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1. Resumen Ejecutivo

Fecha de elaboracién: 26 de julio de 2021

GUILLERMO OSUNA

I PRIZ10628116

PRIMEFUEL, S.A.P.1 de C.V.
Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria
RECEPCI()N, ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE DIESEL

Transportistas 107, Col. Bosque de los Nogales CP 65515, Salinas Victoria, Nuevo Ledn
Transportistas 107, Col. Bosque de los Nogales CP 65515, Salinas Victoria, Nuevo Leén

e) Transporte, almacenamiento, distribucion y expendio de petroliferos

Zona Industria ligera
25°53'10.94"N  100°15'58.89"0 Predio: 4517.20 m?

1 Esc1 Diésel 8476-34-6 x [ x| x| 1°%000Litros | 135,000 Litros
(Diesel) (Diesel)
2 ESC2 Diésel 8476-34-6 x | x| x| 100000Litros 90,000 Litros
(Diesel) (Diesel)
3 ESC3 Diésel 8476-34-6 x | x| x 4,900 Litros 4,900 Litros
(Diésel) (Diésel)
ESC4 Diésel 8476-34-6 100,000 Litros 100,000 Litros

Derrame de diésel en zona de

1 ESC1 Boquilla de llenado
tanques
Derrame de diésel en zona de .
2 ESC2 Boquilla de llenado
tanques Derrame/
S x N . HAZOP NA
Derrame de diésel en isla de Incendio
3 ESC3 Isla
descarga
Derrame de diésel en zona de
ESC4 Boquilla de llenado
tanques

| Programa de simulacién empleado: ALOHA |
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ME “
1 £
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£ o0 g
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E © ©~ =
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4 ESC4 2" 2 np E
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=

1 ESC1 Derrame 28 metros 19 metros 14 metros
2 ESC2 Derrame/ Derrame 30 metros 21 metros 16 metros
3 ESC3 Incendio Derrame 25 metros 17 metros 13 metros
4 ESC4 Derrame 28 metros 19 metros 14 metros
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Definiciones

Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o afectacion al
bienestar o salvaguarda al personal, poblacion, medio ambiente, instalacién, produccion, otro.

Andlisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicacion sistemética de una o mas metodologias especificas
para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un proceso o sistema, con el fin de determinar
metodolégicamente los Escenarios de Riesgo y verificar la existencia de dispositivos, Sistemas de
Seguridad, salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles Amenazas que propiciarian la
materializacion de algun escenario de Riesgo identificado.

Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que integra la identificacion
de peligros, evaluacién y Analisis de Riesgos de Procesos, con el fin de determinar metodoldgica,
sistematica y consistentemente los Escenarios de Riesgo generados por un Proyecto y/o Instalacion,
asi como la existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad, salvaguardas y barreras apropiadas y
suficientes para reducir la probabilidad y/o consecuencias de los escenarios de Riesgo identificados;
incluye el analisis de las interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal, poblacion, medio
ambiente, instalaciones y produccion, asi como las recomendaciones o medidas de prevencion, control,
mitigacion y/o compensacion para la reduccion de Riesgos a un nivel Tolerable.

Anélisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para identificar en forma
general los posibles Riesgos que pueden originar los Peligros en un Disefio o Instalaciones en
operacion, para ubicar la situacion actual que se tiene respecto de la Administracion de los Riesgos.

Caso Alterno: Es el evento creible de una liberacion accidental de una Sustancia Peligrosa que es
simulado, pero que no corresponde al Peor Caso ni al Caso Mas Probable.

Caso Méas Probable: Con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacién accidental de una
Sustancia Peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

Efecto Dominé: También conocido como encadenamiento de eventos, evento asociado a un incendio
o explosién en una Instalaciéon, que multiplica sus consecuencias por efecto de la sobrepresion,
proyectiles o la radiacion térmica que se generan sobre elementos préximos y vulnerables, tales como
otros recipientes, tuberias o equipos de la misma Instalacion o Instalaciones.

Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacién de la
metodologia de identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos, en el cual se considera la
probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las zonas
potencialmente afectadas mediante la aplicacion de modelos mateméticos para la Simulacién de
consecuencias.
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Estudio de Riesgo (ER): Documento que indica los Escenarios de Riesgo identificados y evaluados
con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante el uso de metodologias y
herramientas tecnolégicas se cuantifiquen los probables dafios al medio ambiente, tomando en cuenta
las afectaciones sobre la integridad funcional de los ecosistemas, donde se pretende desarrollar un
Proyecto. Tiene por objetivo determinar las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento, verificar las
vulnerabilidades que probablemente se presenten en caso de materializacion de algun Escenario de
Riesgo, asi como las medidas de prevencion, control, y mitigacién de Riesgos ambientales, o aquellas
gue se van a implementar para prevenir las causas o mitigar las afectaciones al medio ambiente. Se
incorpora a la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA).

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA): Documento que indica los Escenarios de Riesgo identificados y
evaluados con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante el uso de
metodologias y herramientas tecnoldgicas se cuantifiquen los probables dafios al medio ambiente de
un Proyecto en Operacion. Tiene por objetivo determinar las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento,
verificar las vulnerabilidades que probablemente se presenten en caso de materializacion de algun
Escenario de Riesgo, asi como las medidas de prevencion, control, y mitigacibn de Riesgos
ambientales.

Exposicion: Contacto de las personas o elementos que constituyen el medio ambiente con Sustancias
Peligrosas o contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos o la posibilidad de una situacion peligrosa
derivado de la materializacion de un Escenario de Riesgo.

IDLH (“immediately Dangerous to Life or Health”), POr Sus siglas en inglés). Inmediatamente Peligroso para la
vida o la salud: Concentracién maxima de una Sustancia Peligrosa, expresada en partes por millén
(ppm) o en miligramos sobre metro cubico (mg/m3), que se podria liberar al ambiente en un plazo de
treinta minutos sin experimentar sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud o sintomas
graves que le impidan evacuar.

Peor Caso: Corresponde a la liberacion accidental del mayor inventario de Sustancia Peligrosa
contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, sin necesidad de conocer las causas ni su
probabilidad de ocurrencia.

Proyecto: Actividad del Sector Hidrocarburos que se desarrolla o se pretende desarrollar en una o
varias Instalaciones, y que se encuentra vinculada a un permiso o autorizacion emitido por la Secretaria
de Energia o la Comision Reguladora de Energia o bien, a un Plan de Exploracién o de Desarrollo para
la Extraccién, aprobados por la Comision Nacional de Hidrocarburos.

Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del sistema, es decir,
en todo trabajo o proceso se encontraran Riesgos para las personas o para la ejecucion de la actividad
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en si misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y medidas de
reduccion de Riesgos.

Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir, una vez que
se han implementado controles y medidas de reduccion de Riesgos para mitigar el Riesgo Inherente;
el Riesgo Residual puede contener Riesgos no identificados, también puede ser conocido como Riesgo
retenido.

Riesgo Tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de
la sociedad.

Salvaguarda: Dispositivo, sistema, procedimientos o programas, entre otros, destinados a proteger la
seguridad fisica integral de las personas, el medio ambiente o la Instalacion.

Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y responden a
las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la Instalacién y previenen
situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o emergencias.

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un Sistema de Seguridad que tiene implementadas
una o mas funciones de cualquier combinacién de sensores (elementos primarios), controlador l6gico
y elementos finales.

Simulacion: Representacion de un Escenario de Riesgo o fendbmeno mediante la utilizacion de
sistemas o0 herramientas de computo, modelos fisicos 0 matematicos u otros medios, que permite
estimar las consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias o componentes de las mezclas de interés, en presencia de determinadas condiciones y
variables atmosféricas.

Sustancia Explosiva: La que genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion de manera
espontanea o por accion de alguna energia.

Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales para
prenderse espontaneamente o por la accion de una fuente de ignicion.

Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicion o cuando su energia
es liberada (fuego, explosion, fuga téxica) puede causar dafios al ambiente, a las personas y a las
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Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosion,
inestabilidad térmica, calor latente o compresion.

