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CAPITULO VIII

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
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8 Estudio de Riesgo Ambiental
8.1 Céddigos o estandares de disefio y construccion

8.1.1 Acrdénimos y Abreviaciones
= NOM: Norma Oficial Mexicana
=  API: American Petroleum Institute
= AISI: American Iron and Steel Institute
= ANSI: American National Standards Institute
= ASME: American Society of Mechanical Engineers
= ASTM: American Society for Testing and Materials
= ATEX: EC norm (Directive 94/9/EC)
= DIN: Deutsche Industrie Normen
= |EC: International Electrotechnical Commission
= |EEE: Institute of Electric and Electronic Engineers
= |SA: Instrument Society of America
= |SO: International Standard Organization
=  NFPA: National Fire Protection Association
= ACI: American Concrete Institute
= All codes and standards used shall be of the latest edition.

8.1.2 Diseiio, Codigos y normas

La jerarquia de aplicacion debe ser conforme el orden de precedencia indicados a continuacion:

l. Norma Oficial Mexicanas (NOM)
Il.  Normas Mexicanas (NMX)

lll.  Codigos o Estandar Internacionales Aplicables y Guias de Disefio (ISO, ASME, API, ASTM, NACE, MSS, PFI,
NFPA)

Cuando una fecha de edicidn no esté indicada para un Cédigo o Estandar Internacional, se deben aplicar la edicién

vigente en el momento de la firma de contrato.
Norma Oficial Mexicana (NOM)

= NOM-006-ASEA-2017 Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccidn al medio ambiente para el disefio, construccién, pre-arranque, operacion, mantenimiento, cierre y
desmantelamiento de las instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos y petréleo, excepto
para gas licuado de petréleo.

=  NOM-093-SCFI-1994, Valvulas de relevo de presion. - Seguridad, seguridad-alivio y alivio.

= NOM-001-ECOL-1996 Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
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= NOM-002-STPS-2010, Condiciones de Seguridad. Prevencion y proteccién contra incendios en los centros
de trabajo.

= NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

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

= NOM-100-STPS-1994, Seguridad - Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco con presion
contenida - Especificaciones.

=  NOM-027-STPS-1994, Sefiales y avisos de seguridad e higiene.

= NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacién y los listados de los residuos peligrosos.

= NOM-059-SEMARNAT-2010, Especies nativas de México de flora y fauna silvestres — categorias de riesgo
y sus especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio — Lista de especies en riesgo

Normas Mexicanas

= NMX-B-010-1986, Industria siderirgica tubos de acero al carbono sin costura o soldados, negros o
galvanizados por inmersion en caliente para usos comunes.

= NMX-B-177-1990, Tubos de acero con o sin costura, negros y galvanizados por inmersion en caliente.
= NMX-B-179-1983, Productos siderurgicos, tubos de acero con o sin costura, series dimensionales
American Bearing Manufacturers Association (ABMA)

= ABMA STD 7 Shaft and Housing Fits for Metric Radial Ball and Roller Bearings (Except Tapered Roller
Bearings) Conforming to Basic Boundary Plan

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

=  ASME Boiler and Pressure Vessel Code-Section |, Power, Boilers

= ASME Boiler and Pressure Vessel Code-Section II, Materials

=  ASME Boiler and Pressure Vessel Code-Section V, Non Destructive Examination

= ASME Boiler and Pressure Vessel Code-Section VIII, Division 1 Rules for Construction of Pressure Vessels
= ASME Boiler and Pressure Vessel Code-Section IX, Welding and Brazing Qualifications
= ASME B1.1 Unified Screw Threads

= ASME B2.1 Pipe Threads, General Purpose

= ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

= ASME B16.9 Factory-Made Wrought Buttwelding Fittings

= ASME B16.10 Face to Face and End to End Dimensions of Valves

= ASME B16.11 Forged Fittings, Socket- Welding and Threaded

= ASME B16.20 Metallic Gaskets for Pipe Flanges-Ring-Joint, Spiral Wound, and Jacketed
= ASME B16.21 Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges

= ASME B16.24 Cast Copper Alloy Pipe Flanges and Flanged Fittings

= ASME B16.25 Buttwelding Ends

= ASME B16.34 Valves Flanged, Threaded and Welding End
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ASME B16.36 Orifice Flanges

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges NPS 26 Troungh NPS 60
ASME B16.48 Line Blanks

ASME B18.2.1 Square and Hex Bolts and Screws, (Inch Series)
ASME B18.2.2 Square and Hex Nuts (Inch Series)

ASME B31.T Standard Toughness Requirements for Piping

ASME B31.1 Power Piping

ASME B31.3 Process Piping

ASME B31.4 Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and Other Liquids
ASME B31.8 Gas Transmission and Distribution Piping Systems
ASME B36.10 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

ASME B36.19 Stainless Steel Pipe

American Petroleum Institute (API)

API 51 Recommended Practice for railroad Transportation of line pipe
API 5L Specification for line pipe

API 6D Pipe Line Valves

API 594 Check Valves: Flanged, Lug, Wafer and Butt-welding

API 598 Valve Inspections and Testing

API 599 Metal Plug Valves - Flanged and Welding Ends

API 600 Bolted Bonnet Steel Gate Valves

API1 602 Steel Gates, Globe and Check

API 607 Fire Test for soft- seated

API 608 Metal Ball Valves - Flanged, Threaded and Butt-Welding Ends
API 609 Butterfly Valves: Double Flanged, Lug-and Wafer Type

API 623 Steel Globe Valves — Flanged and Butt-welding Ends, Bolted Bonnets

American Society for Testing and Materials (ASTM)

ASTM A36 Structural Steel

ASTM A53 Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc Coated Welded and Seamless

ASTM A105 Forgings, Carbon Steel for Piping Components

ASTM A106 Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature Service

ASTM A153 Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel Products
ASTM A181 Forgings, Carbon Steel, For General-Purpose Piping

ASTM A182 Forged or Rolled Alloy Steel Pipe Flanges, Forged Fittings and Valves and Parts for High-
Temperature Service

ASTM A193 Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting Materials for High Temperature Service
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= ASTM A194 Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High Pressure and High Temperature Service or Both
= ASTM A197 Cupola Malleable Iron
= ASTM A216 Steel Castings Carbon Suitable for Fusion Welding, for High Temperature Service or Both

= ASTM A217 Martensitic Stainless Steel and Alloy Steel Castings for Pressure Containing Parts, Suitable for
High Temperature Service

= ASTM A234 Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for moderate and High Temperature
Service

= ASTM A240 Standard Specification for Chromium and Chromium-Nickel Stainless Steel Plate, Sheet, and
Strip for Pressure Vessels and for General Applications

= ASTM A276 Stainless Steel Bars and Shapes

= ASTM A285 Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, Low and Intermediate Tensile Strength
= ASTM A307 Carbon Steel Bolts and Studs, 60000 psi Tensile Strength

= ASTM A312 Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipes

= ASTM A335 Seamless Ferritic Alloy Steel Pipe for High Temperature Service

= ASTM A351 Castings, Austenitic, for Pressure Containing Parts

= ASTM A358 Standard Specification for Electric-Fusion-Welded Austenitic Chromium-Nickel Stainless Steel
Pipe for High-Temperature Service and General Applications

= ASTM A403 Standard Specification for Wrought Austenitic Steel Piping Fittings

= ASTM A536 Ductile Iron Castings

= ASTM A563 Carbon and Alloy Steel Nuts

= ASTM A515 Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Intermediate and Higher Temperature Service
= ASTM A516 Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, For Moderate and Lower Temperature Service

= ASTM A795 Black and Hot-Dipped Zinc-Coated (Galvanized) Welded and Seamless Steel Pipe for Fire
Protection Use

= ASTM B61 Steam or Valve Bronze Castings
= ASTM B62 Standard Specification for Composition Bronze or Ounce Metal Casting

= ASTM C450 Prefabrication and Field Fabrication of Thermal Insulating Fitting Covers for NSP Piping, Vessel
Lagging and Dished Head Segments

= ASTM D3350 Standard Specification for Polyethylene Plastics Pipe and Fittings Materials
= ASTM F714 Standard Specification for Polyethylene (PE) Plastic Pipe

= ASTM F1055 Standard Specification for Electrofusion type Polyethylene Fittings for Outside Diameter
Controlled Polyethylene and Crosslinked Polyethylene (PEX) Pipe and Tubing

International Standard Specification (ISO)

= |SO 10639 Plastic Piping Systems for Pressure and Non-Pressure Water Supply
= |SO 1461 Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles -- Specifications and test methods.

Manufacturers Standardization Society of the Valve and Fittings Industry (MSS)
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MSS SP-25 Standard Marking System for Valves, Fittings, Flanges, and Unions
MSS SP-43 Wrought S. Steel Butt Welding Fittings MSS SP-45 Bypass and Drain Connections

MSS SP-53 Quality Standard for Steel Castings and Forgings for Valves, Flanges, and Fittings, and Other
Piping Components (Magnetic Particle Examinations Method)

MSS SP-55 Quality Standard for Steel Casting and Forgings for Valves, Flanges and Fittings and Other
Piping Components- Visual Method for Evaluation of Surface Irregularities

MSS SP-58 Pipe Hangers and Supports, Material, Design and Manufacture
MSS SP-61 Pressure Testing of Steel Valves

MSS SP-67 Butterfly Valves

MSS SP-69 Pipe Hangers and Supports. Selecting and Application

MSS SP-70 Cast Iron Swing Gate Valves, flanged and threaded ends

MSS SP-71 Cast Iron Swing Check Valves, Swing Check Valves, Flanged and threaded ends
MSS SP-72 Ball Valves With Flanged or Butt-Welding ends for General Service
MSS SP-80 Bronze, Gate, Globe, Angle and Check Valves

MSS SP-85 Cast Iron Globe and Angle Valves, Flanged and threaded ends
MSS SP-89 Pipe Hangers and Supports, Fabrication and Installation Practices
MSS SP-91 Guide lines for Manual Operation and Valves

MSS SP-93 Quality Standard for Steel Casting and Forgings for Valves, Flanges and Fittings and Other
Piping Components-Liquid Penetrant Examination Method

MSS SP-94 Quality Standard for ferritic and Martensitic Steel casting for valves, Flanges and Fittings and
other Piping Components-Ultrasonic Examination Method

MSS SP-95 Swage (d) Nipples and Bull Plugs MSS SP-97 Integrally Reinforced Forged Branch Outlet
Fittings - Socket Welding, Threaded, and Butt welding Ends

MSS SP-110 Ball Valves Threaded, Socket-Welding, Solder Joint, Grooved and Flared Ends.

Pipe Fabrication Institute (PFI)

PFI ES-2 Method of Dimensioning Piping Assemblies PFI ES-3 Fabrication Tolerances PFI ES-5 Cleaning of
Fabricated Piping PFI ES-11 Permanent Identification of Piping Materials PFI ES- 16 Access Holes, Bosses
and Plugs for Radiographic Inspection of Pipe Welds.

National Fire Protection Association (NFPA)

NFPA 10 Portable Fire Extinguishers

NFPA 12 Carbon Dioxide Extinguishing Systems

NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems
NFPA 14 Installation of Standpipe and Hose systems
NFPA 15 Water Spray Fixed Systems for Fire Protection
NFPA 17 Dry Chemical Extinguishing Systems

NFPA 20 Installation of Stationary pumps for fire protection
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NFPA 22 Water tanks for private fire protection

NFPA 24 Installation of private fire service Mains and their appurtenances

NFPA 37 Installation and use of stationary combustion engines and gas turbine
NFPA 70 National Electrical Code

NFPA 72 National Fire Alarm Code

NFPA 291 Recommended practice for Fire Flow testing and Marking of Hydrants

NFPA 850 Recommended Practice for Fire Protection for Electric Generating Plants and High Voltage Direct
Current Converter Stations

Leyes, Reglamentos.
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN).
Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).
Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.
Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.
Ley Federal del Trabajo.
Ley General de Salud.
Ley de Proteccién Civil.
Ley de Hidrocarburos

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

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente de Materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental.

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

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

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

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

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

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

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

8.1.4 Energia Eléctrica

El disefio eléctrico y la instalacion de la terminal cumpliran con los cédigos, normas y regulaciones mas actualizadas,

tal como se indica en la Seccion 2.0.

El disefio eléctrico y la instalacion de la terminal cumpliran con los actuales cédigos, normas y regulaciones de las

siguientes autoridades:

Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI)
Instituto Americano del Petréleo (API) -incluyendo de manera enunciativa mas no limitativa:

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

o API-RP-540: Instalaciones eléctricas en terminales de procesamiento del petrdleo.
o API-RP-651: Proteccion catédica de tanques superficiales de almacenamiento de petréleo.

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

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

o NFPA 70: Cédigo Nacional Eléctrico (NEC)
o NFPA 70E: Requisitos de seguridad eléctrica para lugares de trabajo de empleados
o NFPA 496: Norma para gabinetes purgados y presurizados para equipo eléctrico

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), incluyendo de manera enunciativa, mas no
limitativa:
o |EEE Std 141: Practica recomendada para distribucion de energia eléctrica para terminales

industriales

o |EEE Std 142: Practica recomendada para conexion a tierra de sistemas de potencia comercial e
industrial

o |EEE Std 519: Préactica y requisitos recomendados para control de harmonicas en sistemas de
potencia

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

o NACE-RP-0169: Control estandar de practica recomendada para corrosion externa en sistemas
de tuberia metélica subterranea o sumergida.

Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) incluyendo de manera enunciativa, mas no
limitativa: NEMA MG1: Motores y generadores

Normas de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA 1910)
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8.1.5

8.1.6

Clasificacion del area

El disefio eléctrico y la seleccion del equipo y materiales incluyendo la instalacién deberan cumplir con
todas las normas aplicables; de manera enunciativa mas no limitativa, la NOM-003-SCIFI-2000, NOM-
063-SCFI-2001 y NOM-064-SCF1-2000; API RP 540; NOM-001-SEDE y NFPA 70 vigentes, en lo que
resulten aplicables.

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

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

o Elinterior de los edificios de proceso sera designado como ubicaciones de Zona 2.
o Eledificio eléctrico debera ubicarse fuera de los limites de areas peligrosas.

Cumplimiento y certificaciones

Todo el equipo suministrado deberé ser certificado por una Tercera Parte tal como: Underwriters Laboratory (UL),

Factory Mutual (FM), Electrical Testing Laboratory (ETL) (Laboratorio de Pruebas Eléctricas), Canadian Standards

Association (CSAUS) (Asociacion Canadiense de Normatividad) o por cualquier otro laboratorio de prueba

reconocido a nivel nacional (NRTL) autorizado por la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional.

8.1.7

Instrumentos

La instrumentacion de la terminal seguira la resolucion nim. Res/811/2015 por la que la comision reguladora de

energia expide las disposiciones administrativas de caracter general en materia de medicién aplicables a la actividad

de almacenamiento de petroleo, petroliferos y petroquimicos, la cual se basa en las siguientes normas de referencia:

OIML R71: 2008, Fixed storage tanks. General Requirements, International Organization of Legal
Metrology.

OIML R117:2007, Dynamic measuring systems for liquids other than water.
OIML R119:1996, Pipe provers for testing measuring systems for liquids other than water.

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

API-MPMS Chapter 1. Vocabulary

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

API-MPMS Chapter 7. Temperature determination

API-MPMS Chapter 8. Sampling

API-MPMS Chapter 11. Physical Properties Data (Volume Correction Factors).
API-MPMS Chapter 12. Calculation of Petroleum Quantities

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

PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL 369
CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE



I sirius Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto
en

ergy Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

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

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

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

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

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

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

e |SO 1317:2012 Cathodic protection for harbor installatios (proteccién catédica para las instalaciones
portuarias).

