de la
guia) y 40 KW/m? (intensidad maxima tolerada por el equipo de proceso,
de acuerdo a la Tabla 9.45). Con base en los resultados de la modelacion,
la tltima intensidad indicada no se genera en las inmediaciones del
escenario. El material del tanque (acero) puede resistir la radiacién térmica
durante un periodo de tiempo suficiente para que el equipo de bomberos
y atencién a emergencias controle (o minimice) la intensidad del fuego.

Escenario 6 (MTY-TAN-CF-CC-G). Pérdida de contencién en tanque de gasolina
regular.

Es relevante mencionar que dicho escenario s6lo se presenta con fines ilustrativos
debido a que se trata de un escenario que, aunque la severidad de sus
consecuencias es relativamente alta (Nivel III), su probabilidad de ocurrencia es
limitada y de acuerdo con las salvaguardas, ésta se reduce a un nivel remoto
resultando en un nivel de riesgo aceptable.
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De acuerdo con los resultados de las simulaciones, se superan los limites de las
instalaciones del Proyecto en los alrededores inmediatos, para los radios
relacionados con el area de alto riesgo y amortiguamiento, es decir con una
radiacion térmica de 1.4 kW /m?2, los cuales de manera general no superan los 450
m. En la Figura 9.12 Perfil de isopleta de radiacion térmica para el Escenario 6.
se presentan los perfiles de las isopletas generados por el software. Sin embargo,
en dicha area no se esperan efectos estructurales ni en las personas de acuerdo
con la Tabla 9.44 y Tabla 9.45.

De acuerdo con la Figura 9.12, la zona de alto riesgo se ubica aproximadamente
178 m a partir de la fuente de emisién en cualquier direccion. En dicha érea se
podrian presentar efectos por quemaduras de segundo grado en personal que
pudiera estar en el radio de la zona de alto riesgo del escenario. Sin embargo, no
se prevé el dafio estructural, ya que se encontraran presentes la infraestructura
metdlica relacionada con la via férrea que resiste 40 kW /m?, asi como la pared del
dique de contencion, el cual al ser de cemento resiste hasta 60 kW /mz2. Este
escenario podria afectar aproximadamente 29,200 m2y 14,000 m?2 de matorral
secundario submontano al este y oeste del proyecto respectivamente. El drea
afectada representa aproximadamente el 42% de la zona de alto riesgo de dicho
escenario. Como se describe en la Manifestaciéon de Impacto Ambiental (MIA)
asociada a este Estudio de Riesgo, dicha vegetacion no representa un ecosistema
especialmente importante ni conservado. Asi mismo se podria afectar un &rea de
aproximadamente 14,500 m?2 de la estacion contigua de Ferromex, localizada al
este del poligono del proyecto, sin embargo, esta drea es en su mayoria un camino
interno, y en el evento de que se afectaran contenedores, estos contienen bienes y
productos.

Adicionalmente, en dicha area no se considera la generacién de efectos a la
poblacién ya que el area de riesgo del evento no llegara a las vias de
comunicacion publicas, como es el caso de la avenida periférico la cual se localiza
al sur del poligono del proyecto. El poblado mas préximo al sitio de estudio
(Villas de San Francisco) se localiza a aproximadamente a 1.2 km del limite de
radio de afectacion del evento, en direccion oeste.
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Figura 9.12
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Perfil de isopleta de radiacion térmica para el Escenario 6.

Escenario 9 (MTY-TAN-CF-CC-E). Pérdida de contencion en tanque de etanol.

Es relevante mencionar que dicho escenario sélo se presenta con fines ilustrativos
debido a que se trata de un escenario que, aunque la severidad de sus
consecuencias es relativamente alta (Nivel III), su probabilidad de ocurrencia es
limitada y de acuerdo con las salvaguardas, ésta se reduce a un nivel remoto
resultando en un nivel de riesgo aceptable.

De acuerdo con los resultados de las simulaciones, se superan los limites de las
instalaciones del Proyecto en los alrededores inmediatos, para los radios
relacionados con el drea de alto riesgo y amortiguamiento, es decir con una
radiacion térmica de 1.4 kW/m?, los cuales de manera general no superan los 450
m. En la Figura 9.13 se presentan los perfiles de las isopletas generados por el
software. Sin embargo, en dicha area no se esperan efectos estructurales ni en las
personas de acuerdo con la Tabla 9.44 y Tabla 9.45.

De acuerdo con la Figura 9.13, la zona de alto riesgo se ubica aproximadamente
178 m a partir de la fuente de emisién en cualquier direccién. En dicha é&rea se
podrian presentar efectos por quemaduras de segundo grado en personal que
pudiera estar en el radio de la zona de alto riesgo del escenario. Sin embargo, no
se prevé el dafio estructural, ya que se encontrardn presentes la infraestructura
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Figura 9.13

metélica relacionada con la via férrea que resiste 40 kW /m?, asi como la pared del
dique de contencion, el cual al ser de cemento resiste hasta 60 kW/m?2.

Este escenario podria afectar aproximadamente 23,282 m2 y 3,000 m? de matorral
secundario submontano al este y oeste del proyecto respectivamente. El drea
afectada representa aproximadamente el 23% de la zona de alto riesgo de dicho
escenario. Como se describe en la Manifestaciéon de Impacto Ambiental (MIA)
asociada a este Estudio de Riesgo, dicha vegetacién no representa un ecosistema
especialmente importante ni conservado. Asi mismo se podria afectar un &rea de
aproximadamente 15,000 m?2 de la estacion contigua de Ferromex, localizada al
este del poligono del proyecto, sin embargo, esta drea es en su mayoria un camino
interno, y en el evento de que se afectaran contenedores, estos contienen bienes y
productos.

Adicionalmente, en dicha area no se considera la generacion de efectos a la
poblacion ya que el drea de riesgo del evento no llegara a las vias de
comunicacién publicas, como es el caso de la avenida periférico la cual se localiza
al sur del poligono del proyecto. El poblado mas proximo al sitio de estudio
(Villas de San Francisco) se localiza a aproximadamente a 1.2 km del limite de
radio de afectacion del evento, en direccion oeste.
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Perfil de isopleta de radiacion térmica para el Escenario 9.
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Adicionalmente en dicha 4rea, no se considera la generacién de efectos a la
poblacién ya que el area de riesgo de dicho evento no llegara a las vias de
comunicacién publicas, como es el caso de la avenida periférico la cual se localiza
al sur del poligono del proyecto. El poblado mas préximo al sitio de estudio
(Villas de San Francisco) se localiza a aproximadamente a 1.1 km del limite de
radio de afectacién del evento, en direccion oeste.

Evaluacion de posibles interacciones de riesgo.

Tomado en cuenta el andlisis de resultados indicados en la presente seccidn, los
escenarios que tienen una zona de alto riesgo de mayor extensioén con efectos por
radiacién térmica, corresponden al 6 y 9 (178 m, para ambos escenarios).

Las posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos, tuberia o
instalaciones que se encuentren en la zona de alto riesgo, consideran la
posibilidad de un efecto dominé en caso de no considerar salvaguardas, de
acuerdo a los resultados de la evaluacion de consecuencias (ver Anexo 9.7. Planos
de radios de afectacion) las cuales indicaremos a continuacion.

Las interacciones de riesgo son las acciones reciprocas, influencias o efectos de
riesgo, a las que de forma general pueden estar expuestas, tanto las instalaciones
del proyecto de estudio, como las colindantes, asi como aquellas que se
encuentren dentro de la zona de alto riesgo por radiacion de los eventos mas
probables, asi como maximo catastréficos.

Para el andlisis de una posible interaccién de riesgo, se consider¢ el evento que
present6 mayores didmetros de riesgo, siendo en este caso los eventos 6 y 9. Aun
cuando los eventos 6 y 9 presentan una probabilidad de ocurrencia baja, como se
ha mencionado en el apartado del anélisis de identificacién y jerarquizacién de
riesgos, es el parametro que se utiliza para poder determinar que en caso de
ocurrencia del mismo no se verfan afectados componentes ambientales de interés
como son los cuerpos de agua (cauces y/o rios), las comunidades o centros de
concentracién masiva de personas, las areas ambientales protegidas o de
conservacion, y las instalaciones con actividades de alto riesgo.