Sustancia Toxica: Aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades,
alteraciones al material genético o muerte.

TLV @n. 1way: (“Thresold Limit Value-Time Weighted Average” por sus siglas en inglés). Valor umbral
limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracién ponderada para una jornada normal de trabajo
de ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar expuestos casi todos
los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos adversos.

TLV @5 min, stev): (“Thresold Limit Value-Short Term Exposure Limit” por sus siglas en inglés) Valor
umbral limite-Limite de Exposicion a corto plazo). Exposicién para un periodo de 15 minutos, que no
puede repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60 minutos entre periodos de Exposicion.

Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en virtud de las
condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos de debilidad que se tienen y
pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de este.

Zona de Amortiguamiento para el Anélisis de Riesgo: Area donde pueden permitirse determinadas
actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al
ambiente.

Zona de Alto Riesgo para el Andlisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que no se deben
permitir actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales.
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2. Objetivo del estudio

El objetivo del presente documento es realizar el Andlisis de Riesgos de Proceso para el
proyecto TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO SALINAS VICTORIA, aplicando
la metodologia “Hazard and Operability Study” (HazOp) para identificar los peligros, evaluar y
jerarquizar la magnitud de los riesgos potenciales al Personal, a la Poblacién, al Medio
Ambiente y a la Instalacion.

3. Alcance

Realizar el Analisis de Riesgos de Proceso del proyecto denominado TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO SALINAS VICTORIA, de acuerdo con la Guia para la
Elaboracion del Andlisis de Riesgos para el Sector de Hidrocarburos (SEMARNAT-ASEA)
para:

e |dentificacién y valoracion cualitativa de los riesgos.
¢ Jerarquizacion de los riesgos identificados.
¢ Calcular la probabilidad de ocurrencia de manera cuantitativa y

¢ Realizar el calculo de los efectos por pérdida de contencién a través de un Andlisis de
consecuencias.

¢ Emitir las recomendaciones necesarias para disminuir la probabilidad de ocurrencia o las
consecuencias de los riesgos identificados.
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. Descripcion Del Proyecto

El proyecto de la Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas Victoria sera construido en el
municipio Salinas Victoria, Nuevo Ledn, se encuentra ubicado en la calle transportistas numero 107,
Colonia Bosques de los Nogales, Cp. 65515, entre las calles Jesus Trevifio Montemayor y Talleres,
como se muestra en la figura 1 con una superficie total del predio de: 4,517.20 m? de area.

(M
 J
i |
|

SALINAS
VICTORIA

10 20m

e —

(CIRA| prverue

Escala 111000

|
|

Figura 1. Croquis de localizacion del predio para la Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas
Victoria.

Tabla 1. Coordenadas Salinas Victoria

PUNTOS UTM

X (m) Y (m)

Paaina 12 de 141



El Proyecto denominado TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO SALINAS VICTORIA
comprende la ingenieria Basica Extendida destinada a prestar servicios de almacenamiento, para
atender la demanda de combustibles liquidos de la region Noreste de México, conformada por
Tamaulipas, Coahuila, Zacatecas y Nuevo Leén.

La terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria, se construira en un predio que ocupa un area
de 4571.2 metros cuadrados

Tabla 2. Area de instalaciones de la terminal de almacenamiento Salinas Victoria

Vialidades 1,928.79 43%
Andadores 336.66 7%
Construcciones 257.28 6%
Diques 669.03 15%
jardineria 512.55 11%
Estacionamiento 47.85 1%
Slstema cpntra 15159 3%
incendio
Llenaderas y
descargaderas 568.10 13%
Barda perimetral 45.35 1%
total 4.517.20 100%

Figura 2. Predio Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas Victoria

4.1 Cuarto de control eléctrico y administracion

En este edificio es donde se realiza el monitoreo de las bombas tanto de llenado como de distribucion,
se trata de un edificio de dos niveles donde en la planta baja se encuentra coffee break, una sala de
juntas, el archivo y un sanitario, en planta alta se ubica otro sanitario, una sala de espera, el area
administrativa, el site y el area de control con espacio para tres personas, este espacio contara con
pantallas que muestran todo lo que las camaras de circuito cerrado de televisién estaran grabando.
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Figura 5. Vista lateral del edificio administrativo y de control
4.2 Comedor, cocinay vestidores

El laboratorio cuenta con un espacio destinado para el almacén de las pruebas y equipo, a un costado
se encuentra el comedor, que cuenta con un &rea de aseo y un area de cocina donde soélo es para
calentar alimentos, tiene sanitarios separados por género y un area de regaderas y vestidores

separadas por género.
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4.3 Area de residuos peligrosos

Se dispondra de un &rea exclusiva para confinamiento de los residuos peligrosos tales como; aceite usado,
estopa, entre otros.
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5. Descripcion Del Proceso

Se contempla que el aprovisionamiento del combustible se lleve a cabo de la siguiente forma:

La recepcion del producto se hace en el area de llenaderas mediante dos (2) brazos de descarga. El
sistema debe tener una capacidad de 60 m?h en la isla la cual esta conectada directamente a la succion
del bombeo, las bombas tendran una capacidad de 60 m%h.

El combustible sera bombeado a los tanques de almacenamiento: tres (3) tanques verticales con
capacidad de 100,000 litros, seis (6) tanques verticales con capacidad de 150,000 litros y tres (3)
tanques horizontales con capacidad de 100,000 litros.

El reparto de Diesel se realiza a los autotanques en el area de llenaderas con dos (2) brazos de carga
para Diesel. El sistema de llenado para los autotanques debera tener una capacidad de 60 m®h en la
isla, como se muestra en la figura 2.

oo}

Figura 9. Diagrama de flujo de procesos para la Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas Victoria.

Sustancias utilizadas dentro de las instalaciones del proyecto denominado Terminal de
Almacenamiento Salinas Victoria

Nombre
quimico de
sustancia

Cas

Riesgo Quimico

R|E|T

Flujo por
dia

Concentracién

Capacidad total

Max. Max. Max.
Proc. Trans Alm.

Tipo de
almacenamiento

Cantidad
de

reporte

Diésel

68334-30-5

N/A

NA

NA NA

1,500,000.003

3 tanques de
almacenamiento
verticales de
100,000 L
6 tanques verticales
de 150,000 Ly 3
tanques
horizontales de
100,000 L

1,500,000
L

Tabla4. Resumen de sustancias peligrosas que se manejan dentro de la terminal de almacenamiento y
reparto salinas victoria
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La Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas Victoria cuenta con tanques de almacenamiento de
agua para un sistema contra incendios, cisterna con agua proveniente de la red publica y/o pipas
destinada para agua de servicios y un sistema de drenaje.

Todas las instalaciones seran disefiadas, construidas y puestas en operacion bajo la Disposiciones
Administrativas de Caracter General que establecen los Lineamientos que se deben cumplir, en el
Disefio, Construccién, Pre-arranque, Operacién, Mantenimiento, Cierre, Desmantelamiento vy
Abandono, para las Instalaciones y operaciones de Almacenamiento y Reparo asociadas a las
actividades de Transporte y/o Distribucion de Hidrocarburos y/o Petroliferos, por medios distintos a
Ducto, esto garantizara el cumplimiento de las especificaciones técnicas en las diferentes etapas del
proyecto.

El proceso se divide en una operacién la cual es el Almacenamiento y Reparto, el cual consta en (Ver
PRI-001-PR-DFP-001 y PRI-001-PR-DFP-002)

e Seccion de Recepcién de Producto.

¢ Seccion de almacenamiento del Producto.

e Seccién de Entrega de Producto para Venta.

Se dispondran facilidades para el despacho de combustibles por autotanques.

La terminal de almacenamiento de combustibles contara con las facilidades de medicion, control de
inventarios, fiscalizacién, monitoreo de pardmetros operativos y control de la calidad de los productos
automatizadas, mediante procesos seguros y amigables con el medio ambiente.