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

e SO 9712:2012. Non-destructive testing — Qualification and certification of personnel (Pruebas no
destructivas-Calificacion y certificacion de personal).

o 1SO 6708:1995 Pipework components — Definition and selection of DN (nominal size) [Componentes de
tuberias — Definicion y seleccion de DN (tamafio nominal)].

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

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

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

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

e IS0 13709:2009 Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries (Bombas
centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas natural).

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

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

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

e API Std 650 Tanques de acero soldados para almacenamiento de petréleo. (Welded Steel Tanks for
Oil Storage).
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8.1.8

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

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

Normas Oficiales Mexicanas.

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

NOM-006-ASEA-2017. Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccién al Medio Ambiente para el Disefio, Construccién, Pre-Arranque, Operacion,
Mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las instalaciones terrestres de Almacenamiento de
Petroliferos y petréleo, excepto para Gas Licuado de Petroleo.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PROY-NOM-030-ENER-2016, Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (led),
integradas para iluminacion general. Limites y métodos de prueba

NOM-031-STPS-2011. Construccion-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.
NOM-034-SCT2-2011 Sefialamiento Horizontal y Vertical de Carreteras y Vialidades Urbanas.

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

NMX-B-253-CANACERO-2006 Industria Siderurgica - Alambre de Acero Liso o Corrugado para
Refuerzo de Concreto — Especificaciones y métodos de prueba
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8.1.9

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

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

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

Normas NFPA

NFPA 10: Norma para extintores portatiles (2013).

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

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

NFPA 20: Norma para la instalacién de bombas estacionarias de proteccion contra incendios (2013)
NFPA 24: Instalacidn de tuberias para servicio privado de incendios y sus accesorios (2013)

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

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

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

NFPA 51B: Norma para prevencion de incendios durante soldadura, corte y otros trabajos en caliente
(2009)

NFPA 70E: Norma para la seguridad eléctrica en lugares de trabajo (2012)
NFPA 70®: Codigo Eléctrico Nacional (2008)
NFPA 72®: Codigo Nacional de Alarmas de Incendios y Sefializacion (2013)

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

NFPA 77: Practica recomendada sobre electricidad estatica (2007)

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

NFPA 400: Cédigo de Materiales Peligrosos (2010)

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

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

NFPA 600: Norma para brigadas contra incendios industriales (2010)

NFPA 730: Guia para seguridad fisica de establecimientos (2006).

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

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

PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL
CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE

372




sirius
energy

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto

Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

8.2 Planos
No. ID DOCUMENTO

10

1

12

13

14

15

16

17

18

114 321 TXPT DE 001

114 321 TXPT DT 004

114 321 TXPT SP 002

114 321 TXPT 10 001

114 321 TXPT 12 001

114 321 TXPT 12022

114 321 TXPT 12 024

114 321 TXPT 12 026

114 321 TXPT 12027

114 321 TXPT 12028

114 321 TXPT 12 030

114321 TXPT 12031

114 321 TXPT 14 001

114 321 TXPT MO 003

114 321 TXPT SP 004

114 321 TXPT 12005

114 321 TXPT 12 007

114 321 TXPT 12008

REV

0

NOMBRE DEL DOCUMENTO

Criterios de Disefio para los Sistemas de Telecomunicaciones y Seguridad

Descripcion Deteccion de Fuego y Gas

Especificacion de Sistema de parada de Emergencia

DFP Diagrama de Flujo de Proceso

DTI. Descarga de Combustibles de Buque Tanque

DTI. Tanque Agua de Servicios

DTI. Tratamiento de Agua Aceitosa

DTI. Bombas de Agua de Servicios

DTI. Sistema de Recuperacion de Vapores de Llenaderas

DTI. Sistema de Aire de Planta e Instrumentos

DTI. Tanque de Agua Potable

DTI. Sistema Hidroneumatico

Plano Arreglo General

Bases de Disefio de Tuberias

Especificacion de Estudio de Suelo

DTI. Tanques de Aimacenamiento Gasolina Regular (MXCR & ROCR)

DTI. Tanques de Alimacenamiento Gasolina Premium (MXCP)

DTI. Tanques de Aimacenamiento Diésel (ULSD)
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No. ID DOCUMENTO

19 | 114321 TXPT 12009
20 | 114321 TXPT 12010
21 114321 TXPT 12013
22 | 114321 TXPT 12014
23 114321 TXPT 12015
24 | 114321 TXPT 31001
25 114321 TXPT 31002
26 | 114321 TXPT 31003
271 | 114321 TXPT 31 004
28 | 114321 TXPT 31006
29 | 114321 TXPT 40001
30 | 114321 TXPT 40002
31 | 114321 TXPT 40003
32 | 114321 TXPT 40004
33 | 114321 TXPT 40 006
34 | 114321 TXPT DT 005
35 | 114321 TXPT 12016
36 | 114321 TXPT 12018
37 | 114321 TXPT 12019

REV

0

NOMBRE DEL DOCUMENTO

DTI. Tanques de Aimacenamiento Nafta / Turbosina

DTI. Bombas de Gasolina Regular (MXCR & ROCR)

DTI. Bombas de Gasolina Premium (MXCP & ROCP)

DTI. Bombas de Diésel (ULSD)

DTI. Bombas de Nafta / Turbosina

Arreglo Mecanico de Tanque Gasolina Regular (MXCR & ROCR) Cap. 150 MBLS

Arreglo Mecanico de Tanque Gasolina Regular (MXCR & ROCR) Cap. 100 MBLS

Arreglo Mecanico de Tanque Gasolina Premium (MXCR & ROCR) Cap. 170 MBLS

Arreglo Mecanico de Tanque Diésel (ULSD) Cap. 170 MBLS

Arreglo Mecanico de Tanque Nafta / Turbosina Cap. 170 MBLS

Hoja de Datos Tanque de Gasolina Regular (MXCR & ROCR) Cap. 100 MBLS

Hoja de Datos Tanque de Gasolina Regular (MXCR & ROCR) Cap. 150 MBLS

Hoja de Datos Tanque de Gasolina Premium (MXCR & ROCR) Cap. 170 MBLS

Hoja de Datos Tanques de Diésel (ULSD) Cap. 170 MBLS

Hoja de Datos Tanque Nafta / Turbosina Cap. 170 MBLS

Plano de sefializaciones de emergencia, rutas de evacuacion y punto de concentracion.

DTI. Llenaderas de Gasolina Regular (MXCR)

DTI. Llenaderas de Gasolina Regular (ROCR)

DTI. Llenaderas de Gasolinas Premium (MXCP & ROCP)
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No. ID DOCUMENTO

38 | 114321 TXPT 12020
39 | 114321 TXPT 12021
40 | 114321 TXPT 12025
4 114321 TXPT 12029
42 | 114321 TXPT 13001
43 114321 TXPT 14 002
44 | 114321 TXPT 52002
45 114321 TXPT 52003
46 | 114321 TXPT DT 001
47 = 114321 TXPT DT 002
48 | 114321 TXPTDT 003
49 ' 114321 TXPT DT 006
50 | 114321 TXPT SP 001
51 | 114321 TXPT SP 005
52 | 114321 TXPT LD 001
53 | 114321 TXPT MO 001
54 | 114321 TXPT MO 002
55 | 114321 TXPT 60001
56 | 114321 TXPT 60002

REV

0

NOMBRE DEL DOCUMENTO
DTI. Llenaderas de Diésel (ULSD)
DTI. Llenaderas de Nafta / Turbosina
DTI. Tanques de SLOP
DTI. Sistema de Recuperacion de Vapores Area Norte
Plano del predio en Coordenadas UTM
Planos de Diques, Pisos y Cimentaciones
Planos de Vialidades y Accesos

Plano de Drenaje de Aguas Pluviales y Aguas Aceitosas

Planos de Ubicacion y Ruta del Sistema de Deteccion de Incendios - Area de Planta

DTI Sistema de Agua Contra Incendios

Memoria de Calculo Hidraulico Agua contra incendio

Memoria de Calculo Hidraulico Distribucion de Espuma

Memoria Descriptiva del Sistema Contraincendio

Caracteristicas de la Instrumentacion de Control y Seguridad

Lista de Equipos

Bases de Disefio incluye filosofia de operacion

Descripcion de Filosofia Operacion

Diagrama Unffiliar General

Plano de Puesta a Tierra
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No. ID DOCUMENTO REV NOMBRE DEL DOCUMENTO

57 114321 TXPT60007 0  Planos de Areas Clasificadas

58 | 114321 XXPT 12 001 A | DTI. Simbolos y leyenda
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CAPITULO IX

ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS
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9  ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

En este capitulo se sentaran los precedentes al analisis de riesgo, en base a la experiencia compartida a nivel
nacional y mundial del ramo industrial en instalaciones equivalentes o similares a la que nos ocupa, con la finalidad
de dimensionar de manera basica la frecuencia y las consecuencias de los incidentes y accidentes reportados en la

bibliografia e Internet.

Para el andlisis preliminar de peligros, se seguiran las recomendaciones de Fuentes-Bargues et al (2017) en Risk
Analysis of a Fuel Storage Terminal Using HAZOP and FTA, ya que se ajusta y simplifica la primera parte de la

metodologia, coadyuvando a realizar un andlisis claro y ordenado.

Figura 63. Metodologia de estudio

| ESTUDIO DE LAS SUSTANCIAS USADAS Y PROCESO |

\

ANALISIS HISTORICO DE ACCIDENTES

1
I
1
Y
ANALISIS DE RIESGD ¥ OPERAEILIDAD {(HAZOF)

i
|
1
vy
| ARBOL DE FALLAS (FTA)

¥

RESULTADOS

La metodologia comienza con un estudio detallado de los procesos industriales y las sustancias utilizadas.

Posteriormente, se realiza un analisis historico, que consiste en el estudio y analisis de los accidentes en plantas
similares para identificar riesgos y causas. Esta etapa se realiza refiriéndose a publicaciones cientificas
especializadas y revision de literatura. Con esta informacion disponible, se realiza un analisis HAZOP. Después de
las sesiones de HAZOP, se identifican las posibles causas de fallas y las consecuencias de las desviaciones dadas
del disefio. Estos datos permiten, de acuerdo con los criterios del equipo HAZOP, identificar los eventos de inicio,
modelar el proceso de propagacion de fallas y, finalmente, construir el anélisis del &rbol de fallas. Posteriormente se
realiza un analisis cuantitativo y los resultados obtenidos clasifican los riesgos y permiten priorizar la medida

correctiva y/o preventiva.
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9.1 Sustancias, materiales y productos peligrosos relativos al proceso

Aunque los andlisis de riesgo se inician al reconocer las caracteristicas que hacen a una sustancia, material o
producto peligroso (2 Listados de sustancias Peligrosas de SEGOB), debe ser obvio que en el analisis de riesgo se
comience por conocer y establecer las propiedades fisicoquimicas de las sustancias involucradas en los proyectos y

plantas en operacion.

Tabla 112. Sustancias de mayor indice de accidentes

Nombre de la sustancia % de Accidentes
Petroleo crudo 4208
Gasolina 783
Diésel 6.80
Combustoleo 539
Amoniaco 4.05
GasL.P. 319
Gas natural 230
Aceites 227
Acido sulfirico 226
Solventes organicos 1.09
Ofras sustancias 2121

Gasolina. La gasolina es un liquido transparente, puede ser incolora o ambar hasta roja, de olor a petréleo. Es una

mezcla de hidrocarburos utilizada como combustible de automévil y disolvente. ANEXO E

Tiene un umbral de olor de 0.25 ppm, sin embargo, varian mucho. Se recomienda no depender del olor por si solo
para determinar el riesgo potencial de una exposicion. La gasolina esta descrita en publicaciones de la Right to Know
Hazardous Substance List (Lista de sustancias peligrosas del Derecho a Saber) ya que ha sido citada por los
siguientes organismos: ACGIH, DOT, NIOSH, DEP, IARC y NFPA.

Esta sustancia quimica figura en la Special Health Hazard Substance List (Lista de sustancias extremadamente

peligrosas para la salud).
Particularidades de la gasolina:

1. Solvente. Es una propiedad que permite disolver materiales como gomas, polimetros y algunos tipos de
plastico.

2. Toéxica. Varios estudios han arrojado que el inhalar vapores de gasolina puede afectar al cerebro de forma
temporal, produciendo mareos que podrian ocasionar accidentes mayores.
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3. Bajo punto de ebullicion. Esta comprobado que la gasolina puede convertirse en vapor al superar tan solo
los 20 grados centigrados y se vaporiza con gran facilidad.

4. Inflamable. Consecuentemente, por su bajo punto de ebullicion y facilidad de producir fuego, hay que ser
precavido en la manipulacion del liquido y su almacenamiento.

Diésel. La palabra diésel, se deriva del nombre del inventor aleman Rudolf Diésel que en 1892 inventd el motor que
lleva su nombre. Este compuesto derivado del petroleo que contiene aproximadamente un 75% de hidrocarburos
saturados incluyendo isoparafinas y cicloparafinas y un 25% de hidrocarburos aromaticos incluyendo naftalenos y

alcalobencenos.

Por otro lado, debido a que el diésel es relativamente mas sencillo de refinar, ya que, se obtiene de la destilacion
fraccionada de petroleo su precio suele ser mas bajo que la gasolina. Existen diferentes tipos de diésel o gasoll,

entre ellos se mencionan:

e Diésel Premium o Gasoleo A (normalmente usado para automoviles).
e Diésel Bonificado o gasoleo B (utilizado para usos agricolas e industriales)
e Diésel habitual o gasdleo C (utilizado para calefaccion doméstica).

El diésel “no es volatil” a temperatura y presion ambiente, lo cierto es que no se puede comparar con la volatilidad de

los componentes de la gasolina.

Los poderes calorificos de diésel y gasolina son muy parecidos (el diésel ligeramente mayor), siendo del orden de 45

MJ/kg. ANEXO E

Un gramo de gasolina tiene 8 veces mas energia que 1 gramo de TNT, sin embargo, el TNT, libera toda su energia

en una fraccion muy pequeifia de tiempo, por lo que tiene una potencia no comparable.

Algunas de las propiedades de los productos a manejar se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 113. Caracteristicas de los Hidrocarburos.

Gasolina Regular/ Gasolina

ol Premium

Curva de Destilacion % vol. °C % vol. °C
1 313 1 199.5
10 5537 10 2269
50 100.645 50 269.1
90 167.33 90 320
95 18498 99 360.9
99 208.99 - -

PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL 380

CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE



sirius
energy

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto

Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

Gasolina Regular/ Gasolina

Premium
Viscosidades de Referencia 0.75cSt @ 20°C 255cSt @ 37.8°C
0.62 cSt @ 40°C 202 cSt @ 50°C

* Densidad estandar, kg/m? 750 821
Temperatura del Fluido, °C (Nota) 4 34
Densidad, kg/m* @ 0 kg/cm? g y 34°C 7332 807.3
Viscosidad, cP @ 0 kg/cm? g y 34°C 0.48 221
Presion de vapor true, kglcm?a @ 34°C 05818 0.0006
Presion de vapor Reid, kg/cm?a 06328 0.0007

Nota: La temperatura de operacion considerada en la TAR es de 24 C, tomando como base la temperatura maxima normal anual.

Para mas informacion de las propiedades de las sustancias, las hojas de datos de seguridad se presentan en el
ANEXO E.