De acuerdo a los resultados de la modelacion de los eventos de incendio, se pude
concluir que el valor maximo de radiacién térmica que podria presentarse esta
relacionado con un valor de 20 kW/m?2 en un radio de 43 m alrededor de la
fuente. Dichos radios quedan totalmente inmersos dentro de la propiedad, y la
infraestructura presente en dichas areas es constituida por metal y concreto, los
cuales resisten dichas temperaturas. No se identificaron otros sitios de interés en
dichos radios de riesgo. Unicamente se verian afectadas infraestructuras propias
de la misma instalacién como son oficinas y/o areas de almacenamiento.

Ademas, de acuerdo con la estadistica de incidentes del Promovente, no se han
presentado en sus instalaciones desde el afio 2014 ningtn incidente que resultara
en fuego o explosion. Todos los incidentes estdn relacionados con derrames.

Por lo anterior, podemos concluir que siempre y cuando, Valero cumpla con
criterios de disefio presentados, instale todos los dispositivos de seguridad y se
mantenga dentro del régimen de operaciones propuesto, no existiran
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interacciones altamente riesgosas y con una probabilidad alta que pudieran
afectar el proyecto. No obstante, lo expuesto, en el apartado siguiente se detallan
las medidas de seguridad y recomendaciones técnico - operativas.

Adicionalmente, empleando el modelo de causalidad de pérdida, nos indica que
los incidentes que se pudieran presentar en la planta como los que se ejemplifican
en la siguiente imagen, pueden ser mitigados a través de las salvaguardas con las
que cuente el proyecto.

Falta de Programas Estandares Cumpcl:mlent
Control Inadecuados inadecuados inadecuado
Causas Factores Factores del
Basicas personales trabajo
Actosy
Causas condiciones
inmediatas subestandare
3
Contacto con
energia o
substancia
Pérdida Personas Propiedades Proceso

Figura 9.14  Modelo de causalidad de pérdidas.

De acuerdo con la Figura 9.14, con la finalidad de evitar los incidentes que
puedan provocar algin tipo de pérdida, el promovente cuenta con elementos que
cubren los siguientes puntos, los cuales se encuentran descritos en la secciéon
denominada como Sefialamiento de las Medidas en Materia Ambiental, lo cual le
permite identificar y evitar pequefios incidentes previniendo eventos con gran
potencial de riesgo, como son:

e Proceso de control del proceso basado en programas adecuados para los
trabajos realizados dentro del proyecto tanto para personal interno como
subcontratistas.

e Se cuenta con una herramienta que permite analizar todos los posibles
factores del trabajo que pudieran provocar un incidente, y en caso de
identificarse desviaciones se establece que se deberan de emplear medidas
administrativas para evitar lo anterior por medio del equipo de proteccion
personal y supervision, asi como con capacitacion continua.

e Se tienen medidas administrativas para evitar que sucedan actos y
condiciones inseguras, ya que todo trabajo que se realice en alguna
condicién insegura dentro del proyecto debera de contar con procesos
administrativos para su autorizacion.
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9.5.9

De acuerdo con el anélisis de incidentes histéricos, se menciona que el 32% de las
causas de accidentes en tanques de almacenamiento esta relacionado con
incendios causados por relampagos, por lo que el proyecto contard con un
sistema de tierras y pararrayos, el cual cubrird los tanques de almacenamiento y
las actividades de trasvase.

Las causas que representan el 13% de los accidentes en tanques de
almacenamiento son resultantes de las operaciones de mantenimiento/
actividades a temperaturas elevadas, por lo cual como se he mencionado
anteriormente y se describe a detalle en la seccién denominada como
Sefialamiento de las Medidas en Materia Ambiental, el promovente cuenta con
diversas politicas que establecen de forma obligatoria la solicitud de permisos
para actividades riesgosas, asi como el anélisis de los posibles incidentes que los
trabajos podrian causar y los elementos de seguridad requeridos para minimizar
dichos riesgos.

En estos escenarios, no se esperan efectos estructurales; sin embargo, si se espera
afectacion al personal en los limites de la Zona de Alto Riesgo. Se esperaria dolor
en los primeros 20 segundos de exposicion con probabilidad de quemaduras de
segundo grado.

Tomando en cuenta que los casos presentados son extremos y sin considerar
salvaguardas, la probabilidad de interacciones dentro de la zona de alto riesgo es
baja y dentro de los efectos que podrian encontrase serian quemaduras en las
personas que se encontraran en los limites inmediatos de la generacion de
escenario. Las salvaguardas incluyen equipos de emergencia y sistemas de
proteccién contra incendio que actuarian en caso de la presencia de un potencial
incendio, tal como se describe a lo largo del presente documento.

Efectos sobre el sistema ambiental.

Se puede concluir que no se afectardn elementos del sistema ambiental relevantes,
debido a que las posibles afectaciones no involucraran vegetacion considerada en
algtin estatus de proteccion, ya que dichos eventos se podrian presentar hasta la
etapa de operacién del proyecto, adicionalmente el 4rea en estudio es colindante a
un area industrial, y el cuerpo de agua mas cercano al proyecto se localiza 100 km
con respecto al 4&rea donde podria presentarse el radio de afectaciéon del efecto
catastrofico, asi mismo la casa habitacién con mayor cercania se encuentra a 1.1
km del limite de radio de afectacién del evento, en direccidon oeste.
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9.6

9.6.1

Tabla 9.58

SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS EN MATERIA AMBIENTAL.

Recomendaciones técnico - operativas.

Como se mencion6 anteriormente, en los casos donde se consider6 que las
salvaguardas podrian ser insuficientes, se procedi6 a realizar recomendaciones.
Como resultado del andlisis IWhat-if en la siguiente tabla se muestran las
recomendaciones técnico-operativas, para todos los riesgos jerarquizados con
Nivel 2, y que son indispensables para evitar accidentes catastréficos dentro de
las instalaciones (ver Tabla 9.58Tabla 9.58 Recomendaciones adicionales a las

salvaguardas):

Recomendaciones adicionales a las salvaguardas.

No. de Descripcion Responsable

Recomendacion

1 Confirmar que el sistema de sobrellenado (indicador de Departamento
nivel, alarma por alto nivel y paro de bomba por alto de Ingenieria de
nivel) de los tanques para el almacenamiento de gasolina Valero
regular, gasolina pemium, diésel, etanol y MTBE estén
operando correctamente en todo momento.

2 Los procedimientos operacionales para el llenado del Departamento
tanques de gasolina regular, gasolina pemium, diésel, de Ingenieria de
etanol y MTBE deben estar disponibles y seguirse Valero
apropiadamente.

3 Evaluar la implementaciéon de més sistemas de Departamento
instrumentacion para el llenado de tanques, que los que de Ingenieria de
son estrictamente necesarios. Valero

4 Los procedimientos para el drenado del techo flotante de Departamento
los tanques de gasolina regular, gasolina Premium, etanol ~ de Ingenieria de
y MTBE deben estar disponibles y seguirse Valero
apropiadamente.

5 Seguir apropiadamente los procedimientos de inspeccion Departamento
para el techo de los tanques de gasolina regular, gasolina de Ingenieria de
pemium, diésel, etanol y MTBE. Valero

6 Implementar estdndares de ingenieria apropiados para el Departamento
disefio, construccién e instalacién de los tanques de de Ingenieria de
almacenamiento de gasolina regular, gasolina Premium, Valero
diésel, etanol y MTBE; concretamente con lo dictado por
los estandares API 650, NFPA 30 & ASME B31.3.