5.1 Seccion de Recepcion de Producto.

La recepcion del producto se hace en el area de llenaderas mediante dos (2) brazos de descarga. El
sistema debe tener una capacidad de 263 gpm (60 m®/h) en la isla la cual esta conectada directamente
a la succién del bombeo, las bombas tendran una capacidad de 263 gpm (60 m3/h).

El combustible serd bombeado a los tanques de almacenamiento: tres (3) tanques verticales con
capacidad de 100,000 litros, seis (6) tanques verticales con capacidad de 150,000 litros y tres (3)
tanques horizontales con capacidad de 100,000 litros. El arreglo de lineas se realizara de forma tal que
los tanques puedan operar de forma independiente.

El proceso de recepcion (descarga) se realiza verificando las condiciones fisicas, operativas y de
seguridad que guarda el auto-tanque, operador y proceso de acuerdo al instructivo de trabajo
“Almacenamiento de Molécula” para identificar y controlar riesgos de manera oportuna y realizar esta
actividad con seguridad y eficiencia.

5.2 Recepcion (descarga) de Diésel:
Las unidades de bombeo utilizado para la operacion son como sigue:

El diésel es descargado al tanque TH-101/106TV-301/303 yTV-201/206.

El combustible antes de llegar al tanque de almacenamiento correspondiente, pasa por un tanque
eliminador de aire TER-102, 202, 302 y 304 un sistema de medicion, compuesto por el medidor de flujo
tipo Coriolis FE-102, 202, 302 y 304 también por medicidn de presién y temperatura, posteriormente el
combustible llega a un cabezal que cuenta con tres valvulas manuales equipadas con interruptores de
posicion, la cual solo inicia el proceso de recibo (descarga) de combustible, cuando solamente la valvula
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manual correspondiente al producto programado esta abierta y el auto-tanque esta correctamente
conectado al sistema de tierra.

Las bombas de recibo de Diésel cuentan con un sistema de paro automatico remoto y local, asi como
paro por sobrellenado en tanques, adicionalmente se cuenta con la valvula ON-OFF interconectada al
Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS).

5.3 Seccion de Almacenamiento.

Esta seccién esta integrada por 12 tanques de almacenamiento para los diferentes combustibles que
maneja la Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas Victoria, con las siguientes caracteristicas.

5.4 Seccion de Entrega de Producto para Venta.

El proceso de Entrega de combustible (carga de auto-tanques para venta), se realiza con las

mismas verificaciones fisicas, operativas y de seguridad que en el proceso de Recepcidn, esta vez

2R

NUEVO LEON SALINAS VICTORIA

de acuerdo al instructivo de trabajo “Despacho de Molécula.

CROQUIS DE LOCALIZACION

PRIMEFUEL Q;l

SIMBOLOGIA

Predio de la terminal de
E’ Almacenamiento y

Reparto Salinas Victoria

Figura 10. Localizacion de seccion descarga y despacho en la terminal de almacenamiento Salinas
Victoria.
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6. Antecedentes De Accidentes E Incidentes De Proyectos E Instalaciones Similares

Tabla 4. Antecedentes de accidentes e incidentes

. ) . . Sustancia Causas del accidente o Nivel de afectacién (personal, Acciones realizadas para su Fuente
No Aho Ciudad y/o Pais Instalacién ) Evento L . ) ) .
involucrada incidente poblacién, medio ambiente) atencién consultada
La onda expansiva redujo a .
. Desde el mismo momento
escombros los edificios que ;
.. en que se detectd la nube
Una fuga y explosion en | rodean la planta, el
. . de gas, operadores de
el patio de tanques de la | Destacamento 44 de la Guardia .
. ., . . , guardia tomaron
v | Incendio | mayor  refineria de | Nacional, donde murieron mas . dio |
enezuela ., . recauciones y se dio la voz ,
1 2012 i Refineria Gasolina y Venezuela. de una decena de soldados, y P y , El Pais
Paraguana ., X L, . de alerta en el area
explosion | Elestallido se sintio como | los comercios y casas de la .
. . PR circundante, pero estos
si fuera el de una bomba | barriada popular Ali Primera y .
.. , hechos sucedieron muy
en una guerra otras urbanizaciones. maté al , . .,
. rapido, la explosion se
menos a 39 personas e hirid a . Lo .
. produjo casi de inmediato.
varias decenas.
Ante la dificultad para
combatir el incendio
directamente en el
La alcaldia de Duque de Caxias | depdsito, los bomberos de
confirmé la muerte de uno de | seis cuarteles convocados
los trabajadores del depdsito. | para atender la emergencia
. . . Las llamas, que podian ser vistas | se limitaron a arrojar agua
El incendio se produjo en . . . . . .
L . a varios kildmetros de distancia, | en los tejadosy en los patios
el depdsito de la empresa . .. .
e alcanzaron los seis tanques del | de las viviendas vecinas
dhistiibuidora - depésito parte de las ara preveni a
. . ] Osi revenir un
oo Terminal de Incendio | combustibles vy . P . v .. . P .,
Brasil, Rio de . . R instalaciones administrativas, a | expansion de las llamas.
2 2013 . almacenamie Gasolina y lubricantes Petrogold, en . ., Informador
Janeiro ., . las que los bomberos tuvieron | Los bomberos también
nto explosion | Duque de Caxias, uno de e ..
. ) dificultades para acceder | ordenaron la evacuaciéon de
los municipios del area . . .
. , debido a las explosiones | los habitantes de las casas a
metropolitana de Rio de . .
Janeiro registradas. seis calles a la redonda del
La victima mortal, al parecer, | local del accidente, que esta
fue afectada por la inhalacion | proximo a la carretera que
de gases toxicos antes de ser | comunica a las ciudades de
socorrido por una ambulancia. Rio de Janeiro y Teresépolis.
El ingreso de siete personas
al Hospital Adao Pereira
Nunes
Gigantesco incendio de | No se registraron heridos. El
Chihuid Terminal de Incendio | un tanque de veinte | incidente aceleré la medida de | En  un  operativo  sin
ihuidos . . . . . .
3 2013 A " ! almacenamie Gasolina y millones de litros de | fuerza de los petroleros dias | precedentes los bomberos Rio Negro
rgentina ., . .
8 nto explosion | petréleo, Una fuga de | después por reclamos de mayor | de YPF lograron controlarlo.
gasolina en el techo del | seguridad
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. ) . . Sustancia Causas del accidente o Nivel de afectacién (personal, Acciones realizadas para su Fuente
No Aho Ciudad y/o Pais Instalacién ) Evento L . ) ) .
involucrada incidente poblacién, medio ambiente) atencién consultada
depdsito habria sido el
origen.
Se registré una explosion
durante el arranque de la .
. Las victimas fueron
planta Hidros | de la L,
., . . trasladadas en helicéptero,
refineria Miguel Hidalgo .
. .. al hospital de Lomas Verdes,
Incendio en Tula, de manera oficial , .
Salamanca, ., . . . La paraestatal reconoce un | en el Estado de México. Se
4 2013 . Refineria Gasolina y se realizaban trabajos de . . Informador
Guanajuato ., L muerto y cinco heridos reportaban como graves a
explosiéon | mantenimiento en la .
. los trabajadores de la
planta cuando sobrevino
empresa ATSI.
un flamazo y
posteriormente una
explosion
N " La intensa labor de los
La empresa indicé que "todo el ..
. . " bomberos mitigo el fuego.
Un tanque que contenia | personal ha sido evacuado" y .
. . . N . . El gobierno de Mendoza
petréleo se incendiaba | que "no se registran heridos de e
" decidi6  conformar  un
. desde hace 24 horas en | gravedad", aunque que 13 . ..
. , Incendio . comité de crisis para
Malargtie, ., Petréleo y una planta de la empresa | personas resultaron con heridas . " . .
5 2014 . Refineria . y . . diagramar "estrategias de El cronista
Argentina Derivados ., YPF en la zona del cerro | menores y contusiones, cinco | . i .
explosion .. , intervencion", indicaron
Divisadero, en la | de las cuales permanecian e
. . . desde el ministerio de
localidad mendocina de | internadas con quemaduras de . .
.. . .. Tierras, Ambiente y
Malargiie primer grado, si bien estaban
. Recursos Naturales de la
fuera de peligro. ..
provincia.
Personal de
contraincendios de la No se reporta personal
Refineria “Miguel | ElI incendio se ubicé en un | lesionado y los dafios a la
Hidalgo” sofocé un | compresor de hidrégeno que | instalacion fueron menores.
. conato de incendio que | presenté fuga en uno de sus | Una vez colocados los .
Tula, Miguel ., . . L, . . ., Newhidalgo.
6 2015 Hidaleo Refineria Gasolina Incendio | se registré esta manana | sellos y conforme al | equipos en condicion mx
8 en la planta | procedimiento interno de | segura, la unidad 3200 del

hidrodesulfuradora de
residuales del sector 10
de este centro de trabajo.