9.2 Antecedentes de incidentes y accidentes de proyectos y/o instalaciones similares

9.21 Puerto Rico, 2009.

En la madrugada del viernes 23 de octubre de 2009, se produjeron una serie de explosiones e incendios dentro de
las instalaciones de la compaiiia Caribbean Petroleum Corporation. El primer estallido fue el mas potente y se
registrdé a las 12:23 a.m., hora local. A partir de las 12:25 a.m., ocurrieron miltiples explosiones secundarias
ocasionales de menor intensidad que la primera. La Ultima explosion registrada por el cuerpo de bomberos ocurrié a
las 8:16 a.m. del viemnes. La onda expansiva liberada caus6 dafios moderados a las edificaciones alrededor de la

planta en un radio de unos1600 metros y puso en riesgo a los habitantes en un radio de unos 15 kilometros.

Algunas puertas se desprendieron de sus marcos, muchas de las ventanas de cristal se resquebrajaron y los techos
quedaron cubiertos de ceniza y hollin negro. Los vehiculos que circulaban en el area también fueron afectados.

Segun algunos conductores, las ventanas de sus vehiculos se rompieron debido al impacto de la onda expansiva.

La explosion ademas ocasiono grietas en la capa de rodadura de una de las carreteras cercanas construida con
pavimento asfaltico y devasto la espesa vegetacion en las cercanias de la planta. Una hora después de la primera
explosion ya habia cinco tanques encendidos, a las dos horas ya eran 11 tanques los involucrados (Pérez Sanchez,

2009) y a las cinco horas se reportd que habian estallado 18 tanques.

De acuerdo con la Agencia Federal de Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (De La Campa, 2009), un total

de 21 tanques terminaron involucrados en el incendio. Aproximadamente un 50% del area de la terminal de
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almacenamiento fue cubierta por las llamas, incluyendo practicamente todos los tanques de la parte norte y la mitad

de los tanques de la parte central de la terminal.

n Air and Marine Branch

9.2.2 Guam, accidente del 2002.

Este accidente tuvo dos etapas: la primera ocurrié en Julio de 2002 con el paso del tifén Chata’an que afecté la
pequefia planta de almacenamiento de combustible de la isla de Guam (Estados Unidos) en el Océano Pacifico. Uno
de los tanques con techo fijo externo y flotante interno sufri pandeo por accién del viento, con deformaciones que
bloquearon el techo flotante. Este tanque no fue reparado, de manera que el techo flotante podia trabarse con
facilidad. En Diciembre de 2002 la isla se vio afectada por un segundo tifén llamado Pongsona; en esta ocasion, la
arena que transportaba el viento produjo friccién contra las paredes del tanque, generandose electricidad estatica

que comenzo el proceso de ignicion dentro del tanque. El fuego se propagd a otros tanques de la planta.

9.2.3 Texas City, accidente de 2005.
Texas City alberga varias granjas de tanques; en particular este accidente ocurrio en la Refineria de British
Petroleum en Marzo de 2005, afectando unos 50 tanques, con muerte de 15 operarios y decenas de heridos.
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El origen del accidente fue el sobrellenado rapido de uno de los tanques, en el que no funcionaron adecuadamente,
el medidor de nivel de combustible en el interior y el sistema de alarma que produce corte del ingreso de fluido ante
la eventualidad de llenado. La consecuencia fue el derrame de combustible al exterior, con formacién de una nube
de vapor que se propagd a nivel de la superficie de la planta. EI mecanismo de ignicién fue el encendido del motor de

uno de los camiones que estaban en la planta.

9.24 Incidente en el depésito de Buncefield (2005).

En diciembre 11 de 2005 en el depésito de almacenamiento de Buncefield ocurrié una explosién masiva.
Posteriormente, otras leves explosiones ocurrieron por un gran fuego que envolvié 20 grandes tanques. El fuego
ardi6 por varios dias; 250,000 litros de espuma concentrada junto con 25 millones de litros de agua fueron usados
por los bomberos para extinguir el fuego. Como resultado de la explosiones y del fuego, cerca de 12,000 millones de
galones de gasolina, diésel y combustible de aviacion se perdieron. Hubo 43 heridos y dafios estructurales no solo
en las instalaciones, sino también en los alrededores debido a la sobrepresion de la explosion. El ambiente se afectd

significativamente debido a la polucién y también por la grande capa negra de humo que surgi6 por el fuego.
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El evento iniciante que encabezd las explosiones y el fuego fue el sobrellenado de un gran tanque sobre tierra
conteniendo gasolina. Se cree que la nube de vapor inflamable encontré una fuente de ignicién de algin equipo de

bombeo cercano.

Es interesante como la nube de vapor era visible a los ojos de los testigos minutos antes que ocurriera el incidente.
Las condiciones climéaticas (alta humedad) proporcionaron dptimas condiciones para el desarrollo de la nube de

vapor inflamable.

9.2.5 Incidente en Denver (1991).

Este incidente ocurrié en el aeropuerto de Denver como resultado de una cadena de eventos. El incidente fue el
resultado de gasolina ardiendo rociada sobre dos tanques, proveniente del equipo de bombeo en un area adyacente
de almacenamiento, compuesta por tuberias, valvulas, bombas y un cuarto de control. Después, el fuego envolvi6 4
tanques adyacentes y ardi6 durante 48 horas, por los 3 millones de galones de Jet 1 ahi almacenados.

Afortunadamente no hubo fatalidades o heridos en este caso.

9.2.6 Incidente en Netherlands (1968).

El incidente de Netherlands es el mas catastrofico con 80 tanques quemados como resultado de una serie de
explosiones seguidas por incendios. Una gran cantidad de ventanas se partieron durante la onda de explosién. Los
fragmentos proyectados causaron 2 muertos y 85 heridos. Esta devastadora explosion de nube de vapor ocurrid
durante la evaporacion y seguidamente la formacion de una nube de hidrocarburos ligeros de una emulsion

compuesta por petroleo y agua caliente.
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20 JANUARI 1968

Esta emulsion fue calentada y una masiva ebullicion ocurrié. Los hidrocarburos ligeros fueron liberados a través de
venteos del tanque resultando en el sobrellenado de dos fases. Aunque la fuente de ignicidn es desconocida, el dafio

causado por la explosién fue extenso.

9.2.7 Incidente en New Jersey (1983).

El incidente causo 1 muerto y 24 heridos, destruyd 4 tanques de gasolina y liberé 3 millones de galones de valiosa
gasolina. El incidente ocurrié cuando uno de los 3 tanques en el area del dique fue sobrellenado. Este tanque fue
llenado desde una tuberia subterranea y simultaneamente parte de la gasolina que contenida fue transferida a otro

tanque remoto.
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Una nube de vapor se form6 como resultado de la evaporacion de los componentes ligeros de la gasolina, los cuales
entraron en ignicion probablemente por un incinerador cercano. Hubo algunas explosiones iniciales menores

seguidas de una gran explosién con una llama grande de fuego que duro quemandose 48 horas.

9.2.8 Incidente en Oklahoma.

La explosion y el fuego del tanque de almacenamiento se dieron debido a una ignicién por una mezcla de los
vapores de combustible inflamable y aire, con una descarga estatica eléctrica debido a un manejo inapropiado de la
compafiia Conoco Phillips cuando se conducia las operaciones de los tanques.

S _-m'
= T £
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El reporte de seguridad concluyd que la alta velocidad del diésel en la tuberia de llenado del tanque y la turbulencia
creada resulté en la generacion de un incremento de la carga estatica. En este incidente se perdieron cerca de
80000 barriles de diésel.
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9.29 Barco Quetzalcoatl
Coatzacoalcos, Ver., 17 de octubre 2006. Ocho personas murieron y 13 resultaron lesionadas a causa de una
explosién ocurrida a las 13:19 horas, en un buque tanque amarrado en el muelle de abastecimiento adyacente al

complejo petroquimico de Pajaritos, en Coatzacoalcos.

Petréleos Mexicanos (Pemex) informd que la explosion ocurrié cuando una chispa provocada por los trabajos de
reparacion de la grua de carga del buque Quetzalcoatl entré en el venteo de un tanque e hizo arder residuos de gas.
Indico que en el incidente fallecieron tres empleados de la compafiia contratista Lopez Garcia SA de CV, tres de
Pemex y dos personas no identificadas. El director de la Unidad de Proteccion Civil municipal dijo que la explosion

generd una onda expansiva que se sintié en los municipios de Coatzacoalcos, Minatitian y Allende.

Los edificios del primer cuadro de la ciudad y los colindantes con el rio Coatzacoalcos se cimbraron, por lo que
mucha gente abandoné sus lugares de trabajo y salié a la calle a observar la gran nube de humo blanco que cubria

el complejo petroguimico.

9.2.10 Oridn, 2001
En 2001, se logré un avance cuando el incendio de Orion, con un diametro del tanque de 82.4 m (270 pies), se
extinguié con éxito en 65 minutos utilizando una tasa de aplicacion de 8.55 L/m2/min. Es importante darse cuenta de

que combatir este tamafio de fuego ejerce una enorme presion en todos los eslabones de la cadena de eventos que
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llevan a la extincion del fuego. La tasa de aplicacion de 8.55 L/m2/min es igual a un caudal de aproximadamente
45,000 L/min. Utilizando un 3% de dosificacion se consume 1,350 L/min de espuma concentrada. La necesidad de
equipos a gran escala, muy buena logistica, espuma de alta calidad y una operacién bien coordinada se vuelve

crucial.

June 7, 2001, Norco, Louisiana, USA

World's most massive refinery fire

Capacity - 51 675 m3, 27 500 m3 of gasoline “saved”

he Orion Tank Fir cord in tank fire fighting.

’hoto courtesy of

9.2.11 Incidente en Puertollano.

El incidente fue el resultado de una explosidén que se produjo a las 8.15 h. en un tanque de almacenamiento de
gasolina refinada de la unidad 100 del area de Refineria y Conversion que se extendi6 a otros seis tanques que
contenian 8,600 m? de gasolina. El incendio se avivo sobre las dos y media de la tarde, tras otra serie de explosiones
que obligd incluso a evacuar la planta. En la zona se elevo una gran columna de humo, pero no hay peligro de nube

toxica. Este incidente dejo 4 muertos y 7 heridos de gravedad.

9.212 Incidente de San Juan
Este incidente ocurrié en México, en la Planta de PEMEX. Un tanque de gas I.p. estallo, de los 3 que ardieron, y a
pesar del trabajo de los bomberos y los cuerpos de seguridad, ardieron durante 35 horas. El gran incendio consumid

dos tanques que contenian mas de 100 mil barriles de gasolina.

El saldo es de cuatro muertos y varios heridos, entre intoxicados y quemados. En esta ocasion, 34 millones de litros
de gasolina almacenados en la planta Satélite Norte de PEMEX ardieron hasta la madrugada. La explosion inicial

se escucho en por lo menos ocho barrios cercanos al lugar.
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9.2.13 Derrames de gasolina y diésel en mar
El petréleo derramado en ambientes acuaticos esta sujeto a una serie de destinos, entre ellos la dispersién natural,
la emulsificacion y la intemperie. Una mancha de aceite se mueve debido a la propagacién inherente del aceite, las

corrientes, los vientos y las olas.

Todos estos procesos influyen en los impactos del petrdleo en el medio ambiente. Se pueden usar varios
tratamientos para limpiar los derrames de petroleo. Estos incluyen la recuperacion, la quema y la aplicacion de

dispersantes quimicos a las manchas.

Debido a la complejidad de las interacciones fisicas, quimicas y biologicas, se necesitan modelos para estudiar el
efecto de cada parametro en las concentraciones de contaminantes resultantes de varios derrames hipotéticos y

tratamientos con dispersantes.

Hay muy poca literatura y reportes con seguimiento de derrames en costa, salvo aquellos que no es posible ocultar

como el caso de Deepwater Horizon de BP.

Fugas de un brazo de carga debido a mareas u otro movimiento de barcos. Después de completar la carga, el

equipo de un buque cisterna de gas natural aseguré la escalera de desembarco. La terminal habia instalado la
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pasarela temporal para dos representantes, que habian abordado para desconectar el brazo de carga. Un gran

petrolero que pasaba cerca hizo que el buque cisterna se elevara y se alejara del muelle unos dos metros.

El extremo de la orilla de la pasarela se desprendié del embarcadero y cay6 encima de los tensores de amarre de
popa. La tripulacion reajustd de inmediato el barco y reposicioné la pasarela de la orilla. El brazo de carga se dafid

como resultado del incidente.

La posibilidad de una fuga de un brazo de carga, debido al efecto de marea puede considerarse remota. Sin
embargo, una fuga podria ser causada por un movimiento excesivo del barco mientras esté descargando. Los brazos
de carga estan disefiados para aceptar un cierto movimiento del barco, si el movimiento supera ciertos limites, se
activa la ESDS y se detienen todas las operaciones de carga. Si el movimiento del barco aumenta aun mas, el

sistema PERC se activa y los brazos de carga se desconectan de inmediato.

El operador del manifold debe informar al CCR sobre la fuga del brazo de carga, la identificacion y ubicacién (cual
equipo tiene la emergencia) y la dimensién de la fuga. Los nuevos buques estan equipados con equipo de video para

monitorear la operacién y verificar el alcance de cualquier fuga.
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9.3 Literatura referente a las frecuencias de accidentes
En el contexto de literatura de analisis de riesgo, se hace mencion reiteradamente a los registros de falla de

elementos, equipos y sistemas.

Para cuantificar la tasa de fallas de los equipos se requiere la informacidn historica de como los eventos que causan
0 propagan un accidente han ocurrido en el pasado. La mejor fluente de informacion es el registro de fallas previas y
de mantenimiento de los equipos de la planta, cuando ésta ya esta en operacion. Esta informacion es mejor debido a

que la tasa de fallas aplica a las condiciones reales bajo las cuales operan los dispositivos.

Sin embargo, esto solo aplica a las plantas en operacién. Cuando se trata de una planta en operacién, pero sin
registros de mantenimiento (lo que es lamentable) o se trata de proyectos nuevos en etapa de disefio conceptual,
bases de disefio e ingenieria de detalle, se debe de asumir que no existe ningun tipo de registro de falla que sirva
para el calculo de probabilidad del riesgo. En este caso, se recurre a la bibliografia para hacer un acopio de datos

que nos apoyen en el calculo del riesgo.

La informacién proveniente de otras plantas o de bases de datos genéricas de la industria, podrian no ser
representativas por cuanto los equipos son mantenidos de forma diferente, o usados en condiciones de proceso mas
0 menos severas. Desafortunadamente, cuando se trata de una planta en proyecto, esta informacién histérica

evidentemente no esta disponible.
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Una de las principales fuentes nacionales de informacion es sin lugar a duda PEMEX, que desarrollo un robusto
sistema de normas basada en la realidad y experiencia nacional de las instalaciones y su operacion, lo que aporta un

considerable grado de compatibilidad en sus bases de datos y reportes.

Se puede citar, por ejemplo el documento 800-16400-DCO-GT-75: “Guias Técnicas para Realizar Andlisis de
Riesgos de Proceso”, del 10 de agosto de 2012 (Revision 1), que fue elaborada para homologar la seleccion y
aplicacion de las metodologias de analisis de riesgos de procesos en las instalaciones de Petréleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios, asi mismo, asegurar la calidad y consistencia en la planeacién y ejecucién de los analisis

de riesgos y en la presentacién de resultados y conclusiones.
Por ejemplo, el documento analiza cémo se debe definir el alcance del pretendido analisis de riesgo:

a. Describir las razones y/o problemas que motivaron el analisis de riesgos.

1. Formular los objetivos del andlisis de riesgos con base en los requerimientos identificados.

2. Definir los criterios de éxito/falla del sistema.
b. Definir el sistema a analizar, que incluye:

1. Descripcion general del sistema.

2. Definicién de fronteras e interfaces con los sistemas relacionados tanto fisicas como funcionales.

3. Descripcion del entorno del sistema.

4. ldentificacién de entradas y salidas a través de las fronteras del sistema de materiales y energia.