7 Asegurar que la bomba se apague cuando se detecte bajo Departamento
nivel en el tanque (paro de bomba por bajo nivel). de Ingenieria de

Valero

8 Tener un plan de respuesta a emergencias para gasolina Departamento
regular, gasolina pemium, diésel, etanol y MTBE, antes de ~ de Ingenieria de
comenzar cualquier operacion. Valero

9 Asegurar la aplicacién de los estédndares de ingenieria para  Departamento
el disefio y construccién para evitar incompatibilidad de de Ingenieria de
las sustancias quimicas con los materiales de los equipos Valero
(sellos de valvulas, empaques, etc.).

10 Implementar disefios de ingenieria estandar para Departamento

seguridad eléctrica y la instalacién del sistema de puesta a
tierras y sistema de pararrayos, de acuerdo a lo dictado

de Ingenieria de
Valero
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No. de Descripcion Responsable

Recomendacion
por los estdndares y normas de NFPA 30 and NOM-022-

STPS-2015.

11 Asegurar que los procedimientos de conexién a tierra Departamento
existan y se sigan adecuadamente, antes de realizar de Ingenieria de
cualquier operacién de carga o descarga de gasolina Valero
regular, gasolina Premium, diésel, etanol y MTBE.

12 Los procedimientos operacionales para el llenado y Departamento
descarga de auto-tanques, con gasolina regular, gasolina de Ingenieria de
pemium, diésel, etanol y MTBE deben estar disponiblesy ~ Valero
seguirse apropiadamente.

13 Implementar estandares de ingenieria para el disefio y la Departamento
construccién de las tuberias de proceso, de acuerdo al de Ingenieria de
estandar ASME B31.3. Valero

14 Los conductores/ operadores deben estar certificados para  Departamento
realizar las operaciones de carga y descarga de gasolina de Ingenieria de
regular, gasolina Premium, diésel, etanol y MTBE. Valero

15 Los procedimientos para la recuperacién de vapor/ Departamento
sistema de destrucciéon deben estar disponibles y seguirse ~ de Ingenieria de
apropiadamente Valero

16 Contar con un procedimiento de inspeccién y Departamento
mantenimiento para tuberias y accesorios. de Ingenieria de

Valero

17 Disefiar un método para revisar la capacidad de Departamento

contencién para auto-tanques. de Ingenieria de
Valero
18 Asegurar que se tenga un programa de mantenimiento e Departamento

inspeccién para la instrumentacion tanto de tanques de
almacenamiento, como para las lineas de proceso.

de Ingenieria de
Valero

El resto de las recomendaciones, identificadas en el What if?, junto con las antes
mencionadas, estan disponibles en el Anexo 9.5 de este documento.

Debido a que el Proyecto atin se encuentra en la etapa de disefo, las salvaguardas
no han sido implementadas; sin embargo, se sefial6 a manera de recomendacién
que el promovente se asegure de que cada una de las salvaguardas propuestas

sea implementada adecuadamente.

El equipo que realiz6 el andlisis What-if propuso diferentes salvaguardas, las
cuales tienen que ver con procedimientos de operacion, controles de ingenieria,
especificaciones de disefio de la instalacion, entre otras. Estas salvaguardas fueron
propuestas con base en las especificaciones sobre las que se esta realizando el
disefio de la instalacion y sobre las salvaguardas con las que se cuenta en otras
plantas del promovente.

Ademés, debido a que las instalaciones colindardn con una instalaciéon de
Ferromex, la cual almacena diversos contenedores de carga, el promovente
considerara como una salvaguarda adicional, la elaboracién e implementacién de
planes de ayuda mutua con esta empresa y otras empresas vecinas del sitio del
Proyecto. Esto ayudara a conocer los riesgos derivados de las operaciones de las
plantas vecinas y a su vez éstas conocerdn los riesgos relacionados con las
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9.6.2

operaciones del promovente, asi como a definir las responsabilidades y acciones a
realizar en caso de emergencia en las instalaciones del proyecto. Esta es una
préctica llevada a cabo por Valero en sus diversas instalaciones alrededor del
mundo y que ha contribuido a la baja incidencia de accidentes con consecuencias
graves; en 2015, las refinerias de Valero obtuvieron los premios Stars Among
Stars de OSHA por las bajas tasas de incidencia en comparacién con los
promedios de la industria (Summary Annual Report, Valero, 2015).

Planes de respuesta a emergencias.

El promovente desarrollard un Plan de Respuesta a Emergencias especifico para
el proyecto, el cual cumpliré con lo solicitado en el Apartado XIII Preparacion y
Respuesta a Emergencias de los Lineamientos del Sistema de Administraciéon de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente
emitidos por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) y lo solicitado
en el Capitulo VI del Programa para Prevencién de Accidentes SEMARNAT-07-
013, vigente o que lo modifique o lo sustituya.

Para dar una respuesta de emergencia oportuna el proyecto se apoyara en las
agencias locales (tales como departamentos de bomberos municipales o grupos de
ayuda mutua) o en terceros (como una organizacién de respuesta a derrames de
petroleo).

El Plan de Respuesta a Emergencia especifico para el proyecto considerard todos
los procedimientos establecidos para la atencién de emergencias al interior y al
exterior de la instalacién, determinados en el presente Anélisis de Riesgos como
eventos probables de ocurrencia.

Adicionalmente se cumplird con los siguientes aspectos, estipulados en la Norma
Oficial Mexicana NOM-EM-003-ASEA-2016:

Procedimiento de emergencia operacional.

e Se establecerdn procedimientos para al menos los siguientes casos: Falla
de energia eléctrica;

e Falla de comunicaciones (entre Almacenamiento, bombeo, carga, y
descarga);

e Sobrellenado de tanque, Auto-tanque, Carro-tanque;

e Perdidas de contencién en tanque, Auto-tanque, Carro-tanque;

e DPor bajo nivel de succién en bombas;

e Falla de aire de instrumentos (si se cuenta con instrumentacion
neumatica);

e Deteccion de altos niveles de explosividad, y

e Operacion parcial del sistema de control de Seguridad Operativa.
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9.6.3

Tabla 9.59

Dichos procedimientos contendran la secuencia logica en caso que los pardmetros
de control del proceso se encuentren fuera de sus limites seguros de Operacién
hasta llevar el sistema a una condicién segura.

Sistemas de Seguridad.

La empresa contard con sistema fijo contra incendio y un sistema de detecciéon
como se muestra en la Tabla 9.59.

Sistemas minimos de deteccién y extincion de incendios.

Area o equipamiento Sistema de extincion Sistema de deteccion

Cuarto eléctrico Gas de extinciéon de flama Detector de gas combustible
tipo IR

Area de carga y descarga Monitores de espuma Detector de flama tipo

Multi- Espectro y Detector
de gas combustible tipo IR

Oficinas y Cuarto de control Sistemas de rociadores Detector de gas combustible
automaticos tipo IR y unidad de alarma
audible- visible
Bodega y area de Sistemas de rociadores Detector de gas combustible
mantenimiento automaticos tipo IR y unidad de alarma

audible- visible

Fuente: Fire Protection Description_Monterrey, Valero, 2018.

Las instalaciones contardn con extintores portatiles apropiados de acuerdo con los
riesgos identificados en la terminal.

Al momento del desarrollo de la ingenieria, se tienen considerados este niimero
de extintores; pero este valor puede ser ajustado para cumplir con la
normatividad aplicable cuando inicien las operaciones de la instalacion.

Sefialamientos de seguridad y cédigo de colores.

El acceso a las areas destinadas al almacenamiento de materiales peligrosos estara
restringido solo para el personal autorizado, capacitado y designado por la
empresa.

Los recipientes, equipos y tuberias que almacenaran o transportaran sustancias
peligrosas estaran codificados con un color especifico dentro de las instalaciones e
indicando el sentido de flujo de las sustancias; ademas, las sefializaciones
existentes seran las minimas necesarias. Los recipientes con sustancias quimicas
peligrosas tendran una identificaciéon de acuerdo a la NOM-018-STPS-2015.

Valero contara con sefialamientos de seguridad para las dreas donde se manejan
sustancias quimicas peligrosas. La empresa tendra sefializacion para las rutas de
evacuacion y puntos de reunion. Todas las areas cerradas de proceso, oficinas,
talleres y laboratorios contardn con salida de emergencia las cuales se encontraran
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9.6.4

libres de obstaculos y con sefialamientos adecuados de acuerdo a los requisitos de
proteccién civil y la NOM-026-STPS-2008.