seguridad  se
aislamiento del sistema

realizé el

sector y el resto de los
procesos operativos
trabajan con normalidad
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. ) . . Sustancia Causas del accidente o Nivel de afectacién (personal, Acciones realizadas para su Fuente
No Aho Ciudad y/o Pais Instalacién ) Evento L . ) ) .
involucrada incidente poblacién, medio ambiente) atencién consultada
El incidente ocurrio en el Es una unidad que esta
calentador BA-701 de la fuera de o eracié: orque
unidad de proceso 700-1 B P » porq
. . Fue un evento breve, un evento | esta programada por
de la refineria Miguel . -
. , menos (y) no hay lesionados; no | mantenimiento mayor; al
Hidalgo de Petrdleos - . [ ,
. . . hay dafios a la instalacion parecer hubo por ahi
Tula, Miguel ., . Fugae Mexicanos situada en la ) L, . 0.
7 2015 . Refineria Gasolina . . ., expresé. Y es que, reiterd, al | producto caliente y Milenio
Hidalgo incendio | region de Tula, luego de .
. momento se efectuaban | sobrevino el conato de
que se registrara una . e s . . .,
P trabajos de rehabilitacion por | incendio, pero se atendi6 de
fuga de diésel en el .. . . .
. . mantenimiento programado. inmediato y se sofocé y no
equipo por los trabajos . ”
. , hubo emergencia mayor
que se realizaban en él. .,
afirmé.
incendio que se presentd
en la planta .
. Un portavoz dijo que el
Hidrosulfuradora incidznte era aisjladcfl ue
ubicada en el sector 1 de | Debido al incendio en la planta ., y.q
., R . . la refineria, con capacidad
la refineria de Miguel Hidros, ubicada en el sector 1 de .
. ., para procesar 315 mil
Hidalgo en Tula. la refineria de Tula, hay una . , .
. " . . . barriles por dia y ubicada en
Tula, Miguel ., . . Fue menos de una hora | trabajadora lesionada, quien es
8 2015 . Refineria Gasolina Incendio . . . . Tula, en el estado de
Hidalgo de incendio. No hubo atendida en el Hospital General R
- Hidalgo, estaba operando . .
dafos importantes. de Pemex. El Financiero
, normalmente, por lo que se
Ahora esta operando L.
descarta algiin impacto en
normalmente la .,
e g la produccion.
refineria", dijo la
portavoz que no fue
identificado
Tres de los heridos fueron
trasladados a centros para
personas con quemaduras
en Houston y Galvestgon en
. Se produjo en un trabajo helicéptero el resto en
Terminal de , P ) J P . B X
Naderland, . Petroleo y ., de soldadura en una . . ambulancia a hospitales L.,
9 2016 almacenamie . Explosion ., Siete heridos . , Univison
Texas . derivados conexion con una locales, informé Sunoco
tuberia Logistics en un comunicado.
Todos los heridos son
empleados de una
compafiia  subcontratada
por Sunoco.
Incendio La explosion provoco El servicio de inteligencia de
., . danios de consideracion B la industria energética . .
10 2016 Pasadena, Texas Refineria Gasolina y . Una persona resulté quemada ., & El Financiero
explosion en una unidad de 35.000 Genscape afirmé que la

bpd que usa hidrégeno

unidad afectada habia
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. ) . . Sustancia Causas del accidente o Nivel de afectacién (personal, Acciones realizadas para su Fuente
No Aho Ciudad y/o Pais Instalacién ) Evento L ., ) ) .
involucrada incidente poblacién, medio ambiente) atencién consultada
para convertir al crudo dejado de operar tras la
en diésel y extraerle el explosion, pero que todas
azufre, explicaron las las demas siguieron
fuentes, y agregaron que funcionando.
todas las otras unidades Miembros de los
parecian no haber sido departamentos de
afectadas por la bomberos de Pasadena y
explosién e incendio. Houston y de otras
refinerias cercanas fueron
llamados a la refineria de
Pasadena para combatir el
incendio.
La explosion ocurrid Entre los heridos se
alrededor de las 3:30 de encuentran tres
la tarde en la puerta 4 del | Explosion en planta de Pemex trabajadores directos de
area mencionada. Una | en Salamanca deja ocho Pemex y otros cinco de
1 2017 Salam?nca, Refineria Gasolina Explosion pipa er.a cargada con | heridos Tres de los Iesio'nados com.p.aﬁias que prestan El Financiero
Guanajuato combustible cuando | son empleados de Petréleos servicios a la empresa
presuntamente hubo un | Mexicanos, los otros cinco productiva del Estado, los
cortocircuito que | operarios externos cuales fueron trasladados
ocasiono la explosion. de inmediato al Hospital
General local.
Se conocio que el
incidente fue ocasionado
por el robo combustible
en es:e sector que se El incidente ya fue
localiza a 200 metros del .
irea de ventas. Al controllado p<?r el equipo de
Tula, Miguel ., . . parecer se rompio el Se aseguré que no representa contfamcendmfs de
12 2017 X Refineria Gasolina Incendio . , . ., Petréleos Mexicanos, y se Debate
Hidalgo filtro de la linea de riesgos para la poblacién.

tuberias de la nave del
carro del carro tanque
de esféricos, segun
senalaron fuentes al
interior del complejo
petrolero.

aseguro que no representa
riesgos para la poblacién
México

NA: No Aplica, no hubo sustancia involucrada en el evento.
ND: No disponible, no hay datos relacionados a ese apartado.

Paqina 28 de 141




7. Informacion De Referencia Para La Identificacion De Peligros

En la Tabla 4 se muestran los documentos de referencia de la Terminal de Almacenamiento y
Reparto SALINAS VICTORIA, que fueron analizados durante la sesiéon de trabajo HAZOP; de la
misma manera se utilizaron diferentes diagramas de apoyo para mejor comprensién de la
instrumentacién del sistema en estudio (Ver Anexo 2).

Tabla 5. Documentos de referencia para el Analisis HAZOP

Clave Descripcion Revision
HDS Diésel A
Hoja de Datos de Seguridad de diesel

A

PRI-001-PR-DP-001 Descripcién de proceso
PRI-001-PR-DFP-001 Diagrama de Flujo de Procesos Diesel A
PRI-001-PR-DFP-002 Diagrama de Flujo de Procesos Diesel A
PRI-001-PR-DTI-001 DTI Recepcién de Diesel por Autotanques A
PRI-001-PR-DTI-005 DTI Recepcidon de Diesel por Autotanques A
PRI-001-PR-DTI-002 DTI Almacenamiento de Diesel A
PRI-001-PR-DTI-003 DTI Almacenamiento de Diesel A
PRI-001-PR-DTI-006 DTI Almacenamiento de Diesel A
PRI-001-PR-DTI-004 DTI Despacho de Diesel A
PRI-001-PR-DTI-007 DTI Despacho de Diesel A

8. Descripcion Del Entorno



El predio en donde se instalara se encuentra ubicado en la calle transportistas numero 107 Cp.65503
con coordenadas UTM 343735.15 metros, 408143.84 metros Este y 2859392.84 metros,
2920932.59 metros Norte en el municipio de Salinas Victoria, Nuevo Ledn como se muestra en la
figura 12 con una superficie total del predio de 4,517.20 m?.