5. Definicién de condiciones operativas consideradas en la evaluacién y cualquier limitante importante.
c. ldentificar circunstancias técnicas, ambientales, legales, organizacionales y humanas, relevantes a la actividad o

problema analizado.

d. Definir las limitantes y suposiciones bajo las que se realiza el analisis.

e. Identificar las decisiones que se deban tomar con base en los resultados obtenidos.

Cuando los datos especificos de la planta no estan disponibles, se puede obtener informacion muy util de
compilaciones genéricas de datos de tasas de falla. Las tasas de falla presentadas en la mayoria de las bases de
datos publicadas estan expresadas en términos de “fallas por millon de horas”, por lo que se debera convertir esta
informacion a las unidades que se ajusten mejor al estudio que se realice. Se requiere cierto juicio y algo de

experiencia cuando se utilizan datos genéricos para una aplicacion especifica.

Hay que determinar cuando una situacion relevante es mas o menos severa que el promedio y seleccionar la tasa de

fallas apropiada de acuerdo con un criterio sensato. Algunas de las fuentes mas conocidas de tasas de fallas se
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mencionan a continuacion. Esta lista representa sélo una muestra de las bases de datos disponibles, porque existen

muchas otras tanto publicas como privadas.

1.

Guidelines to Process Equipment Reliability Data (Guia para Datos de Confiabilidad de Equipos de Proceso);
Publicada por el CCPS (Centro para la Seguridad de Procesos Quimicos) del Instituto de Ingenieros Quimicos
(AIChE).

Offshore Reliability Data (OREDA). Publicado por Det Norske Veitas, es una compilacién de datos de muchas
compafiias operando en plataformas costa afuera en el Mar del Norte. Usualmente se denomina OREDA
seguido del afio de publicacién (v.g. OREDA. 97). A pesar de que los datos estan limitados a aplicaciones costa
afuera, es ampliamente utilizado en otras industrias debido al vasto rango de dispositivos incluidos y a la gran

cantidad de datos.

Nonelectronic Parts Reliabilitv Data (Datos de Confiabilidad de Partes No Electrénicas). Publicada por el Centro
de Andlisis de Confiabilidad del Departamento de Defensa de los Estados Unidos (RAC). También se identifica

por las siglas NPRD seguidas de su afio de publicacion (v.g. NPRD 95.
Reliability, Maintainability and Risk (Confiabilidad. Mantenibilidad y Riesgo). Escrita por David Smith y publicada

por Butterworth-Heineniaim, es un libro de Ingenieria de Confiabilidad que contiene extensos apéndices de datos
de tasas de fallas para equipos que abarca desde grandes equipos de procesos a pequefios dispositivos

electronicos.

Loss Prevention for the Process Industries (Prevencién de Pérdidas para las Industrias de Procesos).
Compuesta por una coleccion de tres volimenes, es la referencia definitiva en ingenieria de prevencién de
pérdidas. Contiene muchas tablas de data de informacion de confiabilidad de equipos, principalmente para

equipos de plantas de procesos costa afuera y en tierra firme.

Exida.com. Es una referencia electrénica disponible en Internet que relne data de distintos fabricantes que
contratan a estos especialistas para que realicen estudios sobre los dispositivos que ofrecen a la industria, de
manera que estén disponibles para los clientes que soliciten esta valiosa informacién. La desventaja que
presenta es, que no todos los fabricantes han adoptado este recurso todavia y los modelos de equipos incluidos

en esta base de datos aun son escasos, debido a que es una alternativa reciente.
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CAPITULO X

IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS
DE RIESGOS

PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL
CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE

394




I sirius Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto
energy Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

10 IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS

10.1 Metodologia para el analisis de riesgo
En este apartado se seguirdn las recomendaciones de la guia: Evaluating Process Safety in the Chemical Industry (a
user’s guide to quantitative risk analysis) de J. S. Arendt; D. K. Lorenzo (2000), ya que cumple con el contenido de la

guia de ASEA-SEMARNAT para elaboracion de analisis de riesgo del sector hidrocarburos.

La guia de referencia fue preparada por EQE International, Inc., una compaiiia del Grupo ABS, como un informe del
trabajo patrocinado por el Consejo Americano de Quimica (American Chemistry Council), anteriormente la
Asociacion de Fabricantes de Productos Quimicos y el Centro para la Seguridad de los Procesos Quimicos (Center
for Chemical Process Safety o CCPS) de Instituto Americano de Quimica (American Institute of Chemical Engineers,
AIChE)

Figura 64. Proceso de analisis que se llevara a cabo
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10.2 Analisis cualitativo de riesgo
10.2.1 ldentificacion de peligros y evaluacion de riesgos

10.2.1.1 ldentificacion de los peligros en el proceso propuesto

Durante esta etapa del ciclo de vida de seguridad, se deben identificar los peligros y sus causas que pudiesen
ocasionar liberacién incontrolada de energia y/o productos toxicos, afectando a poblacion, personal operativo,
ambiente y/o instalaciones y equipos. La identificacién de peligros pretende encontrar las condiciones de eventos
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peligrosos presentes en una planta o proceso. Los métodos y técnicas recomendados para la identificacion de

peligros y las causas iniciadoras de los mismos pueden ser:

e Busqueda de literatura

e ;Qué pasa sirevision?

e Auditoria de seguridad

e Andlisis o sendero cognitivo

e Lista de verificacion

e Lluvia de ideas

e Peligro y operabilidad (HazOp)

e Andlisis de Modos de falla y efecto (FMEA)

10.2.2 Seleccion de metodo de identificacion de peligros

Como parte de la Ingenieria Basica del proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto Sirius Tuxpan, un equipo
multidisciplinario realizé el Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp), generando el documento que se presenta en
el ANEXO F, de cual se hara el resumen para presentar los riesgos determinados en dicho estudio, los cuales
corresponden a los escenarios mas probables y a los escenarios catastroficos, en base a conocimiento de los hitos

historicos de accidentes analizados en secciones precedentes.

Figura 65. Seleccion de método de identificacion de peligros
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El método de andlisis se desarrollé de acuerdo con el siguiente diagrama de flujo.

Figura 66. Procedimiento para el analisis HazOp

PROYECTO ,:b‘ SISTEMA

SUB SISTEMA

> NODOS

— | SELECCION PARAMETRO  |&+————
PALABRAS GUIA
Si, No Mas, Alto,
Bajo, Inverso, otro,
Parte de..

ete. [ ¥

DEFINIR POSIBLE DESVIACION I

!

I IDENTIFICA POSIBLES CAUSA S ]

'

I REGISTRA POSIBLES CONSECUENCIAS l

!

l IDENTIFICA SALVAGUARDAS EXISTENTES ]

!

| PROPONE MEDIDA S CORRECTIVA S |

Mis Si

Si

Dicho procedimiento se ajusto a los requerimientos y recomendaciones de los siguientes documentos de referencia:

o (Guia para elaboracion de analisis de riesgo del sector hidrocarburos_SEMARNAT/ASEA.
e |EC-61882 Ed. 2003 (R2013) “Hazard and Operability Studies (HAZOP Studies) — Application Guide”.

e NOM-006-ASEA-2017: Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccién al medio ambiente para el disefio, construccion, pre-arranque, operacién, mantenimiento, cierre y
desmantelamiento de las instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos y petréleo, excepto
para gas licuado de petréleo.

Los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) empleados para el desarrollo de la metodologia HazOp, fueron

los proporcionados por el proveedor de la Ingenieria.

En base a la informacién técnica (Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, Descripcion de Proceso, Filosofia de
Operacion) el equipo de los especialistas en analisis de riesgos, definieron los siguientes nodos para la identificacion

de riesgos mediante la metodologia HazOp, resultando 7 lineas o circuitos, que se listan en la siguiente tabla:

PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL 397
CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE



sirius
energy

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto

Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

Tabla 114. Nodos empleados en el desarrollo de la metodologia del HazOp con grupo multidisciplinario

Descripcion Circuito

Nodos

Descripcion del(los) Nodo(s)

Se requiere de un procedimiento de logistica para
actuar sobre la operacion de la bomba del buque en

De la bomba del Cuando el buque se conecta al brazo de descarga, su :
caso de emergencia.
buque a la conexion 1 sistema de bombeo se considera dentro del limite de
) . (Escenario reservado para el desarrollo del
del brazo de descarga bateria de la terminal.
proyecto de Muelle y linea de transporte el cual
se presentaran en una MIA y ER diferente.)
Desde trampa de Cada seccion descrita se puede considerar como

diablos (recepcion en

una sub-linea, con nodos propios, considerando

terminal), hasta el 2 De trampas de diablos a tanque de almacenamiento nodo a cada transicion de un elemento (equipo,
tanque de instrumento, efc.) o accesorio a otro. Esta operacion
almacenamiento se realiza 1 vez cada semana.
De la linea de Esta es la operacion que se realiza con mayor
descarga de tanques frecuencia dentro de la terminal. Se realizaria
De la(s) desca de la(s) bomb los) pati de
(bombas)a la garza 3 © la(s) descargafs) de la(s) bomba(s) al(os) patin{es) 123,120 veces en un afio.
medicion y de ahi a las garzas de llenado de autotanque.

de llenaderas de 49,248 veces serian cargas de diésel y 73,872 veces
autotanque serian gasolina.
Bomba de En caso de un paro subito de la(s) bomba(s), se
recirculacion de 4 Se limita el nodo, por el cambio de régimen en la linea de puede presentar un golpe de ariete en la linea de
tanque de succion de la(s) bomba(s) a la linea de descarga. succion de la(s) bomba(s). Practicamente el proceso
almacenamiento es continuo.
Sistema de

) i El mayor riesgo es cuando los vapores estan denfro
recuperacion de 5 De llenaderas a torre de adsorcion

. de los limites alto y bajo de explosividad.

vapores (vapor rico)
Sistema de ) . _ 4

. Desde tanque de gasolina fresca a torre de absorcion y Se usa gasolina para recuperar vapores y se tiene
recuperacion de 5

vapores (vapor pobre)

regreso a tanque de gasolina fresca

una linea de gasolina de reforno a tanques.

Drenaje aceitoso

De cualquier registro a fosa API

Cuando hay hidrocarburos en sistemas semi
encerrados, la presencia de vapores es un factor de

riesgo.

Durante la realizacion de la metodologia HazOp se acordd solo analizar un tanque para los siguientes Servicios:
Diésel, Gasolina Premium, Gasolina Regular ya que para los tanques restantes de cada servicio el anélisis de
identificacion de riesgos y evaluacion seria idéntico por lo que en el reporte del HazOp se incluyen todos los tanques

considerados para el Proyecto.
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10.2.3 Resultados de la identificacion de peligros.

En base a las premisas, consideraciones y la descripcion de la metodologia, en el estudio HazOp se plasman las
matrices de riesgo para cada uno de los receptores de Riesgo (personal, poblacion, medio ambiente, produccion,
Instalacion), en donde se indican las distintas zonas de Riesgo, verificando su consistencia con los diferentes niveles
de Riesgo y las magnitudes de Riesgo correspondientes, que permitira a la administracion basada en Riesgo, y en
su caso, implementar las medidas de reduccion de Riesgo, con base en las caracteristicas del Proyecto y/o
Instalacion. El reporte completo de las hojas de trabajo HazOp del proyecto “Terminal de Almacenamiento y Reparto

Sirius Tuxpan” se presenta en el ANEXO F.

El nimero de escenarios se desprende del analisis de un solo tanque por servicio de Diésel, Gasolina Premium y
Gasolina Regular, ademas de lo correspondiente a descarga de Buque tanques, carga de autotanques, Paquete de

Recuperacion de Vapores y Paquete de Agua Aceitosa.

Es importante sefialar que la jerarquizacion de riesgos durante el desarrollo del Analisis HazOp, toma como base la
experiencia del grupo multidisciplinario, dicha jerarquizacion es la pauta para el anélisis cuantitativo a desarrollar, de
igual forma como parte de este estudio sera necesario el llevar a cabo la seleccion de los principales escenarios de

riesgo, conforme a los resultados de la matriz de ponderacion riesgos.

A manera de resumen, se realiza la cuantificacion de las categorias de riesgo identificadas en el estudio.

Tabla 115. Cuantificacion de Riesgos de las Desviaciones

Categoria del riesgo (Cantidad)

Consecuencia
No Tolerable “A” Indeseable “B”

Grado de Riesgo 5

De acuerdo con el grado de riesgo resultante de la aplicacion de las matrices se observa que el riesgo estimado se

encuentra en la region de Riesgo Tolerable con la cual se asignara la prioridad de las acciones recomendadas.

La cuantificacion de las desviaciones identificadas por la metodologia HazOp solo considera un tanque por servicio y

de acuerdo con la filosofia de operacion de la instalacion se definen las actividades siguientes:

De la bomba del buque a la conexion del brazo de descarga (diésel / turbosina)

2. Desde el brazo de descarga del buque tanque, hasta el tanque de almacenamiento (gasolinas Regular
/ Premium)

3. Tanque de almacenamiento a bomba de llenadera (gasolinas)
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4. De lalinea de descarga de bombas a la garza de llenaderas de autotanque (gasolinas)
5. Sistema de recuperacion de vapores (vapor rico)
6. Sistema de recuperacion de vapores (vapor pobre)
7. Drenaje aceitoso (gasolinas)

10.2.4 Escenarios de peligro identificados
Una vez que se identificaron los peligros, a continuacion, se listan todos los escenarios considerados para algunos

de los productos (gasolinas y diésel) a manejar en la instalacion del Proyecto de la Terminal de Almacenamiento y

Reparto Sirius Tuxpan.
Tabla 116. Escenarios propuestos
Caso Descripcién Circuito Nodos Escenario
HazOp
Desde el brazo de descarga del Se supone sobrellenado por falla en los detectores y
2y3 buque tanque, hasta el tanque de 2 alarmas de nivel alto. Hay derrame de gasolina. El tiempo
almacenamiento de respuesta es de 5 minutos.
De la linea de descarga de
4y5 bombas a la garza de llenaderas 3 Fuga después del patin de medicion.
de autotanque
P Linea y bomba de recirculacion a 4 Golpe de ariete, por cierre subito de valvula de retorno a
y Tanque de almacenamiento tanque de almacenamiento.
) Sistema de recuperacion de . Fuga en el ciclo de desorcion, se presenta una nube
vapores (vapor rico) explosiva.
Sistema de recuperacion de
9 vapores (retorno gasolina a 5 Fuga en sistema de retomo de gasolina a tanque.
tanque)
10 Drenaje aceitoso 6 Explosion en drenaje industrial

10.2.5 Jerarquizacion de escenarios de peligros

La jerarquizacion de escenarios de riesgo atiende a un esquema heuristico de prioridades basado en...:

e En primer término, a la relevancia de las propiedades fisicoquimicas de las sustancias y materiales involucrados.
Propiedades como toxicidad, reactividad, estado fisico, presion de vapor, difusividad, viscosidad, etc.

e En segundo lugar, se estiman las consecuencias de eventos no deseados, ya que dependiendo del efecto
directo, puede haber efectos indirectos o desencadenar otros eventos negativos (efecto domind). La mayoria de
las veces se relaciona con la cantidad fugada o la toxicidad. En consideracion a esto, las lineas proceso de
mayor diametro/flujo, son prioritarias a las de menor diametro/flujo. Este es el mismo concepto usado para
determinar las cantidades de reporte.
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e En tercer lugar, se debe considerar la frecuencia con que la operacidn o proceso se lleva a cabo, ya que los
procesos continuos o de ciclos cortos e ininterrumpidos acumulan horas de operacién permanentemente, lo que
abona a una situacién de falla por la probabilidad misma.