Sistemas de seguridad para equipo e instalaciones contra fugas y derrames.

Todos los tanques de almacenamiento contaran con diques de contencién,
disefiados para contener el 120% de volumen del tanque de mayor capacidad
dentro del area y seran de concreto para evitar una posible infiltracién en el suelo.

Por altimo, debe mencionarse que todas las 4dreas en donde se manejen
compuestos inflamables, estaré clasificada eléctricamente a prueba de
explosiones.

Sistemas de seguridad para equipos de proceso.

Para el caso de las areas de tanques de almacenamiento de compuestos quimicos
(Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel, MTBE y Etanol), en donde son
usadas una gran cantidad de las sustancias quimicas peligrosas, los equipos
contaran con un sistema de control de proceso: “Controlador Légico Programable
(PLC)”, para tener un control el nivel de los tanques de proceso, durante una
carga de los mismos. El PLC estara programado para parar la bomba en caso de
alto y bajo nivel del tanque; ademads, contard con alarmas por alto y bajo nivel.

Ademas, en las lineas de descarga a auto-tanques, existird un “interlock”, junto
con una vélvula de control, para realizar el control de flujo de carga de pipas.

Sistema de pararrayos.

Por altimo, hay que mencionar que la empresa tiene contemplado, el disefio e
instalaciéon de un sistema de pararrayos, que tendré cobertura para toda la
instalacién; y un sistema de puesta a tierras para realizar las operaciones de
descarga y para aterrizaje de los tanques de almacenamiento de compuestos
quimicos inflamables y combustibles.

Medidas preventivas.
Mantenimiento.

El proyecto cumplira con lo estipulado en la seccién trece (13) de la Norma Oficial
Mexicana NOM-EM-003-ASEA-2016, entre los aspectos relevantes se encuentran
los siguientes aspectos:

e Se desarrollara un manual de mantenimiento el cual contara con los
siguientes puntos:
o Se especificara para cada componente del equipo critico de la
instalaciéon de Almacenamiento, Recepcién y Entrega la
verificacién, pruebas y el mantenimiento periddico. El cual se
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desarrollara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y las
buenas practicas reconocidas en la industria para asegurar el
funcionamiento adecuado del proyecto;

o Contard con desgloses mensuales para controlar la realizacién de
los trabajos de verificacién, pruebas y mantenimiento;

o Se desarrollardn los procedimientos e instructivos para realizar los
trabajos de verificacién, pruebas y mantenimiento especificados en
los programas correspondientes;

o Los procedimientos de mantenimiento incluirdn instrucciones para
garantizar la seguridad de las personas, el medio ambiente y las
instalaciones;

o Se realizara un listado de los equipos criticos y su refaccionamiento
almacenado, o en su defecto, se desarrollaran procedimientos
procedimientos que aseguren la disponibilidad del
refaccionamiento requerido, y

o Se generard un listado del personal que cubre los puestos que
realizard las actividades en los equipos e instalaciones, de los
cuales se anexard evidencia de su capacitacion.

Permisos de trabajo.

Previo a la realizacién de un trabajo peligroso se debe de obtener el permiso
correspondiente de acuerdo a lo establecido en los procedimientos de Valero y
con NOM-EM-003-ASEA-2016.

Adicionalmente, el sistema de permisos de trabajos para la autorizacion y
ejecucion de trabajos con riesgo que se desarrollard para el proyecto, establecera
el andlisis de seguridad en el trabajo y la verificacion de medidas de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente en trabajos de
Construccion, Montaje, Operacién, Mantenimiento de instalaciones; para
actividades no rutinarias.

Asi mismo, se cumplird con el Apartado A de la Norma Oficial Mexicana NOM-
EM-003-ASEA-2016 " Control de Actividades, Arranques y Cambios" de las
DISPOSICIONES administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos para la conformacién, implementacion y autorizacion de los
Sistemas de Administracién de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccién al Medio Ambiente, aplicables a las Actividades del Sector
Hidrocarburos que se indican, emitidos por la Agencia.

Inspeccion, pruebas y mantenimiento de tanques de almacenamiento y la instrumentacion
asociada.

En el Mantenimiento de tanques para Almacenamiento se realizara de acuerdo a
lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana NOM-EM-003-ASEA-2016. El cual
incluird de manera enunciativa y no limitativa, las siguientes actividades:
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e La verificacién, pruebas y mantenimiento cumplirdn con las Normas,
Cédigos, Estandares nacionales y/o internacionales, referidos en la norma
mencionada;

e Seréan inspeccionados para identificar, en su caso, corrosiéon externa e
interna, deterioro y dafios que puedan aumentar el riesgo de fuga o falla;

e Los intervalos entre verificaciones asi como las técnicas de verificacién
aplicadas, seran determinados aplicando las Normas, Cédigos y
Estandares aceptadas a nivel nacional y/o internacional, referidos en el
contenido de norma mencionada;

e Seincluira el mantenimiento requerido y probara periédicamente los
instrumentos para monitorear y controlar la Operacién de los tanques y
recipientes para Almacenamiento, como alarmas de nivel, temperatura,
entre otros;

e Se dara el mantenimiento requerido y se probara el funcionamiento de las
valvulas de aislamiento de los tanques, de venteo, presién-vacio, de
seguridad y alivio de presion de los tanques y recipientes para
Almacenamiento;

e Se dara el mantenimiento requerido y se probara el funcionamiento del
techo flotante externo y/o techo flotante interno y sus complementos, de
tanques de Almacenamiento verticales;

e Siderivado de los reportes de verificacion histéricos realizados a los
tanques, se determina que se requiere de un dictamen, éste serd avalado
por un inspector API 653.

Pruebas de hermeticidad de tanques.

e Todos los tanques verticales durante su vida ttil en Operacién, seran
retirados de forma periddicamente para realizarles el Mantenimiento,
verificacion y pruebas de hermeticidad que requieren de acuerdo al
estandar API 650.

e A todos los tanques verticales que sean construidos en taller o en campo,
se les realizaran todas las pruebas No Destructivas necesarias en las
uniones de soldadura de sus placas, antes de su puesta en servicio.

Inspeccion, pruebas y mantenimiento de equipos de carga y descarga.

Las tuberias, conexiones, brazos de carga y mangueras, instrumentacion,
valvulas, filtros, bombas, cumplirdn con un programa de verificacién, pruebas y
mantenimiento para que opere en forma segura, el cual incluird de manera no
limitativa, lo siguiente:

e Se someterdn a revision y pruebas los brazos de carga y las mangueras, y
dependiendo del resultado de éstas, se realizard su substitucién conforme
a la vida util recomendada por el fabricante;

¢ Se mantendrd una tarjeta de identificacion con fecha de préxima revision;
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e El Mantenimiento de las bombas de procesos incluird inspecciones,
pruebas, mediciones de parametros en funcién de las recomendaciones
del fabricante;

¢ El mantenimiento a los compresores se realizara siguiendo las
indicaciones del manual del fabricante;

e Se proporcionara el mantenimiento a toda la instrumentacion existente en
la instalacién, asi como indicadores de presion, temperatura, nivel, flujo y
densidad, entre otros de acuerdo a la recomendacién del fabricante;

e Se proporcionara el mantenimiento a todas s las véalvulas de compuerta,
control de retroceso (valvula check o de retencién), de control, de venteo y
alivio de presion, entre otros, de acuerdo a lo estipulado por el fabricante

Sistemas complementarios.