)
R4

NUEVO SALINAS
LEON VICTORIA
IMBOLOGIA
¢ 1a 110 0 10 20m
scala 111000

|
|

. 1 PRIMEFUEL

Figura 11. Croquis de localizacion del predio para la Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas
Victoria.

El Proyecto de la “Terminal de Almacenamiento y Reparto Salinas Victoria” abarca una superficie
de 4,517.20 metros cuadrados, el cual se determina mediante un sistema de coordenadas Universal
Transversal de Mercator (UTM), que se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 6. Coordenadas Salinas Victoria

PUNTOS UTM

X (m) Y (m)
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8.1 Asentamiento Humano

Informacién relacionada con los asentamientos humanos y componentes ambientales que sean
susceptibles de verse afectados, para lo cual se describen las zonas vulnerables y su proximidad a
la instalacién dentro de un radio de 500 metros a partir de la ubicacién de la instalacién en la Tabla
6 y datos climatologicos en la Tabla 7. Asi mismo se describiran los aspectos abidticos y datos de
geologia y tipos de suelos.

Tabla 7. Principales zonas colindantes de la instalacion en un radio de 500m

Nombre de la

Zonas de interés o

Distancia respecto a

humano

privada

Instalacién colindantes Descripcion la Instalacién (m) Descripcion
Comercio Empresa de asfalto 75.1(N)
Carretera Salinas Victoria
Terminal de Comercio Local particular 177 (E) interseccion Jesus Trevino
Almacenamient Montemayor pasando el
oy Reparto . crucero con la carretera
Salinas Victoria Comercio Empresa de transporte 474(0) Nuevo-Laredo Monterrey y
carretera Salinas Victoria
Asentamientos Terrenos propiedad 10(S)

Con base al estudio realizado en el SIGEIA-SEMARNAT con un radio de 500 m no se tiene
proximidades con componentes ambientales en ese radio.

FIG. 13 radio de 500m

21



Tabla 8. Principales zonas colindantes de la instalaciéon en un radio de 500m

COLINDANCIA | DISTANCIA DESCRIPCION
Al Norte 99 metros. Planta Quimica Delta Quim.
Al Sur 80 metros. Centro de distribucion.
Al Este 14 meiros. Calle Fleteros y Centrgedce: \(;i,i’stribucién “Garfrut SA
Al Oeste 23 metros. Terreno baldio de uso industrial.

8.2 Datos Climatologicos

Temperatura

Viento

Precipitacion pluvial

Atmosfera

Viento

Maxima (°C) 39
Media (°C) 223
Minima (°C) 3
Promedio (km/h) 12
Vientos Provenientes
Dominantes del este
Promedio Anual | 380 mm |

Presion Baromeétrica

mmHg.
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Direccion del viento

100 % 0%
80 % 20 %
60 % 40 %
40 % 60 %
20 % 80 %
0% 100 %

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

norte
El porcentaje de horas en las que la direccién media del viento viene de cada uno de los cuatro puntos
cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1.6 km/h. Las dreas de
colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones intermedias implicitas
(noreste, sureste, suroeste y noroeste).

Figura 14. Vientos dominantes en el Municipio de Salinas Victoria.
*Datos Historicos maximos de 10 afios

8.3 Aspectos Abidticos

8.3.1 Clima

El clima del municipio se puede situar entre los climas secos, asociado al tipo de vegetacion de los
matorrales espinosos y desérticos. La mayor parte del territorio esta catalogado como subtipo semiseco
semicalido abarcando un 57.19% del territorio y seco semicalido con 32.46%, siendo estas dos las
predominantes en todo el municipio. Presenta una precipitacion anual que oscila entre los 300 - 800
mm. Durante el verano presenta la condicién de canicula, asi como, una pequefia temporada menos

lluviosa; dentro de la estacién de lluvias también se presenta sequia de medio verano.

Dentro del centro de poblacion se hace presente un clima semiseco semicalido en la mayor parte de
su territorio, cubriendo la zona norte y la zona centro, mientras que en la zona sur predomina el clima

seco calido y en la zona este el clima semiseco calido (Figura 04 y Tabla 7).
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Figura 12. Tipos de clima en el Municipio de Salinas Victoria.
Fuente de Informacién: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), 2015

Area (HA)
Tipo de clima Hectareas Porcentaje
Seco calido 4.293.87 2.52%
Seco semicalido 53,574.05 32.46%
Semiseco calido 4 614.47 2.79%
Semiseco semicalido 9443516 5719%
Semiseco templado 1,698.84 1.02%
Templado subhumedo 6,654.96 4.02%
Total 165,269.38 100 %

Tabla. Tipos de clima en el Municipio de Salinas Victoria.

8.3.2 Fisiografia

El municipio de Salinas Victoria provincia Sierra Madre Oriental (82%), Llanura Costera del Golfo Norte
(16%) y Grandes Llanuras de Norteamérica (2%), Sierras y Llanuras Coahuilenses (82%), Llanuras y
Lomerios (16%) y Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn (2%) Bajada Tipica (39%), Sierra Plegada (23%),
Lomerio con llanuras (15%), Bajada con Lomerio (11%), Sierra Compleja (10%), Lomerio de Laderas
Tendidas con Llanuras (1%), Lomerio Tipico (0.9%) y Llanura desértica (0.1%)
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8.3.3 Geologia

El municipio de Salinas Victoria aflora, en su mayor parte rocas aluviales y caliza, con (45.65%) y
(20.68%) respectivamente; las elevaciones se caracterizan por afloramientos rocosos de la edad
mesozoica: estan constituidos por calizas y lutitas con (18.47%); y pequefias partes del territorio se
constituyen de conglomerado, lutita, sienita y brecha sedimentaria.

Wi ! & siMBOLOGIA

LIMITE MUNICIPAL

LIMITES MUNICIPALES
CENTRO DE PORLACION
U0 ARKA URBANA

= AREAS NATURALES
PROTECIDAS

AREAS VERDES URBANAS
= RIS METROPOLITANOS
VIAS FERROVIARIAS
TIPOS DE ROCA
B ALUVIAL
BEECHA SEDMENTARIA
B cALZA
Bl CALIZA - LUTITA
CONCLOMLARADQ
, B LuTITA
MINA > < ¥ ‘ g SIUNITA
: FALLAS Y FRACTURAS

el ‘ £3E ESTRUCTURAL
/ . / a v N ESTRUCTURA TABULAN

TRy A = 7 N Wi

l ABASOLY : o | \ { FRACTURA

Figura 13. Geologia en el Municipio de Salinas Victoria.

8.3.4 Hidrologia

Por lo que respecta a la hidrologia el municipio cuenta con tres rios que abarcan todo el territorio: el
Rio Bravo-San Juan, Rio Bravo-Sosa y La presa Falcon-R. Salado. Esta ultima se relaciona con la
Presa Falcon, la cual es de caracter internacional y se encuentra aproximadamente a 136 kilometros
aguas debajo de Nuevo Laredo, Tamaulipas y 440 kilbmetros aguas arriba de la desembocadura del
Rio Bravo en el Golfo de México. En cambio, la Cuenca Rio Bravo - San Juan queda en su mayor parte
dentro del Estado de Nuevo Ledn. Una de sus corrientes principales es el Rio San Juan, segundo
afluente de importancia del Rio Bravo, tiene como subcuencas intermedias la Presa Marte R. Gémez,
y a los rios San Juan, Pesqueria, Salinas, San Miguel, Monterrey, Ramos y Pilon, siendo la que cruza
el territorio del centro de poblacién de Poniente a Oriente. Existen una serie de corrientes de aguas
intermitentes que abarcan todo el municipio como el rio Golondrino, el rio Los Nogales, Arroyo Hondo,
rio Las Nueces, el rio EI Alamo, rio La Tinaja Prieta, rio La Negra, rio San Miguel, rio Picachos, rio el
Guaje, rio El Nogalito, rio Ciénega, rio Nacaraguas, rio El Encino, rio Potrerillos, rio, El Arco, rio El
Turbano y rio Palo Blanco (Figura 16).
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SIMBOLOGIA
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Figura 14. Hidrologia en el Municipio de Salinas Victoria.