Algunas operaciones eventuales pueden realizarse, por ejemplo, una vez al afio, por lo que su tasa de falla no

depende tanto de las horas de operacién como del procedimiento para realizarla, por ejemplo.

e En cuarto lugar, se analizan las condiciones de operacion y seguridad (temperatura, presion, vacio, ausencia de
oxigeno, aislamiento, enfriamiento, ventilacion, corrosion, vibracidn, etc.) que se imponen a los procesos,
equipos, accesorios, materiales y sustancias. En consideracion a esto, los procesos de mayor “estrés”
operacional, son prioritarios a los de menor “estrés” operacional.

Con los criterios anteriores se procede a determinar la prioridad de los escenarios, lo que nos permite a su vez

establecer los escenarios catastroficos y/o los mas probables.

Relaciones entre frecuencia y magnitud de las consecuencias

MEJORA DE LOS
| | SISTEMAS EN
| , | PROTECCION
|II I'.. v
% AadA RIESGO ACTUAL
FRECUENCIA X A -
DEL SUCESO
PREVENCION DE LAS CAUSAS
g s
—2= NIVELDE
Trmema 1R RIESGO
MAGNITUD DE LAS CONSECUEMNCIAS
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10.3 Analisis cuantitativo de riesgo

10.3.1 Analisis detallado de consecuencias

En este apartado se realiza la estimacion de los dafios que puedan provocar aquellos accidentes, aunque
improbables, tienen consecuencias catastroficas. También se estiman las probabilidades de aquellos accidentes
cuya ocurrencia se considera dentro de actividad de la TAR por ser inherentes a las acciones u operaciones
cotidianas que, a pesar de las medidas preventivas, restricciones, procedimientos, supervision, redundancia de
sistemas de control y estado del arte de la tecnologia, tienen cabida, ya sea por externalidades, como por el azar o

falla mecanica de materiales y el factor humano omnipresente.

Figura 67- Seleccion de método de estimacion de consecuencias

Métodos de
Evaluacion de
Riesgos

Métodos de Métodos de Meétodos de Métodos de
Identificacion de Evaluacion de Evaluacion de Evaluacion de
Peligros Consecuencias Frecuencias Riesgos
¢ Blsqueda en Literatura « Modelo Fuente- « Registros Histaricos » Matriz de Riesgos
¢ ;Que Pasa Si? Duracion « Analisis de Arbol de « Curvas Frecuencia-
« Auditoria de Sequridad Modelos de Dispersion Fallas Causalidad (FN)
« Lista de Chequeo Atmosférica « Andlisis de Arbol de « Perfil de Riesgo
e Lluvia de ideas gogelqg dﬁ_?xp]osmn y Eventos » Isopletas de Riesgo
iacion Térmi ME 2
e HazOp adiacion fermica * FMEA de Densidad de
« |Analisis de Efecto en Acuatico : ?ﬁél:glf j‘fr‘ i Human o
modo de Falla (FMEA) ZLIzL 2R IE e Indice de Riesgo
* Modelo de Efectos e Analisis de Causa de
* Modelos de Mitigacion Falla Comun
* Analisis de
Externalidades

Hay que recordar que, dentro de los proyectos de construccion de cualquier instalacion industrial, la ingenieria basica
implica la definicion de los criterios generales e ideas basicas del proyecto, incluso antes de obtener permisos,
licencias o adquirir predios. Estas ideas y definiciones del proyecto seran en los que se basara la ingenieria de

detalle, para el desarrollo de los planos de construccion.
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La ingenieria bésica es desarrollada por un grupo elemental de ingenieros que elaboran planos, especificaciones
técnicas, en donde se definen estudios de campo, factibilidades de suministro y distribucion, entre otros detalles

basicos.

La ingenieria basica no es constructiva, ya que no cuenta con los suficientes elementos descriptivos que permitan
ejecutar el proyecto, sin embargo, como se menciond anteriormente dara las bases para el desarrollo de la ingenieria

de detalle.

En la ingenieria de detalle, se somete la ingenieria basica a una cuidadosa revision, detectando las observaciones

que merezcan cambios, y proponiendo las mejoras que correspondan.

La ingenieria de detalle se debe realizar conforme a la normatividad aplicable y criterios de seguridad, ademas de

considerar las prevenciones que se requieren para cada caso.

El andlisis HazOp es en si, una técnica que se realiza para toma de decisiones en la ingenieria basica, por lo que los
peligros detectados deben de acompafiarse con datos de las posibles consecuencias en sus modalidades del peor

caso hasta las situaciones cotidianas probables.

El HazOp, debe de acompafiar al proyecto en todas las etapas y toma relevancia en planta en operacion como
herramienta en la implementacién de modificaciones, actualizaciones y ampliaciones a las instalaciones, cuando ya

estan operando.

Para la estimacion de las consecuencias. Se usd el programa ALOHA (2013) (Areal Locations Of Hazardous
Atmospheres 5.4.4), desarrollado por y para la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ya que es
una herramienta para el célculo de radios de afectacion en la preparacidn y atencion de accidentes, donde se ha
demostrado que es una herramienta valiosa, toda vez coadyuva en la estimacion y administracion de recursos y
riesgos, mismo caso que cuando se analiza un proyecto que no esta en operacién y que se desarrolla aun en el nivel

ingenieria basica.

ALOHA esta disefiado para proporcionar un limite superior cercano a las distancias de amenaza asociadas con
derrames quimicos. Siempre que la incertidumbre sea inevitable, ALOHA se equivocara a favor de sobreestimar en

lugar de subestimar las distancias de amenaza.
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Tabla 117. Resumen de resultados de los modelos de simulacion
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10.3.2 Analisis detallado de frecuencias
En esta seccion se desarrollara la estimacion de frecuencias y el calculo de probabilidades de eventos que se
consideran catastroficos o probables, en base a la experiencia mundial del ramo, desgraciadamente recordada por

los accidentes que se han registrado y no por los éxitos de planeacion y gestion de riesgos en la prevencion y control

de estos.
Figura 68. Seleccion de método analisis detallado de frecuencias
Métodos de
Evaluacion de
Riesgos
Métodos de Métodos de Métodos de Métodos de
Identificacion de Evaluacion de Evaluacion de Evaluacion de
Peligros Consecuencias Frecuencias Riesgos
e Bisqueda en Literatura e Modelo Fuente- * Reqistros Histdricos » Matriz de Riesgos

puracion e Curvas Frecuencia-

Causalidad (FN)

¢ ;Que Pasa Si?

« Auditoria de Seguridad * Modelos de Dispersion

 |Andlisis de Efecto en

Acuatico

Confiabilidad Humana

« Lista de Chequeo Atmosférica Ala « Perfil de Riesgo
T * Modelos de Explosion y Eventos « Isopletas de Riesgo
B Radiacion Térmica « FMEA o Curves de Dencidad de
® Hazup AA A 1 : ' Urvas de vensiaad ae
* Modelos de Transporte « Andlisis de Riesgo

modo de Falla (FMEA) o » Indice de Riesgo
¢ Modelo de Efectos
¢ Modelos de Mitigacion

* Analisis de Causa de
Falla Comudn

Externalidades

10.3.2.1 Analisis del arbol de fallos

FTA es una técnica para identificar y analizar factores que pueden contribuir a un evento especifico no deseado
(Ilamado "evento principal o principal”). Los efectos causales se identifican deductivamente y se organizan de una
manera logica y se muestran utilizando un diagrama de arbol que describe los factores causales y sus relaciones

l6gicas con respecto al evento principal.
(1) Definir el evento superior.

(2) Construccion del arbol de fallas: desde el evento superior, se establecen las posibles causas inmediatas de los

modos de falla y es posible identificar como estas fallas pueden ocurrir a niveles basicos o en eventos basicos.
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(3) Evaluacion cualitativa: el objetivo es encontrar el conjunto minimo de fallas, estableciendo una formulacion
matematica desde las relaciones establecidas en el arbol de fallas. Para lograr esto, las puertas "OR" se
reemplazan por el signo "+" (no la adicion sino una union de conjunciones) y las puertas "AND" por el signo "x"

(equivalente a la interseccion de las conjunciones). Se utiliza algebra booleana.

(4) Evaluacion cuantitativa: a partir de la frecuencia de falla de los eventos basicos, se calcula la frecuencia probable
de un accidente (si ocurre) asi como las rutas de falla mas criticas (v.g. la méas probable entre las
combinaciones de eventos susceptibles que pueden causar el evento mas importante). La evaluacion
cuantitativa permite un analisis completo de riesgos antes de implementar y priorizar acciones para mejorar la
seguridad vy la fiabilidad del sistema en estudio. Se puede realizar un anélisis de sensibilidad complementario

para verificar el efecto de los eventos basicos en la evaluacion de riesgo global.

Estos datos permiten priorizar las medidas preventivas y los esfuerzos del proceso de control de riesgos.

Tabla 118. Simbolos usados en el FTA

Simbolo Significado Descripcion
Q Puerta logica AND El evento de salida solo ocurre si se producen eventos de entrada.
Q Puerta légica OR El evento de salida se produce si ocurre alguno de los eventos de entrada
(\'h) Evento basico Fallo de un componente que no tiene causa primaria identificable. Es el nivel

mas alto de detalle en el arbol.
<> Fallo de un componente con una causa principal no desarrollada debido a la
falta de informacion
- . Un evento de falla que ocurre debido a uno o mas antecedentes hace que
Evento intermedio , ; .
actle a través de puertas logicas

Evento imponderable

10.3.2.2 Informacion disponible en la bibliografia
En proyectos nuevos por instalar se carecen de registros propios de accidentes e incidentes, por lo que se debe de

consultar en la bibliografia especializada de difusion, académica o gubernamental (nacional e internacional).
Algunas fuentes utilizadas son las mencionadas en la seccion 9.3.

También se cita en este estudio las publicaciones tituladas Series on Dangerous Substances (PGS 3),
Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen (12 ed. 1997-98), que el Comité para la Prevencion de Desastres (Commissie
voor de Preventie van Rampen-CPR) emiti6 como guias CPR (CPR-richtlijnen), que a menudo se utilizan en

permisos ambientales, basados en la Ley de Proteccion Ambiental y en los campos de seguridad laboral, seguridad
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del transporte y seguridad contra incendios en los Paises Bajos (Holanda). Dichas publicaciones contienen

importante informacidn con rigor cientifico, que permite realizar las estimaciones necesarias en la presente guia.

Independientemente de las fallas comunes en cualquier instalacion como los son en tuberias, equipos rotativos como
bombas, recipientes a presion, valvulas de alivio, discos de ruptura, en este estudio se consideran de mayor alcance
y relevancia la fuga masiva de materiales peligrosos como la gasolina, dados los grandes volumenes a manejar y por

ser la actividad principal de las instalaciones.

Tabla 119. Frecuencias para pérdidas de contencion (fugas, derrames) en tanques atmosféricos

Installation (pat) G la G.1b (3.2a G.2b (G.3a .3b
Instantan. Instantan. Continuous Continuous | Contnuous Continuous
10 min 10 min 310 mm @0 mm
release to release to release to relese to release to release to
atmosphere secondary atmosphere secondary atmosphere secondary
container container container
single-
containment tank 5w 107 y! 5x= 10* v I x 107y

tank with a
protective outer

shell 5% 107 y! 5x 107 y! 53 107 ! 5 107 ! 1 x 10 y!

double

contmnment tank 1.25% 10° v Sx 10%y"' | 1.25% 10% y | 5x 10° v 1 x 10 y!
1

full containment

tank 1= 10° y
membrane tank see note 7
in-ground tnk 1 x 10%y"'
mounded tank 1= 1070 3!

Fuente: Tabla 3.5, Guideline for quantitative risk assessment 'Purple book’, CPR 18E

La pérdida de contencién (Loss Of Containment: LOC's), llamese derrame o fuga, presenta diferentes aspectos que

se han estudiado y se resumen como:
G.1. Liberacion instantanea del inventario completo
a. directamente al ambiente
b. desde el contenedor primario al contenedor secundario o casco exterior.

G.2. Liberacion continua del inventario completo en 10 minutos a una tasa constante de liberacion.
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a. directamente al ambiente

b. desde el contenedor primario al contenedor secundario o casco exterior.
G.3. Liberacion continta desde un orificio con un didmetro efectivo de 10 mm.

a. directamente al ambiente

b. desde el contenedor primario al contenedor secundario o casco exterior.

Como resultado del analisis HazOp, se puede ver que las areas de carga y descarga de productos representan, el
mayor peligro con la posibilidad de un derrame no controlado. La ocurrencia de este evento estd estrechamente

relacionada con la efectividad del personal responsable de manejar las tareas.

El riesgo es notable en cuanto a fugas de combustible en las tuberias o pérdida de combustible en los tanques de
almacenamiento. El Ultimo evento podria ser causado por un llenado excesivo o una ruptura parcial del tanque. Se
debe prestar especial atencién a tales eventos porque pueden causar incendios y explosiones que pueden tener las

consecuencias mas graves para la planta, su personal, la poblacién y el ambiente.

Mediante el uso del andlisis HAZOP, se extrajeron cuatro categorias de eventos para el analisis utilizando la técnica

del arbol de fallas:
Estos eventos o eventos prioritarios fueron:

e Andlisis 1: Derrame de combustible en el area de descarga del barco (Muelle de descarga). Se presentara en la
MIA y ERA del proyecto asociado...

¢ Andlisis 2: Fuga de combustible en las tuberias.
o Andlisis 3: Derrame de combustible en el tanque de almacenamiento.
o Andlisis 4: Derrame de combustible en la carga del Autotanque

De esta manera, cada arbol l6gico contiene informacién sobre como la combinacion teérica de ciertas fallas conduce

a una falla general.

Se identificaron las fallas y las relaciones para cada evento principal y se dedujo una combinacién logica de

incidentes que pueden desencadenar eventos no deseados.

Analisis 1: Derrame de combustible en el area de descarga del barco

Se presentara en la MIA y ERA del proyecto asociado...

PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL 408
CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE




sirius Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto
energy

Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

Analisis 2: Fuga de combustible en las tuberias.

Considera los siguientes escenarios

Escenario Sustancia

6y7 Fuga en la linea de recirculacion de Tanque de almacenamiento
8 5 Fuga en linea de recuperacion de vapores _
. . Gasolina

9 5 Fuga en sistema de recuperacion de vapores

10 6 Acumulacion de gasolina en drenaje por fuga en lineas

Eventos considerados:
Figura 69. Arbol de fallas, analisis 1
Fuga en lineas
A
I |
Ruptura golpe Fuga mdessctadie
B (&
1
Fala conlel de
Fatge fuges Dstracodn
mecénica cpamdor
2 3
: D 3
Fals sanser de Fola respuests
presdn vl Shyiaf
5 6 7

Tabla 120. FTA, analisis 2

Evento Descripcion
1 | Corrosion 4 40E-03
2 | Colision de vehiculos 8.80E-04
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Evento Descripcion P (afio™")
3 | Defecto de fatiga 8 80E-04
4 | Operador distraido 1.80E-03
5 | Falla de la sonda de presion 4 10E-02
6 | Fallo en la transmision de la sefal 8.80E-01
7 | Fallo de respuesta de cierre de valvula 2.20E-01
D | Falla de control de fallas 1.14E+00
C | Fuga no detectada 2.00E-03
B | Rotura causada por agrietamiento 6.10E-03
A | Evento A 8 10E-03

Las ecuaciones deducidas del diagrama son:

A=B+C
B=1+2+3
C=Dx4
D=5+6+7

Que reducidas dan:

A=1+2+3+(5 x4)+(6 x4)+(7x4)

El resultado es una frecuencia 8.13E-03 afio™
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Analisis 3: Derrame de combustible en el tanque de almacenamiento.