Dentro del programa de mantenimiento se incluiran los siguientes sistemas
complementarios:

e Drenajes de toda la instalacién, incluido el separador de agua-aceite.

e Diques de contencién: Se realizaran inspecciones visuales periddicas y
pruebas de hermeticidad de lozas de piso y juntas verticales de muros, asi
como el sellado de juntas en el paso de tuberias.

e Para el control de la corrosion de las instalaciones y componentes, y
conservacion de la integridad mecénica, se debe considerar al menos lo
siguiente para los elementos de la tuberia internos:

o Las instalaciones superficiales que estén expuestas a la atmosfera,
se limpiardn y mantendran para proteger con recubrimientos
anticorrosivo para prevenir la corrosion;

o Un mecanismo y programa de inspeccién periddica, para medir,
registrar el histérico y monitorear la corrosién interna de todas las
tuberias, asi como programar y realizar el reemplazo y/o
reparaciones necesarias;

o Se programara la verificacién visual de las juntas de conexion
bridadas de las tuberias, tanques y componentes (fugas, empaques,
tornilleria) y su nipleria;

o Inspecciéon visual del anclaje y soporteria de las tuberias, tanques
de Almacenamiento y sus componentes y,

o En caso de identificarse una alta velocidad de corrosion se instalara
sistema de proteccién anticorrosivos y de acabado,

e Instalacion eléctrica: Se incluira el requerimiento de inspecciones visuales
en toda la instalacién eléctrica y en su caso se deberan de atender las
observaciones detectadas.

e Vialidades, accesos y estacionamientos se mantendran en buen estado de
conservacion y libre de desperdicios, desechos y otros materiales. Las vias
de acceso para los vehiculos de control de incendios siempre deben
conservarse libres de obstaculos y en buenas condiciones.

e Sistemas de control. Para dicho sistema se contemplardn como minimo las
siguientes medidas:
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9.6.5

o Probar regularmente los sistemas de control de las variables del
proceso de Recepcién, almacenamiento y Entrega, los dispositivos
de paro automatico del proceso y el paro de emergencia y,

o Cuando un componente esté protegido por un dispositivo de
seguridad tnico y éste sea desactivado para mantenimiento o
reparacion, el componente puede ponerse fuera de servicio,
siempre y cuando se implementen medidas de seguridad alternas.

e Sistemas contra incendio. Dentro del programa de mantenimiento
preventivo y correctivo se garantizara que todos los sistemas de
proteccién contra incendio y todos sus componentes se encuentren
operables o en su caso se efectuaran las acciones requeridas, asi mismo se
incluira la verificacién y pruebas periddicas. Lo anterior se realizara con
base en la frecuencia especificada por el fabricante o del Estandar NFPA
25y en funcién del componente considerado. Una vez que se tenga un
historial de registros del desempefio y mantenimiento de los sistemas y
componentes contra incendio, podran ser inspeccionados, probados y
mantenidos bajo un programa de mantenimiento basado en su
desempefio.

e Sistema de proteccion ambiental. Dentro del programa de mantenimiento
e incluird para su conservacion la infraestructura dedicada a la proteccion
ambiental por residuos peligrosos y tratamiento de aguas residuales. Por
medio del mantenimiento preventivo se garantizara la integridad
mecdnica y estructural de equipos tales como: tanques, tuberias, equipos
de bombeo entre otros, evitando con ello la pérdida de contencién por
fugas y derrames.

Otras salvaguardas pricticas de trabajo seguro.

Calificacion de la sequridad del contratista.

Valero implementara un programa de administracién de contratistas para
garantizar un proceso completo y sistematico para seleccionar, calificar y
administrar la seguridad industrial, la seguridad operacional y el desempefio
ambiental de todos los contratistas, subcontratistas, proveedores de servicios y
proveedores que trabajan en o para los sitios de Valero.

Entrenamiento.

Se desarrollard un inventario de necesidades de capacitacion para cada etapa del
proyecto, es decir; construccién, operacién, cierre y desmantelamiento, segiin la
naturaleza de las tareas y actividades que se realicen, los riesgos e impactos
asociados, las mejores précticas de la compafia y los requisitos legales aplicables.
Se desarrollard una matriz de capacitacion que relaciona las necesidades de
capacitacion y las funciones especificas del trabajo, incluidas las realizadas por los
empleados, contratistas, subcontratistas, prestadores de servicios y proveedores.
Cualquier requisito de competencia especifico asociado con las funciones del
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trabajo también se identifica en la matriz de capacitaciéon, como verificacién de
conocimiento, verificacién de desempefio o certificacion de terceros / industria.

Las necesidades de capacitacion (incluidas las expectativas de capacitacion y
competencia) se documentaran, mantendréan actualizadas y se dara seguimiento
desde el inicio hasta su finalizacién. Se requiere que los nuevos empleados o los
empleados que tienen nuevas funciones laborales, incluida la operacién o el
mantenimiento de equipos nuevos, completen la capacitacion especifica para el
trabajo dentro de un marco de tiempo establecido.

Manejo del cambio.

Se ha desarrollado e implementado un proceso formal de Gestion del Cambio
(MOC) para gestionar y comunicar los cambios relacionados con sustancias
peligrosas, tecnologia, instalaciones, equipos, procedimientos, organizacion y
personal, incluidos contratistas, subcontratistas, prestadores de servicios y
proveedores cuyas actividades implican riesgos para la instalacién, el ptblico o el
medio ambiente.

Estandares de Prdcticas de Trabajo Sequro

Se han desarrollado e implementado estandares de précticas de trabajo seguro
("Procedimientos de Seguridad y Salud”, SHP por sus siglas en inglés) para
establecer expectativas escritas para la planificacién y ejecucion de actividades de
alto riesgo. Los SHP se aplican durante todas las etapas del desarrollo del
proyecto, es decir; construccioén, operacion, cierre, desmantelamiento, y para todo
el personal del sitio, incluidos contratistas, subcontratistas, prestadores de
servicios y proveedores que trabajan dentro del control operativo de Valero.

Reporte e investigacion de incidentes.

Se ha desarrollado e implementado un proceso formal de reporte e investigacién
de incidentes cuya finalidad es asegurar un enfoque sistemético para reportar,
notificar e investigar incidentes de seguridad y salud y casi accidentes.
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9.7

9.7.1

RESUMEN.
Conclusiones del estudio de riesgo ambiental.

Se realiz6 un Anélisis de Riesgo Ambiental para la Terminal de Almacenamiento
y Reparto de combustibles en Monterrey, Nuevo Leén (“El Proyecto”). El
Proyecto consiste en:

1. Descarga de gasolina Regular/Premium, Diésel, Etanol y MTBE de
carro-tanques que arriban en los limites de la Terminal de
Almacenamiento a tanques de almacenamiento,

2. Almacenamiento de combustibles, Etanol y MTBE en la Terminal, y

3. Descarga de estos productos a auto-tanques.

El Proyecto contara con un proceso de almacenamiento para cada uno de los
combustibles, Etanol y MTBE; ademas de los sistemas auxiliares que soportan el
funcionamiento de la Terminal, los principales sistemas se describen a
continuacion:

Sistema de descarga ferroviaria (carro-tanques).

La descarga del diésel, gasolina Regular/Premium, etanol y MTBE de los carro-
tanques se llevard a cabo en un area ubicada al norte de los tanques de
almacenamiento.

Sistema de Alimacenamiento de Gasolina Regular.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 125,000 barriles (19.9 MM Ls).

Sistema de Almacenamiento de Gasolina Premium.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles (7.9 MM L).

Sistema de Almacenamiento de Diésel.

Este sistema contara con un tanque de techo fijo, dos de estos tanques con
capacidad de almacenamiento de 150,000 barriles (23.8 MM L).

Sistema de Almacenamiento de MTBE.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles (7.9 MM L). No hay descarga a auto-tanques.
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Sistema de Almacenamiento de Etanol.

Este sistema contard con un tanque de techo flotante, con capacidad de
almacenamiento de 50,000 barriles (7.9 MM L). No hay descarga a auto-tanques.

Sistema de carga de auto-tanques.

El sistema de carga de auto-tanques se llevara a cabo en un area ubicada al oeste
de los tanques y estara equipado con brazos de carga. Este sistema tendra
capacidad para llenar cuatro auto-tanques simultdneamente.

Sistema de recuperacion de vapor.

Los compuestos organicos volatiles (COV’s) que se emiten durante la carga de

gasolina desde auto-tanques, seran tratados en el sistema de recuperacion de
vapor, que emplea la tecnologia basada en la adsorcion en carbon.