Con base a lo investigo en el CENAPRED en nivel de peligro en el municipio de salinas victoria es
muy bajo como se muestra continuacion
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Sste sistema presenta de manera sencilla, los grados y/o Indices de peligro y vulnerabilidad calculados por el CENAPRED a nivel municipal
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Indicadores Municipales de Peligro, Exposicion y Vulnerabilidad

Peligro

‘ Inundaciones

. s

. Termentas eliciicas
Geanizo

. Ondas calkdas
Ciciones trogicabes

Bajas temperatiwas

-8 ne

8.3.5 Edafologia

El municipio se caracteriza por tener un tipo de suelo dominante: Leptosol (51.6%), Calcisol (18.7%),
Phaeozem (10.4%), Kastafiozem (9.4%), Chernozem (7.7%), Fluvisol (2.1%) y No aplicable (0.1%)

8.3.6 Uso del suelo y vegetacion

El uso de suelo en el municipio se distribuye de la siguiente manera: predominantemente Suelo
agropecuario (19.74%) zona urbana y asentamientos humanos, (1.59%) Matorral (74.28%), bosque
(4.29%) y pastizal (0.08%). Mientras que en el centro de poblacion la distribucion es la siguiente: Suelo
agropecuario (4.53%) zona urbana y asentamientos humanos, (12.38%) Matorral (83.08%), bosque
(0%) y pastizal (0%). Cabe destacar la disminucion del suelo agropecuario del centro del poblado, asi
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como el crecimiento del &rea urbana y los asentamientos humanos en comparacion con los nimeros
generales del municipio. (Véase figura 7)

S - S o
{‘*1 j" VILLALDAMA l SABINAS HIDALGO of. SIMBOLOGIA
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¥ r‘ j LIMITE MUNICIPAL

LIMITES MUNICIPALES
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AREAS NATURALES
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AREAS VERDES URBANAS
RIOS METROPOLITANDS
VIAS FERROVIARIAS

USO DE SUELO Y VECETACION
AGROPECUARIO

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

BOSQUES

MATORRALES
PASTIZALES

Figura 15. Suelo y vegetacién en el Municipio de Salinas Victoria.

8.3.7 Uso potencial de la tierra

El tipo de vegetacion que domina en el municipio es de matorral submontano, matorral espinoso,
mezquital, pastizal, sumado a zonas de agricultura de riego y de temporal que tienden a desaparecer
ante la demanda del suelo urbano. El suelo de Salinas Victoria esta clasificado como apto para el
desarrollo de agricultura mecanizada continua. La agricultura de riego es para cultivos de granos
alimenticios como el sorgo y pastizales, el pastizal inducido es utilizado como forraje, el matorral sub-
montano se utiliza para obtener madera y medicamentos y los mezquitales se utilizan para obtener
madera y posterias.

Para la agricultura mecanizada continua (45%), la agricultura con traccion animal continua (13%), no
apta para la agricultura (42%), el establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria agricola
(45%), el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal (19%), el aprovechamiento
de la vegetacion natural Unicamente por el ganado caprino (36%).

8.3.8 Zona urbana
Las zonas urbanas estan creciendo sobre suelos y rocas sedimentarias del Cuaternario, en lomerios y

bajadas; sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Chernozem, Calcisol, Phaeozem
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y Leptosol; tienen clima seco muy calido y calido y semiseco semicdlido, y estan creciendo sobre

terrenos previamente ocupados por agricultura, matorrales y mezquitales.

8.3.9 Sismicidad

El mapa de intensidades para la Republica Mexicana se encuentra dividido en cuatro zonas sismicas,
esta regionalizacion se realizo con fines de disefio antisismico (construccion) como se indica en la
figura 8. Estas zonas son un reflejo de qué tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la

maxima aceleracion del suelo a esperar.

Tipsana

Mazatian

Puerto Vallarta

Acapulco

Figura 16. Suelo y vegetacién en el Municipio de Salinas Victoria.

En el Estado de Nuevo Ledn se tienen una de las cuatro zonas sismicas de la Republica Mexicana,
Zona A en éstas los sismos generalmente son de baja frecuencia y magnitud, en términos de la
actividad sismica nacional registrada. Por otra parte, la ocurrencia de un evento sismico de magnitud
importante ya sea regional o distante, principalmente proveniente de los estados de Guerrero, Oaxaca,
Chiapas o Puebla, incluso del Golfo de México pueden llegar a provocar afectaciones menores a

moderadas, con base en las escalas de medicién de Mercalli (intensidad).

Los parametros especificos de disefio del sitio y la carga de sismo se determinardn conforme a las
especificaciones de la seccion 3.1 del MDOC-DS-CFE-2015, considerando los resultados del estudio

final de Mecanica de Suelos y Geofisica.

8.3.11Flora

Predominan: aguacate, nogal, higuera, limén, mezquite, palo blanco, anacua, huizache, chaparro

prieto y retama.

8.3.12Fauna

Existen especies como el tejon, 0so, jabali y venado. Se encuentran en muy baja proporcion.

9. Premisas, consideraciones y criterios aplicados.
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©



Para la seleccién y aplicacion de la metodologia Analisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP) se
consideraron los siguientes elementos:

Los objetivos del estudio.

La fase del desarrollo del sistema.

El tipo de sistema y peligro analizado.

El nivel potencial de severidad.

Los requisitos de experiencia, entrenamiento y horas dedicadas.
La disponibilidad de informacion.

Asi como también, la metodologia cumple con lo siguiente:

Es técnicamente defendible.

Permite identificar el peligro que lo origina y valorar la importancia del riesgo, asi como la forma en la
que este debe ser controlado.

Es trazable, reproducible y verificable.

La etapa en la cual se desarrolla el proyecto en estudio es en una instalacion existente con la
ampliacién del area de tanques de almacenamiento (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Seleccion de metodologias segun la etapa en la cual se desarrolla el estudio

Listade |¢Qué pasa| ¢Qué pasa FMEA HAZOP AAE AAF AC
ETAPA verificacion si? si?/Lista
de verificacién

Investigacién y Desarrollo P P

Disefio conceptual P P P
Ingenieria de detalle P P P P P P P ¢]

Construccion y arranque P P P
Operacion rutinaria P P P P P P P p
Expansién o modificacién P P P P P P P P

Desmantelamiento P P P

AAE: Andlisis de Arboles de Eventos, AAF: Analisis de Arboles de Fallas, AC: Andlisis de Consecuencias.

10. Descripcion de las metodologias seleccionadas para la identificacion de peligros.

Para la identificacién de los riesgos asociados a los procesos y actividades en estudio, se aplicé la
metodologia HAZOP.

10.1 Analisis de Peligros y Operabilidad “HAZOP”

La técnica Hazard and Operability (“HazOp”) se basa en el principio de que varios expertos con
diferentes especialidades, pueden interactuar de una manera creativa y sistematica para identificar mas
problemas trabajando juntos que trabajando por separado. La técnica de analisis “HazOp” fue
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originalmente desarrollada por el Dr. Trevor Kletz en la década de 1970 en la compaiia Imperial
Chemical Industries, para evaluar la operaciéon de sus instalaciones industriales, posteriormente esta
técnica fue adaptada de manera colegiada por el American Institute of Chemical Engineers y difundida
a partir de 1992 a través de las Guias editadas por el Center for Chemical Process Safety, y es
recomendada para identificar los problemas de seguridad y de operabilidad que se pudiesen presentar
en una instalacion durante su operacién normal, arranque y paro, AICHE 1999.

Para desarrollar un analisis HazOp, se integra un grupo multidisciplinario de especialistas con
experiencia y conocimiento en disefio, operacién, mantenimiento y seguridad de instalaciones similares
ala que se va a estudiar, encabezado por un lider con conocimiento profundo de la técnica. Se requiere
que comprendan completamente el proceso y sus interrelaciones, a fin de poder cuestionar
correctamente cada una de las secciones del proceso y sus componentes, identificando las
desviaciones al propdsito original que puedan ocurrir y asi, determinar cuéles de esas desviaciones
pudiesen dar lugar a riesgos para el personal y las instalaciones durante la operacién de estas.