Los escenarios considerados en este analisis son:

Caso Nodos Escenario Sustancia

2y3 Almacenamiento. Sobrellenado de tanque. Fuga por desbordamiento hacia dique de contencion.

Figura 70. Arbol de fallas, analisis 3

Fuga en lanque

Sobre
lienado

[ ! 1
Falla control de nivel Falla Falla catastrofica Fuga por nptara
operador

D 1 E F
~L
Falla Falla V. Falla Rompi Falta ralla
SeNsof shutoft alarma mignto Carnsbn Super- operador
nved Tq vizon
2 3 4 5 6 7 3 9

Los eventos considerados son:

Tabla 121. FTA, analisis 3

Descripcion
1| Falla del operador 8.80E-02
2 | Falla del sensor de nivel 4 10E-01
3 | Fallo de respuesta de valvula de cierre 2 20E-01
4 | Fallo de sefal acUstica 8.80E-02
5 | Rotura de refuerzo 2.20E-03
6 | Rotura del tanque 2.20E-03
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Evento Descripcion P (afio)
7| Corrosion 4 40E-03
8 | Revisiones insuficientes 1.80E-03
9 | Falla del operador 1.80E-03
F | Fuga de formacién de grietas 8.00E-03
E | Rotura catastrofica del tanque 4 40E-03
D | Fallo de control de nivel 7.20E-01
C | Fugas por sobrellenado 1.20E-02
B | Sobre llenado (Overfilling) 6.30E-02
A | Evento A 7.56E-02

Las ecuaciones deducidas del diagrama son:

A=B+C
B=Dx1
C=E+F
D=2+3+4
E=5+6
F=7+8+9

Que reducidas dan la ecuacion:

A=2x1)+@x1)+(@4x1)+5+6+7+8+9

El resultado es una frecuencia 7.56E-02 afio™
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Analisis 4: Derrame de combustible en la carga del Autotanque

Aplica para los siguientes escenarios:

Escenario Sustancia

4y5 Tanque de almacenamiento a descargaderas. Fuga antes de la bomba de llenaderas. | Gasolinas

Fuga en cualquiera de las garzas de llenaderas Gasolinas

Figura 71. Arbol de fallas, analisis 4

Fuga en érea de
llenaderas

|
Fuga por manguerz rota

B (i
. ]
Manguera rota Falla del s Accidn ?:l “.e:r:cfgmm
operadar Noor et
D 1 2 E
Defecto de Shut off
en latoma fabricacién manual
ploqueada
- . 5 6 7 8

Se consideraron los siguientes eventos:

Tabla 122. FTA, analisis 4

Evento Descripcion P (afio™)
1| Falla del operador 8.80E-02
2 | Manguera conectada incorrectamente 8.80E-02
3 | Colisién contra manguera 8.80E-04
4 | Defectos de la manguera por mal uso. 8.80E-02
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Evento Descripcion P (afio)
5 | Defectos de fabricacion 8.80E-03
6 | Respuesta de alarma incorrecta 8.80E-03
7 | Fallo de sefial acustica 8.80E-02
8 | Vélvula de cierre manual bloqueada 1.00E-01
E | Fallo de accion de emergencia 1.86E-02
D [ Manguera rota 9.70E-02
C | Fuga de conexion 1.63E-02
B | Fuga causada por la manguera rota 8.50E-03
A | Evento (4) 2 59E-02

Las ecuaciones deducidas del diagrama son:
A=B+C
B=Dx1
C=2xE
D=3+4+5
E=6+7+8

Una vez reducidas se llega a la ecuacion:

A=CBx1)+@x1)+(Gx1)+(2x6)+(2x7)+(2x8)

El resultado es una frecuencia 2.59E-02 afio™
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10.4 Analisis de riesgo
En esta seccion se hace la evaluacion del riesgo, en base a las matrices descritas por PEMEX y las estimaciones de

consecuencias y probabilidades de las secciones anteriores.

Figura 81. Seleccion de método para evaluacion de riesgo

Métodos de
Evaluacion de
Riesgos
Métodos de Métodos de Métodos de Métodos de
Identificacion de Evaluacion de Evaluacion de Evaluacion de
Peligros Consecuencias Frecuencias Riesgos
e Biisqueda en | iteratura | | « Modelo Fuente » Registros Histéricos Matriz de Riesgos
e ; Que Pasa Si? Duracion » Andlisis de Arbol de DU DU
« Auditoria de Seguridad » Modelos de Dispersion Fallas Causalidad (FN)
« Lista de Chequeo Atmosférica « Andlisis de Arbol de » Perfil de Riesgo
« Lluvia de ideas B g oéi%lrjg deTEprC sién y Eventos « [sopletas de Riesgo
adiacion Térmica \VIEA -
 HazOp ° * FMEA « Curvas de Densidad de
- * Modelos de Transporte e Anilisis de Riesgo
* |Analisis de Efecto en Acuatico Confiabilidad Humana indi i
modo de Falla (FMEA B D o « Indice de Riesgo
* Modelo de Efectos e Analisis de Causa de
* Modelos de Mitigacion Falla Coman
¢ Analisis de
Externalidades

10.4.1 Criterios de riesgos
La clasificacion del riesgo analizado correspondera al que resulte de la evaluacion de su frecuencia-consecuencia,
en cada matriz, en primer lugar, como Riesgo No Tolerable “A”, en segundo lugar como Riesgo ALARP “B” y

finalmente, en tercer lugar como Riesgo Tolerable “C”.

Region de Riesgo No Tolerable “A” _: Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas
para implantar las recomendaciones generadas en el anélisis de riesgos. El costo no debe ser una limitacion y el
hacer nada no es una opcion aceptable. Estos riesgos representan situaciones de emergencia y deben establecerse
Controles Temporales Inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una regién de Riesgo ALARP y en el mejor de

los casos, hasta riesgo tolerable.
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Region de Riesgo ALARP “B” (As Low As Reasonably Practicable - Tan bajo como sea razonablemente practico),
e e s Los riesgos que se ubiquen en esta region deben estudiarse a detalle mediante analisis de tipo
costo-beneficio para que pueda tomarse una decision en cuanto a que se tolere el riesgo o se implanten

recomendaciones que permitan reducirlos a la region de riesgo tolerable.

Region de Riesgo Tolerable “C” """ : El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran
tomarse acciones para reducirlo. Se debe continuar con las medidas preventivas que permiten mantener estos

niveles de riesgo en valores tolerables.

Las matrices usadas son las siguientes:

Daiios al personal
Consecuencias
4

DP 1 2

3
A
B
B
B

Frecuencia
- W A o>
ool > > > > [3)
> > > > > )

Daiios a la poblacion
Consecuencias

EP

Frecuencia
_ N W s O

Impacto Ambiental
Consecuencias

3
A
B
B

2
B
B
B

> > > > [$

Frecuencia
—_ N W s O
> > > > > B
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Daiios a la instalacion
Consecuencias

3
A
B
B

Frecuencia

Dafios a produccion
Consecuencias

nel

o
—_
N

3
A
B
B

Frecuencia
N W ks OO

s=sl > > > > > [

Todas las matrices tienen las siguientes categorias para consecuencia y frecuencia:

Tabla 123. Categorias de consecuencias

Dafoz a
Pardida de Dafios ala bienes de
Categoria de Dainos al Efecto en Ia ™ io i io terceros o de
consecuencia personal blacio biental il de Millones de Ia nacion
uUsD] usD] [Millones de
uUsD]
Hencas o
Herdas o dafios fos finices | P83 © derame
ficicos que pusden que pueden xtermo
° = v s m:e;f:e:‘a Mayor o 20 Mayor de 20 Mayor ge 50
15 fatalidades de 100 Aot
ratavcades
Heridas o dafios d:—:’:’a’;‘ Fuga o derame
fisicos que pueden extemno que se
5 il que pueden | 05 i | Det1s aso De 15350 De 15350
idades 100 ratancaces &n una semana
Heridas o dafios - '1"‘5’: i Fuga o derrame
fisicos que pueden spite ooy externo que se
£ st en hasta 3 we":ﬁ:e‘na = trolar DeS5ai15 De5a15 De5ais
fatalidades IEOS raalunoaaes &n un dia
Hendas o
dafos fisicos
Heridas o dafios w Fuga o derrame
fizicos que et 39“ sxtemo que =&
3 generan Fatalichach pueda controlar De0500a5 De0500as De0500a5
2 pICH = que en algunas
Lo requiers de
= gran escala.
Herdas o
dafos fisicos
es yio |
que se atenden | 9% 2 SIS
rl-ienuas o cafios con primeros p controlar
isicos Suxos.
2 yio que o Evento que eﬂunniaenos de De00.250 a De00.250 a Deoogo%a a
atienden con requiere de ) - B
A (ncluyendo =|
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impacto wisual
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No se hendas 0dafos | Nohay fugao
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Tabla 124. Categorias de frecuencia
Tabla F.6-1 Categorias de frecuencia para aplicacion en PEMEX
Descripcién de |a frecuencia
Categoria de frecuencia Tipo A% Ocinrancia
6 Muy Fracusnis Ccurre una 0 MAas vecss por ano
Qcurne una ves en un periodo
& Frecuents entra 1y 2 aiios
Ocurre una vez en un penodo
4 Poco frecuentes entre 3y 5 afios
Ocurre una vez en un periodo
3 Raso entre 5y 10 afios
' Qcurre solamente una vez en la
2 o vidas Gl de la planta,
Evento que es posibic que
1 Cxtremadamente rarno QCUIME, pero que a la fecha no
existe ningun reqistro

Los resultados de la evaluacion, presenta riesgos que no son tolerables, de acuerdo con la siguiente grafica, basada

en la evaluacién realizada.

Resumen de la evaluacion de riesgos

DP |[EP | 1A [PP | DI
A |[0Of1]0[1]0]2
B 5
C | o[ o] [o]¢c |28
i 7 ¥ 71 7
PREYCAP, PROYECTOS ESPECIALIZADOS EN IMPACTO Y CAPACITACION AMBIENTAL 427

CONTROL, INVESTIGACION Y DESARROLLO ESPECIALIZADO EN MEDIO AMBIENTE



sirius Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y Estudio de Riesgo del Proyecto
I en

ergy Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

Tabla 126. Resultados de la evaluacién de riesgo
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10.4.2 Recursos técnicos de control y prevencion que se aplicaran en el disefio y construccion
En la situacién prevista anteriormente como resultado de la evaluacién de riesgo, se establece que se deben de
aplicar medidas a fin de mantener su valor en la region mas baja posible, por lo que se hara un analisis de las

alternativas técnicas viables.

Las alternativas pueden incluir el cambio de sustancias peligrosas por otras que no lo sean, sin embargo, las
sustancias, volimenes, procesos, los materiales y equipos descritos para la operacion de la planta son en si mismos

“el proyecto”, no se pueden cambiar, ya que perderia todo sentido y se haria inviable.

Los escenarios (1, 2 y 6) que presentan riesgos nivel A y B, estan relacionados con la operacion de descarga del
buque tanque a tanques de almacenamiento, por lo que implementando medidas en el disefio (ya consideradas en el

proyecto) y en la construccion y operacion (por implementar) se abatiria el riesgo.
Accion preventiva 1. Bajar la frecuencia del evento

El parametro por controlar sera en la frecuencia de los riesgos evaluados. Cabe hacer notar que los riesgos hasta
ahora evaluados son resultado del anélisis necesario para vislumbrar el alcance de un posible accidente y no tiene

que ver con el disefio actual de la planta, ni con la tecnologia disponible para su operacion segura.

Para demostrar que el proyecto cumple con las medidas de seguridad adecuadas, ya se hizo una descripcion
detallada en el Capitulo Il, en donde se constata que, en el nivel de ingenieria basica del proyecto, ya se incluye toda
la seguridad de la planta en cumplimiento a los codigos y normas de disefio nacionales e internacionales, que

considera entre otros temas los siguientes sistemas de automatizacion y medicion:

e Sistema de Control (SC).

e Paro por Emergencia.

e Medicidn de Flujo para descarga de Buque tanque.

e Sistema de Control de Inventarios.

e Sistema de Gestion de la Terminal.

e Sistemas medicion de llenaderas de autotanques.

¢ Monitoreo y Control de Equipos Paquete.
Como es de esperarse muchos detalles e informacién aln no se tienen debido a que se requiere de la ingenieria de
detalle, sin embargo, los paquetes tecnoldgicos que se ofrecen cubren técnicamente con las especificaciones de

operacion y seguridad, por lo que se garantiza la cobertura de esa informacién.

Conceptualmente el sistema de paro de emergencia estara configurado para:
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El Sistema de Paro de Emergencia (ESD) debera ser implementado en la Terminal de Aimacenamiento y Reparto
para prevenir y minimizar el dafio al personal y las instalaciones a través del monitoreo de instrumentacion dedicada.
El ESD también proporcionara las acciones necesarias para garantizar las operaciones de seguridad. Si el ESD
detecta algun riesgo, tomara acciones de paro de emergencia en el terminal de acuerdo con la ingenieria de detalle y
tendra prioridad sobre cualquier operacién dictada por el Sistema de control distribuido (DCS). Este sistema debe

estar separado de DCS.
El sistema se basara en un controlador electrénico programable.

El controlador ESD debe funcionar en una arquitectura modular con médulos de procesador (CPU’s), 1002D
redundante con diagnéstico, con dos mddulos sincronizados, que se ejecuten en paralelo. Cada procesador debe
ejecutar el programa de aplicacién de forma simultanea e independiente para verificar (votar) la informacion de los

modulos de |/ O y las sefiales de sincronizacion.

Los instrumentos del ESD deben ser independientes de los utilizados para el control del proceso. En el caso del
mismo servicio para ambos sistemas, se deben utilizar sensores separados, conexiones de proceso, transmisores y

elementos de control finales.

Se requerira una computadora portatil industrial suministrada por el proveedor / contratista para realizar una copia de
seguridad de la programacion del controlador, esta computadora también debe contener todas las licencias de
software para la operacion y configuracién del ESD. Sirius designaré a la persona que recibira la computadora

portatil.

Este controlador ESD debera estar cableado a los botones de paro de emergencia locales ubicados en el campo y al
botdn de paro general en la estacidn del operador. No se permite eludir los desvios manuales de los botones de paro
de emergencia; se debe proporcionar un botdn de reinicio del software de control de ESD (con contrasefia), para el
reinicio de un circuito l6gico de apagado para un sistema o unidad, y no debe afectar a otro sistema o unidad que ya
se haya apagado. Cada sefial de entrada para parar debe tener un baipas de software (contrasefia) para el

mantenimiento y la prueba. Una alarma indicara que al menos una proteccion esta eludida.

Cuando una condicién de riesgo es detectada (incendio confirmado o alta concentracion de gas explosivo en
cualquier parte de la planta), el sistema de Fuego y Gas (F&G) notificara al ESD, el cual realizaré acciones de paro
de emergencia en las instalaciones de acuerdo con la Filosofia de paro de emergencia (en la ingenieria de detalle).

Las acciones del ESD tendran prioridad sobre cualquier operacién dictada por el DCS.
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ElI ESD y sus equipos auxiliares deben ser suministrados como un sistema completo, el proveedor debe incluir en la
propuesta todos los requisitos para ofrecer un sistema totalmente integrado listo para operar. Después de un paro de

emergencia, el ESD debe garantizar un reinicio seguro en la planta.