La cantidad de gasolina y etanol exceden el limite publicado dentro del
“Segundo listado de actividades altamente riesgosas” publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 7 de mayo de 1992 (175,000 barriles vs 10,000 barriles y
6,300,000 kg vs 20,000 kg, respectivamente). Por lo anterior, el presente andlisis se
enfocd en estas dos sustancias.

Se realiz6 un taller de identificacién de peligros y jerarquizacion de riesgos
utilizando la metodologia ;Qué pasa si...? (What if jerarquizado). La sesién cont6
con la participacién de expertos de Valero en las areas de disefio, operacion,
mantenimiento, seguridad e higiene, entre otras.

Después de la evaluacion de riesgo residual (al considerar salvaguardas) ningtin
escenario fue clasificado con riesgo por encima de nivel aceptable (alto o medio)
por lo que, de acuerdo al grupo interdisciplinario participante en la sesién de
identificacion de peligros y jerarquizacion de riesgo, los riesgos evaluados son
aceptables.

Para efectos de modelacién se tomaron en consideracion la clasificacion
preliminar de riesgo antes de las medidas de control, ya que como resultado del
riesgo residual no se justificaria la evaluaciéon de consecuencias a través de
modelacién. Sin embargo, debe considerarse que estos escenarios son casos
extremos y de probabilidad limitada y, como se ha mencionado anteriormente,
sin la existencia de salvaguardas.

Los resultados de riesgo antes de considerar salvaguardas indicaron treinta y
nueve (39) consecuencias categorizados con riesgo Nivel 2, cincuenta y uno (51)
con Nivel 1, y veinticuatro (24) con Riesgo Aceptable. Las consecuencias de estos
eventos fueron principalmente: Derrame e incendio, incendio, atmoésfera
inflamable y derrame.
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Las 39 consecuencias categorizados con riesgo Nivel 2 (nivel de riesgo mas alto en
base a lo documentado durante la sesion de identificacién) consideran como
receptores el personal o el medio ambiente, razén por la cual varios de ellos se
repiten. Sin embargo, pueden reducirse a 23 consecuencias considerando ambos
receptores para evitar repeticiones. Ahora, esta agrpacion sera conocida como
eventos; estos 23 eventos fueron jerarquizados de acuerdo con su severidad,
resultando en 17 eventos con severidad III. Finalmente, estos 17 eventos fueron
agrupados en ocho diferentes escenarios, los cuales fueron sujetos a modelacion
(para detalles sobre los escenarios, ver Tabla 9.43).

Los radios de afectacion se determinaron utilizando el software TRACE (version
9, desarrollado por SAFER SYSTEMS), el cual cuenta con capacidad para realizar
simulaciones dinamicas; es decir, dispersién de nubes inflamables y/o téxicas y
ondas de sobrepresion en funcion del tiempo. Como resultado de las
modelaciones, las zonas de Alto Riesgo exceden los limites del proyecto en dos
escenarios, los cuales se describen a continuacién:

e Escenario 6 - catastrofica e incendio del tanque de almacenamiento de
gasolina. El volumen derramado sera igual al volumen total del tanque
(escenario catastrofico).

e Escenario 9 - Pérdida de contencién catastréfica e incendio del tanque de
almacenamiento de etanol. El volumen derramado sera igual al volumen
total del tanque (escenario catastréfico).

Los radios de afectacion de estos escenarios, para las zonas de alto riesgo fueron
de 178 m, en ambos casos.

Para el caso de la radiacion, estas areas se podrian presentar efectos por
quemaduras de segundo grado en personal que pudiera estar en el radio de la
zona de alto riesgo del escenario. Sin embargo, no se prevén dafios estructurales,
ya que se encontrardn presentes la infraestructura metdlica relacionada con la via
férrea que resiste 40 kW/m?2, asi como la pared del dique de contencidn, el cual al
ser de concreto resiste hasta 60 kW /m?. Estos escenarios podrian afectar
extensiones de 3,000 a 14,000 m? de vegetacién (matorral secundario submontano)
localizada al este y oeste del proyecto. Como se describe en la Manifestaciéon de
Impacto Ambiental (MIA) asociada a este Estudio de Riesgo, dicha vegetacién no
representa un ecosistema especialmente importante ni conservado. Asi mismo se
podria afectar un area de entre 120 y 15,000 m2 de la estacién contigua de
Ferromex, localizada al este del poligono del proyecto, sin embargo, en dicha area
solo se encuentra presente un camino interno de dicha instalacion.

Adicionalmente, en dichas 4reas no se considera la generacién de efectos a la
poblacién ya que las areas de riesgo de los eventos no llegaran a las vias de
comunicacién publicas, como es el caso de la avenida periférico la cual se localiza
al sur del poligono del proyecto. La casa del poblado més préximo al sitio de
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estudio (Villas de San Francisco) se localiza a aproximadamente a 1.1 km de los
limites de los radios de afectacion de estos eventos, en direccion oeste.

Las salvaguardas asociadas incluyen tanto la indicadas en las hojas de trabajo de
la sesion de identificacion de peligros (Anexo 9.5), como programas de operacion,
mantenimiento y emergencia que se desarrollaran e incluiran al menos las
especificaciones incluidas en el apartado Sefialamiento de las medidas de sequridad
y preventivas en materia ambiental.

9.7.2 Resumen de la situacién general que presenta el proyecto en materia de riesgo
ambiental.

Con base en los resultados de las modelaciones, podrian presentarse efectos por
quemaduras de segundo grado en personal que pudiera estar dentro de la zona
de alto riesgo de los escenarios.

Adicionalmente, de acuerdo a los resultados de la modelacién de dichos eventos,
se pude concluir que el valor mdximo de radiacién térmica que podria
presentarse esta relacionado con un valor de 20 kW/m?2 en un radio de 43 m
alrededor de la fuente. Dichos radios quedan totalmente inmersos dentro de la
propiedad, y la infraestructura presente en dichas areas es constituida por metal y
acero, los cuales resisten dichas temperaturas. No se identificaron otros sitios de
interés en dichos radios de riesgo. Unicamente se verian afectadas
infraestructuras propias de la misma instalacion como son oficinas y/o areas de
almacenamiento.

Tomando en cuenta que los casos presentados con propoésitos de modelaciéon son
extremos y sin considerar salvaguardas, la probabilidad de ocurrencia es baja,
dado que el Promovente se compromete a contar con instalaciones, sistemas y
procedimientos de operacion, mantenimiento y emergencia que garanticen una
operacion segura y que minimicen los efectos en caso de presentarse algtn tipo
de desviacién o falla.

Por lo anterior, podemos concluir que siempre y cuando, Valero cumpla con
criterios de disefio presentados, instale todos los dispositivos de seguridad y se
mantenga dentro del régimen de operaciones propuesto, no existiran
interacciones altamente riesgosas y con una probabilidad alta que pudieran
afectar el proyecto. No obstante, lo expuesto, en el apartado siguiente se detallan
las medidas de seguridad y recomendaciones técnico - operativas.

9.7.3 Informe técnico.
Sustancias involucradas.
Tal y como se especifica en la seccion 1.2, el promovente almacenaré tres tipos de
combustibles dentro del area del proyecto; gasolina regular, gasolina premium y

diésel; ademés de MTBE y Etanol. La gasolina tiene una cantidad de reporte de
10,000 barriles, el etanol de 20,000 kg y el diésel no se encuentra en el segundo
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listado de actividades altamente riesgosas. Sin embardo, de acuerdo a la hoja de
seguridad del diésel proporcionada por Valero, el diésel contiene Octano (2%),
Hexano (1%) y Heptano (1%); estas tres sustancias son inflamables y se
encuentran dentro del segundo listado de actividades altamente riesgosas.