El HazOp, es una técnica cualitativa que permite identificar postulados de accidentes que pudieran
ocurrir en la instalacion, la cual consiste en dividir la instalacién en subsistemas que tengan una
identidad funcional propia y en seleccionar una serie de nodos en cada subsistema donde se analizan
las posibles desviaciones de las principales variables que caracterizan el proceso (presion,
temperatura, caudal, etc.). Las desviaciones son establecidas de forma sistematica recurriendo a una
lista de palabras guia que califican el tipo de desviacion. Ejemplos de palabras guia mas utilizadas se
mencionan en la Figura 19.

PALABRA GUIA + PARAMETRO
NO -— Flujo
MAYOR (_’_'\_:-: wPresion DESVIACION
MENOR o= o = (A partir de
M 3 s condiciones
ISCO0S1da A
= estandar)
ADEMAS DE
Tiempo
EL INVERSO DE
etc.

CTROS

Figura 17. Combinacion de Palabras Guia
Tabla 9. Definiciones comunes del analisis HazOp

Término Definicion

Secciones de proceso (o
nodos de estudio)

sitios en los DTIs (por ejemplo, un reactor) sobre los cuales los parametros del proceso son
analizados para encontrar sus desviaciones.
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Intencion de disefio

Definicion del propdsito y funcion del nodo analizado, como se espera que opere en condiciones
normales. Esta puede ser tanto descriptiva como esquematica (por ejemplo, la descripcion del
proceso, lo diagramas de flujo, los diagramas de lineas, DTls).

Palabras guia

Palabras simples que son utilizadas para calificar o cuantificar la intencion de disefio y para guiar y
estimular el proceso de tormenta de ideas en la identificacion de los peligros del proceso.

Parametro de proceso

Una propiedad fisica o quimica asociada a un proceso. Incluye aspectos generales tales como
reaccion, mezclado, concentracion, pH y aspectos especificos como temperatura, presion, fase y
flujo.

Desviaciones

Alejamiento de la intencion de disefio, descubierto por la aplicacion sistematica de las palabras guia
a los parametros del proceso (flujo, presion, etc.). Se colocan en una lista para el equipo que va a
revisar cada seccion del proceso (no flujo, alta presion, etc.).

Causas

Modos en que las desviaciones pueden ocurrir. Una vez que se ha detectado que una desviacion
tiene una causa verosimil, puede ser tratada como una desviacion importante. Estas causas pueden
ser fallas en hardware, errores humanos, estados no previstos del proceso
(por ejemplo, cambios en la composicion), discontinuidades externas (por ejemplo pérdida de
energia), etc.

Consecuencias

Resultados de las desviaciones (ejemplo, liberacion de materiales toxicos). Normalmente el equipo
asume que los sistemas de proteccion activos fallan en demanda. Las consecuencias menores que
no estan relacionadas al objetivo de estudio, no se consideran.

Salvaguardas

Medios 0 mecanismos existentes por los cuales las consecuencias o las causas pueden evitarse o
mitigarse, constituidos por sistemas de ingenieria o controles administrativos (por ejemplo, alarmas
de proceso, bloqueos internos, procedimientos).

Recomendaciones

Sugerencias para anadir o mejorar salvaguardas. Contempla cambios de disefo, cambios de
procedimiento o areas para estudio futuro (por ejemplo, adicionar una alarma de presion redundante

o revertir la secuencia de dos etapas operativas).

Otras definiciones utiles

Fuga

El escape accidental a la atmésfera de hidrocarburos liquidos o gaseosos desde el nodo analizado,
debido al deterioro por corrosion, erosion, falla mecanica o exceso de temperatura.

Ruptura

El escape accidental a la atmosfera de hidrocarburos liquidos o gaseosos desde el nodo analizado
debido a una sobrepresion o daiio accidental por un impacto externo y que, debido a su magnitud,
es detectada por sensores de baja presion.

Funcion Instrumentada de
Seguridad (FIS)

Funcion con un SIL especifico, la cual tiene como intencion alcanzar o mantener un estado seguro
para el proceso con respecto a un evento peligroso en particular.

SIL

Nivel de Integridad de Seguridad de una FIS, el cual se expresa en términos de la probabilidad de
falla en demanda promedio o del factor de reduccion de riesgo.
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Se realizo basandose en la Guia 800-16400-DCO-GT-75-2015 Rev. 2 fundamentada ademas en los
descrito por el American Institute of Chemical Engineers (AIChE) a través del Center for Chemical
Process Safety (CCPS) aplicé la técnica del HazOp con base al diagrama de flujo de la Figura 10.

Seleccionar una/otra secc

Sl peoceso o modo de
estudio

Descridir of propdsito del
disetio del nodo

l

Sedeccionar una'otra variable u
del nodo variable
nodo
l S

Aphcar una ora paladia -
Auia 8 ks variable No Um

seleccionada y obtener patabea
desviacion \qn

Listar las posidies COUsas

|asociadas con 1o desviackon Eman recomendacicnes
(suponiendo que 1odas las valorando La
salvaguardus tatan) toderabilidad del riesgo
Mdentificar las protecciones

existentes para prevens i
desviaciin o Mmitar sus
CONSOCLINCIY

Figura 18. Protocolo de andlisis para realizar un HazOp

11.Evaluacion y Jerarquizacién de Riesgos

A fin de enfocar la atencién en identificar las frecuencias de causas que contribuyen a un peligro
potencial o descontrol de las desviaciones en las instalaciones, asi como categorizar las
consecuencias, se ha aplicaron matrices de evaluacién y jerarquizacion de los riesgos con la
finalidad de enfocar la atencién en aquellos escenarios que impliquen riesgos inaceptables para la
integridad del personal, la poblacién, el medio ambiente, la produccién e instalacion.

La matriz de riesgos es una grafica en dos dimensiones en cuyos ejes se presenta la categoria de
frecuencia de ocurrencia y la categoria de severidad de las consecuencias sobre él personal, la
poblacién, el medio ambiente, la produccion y las instalaciones. La matriz de riesgo esta dividida en
regiones que presentan los riesgos no tolerables, indeseables, aceptables con controles y
tolerables.

Con base a lo anterior, se tendrén los criterios de riesgo para la administracion en la asignacion de
recursos destinados para desarrollar un mejor disefio, construccion, operacion y mantenimiento
enfocado a identificar los mecanismos preventivos para eliminar o controlar las causas y/o mitigar



las consecuencias de los Escenarios de Riesgos identificados, y en su caso, establecer los
requerimientos de medidas adicionales para la reduccién de Riesgos a un nivel razonablemente

factible (ALARP) o a un nivel ampliamente aceptable para la instalacion (Riesgo Individual, 1x10™
/afo) y la sociedad (Riesgo social, 1x1076 /afo).

Las categorias de frecuencia se muestran en la Tabla 10, donde se asigna un valor humérico
desde 1 hasta 6 para la frecuencia del escenario dependiendo de cuantas veces ha ocurrido o bien
cuantas veces puede ocurrir. Asimismo, es necesario ponderar la consecuencia “C”, la cual es la
severidad de la lesién o de la pérdida fisica, funcional o monetaria que puede resultar si se pierde
el control de un riesgo. En la Tabla 10 se presenta los valores numéricos que se le pueden asignar
a este factor de la magnitud de riesgo.

Con las ponderaciones de la frecuencia y de cada consecuencia se procede a determinar la
Jerarquizacion del Riesgo para el personal, la poblacidon, el ambiente, a la instalacion de acuerdo
a la Matriz de Riesgo de la Figura 10.