El contratista del EPC sera responsable de la ejecucidn del analisis de riesgo para determinar el nivel de integridad
de seguridad de la planta (SIL). En este momento, el controlador, la instrumentacion de campo asociada y los

dispositivos deben estar certificados SIL 2, esto deberé ser validado con el Analisis de riesgos de procesos.

Dependiendo de los resultados del SIL, todos los componentes de las funciones instrumentadas de seguridad y el
ESD completo deberan cumplir al menos con el mismo SIL, ademas debera contar con un certificado SIL para el
controlador del ESD, por EXIDA o TUV.

El controlador del ESD se programara de acuerdo con la matriz de efecto de causa desarrollada por el contratista

EPC durante la ingenieria de detalle como resultado del analisis de riesgo.
EI ESD debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

Todos los componentes del ESD deben basarse en hardware estandar con tecnologia probada y certificada para que

permanezcan operativos durante al menos 10 afios.

El ESD sera modular con un disefio expandible. Se debe permitir la adicion de tarjetas de entrada / salida. Todas las

tarjetas de | / O deben ser intercambiables en caliente.

Incluso si la sala donde se ubicaré el gabinete ESD contara con aire acondicionado y, para controlar la temperatura y
la humedad, el sistema debe estar disefiado para ser instalado en un entorno industrial sin ventilacién o aire

acondicionado y debe ser resistente al siguiente entorno:
* Temperatura de funcionamiento de 0° C a 60° C.
* Rango de humedad relativa de 5% a 90% sin condensacion.

Se debe considerar un gabinete remoto (compartido con F&G) para la interconexién de las sefiales de

instrumentacion ubicadas en el Jetty.
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10.4.3 Reposicionamiento de escenarios de riesgo
Al considerar las medidas preventivas en la evaluacion de riesgo, se observa una mejoria sustancial, como se aprecia en la siguiente tabla, sin embargo, ain queda
la posibilidad de mejorar con elementos de seguridad durante la ingenieria de detalle, por ejemplo, con la seleccién de materiales, accesorios, etc. El proceso de

prevencion y mejora se extendera hasta la operacidn de la planta a través de programas y procedimientos, algunos obligatorios por la normatividad y la legislacién

Figura 82. Reposicionamiento de escenarios de riesgo
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El resultado de disminucion del riesgo se observa graficamente en el siguiente resumen.

Figura 83. Resumen del reposicionamiento de escenarios

10.4.4 Analisis de vulnerabilidad
Enla
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Tabla 128 se presentan los mayores escenarios con los equipos y areas vulnerables, de tal forma que:

1. Aquellos que se encuentran en definitivamente se veran afectados, y es muy probable que se produzca un
efecto domind, si contienen hidrocarburos, ya sea por el colapso de la estructura o por el efecto de la radiacién
térmica que hara hervir los productos, si los sistemas de agua enfriamiento no entran en operacion.

2. Los que se encuentran en naranja se veran afectados, probablemente dejaran de funcionar al colapsar los racks
eléctricos y lineas de servicio.

3. Los que se encuentran en amarillo, dependiendo del equipo o instalacion pueden presentar dafios si son
estructuras temporales.

4. Las intersecciones verdes representan areas que probablemente se encuentren en resguardo de los eventos
modelados.
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Tabla 128. Analisis de vulnerabilidad de las instalaciones de la TAR (metros de distancia a la zona cero)

Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8 Caso 9 Caso 10
Explosion Incendio Explosion Incendio Explosion Incendio Explosion Explosion | Explosion
- Eq 30psi | [125KkWm2 30psi | 125 kWm2 30psi | 125 KkwWm2 3.0 psi 3.0 psi 3.0 psi
1.0 psi 5.0 KW/m2 10psi 5.0 KW/m2 10psi 5.0 KW/m2 1.0 psi 1.0 psi 1.0 psi
0.5 psi 1.4 KW/m2 0.5 psi 1.4 KWim2 0.5 psi 1.4 KW/m2 0.5 psi 0.5 psi 0.5 psi
TV-01 Tanque Almacenamiento Gasolina MXC Reg 90 90 145 107 107 73
TV-02 Tanque Almacenamiento Gasolina MXC Reg 68 68 239 60 60 198
TV-03 Tanque Almacenamiento Gasolina MXC Reg 31 31 151 49 117
TV-04 Tanque Almacenamiento Gasolina Roc Reg 151 151 269 157 157 188
TV-05 Tanque Almacenamiento Gasolina Roc Reg 73 73 195 83 131
TV-06 Tanque Almacenamiento Gasolina Roc Reg 100 100 252 100 192
TV-07 Tanque Almacenamiento Gasolina Premium 45 45 173 39 173
TV-08 Tanque Almacenamiento Gasolina Premium 88 88 251 70 235
TV-09 Tanque Almacenamiento Diésel 132 132 115 276
TV-10 Tanque Almacenamiento Diesel 101 101 206 90 224
TV-11 Tanque Almacenamiento Nafta / Turbosina 150 150 229 161 139
TV-12 Tanque Almacenamiento Nafta / Turbosina 171 199 [ 199 | 186 102
FB-500 Tanque Almacenamiento Agua de Servicios 261 [ 261 | 112 [ 112 | 271 208
FB-501A Tanque Almacenamiento Agua Potable 283 | 283 | 129 [ 129 | 293 224
FB-501 B__[ Tanque Almacenamiento Agua Potable 309 [ 309 | 380 | 380 | 296 425
FB-502A Tanque Agua Contra Incendios 197 74 213 61
FB-502B Tanque Agua Contra Incendios 175 73 192 39
FB-503A Tanque Almacenamiento de Espuma 197 89 [ 89 | 215 215 55
FB-503B Tanque Almacenamiento de Espuma 195 [ 195 | [ 89 | 212 212
FB-504 Tanque Almacenamiento de Diesel de Dia 179 [ 91 | 196
FB-505 Tanque Almacenamiento de Aceite Recuperado 159 | 159 | [ 111 | 176
FB-506 Tanque Almacenamiento de Agua Recuperada (7] [ 162 | [ 114 | 180
FB-507 Tanque Almacenamiento de Agua Sucia (Slop 148 148 [ 81 | 165
FB-508 Tanque Almacenamiento de Agua Sucia (Slop 133 133 [ 91 | 150
GA-1001A [ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 216 [ 216 | [ 196 | 232
GA-1001B__[ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 213 [ 213 | 229
GA-1001C | Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 209 [ 209 | 226
GA-1001D [ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 206 [ 206 | 222
GA-1001E__| Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 202 IR 219
GA-1001F [ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 199 [ 199 | 215
GA-1001G_[ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 195 [ 195 | 179 212
GA-1001H [ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 192 | 192 | 176 208
GA-1001J [ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 188 173 204
GA-1001K [ Bomba de Carga Gasolina Regular Autotanques 184 [ 184 | 170 201
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Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso7 Caso 8 Caso 9 Caso 10
Explosién Incendio Explosion Incendio Explosién Incendio Explosion | Explosion | Explosién
TAG Eq 3.0 psi B 125 kWim2 30psi B 12,5 kWim2 30psi B 125 kwim2 3.0 psi 30 psi 30psi
1.0 psi 5.0 kW/m2 1.0 psi 5.0 kW/m2 1.0 psi 5.0 kW/m2 1.0 psi 1.0 psi 1.0 psi
0.5 psi 1.4 kWim2 0.5 psi 1.4 kW/im2 0.5 psi 1.4 KW/m2 0.5 psi 0.5 psi 0.5 psi
GA-1002A | Bomba de Carga Gasolina Premium Autotanques 94 87 105 115
GA-1002B | Bomba de Carga Gasolina Premium Autotanques 105 111
GA-1002C | Bomba de Carga Gasolina Premium Autotanques 106 107
GA-1002D | Bomba de Carga Gasolina Premium Autotanques 107
GA-1002E | Bomba de Carga Gasolina Premium Autotanques 107
GA-1002F | Bomba de Carga Gasolina Premium Autotanques 108
GA-1003A | Bomba de Carga Diesel Autotanques 110
GA-1003B | Bomba de Carga Diesel Autotanques 111

GA-1003C | Bomba de Carga Diesel Autotanques

GA-1003D | Bomba de Carga Diesel Autotanques Norte

GA-1003E__| Bomba de Carga Diesel Autotanques Norte

GA-500A Bomba Agua de Servicios

GA-500B | Bomba Agua de Servicios

GA-502A | Bomba Agua Contra Incendios Eléctrica

GA-502B Bomba Agua Contra Incendios Eléctrica

GA-502C | Bomba Agua Contra Incendios Jockey Eléctrica

GA-502D Bomba Agua Contra Incendios Jockey Eléctrica

GA-502E | Bomba Agua Contra Incendios Diesel

GA-503A Bomba de Producto fuera de especificacion

GA-503B Bomba de Producto fuera de especificacion

FR-1001 Filtro de Gasolina Regular/Premium

FR-1002 Filtro de Gasolina Regular/Premium

FR-1003 Filtro de Gasolina Regular/Premium

FD-1001 Filtro de Combustible Diesel/Turbosina/Nafta

FD-1002 Filtro de Combustible Diesel/Turbosina/Nafta

PA100 Sistema de Recuperacion de Vapores

PA101 Sistema Aire de Planta & Instrumentos
PA-102 Paquete de Tratamiento de Aguas Aceitosas
PA-103 Sistema Hidroneumatico

PA-105 Sistema Dosificacion Nafta

TDL-500A | Trampa Diablo de envio Gasolina Reg/Premium

TDL-500B | Trampa Diablos de envio Diesel/Turbosina/Nafta

TDR-501A | Trampa Diablos de Recibo Gasolina RegPremium

TDR-501B | T. Diablos de Recibo Diesel/Turbosina/Nafta

Edificio Administrativo

Cuarto Eléctrico

Generador de Emergencia
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Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso7 Caso 8 Caso 9 Caso 10
Explosion Incendio Explosion Incendio Explosion Incendio Explosion Explosion | Explosion

TAG Eq 3.0 psi B 125 kWim2 30psi B 12,5 kWim2 30psi B 125 kwim2 30psi 30 psi 30psi

1.0 psi 5.0 kW/m2 1.0 psi 5.0 kW/m2 1.0 psi 5.0 kW/m2 1.0 psi 1.0 psi 1.0 psi

0.5 psi 1.4 kWim2 0.5 psi 1.4 kW/im2 0.5 psi 1.4 KW/m2 0.5 psi 0.5 psi 0.5 psi
Almacén de Materiales y Residuos Peligrosos 261 171 171 187
Almacén / Talleres 323 261 261 278
Area Llenaderas 173 133 153
Caseta de Acceso 228 366 366 382
Caseta de Control 160 207 207 226
Bano / Vestidores Camioneros 244 380 380 396
Taller para Camiones 335 442 442 461
Abarrotes 327 425 425 444
Estacion de Combustible Diesel para Camiones 264 408 408 423
Area de descanso Camioneros 273 404 404 421
Llenaderas Venta Local 346 484 484 501
Bascula 149 181 181 201
Edificio para Recep. / Inspeccion de Camiones 317 368 368 388
Estacion de Bombeo Hidalgo 235 85 85 67
Unidad de Medicion 243 96 [ 77
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10.5 Determinacion de medidas de reduccion de riesgo
Para reducir el riesgo de las instalaciones de una planta industrial en proyecto, se tiene que llevar a cabo una
planeacién que permita desarrollar los lineamientos y politicas en seguridad y medio ambiente. Entre las medidas

que propician proyectos con bases sélidas en seguridad y medio ambiente se pueden citar las siguientes:

o Aplicacién de la mejor disponible tecnologia.

o Sistemas pasivos de seguridad independientes entre si. Los sistemas son confiables; no requieren intervencion
del personal o de fuentes de energia.

e Protocolos de prueba bien documentados; funcién verificada completamente; buenos resultados; fallas raras

e Procesos son bien entendidos. No rebasar los limites de operacion y tener planes cuando esto ocurre para
tomar acciones inmediatas para volver a condiciones normales.

e Proceso estable; Los peligros potenciales asociados son bien entendidos. La informacién para operar dentro de
los limites y condiciones seguras siempre esta disponible.

o Instrucciones operativas claras y precisas. Disciplina para cumplirlas. Los errores son sefialados y corregidos en
forma inmediata. Reentrenamiento rutinario, incluye operaciones normales, transitorias operacionales y de
respuesta a emergencias. Todas las contingencias consideradas.

e Manejo de personal con multiples operadores con experiencia en todos los turnos. El trabajo o aburrimiento no
son excesivos. Nivel de estrés dptimo. Personal bien calificado.

e Motivacidn del personal para una clara dedicacion y compromiso con el trabajo. Los riesgos son claramente
comprendidos y evaluados.

o Control de dafios. Aun en la etapa de disefio, se pueden establecer las medidas generales para el control de
dafios en caso de accidentes, como puede ser el derrame de hidrocarburos al mar.

10.5.1 Nivel integral de seguridad (SIL).

Los Sistemas Instrumentados de Seguridad son muy importantes en la administracién de riesgos debido a que

reducen o evitan las consecuencias de los peligros al personal, al ambiente e instalaciones.

Los riesgos deben prevenirse como un objetivo inicial del disefio y deben ser mitigados para reducir el riesgo al
personal. Por lo tanto, los Sistemas Instrumentados de Seguridad (SIS) cumplen una funcién primordial evitando los

eventos de riesgo o minimizando la severidad de las consecuencias al personal, medio ambiente e instalaciones.

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS). Un Sistema Instrumentado de Seguridad estd disefiado para
responder a las condiciones en la cual la planta puede ser peligrosa por si misma, o en las que si no se torna
ninguna accién podria eventualmente alcanzar una condicion peligrosa. El SIS también se conoce como Sistema de

Parada de Emergencia (ESD System, o SSD System)
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Un SIS esta compuesto de sensores, uno 0 méas controladores (logic solvers) y elementos finales. El proposito de un
SIS es monitorear un proceso industrial por condiciones potencialmente peligrosas y alertar o ejecutar acciones pre
programadas para prevenir un evento peligroso o mitigar las consecuencias de este luego que ha ocurrido. Un SIS
no alimenta la eficiencia del proceso ni mejora la produccion, pero puede ahorrar dinero mediante la reduccion de las
pérdidas ademas de reducir el costo del riesgo mediante la disminucién de la probabilidad de ocurrencia de los

eventos peligrosos.

Segun como se especifica en la definicion del SIS, las sefiales de control provienen de elementos basicos (Sensores,
Transmisores de Presion, Transmisores de Nivel, etc.) de diversos tipos y son transmitidas a un procesador légico
que, de acuerdo con la interpretacion de las sefiales de entrada, envia una sefial de salida correspondiente. La cual

esta conectada a los elementos finales.

Funcién instrumentada de seguridad (SIF). Una Funcién Instrumentada de Seguridad (Safety Instrumented
Function, SIF) se define como una funcién a ser implementada por un SIS, que pretende alcanzar o mantener un

estado seguro para el proceso respecto a un evento peligroso especifico. Un SIS esta constituido por una o mas SIF.
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10.5.2 Analisis de capas de proteccion (LOPA) del proyecto y/o instalacion.
Tabla 129. Andlisis de capas de proteccion (LOPA)
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Figura 84. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA
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10.6 ADMINISTRACION DE RIESGO

La administracion de riesgo consiste en la aplicacion de Programas de Mantenimiento, Medidas de Seguridad,
Procedimientos Operativos, Control de Riesgos y la implementacion de Planes para Emergencia, los cuales son
necesarios para llevar a cabo las siguientes actividades:

Reducir al minimo y limitar los peligros y consecuencias resultantes de una emergencia en instalaciones
industriales;

« Establecer los pasos a seguir en caso de que ocurra un accidente/incidente;

« Estar preparado en cualquier momento para actuar rapida y adecuadamente ante cualquier accidente/incidente
que se presente;

« Responder con acciones predeterminadas y coordinadas en vista de mantener el control del sistema;

« Minimizar el impacto del accidente/incidente a todos los interesados en el normal desenvolvimiento de la
compaiiia;
« Hay que asegurar que toda persona lesionada reciba la adecuada atencion médica; y
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o Determinar las causas del accidente/incidente y aprender de las mismas como reducir al minimo la posibilidad
de una repeticion.