Una vez hechos los calculos se concluy6 que se tienen almacenadas en sitio 5
sustancias en cantidades superiores a la cantidad de reporte, sin embargo, 3 de
ellas (octano, hexano y heptano) no se tienen almacenadas como sustancias puras,
sino como sustancias componentes dentro del Diésel, por lo que las propiedades
de las sustancias puras se ven afectadas; ademads, las cantidades totales de estas
sustancias equivalen a no mas del 4% que la cantidad total del diésel. Por lo
anterior, se consideré como representativo realizar las simulaciones de riesgo la
gasolina, considerando que las potenciales consecuencias de un escenario de
octano, hexano o heptano quedarian contenidas en el de gasolina dado este
hecho.

Tabla 9.60 Sustancias involucradas.

Nombre No. Densidad Flujo Longitud Diimetro Presién Espesor Descripcién
quimicodela  CAS** (g/cm?) (I/seg) dela dela de (mm) de la
sustancia tuberia tuberia operacion trayectoria
(IUPAC*) (km) (cm) (kg/cm?)

Gasolina N/A 0.72-0.775  Almacenamiento Ambiente NA NA
Octano 11-65-9 0.703 Almacenamiento Ambiente NA NA
(componente

del diésel)

Hexano 110-54-3 0.655 Almacenamiento Ambiente NA NA
(componente

del diésel)

Heptano 142-82-5 0.684 Almacenamiento Ambiente NA NA
(componente

del diésel)

Etanol 64-17-5 0.78-0.80 Almacenamiento Ambiente NA NA

Metil Terbutil ~ 1634-04-4  0.72-0.75 Almacenamiento Ambiente NA NA

Eter (MTBE)

* De acuerdo con los lineamientos descritos por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC, International Union Pure Aplicated Chemestry)
** De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS)

Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

Para mayor detalle acerca de antecedentes de accidentes e incidentes en el
mundo, véase la seccion 1.2. De acuerdo con la informacién pablicamente
disponible, se identificaron un total de cinco principales accidentes relacionados
con terminales de almacenamiento de hidrocarburos en el mundo. Uno de los
incidentes registrados fue debido a un terremoto acontecido en Japén en el afio
1964, otro tuvo lugar en Italia en 1985 y se present6 a causa del sobrellenado de
un tanque, asi como el incidente que se suscité en Reino Unido en el afio 2005 en
la Terminal de Buncefield>y también esta fue la causa del incidente registrado en
el afio 2009 en la Terminal Caribbean Petroleum en Puerto Rico donde se derramé

ERM MEXICO, S.A. DE C.V. VALERO MONTERREY /0399292 / SEPT 2018
9-115



Tabla 9.61

gasolina cuando un tanque de almacenamiento alcanzé su maxima capacidad.
Por otro lado, en Francia en el afio de 1991 se present6 la explosion de una nube
de vapor no confinada (UVCE) debido a la apertura de una valvula localizada en
la base de un tanque que contenia 4,525 m® de Gasolina sin Plomo grado
Premium.

Adicionalmente, se encontraron cinco casos relevantes de accidentes en
operaciones de almacenamiento de hidrocarburos en los Estados Unidos de
América. El primero de ellos en la Compafifa Quimica ARCO ocurri6 en 1990 y
fue causado por la presencia de oxigeno en exceso dentro del tanque de
almacenamiento, después durante el afio 2003 en la Compafiia ConocoPhillips
hubo una explosién mientras se realizaban las operaciones de llenado con Diésel
debido a la presencia de una mezcla inflamable dentro del tanque. En la Terminal
Silver Eagle ocurrieron dos acontecimientos a lo largo del 2009, el primero debido
a la liberaciéon de una nube de vapor inflamable desde un tanque de
almacenamiento de nafta ligera y el segundo a causa de una fuerte onda
expansiva. El accidente registrado mas reciente es el ocurrido en la Terminal de
Sunoco Logistics Parterns en el 2016, el cual en la investigacion preliminar indica
que fue ocasionado por fallas en las conexiones de la red de tuberias.

De manera paralela se investigaron incidentes relacionados con el
almacenamiento de hidrocarburos en México, encontrando un total de cuatro
incidentes relevantes, de los cuales uno de ellos ocurrido en la Estacion de
bombeo de PEMEX de Mazumiapan en el estado de Veracruz en el afio 2004
contaminé arroyos y la laguna Pajaritos, lo que provocé un fuerte impacto
ambiental, ya que se requirié que organizaciones internaciones rescataran aves y
reptiles cubiertos de petréleo. Otro incidente relevante fue el que se suscit6 en la
Terminal de Almacenamiento y Despacho de PEMEX en Guanajuato en el afio
2017 en el cual hubo una explosién mientras se llevaban a cabo actividades de
destape en la linea de combustéleo y tuvo 8 fatalidades.

Finalmente, los incidentes histdricos disponibles relacionados con operaciones de
Valero se muestran en la Tabla 9.61Tabla 9.61 Antecedentes de accidentes e

incidentes de Valero.:

Antecedentes de accidentes e incidentes de Valero.

Aio Ciudad o Instalacion Sustancia Evento Causa Nivel de
Pais Involucrada Afectacion
(componentes
ambientales
afectados)
2007 EUA Krotz MTBE Derrame Sobrellenado de  Sin afectacion
Springs auto-tanque
2013 EUA Port ULSD Derrame Tuberias Sin afectaciéon
Arthur danadas
2014 EUA Terminal Diésel Derrame Falla del sello Sin afectacion
Louisville de bomba
2014 Canada Terminal Gasolina Derrame Falla de brida Sin afectaciéon
de
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Aino Ciudad o Instalacion Sustancia Evento Causa Nivel de
Pais Involucrada Afectacion
(componentes
ambientales
afectados)
Montreal
Este
2015  Aruba Terminal Diésel Derrame Falla del Sin afectacion
de Eruba operador
2015 Canada Terminal Diésel Derrame Falla de valvula  Sin afectacion
de
Montreal
Este
2015 EUA Terminal Gasolina Derrame Daiios del techo  Sin afectacion
de St. del tanque por
Charles huracan
2015 Canada Terminal Diésel Derrame Bridas sueltas Sin afectacion
de en carro-tanque
Maitland
2016 EUA Terminal Gasolina Derrame Daiios al techo Sin afectacion
de St. del tanque de
Charles almacenamiento
2016  Canada Terminal Diésel Derrame Falla en una Sin afectacion
de seccion de la
Montreal tuberia
Este
2017 EUA Terminal Diésel Derrame Derrame de un Sin afectacion
Este auto-tanque de
Corpus almacenamiento
Christi a vacio
2017 EUA Estacion de  Diésel Derrame Valvula abierta  Sin afectacion
produccion después del
Port mantenimiento
Arthur
2017  Canada Terminal Gasolina Derrame Bomba mal Sin afectaciéon
de sellada
Montreal
Este
2018 Canada Terminal Gasolina Derrame Falla de tuberia  Sin afectacion
de durante
Montreal descarga de
Este buque-tanque
2018 Reino Terminal Gasolina Derrame Falla de cuatro Sin afectaciéon
Unido de juntas y una
Kingsbury valvula
2018 Canada Terminal Diésel Derrame Sobrellenado de  Sin afectaciéon
de tanque de
Montreal almacenamiento
Este

Fuente: Valero, 2018.

Identificacion y jerarquizacién de riesgos ambientales.

Se realiz6 un taller de identificacién de peligros y jerarquizacion de riesgos
utilizando la metodologia ;Qué pasa si...? (What if jerarquizado). Como
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resultado del taller se identificaron Los resultados de riesgo antes de considerar
salvaguardas treinta y nueve (39) eventos categorizados con riesgo Nivel 2,
cincuenta y uno (51) con Nivel 1, y veinticuatro (24) con Riesgo Aceptable.

Los 39 eventos categorizados con riesgo Nivel 2 consideran como receptores el
personal o el medio ambiente, razén por la cual varios de ellos se repiten. Sin
embargo, pueden reducirse a 23 eventos considerando ambos receptores para
evitar repeticiones.

Posteriormente, estos 23 eventos fueron jerarquizados de acuerdo con su
severidad, resultando en 17 eventos con severidad III. Finalmente, estos 17
eventos fueron agrupados en ocho diferentes escenarios, los cuales fueron sujetos
a modelacién, tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 9.62

Identificacién y jerarquizacion de riesgos ambientales de los escenarios modelados.