Se preparara un Programa de Prevencion de Accidentes (PPA) y Plan de Respuesta a Emergencias (PRE) los
cuales se basan en la posibilidad de que ocurran contingencias provocadas por el manejo de sustancias peligrosas y
de la necesidad de contar con un programa adecuado para evitar que estas puedan tener consecuencias de
desastre, ademas se contara con Procedimientos de Atencion de Emergencias y Procedimientos Operativos

(Manual de Operacioén).
Los objetivos del PPA son los siguientes:

o Evitar que los accidentes provocados por la realizacién de actividades altamente riesgosas (AAR), alcance
de nivel de desastre.

o Propiciar que quienes realicen actividades de riesgo, comunidad y empresas aledafias, asi como
autoridades locales, desarrollen una conciencia de alerta continua ante cualquier contingencia ocasionada
por la liberacion de substancias peligrosas.

o Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas aledafias a una actividad de alto riesgo.

e Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para dar respuesta a cualquier contingencia
ocasionada por el manejo de las substancias peligrosas.

e Contar con planes procedimientos, recursos y programas para dar atencion a cualquier situacion de
desastre ocasionado por la liberacion de substancias peligrosas.

o Establecer los mecanismos de comunicacién, coordinacién y concentracion de acciones para incrementar
adecuadamente el PPA en la localidad.

e Que las industrias de alto riesgo difundan en la localidad, la informacidn relacionada con las actividades que
desarrollan y los riesgos que estas representan para la poblacién, sus bienes y el ambiente, asi como los
planes, procedimientos y programas con los que se cuenta, para disminuir y controlar dichos riesgos,
enfrentar cualquier contingencia y atender desastres provocados por la liberacidn accidental de substancias
peligrosas.

Manuales de Operacion y Mantenimiento. Los Manuales de Operacién y Mantenimiento se prepararan de acuerdo
con todos los Codigos aplicables, las Normas tales como la API, la ASME B31.8, la Ley Mexicana y toda su
Reglamentacién, y con base en la amplia experiencia derivada de las actividades de operacién y mantenimiento de
este tipo de Terminales. Estos manuales estaran disponibles antes de la puesta en marcha de la Terminal, se
revisaran y actualizaran periédicamente de alli en adelante, con el fin de que siempre reflejen todos los principios de
ingenieria aplicables, la experiencia que va adquiriéndose, el conocimiento que se obtiene sobre la Terminal en su
operacion del dia a dia, las consideraciones aplicables en materia del manejo de petroliferos y las condiciones

operativas del sistema.

En estos manuales se incluiran todos los planes de mantenimiento predictivo y preventivo y los procedimientos de

operacion de la terminal y sus instalaciones, los sistemas de comunicaciones y las instalaciones de medicion. Cada
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componente del sistema se manejara individualmente, incluyendo la siguiente informacién para cada caso:
antecedentes, requisitos reglamentarios y de las normas técnicas, aspectos ambientales, instrucciones y
procedimientos técnicos detallados, programas de control y aseguramiento de la calidad, auditorias, aspectos

administrativos, etc.

10.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.7.1 Conclusiones

Ambientalmente hablando, el proyecto cumple con leyes, reglamentos y normas mexicanas relativas. Por las
caracteristicas intrinsecas del proyecto, la empresa se ha propuesto cumplir con los lineamientos Federales y
Estatales en Materia de Actividades consideradas como Altamente Riesgosas de acuerdo con lo dispuesto en el
Articulo 147 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA). De acuerdo con los
Planes de Desarrollo y Ordenamiento Ecolégico de la regidn de estudio, no existen areas naturales protegidas en el

sitio de estudio.

En el disefio, el proyecto se propone dentro de las normas de seguridad vigentes y contara con los medios

necesarios para preservar la seguridad de las instalaciones, asi como el entorno ecolégico a lo largo de su vida util.

El desarrollo de la ingenieria basica, instalacion y operacién del proyecto esta sustentado en codigos y normas

nacionales e internacionales. El disefio empleado minimiza el riesgo.

Durante la identificacion de peligros se consider6 un total de 7 en base a las consecuencias de interés: Fuga y

Derrame.

En el ANEXO G se incluye los resultados del HAZOP, asi como el listado de los Escenarios de Riesgo que fueron
valorados mediante la metodologia (F.5 Matrices de Riesgo pagina 96 y 97) descrita en la Guia Técnica para realizar
analisis de Riesgos de Proceso Clave 800-16400-DCO-GT-75 Rev. 0 emitido el dia 3 de septiembre de 2010 y
desarrollado por la Direccion Corporativa de Operaciones, Subdireccién de Disciplina Operativa, Seguridad, Salud y
Proteccion Ambiental de Petrdleos Mexicanos, mediante la aplicacion de la Matriz de Frecuencia contra

Consecuencia se puede jerarquizar y obtener un indice de todos los riesgos a los que esta sujeta la instalacion.

Enla 0y Ose presenta el resumen de los Escenarios de Riesgo representados en las regiones Tolerable, ALARP y

No Tolerable, derivados de la ponderacién y las matrices de riesgo.
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Los efectos fisicos considerados en este estudio son aquellos que resultaron de los escenarios de perdida de
contenciéon (fuga o ruptura) que pueden evolucionar en un derrame, afectaciones por radiacion térmica y

sobrepresion. En el ANEXO H se muestra el resultado generado por el software ALOHA®.

Del andlisis de los resultados se pudo apreciar que los radios de los escenarios probables simulados no rebasan los

limites de la Terminal de AlImacenamiento y Reparto Sirius Tuxpan, por lo que no ocasionan afectacion al entorno.

Por otro lado, los escenarios catastréficos si pueden afectar al entorno natural y social, sin embargo son poco

probables, y esto se asegura con las capas LOPA analizadas, por lo que el riesgo se baja a la zona de tolerable.

Figura 85. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA

Tabla 130. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA

0
0
35

~|
~ |
~
-~
~

10.7.2 Recomendaciones

1. Una vez operando la TAR se debera de elaborar un programa de Seguridad, en el que se contemplen
las siguientes inspecciones:

e Inspecciones preventivas de riesgos. Considera la inspeccion de las siguientes areas:
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e Tanques de Almacenamiento y Tuberias

e Areade Bombas

o Cobertizos Contraincendio

e Llenaderas y descargaderas de autotanques

e Subestaciones Eléctricas y CCM

o Registros Eléctricos.

o Edificios Administrativos, talleres, Aimacén y Comedor.
e Recibo y Medicién

e Laboratorio

¢ Autotanques de Reparto Local y Foraneos

La actividad se establece que se debe inspeccionar cada area por lo menos dos veces por afio.

e Revision y conservacidn de equipo de proteccién personal.
o Botiquines de primeros auxilios

e Regaderas de agua de emergencia y lavaojos

e Equipo autdnomo con cilindro de aire comprimido 15 min.
o Trajes de bomberos.

e Equipo de proteccion personal de acercamiento al fuego
La revision establecida es semanal.

e Platicas de seguridad

e Simulacros operacionales

o Platicas y practicas contraincendios

e Simulacros contra incendio

¢ Vigilancia y control de la salud de los trabajadores

2. Se debera de elaborar un programa de Calibracién preventiva de lineas y equipos. Los equipos
considerados en este programa son los siguientes:

o Tuberias de casa de bombas a descarga de auto tanques.

e Tuberia de casa de bombas a llenaderas de auto tanques.

e Tuberias de recibo de tanques verticales de almacenamiento.

o Tuberias de salida de tanques verticales de almacenamiento

e (Casa de bombas (accesorios y partes de bombas).

o Sistemas de proteccion contra incendio (accesorios y partes de bombas).
e Tuberias red contra incendio.

e Red agua de servicios.

e Tanques verticales de almacenamiento.
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e Auto tanques.
Para esta actividad se establece que se deberdn calcular el espesor minimo requerido y la
velocidad de desgaste. Se deberan archivar los resultados en expedientes especificos por circuito,

asi como los isométricos respectivos.

3. Se debera de elaborar un programa de Revision y calibracion de nipleria. Los equipos considerados en
este programa son los siguientes:

o Circuito Gasolina Regular

e  Circuito Gasolina Premium

o Circuito Diésel

e  Circuito Nafta/Turbosina

e Circuito Contra incendio
Para esta actividad se establece que primeramente tendran que elaborar o actualizar el censo de
nipleria por circuitos, identificar en los isométricos. Las revisiones deben efectuarse cuando el
circuito este fuera de operacién. La revision debera ajustarse al tiempo programado de paro
jerarquizando la nipleria por circuitos y equipos criticos, revisandose cada 1.5 afios; para equipos

no criticos revisar cada 5 afos. Registrar la informacién en formatos especificos.

4, Se deberéa de elaborar un programa de Revision de esparragos en bridas de Tuberia.
e Circuito Gasolina Regular
o Circuito Nafta/Turbosina
e Circuito Gasolina Premium
e  Circuito Diésel
e Circuito Contra incendio

5. Se deberé de elaborar un programa de vigilancia e inspeccion de los dispositivos o sistemas que deben
operar en casos de emergencia, dicho programa deberd comprender las siguientes actividades:

e Revision y Calibracion de Valvulas de Seguridad-Relevo.
o Revision y Prueba de Protecciones en equipo critico.

e Revision y prueba de detectores de mezclas explosivas.

e Revision y prueba de detectores de fuego.

o Revision, Prueba y Limpieza de Drenajes.

e Prueba de Valvulas Checks.

e Lineas de Producto.

e Prueba de Alarmas.

e Alarmas por Alto Nivel en Tanques de Almacenamiento.
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10.
1.

12.

13.

14.

o Revisién y Conservacién de Equipo Portatil contra incendio.

e Revision y Conservacion de Extintores.

e Revision y prueba anual de mangueras C.I.

e  Exposimetros, con sus bitacoras de registro de calibracién.

e Revision y Conservacion de Alarmas sectoriales.

o Revision y prueba anual de liquido espumante AFFF.

e Revision y Conservacidn de Equipo y Sistema Fijo contra incendio.
e Redy Valvulas de agua contra incendio, hidrantes y monitores.

e Tanques para agua contra incendio.

e Bombas de agua contra incendio.

o Prueba anual de presion y flujo de bombas contra incendio.

o Sistemas de anillos de enfriamiento.

e Sistemas de espuma (presion balanceada).

e Bombas contra incendio.

e Camaras de espuma.

o Portamangueras contra incendio.

o Revision y prueba del sistema de aspersion en casa de bombas, llenaderas y descargaderas.

Contar con programas de capacitacion al personal de nuevo ingreso, personal de planta, personal
técnico y personal operativo.

Contar con programa de capacitacion en seguridad para todo el personal.

Contar con programa de capacitacién y entrenamiento para emergencias originadas por insumos
quimicos.

Contar con politica o procedimiento que norme o regule el entrenamiento del personal de
mantenimiento.

Contar con la informacion de riesgos e higiene de las sustancias que se manejen.

Contar con politicas corporativas de seguridad y proteccién ambiental y asegurarse de que todo el
personal que labora en la planta las conozca.

Contar con manual de procedimientos de seguridad y proteccion ambiental donde se contemple
capacitacion de personal de nuevo ingreso como el que labora en: manejo de materiales peligrosos,
seleccion y dotacién de equipo de proteccion personal, sefializacion y avisos de riesgos, reporte de
condiciones peligrosas, autorizacion de trabajos peligrosos, reporte e investigacion de accidentes,
obtencion de atencion médica y proteccion ambiental.

Contar con Hojas de Seguridad de las sustancias a manejar en las cuales se describan los
procedimientos a realizar en caso de una emergencia donde se especifiquen los riesgos a la salud,
incendio o explosion, indicaciones en caso de fuga o derrames, precauciones especiales, los teléfonos
a los cuales hay que comunicarse y las propiedades fisicoquimicas del fluido. Las hojas de seguridad
deberan colocarse en el lugar donde se maneje cada sustancia.

Colocar sefialamientos de seguridad en lugares estratégicos de la Terminal.
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15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

Terminal de Almacenamiento y Reparto “Terminal Sirius Tuxpan”.

Contar con equipo de proteccion personal destinado y ubicado en las areas donde pueda ocurrir una
emergencia y entrenar al personal para su uso adecuado.

Contar con programa de comunicacion de riesgos y proporcionar informacién al personal sobre las
acciones de emergencias en caso de fugas de materiales peligrosos.

Contar con programa de mantenimiento para la proteccion contra la corrosién de las instalaciones, asi
como para el mantenimiento de valvulas y accesorios, lineas de transporte, sistemas e instrumentos de
control, sistemas y dispositivos de proteccion y seguridad.

Contar con programas de inspeccién de tuberias donde se aplique la medicién de espesores de pared
de tuberias, vibracién, proteccion anticorrosiva, proteccion mecéanica, radiografiado de tuberias y
pruebas de dureza después de aplicar soldadura, pruebas hidrostaticas antes de instalar tuberia nueva.

Elaborar Programa de Proteccién Civil y presentarlo a la autoridad municipal y estatal.
Cuando entre en operacion el proyecto implantar el Programa para la Prevencion de Accidentes.

Solicitar al contratista el procedimiento de soldadura y certificado de calificacion del personal encargado
de la actividad.

Solicitar al constructor los registros de las pruebas radiograficas de la tuberia.
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CAPITULO XI

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES
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11 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

11.1 Formatos de presentacion.

11.1.1 Planos de localizacion.
Se presentan los planos en planta y de proyecto (ANEXO B).

11.1.2 Fotografias.
En el ANEXO D se presentan las fotografias més relevantes del sitio del proyecto

11.1.3 Videos.
No se presentan.

11.2 Instrumentos metodoldgicos en Riesgo Ambiental
ALOHA

Para la estimacion de las consecuencias. Se usd el programa ALOHA (2013) (Areal Locations Of Hazardous
Atmospheres 5.4.4), desarrollado por y para la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ya que es
una herramienta para el célculo de radios de afectacion en la preparacidn y atencion de accidentes, donde se ha
demostrado que es una herramienta valiosa, toda vez coadyuva en la estimacion y administracion de recursos y
riesgos, mismo caso que cuando se analiza un proyecto que no esta en operacion y que se desarrolla aun en el nivel

ingenieria basica.

ALOHA esta disefiado para proporcionar un limite superior cercano a las distancias de amenaza asociadas con
derrames quimicos. Siempre que la incertidumbre sea inevitable, ALOHA se equivocara a favor de sobreestimar en

lugar de subestimar las distancias de amenaza.

11.3 Otros Anexos

ANEXO A. Documentacion Legal del Promovente

ANEXO B. Planos de Proyecto

ANEXO C. Documentos consultor.

ANEXO D. Memoria Fotogréfica.

ANEXO E. Hojas de Datos de Seguridad de las Sustancias.

ANEXO F. Anélisis de Riesgo HAZOP.

ANEXO G. Resultados de los Modelos de Simulacién del Estudio de Riesgo y Planos con los Radios de
Afectacion.

ANEXO H. Anexo Técnico del Estudio de Riesgo.
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ANEXO I. Listado de Flora y Fauna reportados.
ANEXO J. Cartas Tematicas del SA.
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