No. de
escenario

Falla

Accidente hipotético

Unidad o Equipo

Explosion

Metodologia

Componente ambiental afectado

empleada para la
identificacion de

riesgo

Fuga
*| Derrame
*| Incendio

Fuga e incendio al descargar carro-
tanque de gasolina. El volumen
derramado serd igual al flujo de
descarga del carro-tanque
(considerando desacoplamiento
total) y un tiempo de respuesta de
5 minutos (tiempo estimado por
Valero para controlar la
liberacién).

Area de descarga
de carro-tanques

¢ Qué pasa si?

(What-if)

Sin afectacién a componentes
ambientales.

Fuga e incendio al descargar carro- X X
tanque de gasolina. El volumen

derramado serd igual al volumen

total del carro-tanque (escenario

catastrofico).

Area de descarga
de carro-tanques

¢ Qué pasa si?

(What-if)

Se podrian afectar 19,364 m2de
vegetacion (matorral secundario
submontano) del lado oeste del
proyecto.

Sobrellenado de auto-tanque de X X
gasolina e incendio. El volumen

derramado serd igual al flujo de

alimentacién al auto-tanque

(considerando desacoplamiento

total) y un tiempo de respuesta de

5 minutos (tiempo estimado por

Valero para controlar la

liberacion).

Area de llenado de
auto-tanques

¢ Qué pasa si?

(What-if)

Sin afectaciéon a componentes
ambientales.

Fuga e incendio al cargar auto- X X
tanque de gasolina. El volumen

derramado sera igual al volumen

total del auto-tanque (escenario

catastrofico).

Area de llenado de
auto-tanques

¢ Qué pasa si?

(What-if)

Sin afectacion a componentes
ambientales.

Sobrellenado de tanque de X X
gasolina de almacenamiento e

incendio. El volumen derramado

serda igual al flujo de alimentacién

al tanque y un tiempo de respuesta

de 5 minutos (tiempo estimado por

Valero para controlar la

liberacion).

Granja de tanques
de
almacenamiento

¢ Qué pasa si?

(What-if)

Sin afectacién a componentes
ambientales.
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6 Pérdida de contencién catastréfica Granja de tanques ¢ Qué pasa si? Se podrian afectar
e incendio del tanque de de (What-if) aproximadamente 29,200 m2 y
almacenamiento de gasolina. El almacenamiento 14,000 m2 de matorral secundario
volumen derramado sera igual al submontano al este y oeste del
volumen total del tanque proyecto respectivamente.
(escenario catastrofico). Tambien se puede afectar un 4rea
de aproximadamente 14,500 m2 de
la estacion contigua de Ferromex
7 Sobrellenado de tanque de etanol Granja de tanques ¢ Qué pasa si? Se podrian afectar
de almacenamiento e incendio. El de (What-if) aproximadamente 890 m2 de
volumen derramado serd igual al almacenamiento vegetacion al oeste y 1,400 m2 de
flujo de alimentacion al tanque y vegetacion al este (matorral
un tiempo de respuesta de 5 secundario submontano).
minutos (tiempo estimado por Tammbién se podrian afectar un
Valero para controlar la area de aproximadamente 600 m?
liberacion). de la estacién contigua de
Ferromex.
8 Fuga e incendio al descargar carro- Granja de tanques  ; Qué pasa si? Se podrian afectar
tanque de etanol. El volumen de (What-if) aproximadamente 11,800 m2 de
derramado serd igual al volumen almacenamiento vegetacion al oeste y 1,300 m2 de
total del carro-tanque (escenario vegetacion al este (matorral
catastrofico secundario submontano).
Tammbién se podria afectar un
drea minima de aproximadamente
122 m?2de la estacién contigua de
Ferromex
9 Pérdida de contencion catastrofica Granja de tanques ¢ Qué pasa si? Se podrian afectar
e incendio del tanque de de (What-if) aproximadamente 23,282 m2y
almacenamiento de etanol. El almacenamiento 3,000 m2 de matorral secundario
volumen derramado serd igual al submontano al este y oeste del
volumen total del tanque proyecto respectivamente.
(escenario catastrofico). También se podria afectar un area
de aproximadamente 15,000 m2 de
la estacién contigua de Ferromex
10 Fuga e incendio al descargar carro- Area de descarga ¢ Qué pasa si? Sin afectacién a componentes

tanque de etanol. El volumen
derramado sera igual al flujo de
descarga del carro-tanque
(considerando desacoplamiento
total) y un tiempo de respuesta de
5 minutos (tiempo estimado por
Valero para controlar la
liberacion).

de carro-tanques

(What-if) P

ambientales.
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Tabla 9.63

Estimacion de consecuencias.

No. de Tipo de liberaciéon Cantidad Estado Efectos Potenciales Zona de Alto

escenario hipotética Fisico Riesgo*
liberada

Masiva Continua Cantidad / C G S R | N  Distancia (m)

Unidad (kg)

1 X 3,447.5 Liquido X 236

2 X 96,940 Liquido X 104.4

3 X 8,385 Liquido X 268

4 X 18,500 Liquido X 48.6

5 X 44,820 Liquido X 53.6

6 X 14,707,500 Liquido X 178.4

7 X 47,968.5 Liquido X 689

8 X 103,490 Liquido X 97.8

9 X 6,279,710 Liquido X 178.4

10 X 3,690 Liquido X 255

Tabla 9.64

* En todos los casos su utilizé el simulador TRACE V.9

Efectos potenciales:

C) Catastroéfico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con un nivel
de peligro (por ejemplo, gases téxicos o inflamables, radiaciéon térmica o explosién causada por
sobrepresion) que puede causar efectos ecolégicos adversos irreversibles o grave desequilibrio al
ecosistema. Un efecto ecolégico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los
procesos naturales, o solo después de muy largo tiempo, causando pérdida o disminucién de un
componente ambiental sensible (por ejemplo, especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, tipos de
vegetacion amenazada, entre otros).
G) Grave: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con suficiente
nivel de peligro para causar efectos ecolégicos adversos temporales. Un efecto ecolégico adverso
temporal es aquel que permanece un tiempo determinado, y disminuye la calidad o funcionalidad
de un componente ambiental, siendo factible de atenuar con acciones de restauracién o

compensacion.

S) Significativo: Este evento puede afectar dreas externas a los terrenos de la instalacién con
suficiente nivel de peligro para causar efectos ecolégicos recuperables. Un efecto ecolégico
recuperable es aquel que puede eliminarse o remplazarse por la accién natural o humana, no
afectando la dindmica natural del ecosistema o del componente ambiental.

R) Reparable: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente
nivel de peligro para causar efectos ecolégicos reversibles. Un efecto ecolégico reversible es aquel
que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto plazo.

N) Ninguno: Este evento no alcanza areas externas a los terrenos de la instalacion.

Criterios utilizados.

No. de Evento

Parametro

Zona de Alto Riesgo

Zona de Amortiguamiento

1

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 KW/ m2

1.4 KW/ m?

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 KW/ m2

1.4 KW/ m?

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 KW/ m2

1.4 KW/ m?

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 KW/ m2

1.4 KW/ m?
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9.7.4

No. de Evento

Parametro

Zona de Alto Riesgo

Zona de Amortiguamiento

5

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 KW/ m?

1.4 KW/ m?

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 kW/m?

1.4 kW/m?

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 kW/m?

1.4 kW/m?

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

5.0 kW/m?

1.4 kW/m?

Inflamabilidad
(Radiacién
Térmica)

5.0 kW/m?

1.4 kW/m?

10

Inflamabilidad
(Radiacién
Térmica)

5.0 KW/ m?

1.4 kW/m?

Fuente: Guia Modalidad “Andlisis de Riesgos”, 2018.

Instrumentos metodoldgicos y técnicos que sustentan la informacion

La informacién de apoyo a lo incluido en el presente documento se encuentra
identificada como anexos a lo largo del documento.
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