Tabla 10. Niveles de frecuencia

Clasificacién Categoria Descripcion de la Frecuencia de Ocurrencia Frecuencia/afio

>1.0 (21x100)

F6 Muy frecuente Puede ocurrir una o mas veces en un afio.
Puede ocurrir una o mas veces en un periodo mayor a 1 afio y 20.2a<1.0(22x10-1a
F5 Frecuente hasta 5 afios. 1x100)

F4 Poco frecuente hasta 10 afios. 1)

Puede ocurrir una o mas veces en un periodo mayor a 5 afios y [20.1 a < 0.2 (21x10-1 a 2x10-,

F3 Raro Puede ocurrir una o mas veces en un periodo mayor a 10 afios. 1x10-1)

20.01a<0.1(21x10-2a

20.001 a < 0.01 (21x10-3 a

F2 Muy raro Puede ocurrir solamente una vez en la vida util de la instalacion. 1x10-2)
F1 Extremadamente |Es posible que ocurra, pero a la fecha no existe ningtn registro. |20.0001 a < 0.001 (21x10-4 a|
raro < 1x10-3)

Referencias: Estandares nacionales e internacionales especializados en la elaboracion de Analisis de Riesgos:

PEMEX, ASEA, AICHE, CCPS, DYADEM
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Tabla 11. Ponderacion de la Consecuencia

Categoria de

Consecuencia Dafios al Personal Efecto en la Poblacién Impacto Ambiental e dlf?rlmlento Dam.:’s gEs
(Impacto) de Produccién (USD) |Instalacién (USD)
Lesiones o dafios fisicos que Lesiones o dafios fisicos que puedan Se presentan fugas y/o derrames con
6 puedan generar mas de 10 generar mas de 30 fatalidades. efectos fuera de los limites de la ) )
(Catastréfico) fatalidades. instalacion. El control implica acciones >500°000,000 >500"000,000
mayores a 1 semana.
Lesiones o dafios fisicos que Lesiones o dafios fisicos que puedan Se presentan fugas y/o derrames con
5 puedan generar de 2 a 10 generar de 6 a 30 fatalidades. efectos fuera de los limites de la >50°000,000 a >50°000,000 a
(Mayor) fatalidades. instalacién. El control implica acciones 500°000,000 500°000,000
de 1 dia hasta 1 semana.
Lesiones o dafios fisicos con Lesiones o dafios fisicos mayores que Se presentan fugas y/o derrames con
4 atencion medica que puedan |generan de una a 5 fatalidades. Evento que efectos fuera de los limites de >5°000,000 a >5°000,000 a
(Grave) Generar incapacidad requiere de hospitalizacién. la instalacién. El control implica 50°000,000 50°000,000
permanente o una fatalidad. acciones en hasta 24 hrs.
Lesiones o darios fisicos que Ruidos, olores e impacto visual que se Se presentan fugas y/o derrames
requieren atencion médica detectan fuera de los limites de la evidentes al interior de las 5500.000 a
3 (Moderado) que pueda generar una instalacién y/o derecho de via se requieren instalaciones. El control implica >500,000 a 5°000,000 5,006 000
incapacidad. acciones de evacuacion y existe la acciones que lleven hasta 1 hora. !
posibilidad de lesiones o dafios fisicos.
Lesiones o dafios fisicos que Ruidos, olores e impacto visual que se Fugas y/o derrames solamente
2 requieren atencién primeros detectan fuera de los limites de la perceptibles al interior de la >50,000 a
(Menor) |auxilios y/o atencién médica. instalacién y/o derecho de via con instalacién, el control es inmediato. >50,000 a 500,000 500,000
posibilidades de evacuacién.
1 No se esperan lesiones o No se esperan impactos, lesiones o dafios | No se esperan fugas, derrames y/o
(Despreciable) dafios fisicos. fisicos. emisiones por arriba de los limites <50,000 <50,000

establecidos.




Figura 19. Configuracion de la Matriz para la Jerarquizacion de Riesgos.

Referencias: Estandares nacionales e internacionales especializados en la elaboracién de Andlisis de
Riesgos: PEMEX, ASEA, AICHE, CCPS, DYADEM.

a6



En la Tabla 12 se describen cada uno de los indices de riesgo que contiene la matriz de riesgo anterior

Tabla 12. Tipos de Riesgo

Tipo de Riesgo

Tipo B
Riesgo Aceptable con Controle

Descripcion

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas temporales y permanentes. Un riesgo Tipo "A" representa una situacion de

riesgo no tolerable y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si se requiere continuar operando. Se debe realizar una

administracién de riesgos temporal y permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo
ﬂc".

En caso de identificar un Riesgo Tipo “A”, se debe emplazar a la instalacién o equipo por un periodo de 7 dias naturales, para lo cual
la Méxima Autoridad del Centro de Trabajo (MACT) debe presentar al drea de Auditoria de Seguridad Industrial y Proteccion
Ambiental (ASIPA) correspondiente su Programa de Acciones Correctivas y Preventivas temporales y permanentes para la reduccién
de riesgos a tipo “C” para ser sancionado.

La conclusién de las acciones correctivas y preventivas “Temporales” no deben ser mayores a 30 dias naturales y la de las acciones
correctivas y preventivas “Permanentes” no deben ser mayores a 90 dias naturales después de entregar sus Programas de Acciones.
El plazo de 90 dias puede incrementarse siempre y cuando la atencién del programa de Acciones Correctivas y Preventivas
“Permanentes” lo justifique y este autorizado por la MACT responsable de la instalacion.

El riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con controles administrativos. Un riesgo Tipo “B" representa una situacion de
riesgo Aceptable siempre y cuando se establezcan Controles Permanentes. Las acciones correctivas y preventivas permanentes que
se definan para atender estos hallazgos deben darse en un plazo no mayor a 180 dias. La administracion de un riesgo Tipo “B” debe

enfocarse en la Disciplina Operativa y en la Confiabilidad de las diferentes Capas de Seguridad y/o Sistemas de Proteccién. La
prioridad de su atencién para reducirlos a riesgos tipo “C”, debe estar en funcién de un Anélisis Costo Beneficio de las acciones
correctivas y preventivas establecidas para dar atencién a las recomendaciones emitidas para Administrar los Riesgos identificados.

Tipo C Riesgo Tolerable

El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es de bajo impacto. Un riesgo Tipo “C" representa una
situacién de riesgo tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para mantener la integridad de las capas de
proteccion.
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12. Desarrollo y resultados de la metodologia seleccionada.

12.1 Aplicacién y resultados del analisis Cualitativo HazOp

El proyecto se realiz6 de acuerdo con la normatividad nacional y guias técnicas especializada en la
elaboracion de Analisis de Riesgos, para el Analisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP) en
“Actividades de ingenieria para el cumplimiento normativo de la NOM-006-ASEA-2017, de la
Terminal de Almacenamiento y reparto Salinas Victoria.

El desarrollo del analisis HazOp estuvo con base a las siguientes etapas:

1. Seleccionar puntos o nodos de estudio (lineas de proceso, recipientes y/o equipos de proceso)
siguiendo el sentido de flujo del proceso y continuando con servicios auxiliares.

2. Establecer la intencion de disefio del equipo. Descripcion del disefio y operacién normal en cada
nodo de estudio.

3. Seleccionar la palabra guia combinada con un pardmetro de proceso para desarrollar la
desviacion en un nodo de estudio (revisar todas las palabras guia con cada parametro, y
entonces, cambiarde parametro).

4. Evaluar las consecuencias posibles (asumiendo que todas las protecciones fallan).

5. Listar las causas que originan la desviacion.

6. Listar todas las salvaguardas existentes (Sistemas de ingenieria o controles administrativos
disefiados para prevenir las causas o mitigar las consecuencias de las desviaciones).

7. Considerar y recomendar las acciones necesarias para prevenir la desviacién o mitigar las
consecuencias.

8. Se establece la siguiente desviacion del nodo, hasta concluir con todas las combinaciones
posibles.

9. Analizar un nuevo nodo o punto de estudio.

10. Evaluacion los riesgos usando las matrices de aceptabilidad del riesgo con base a las
protecciones existentes.

11. Generar recomendaciones en caso de ser necesario para disminuir el riesgo a niveles
aceptables, atendiendo principalmente eliminar o controlar a las causas, asi como a mitigar o
minimizar las consecuencias.

12. Con base en lo anterior, para el proyecto se analizaron 14 nodos los cuales estan delimitados
en la documentacién técnica: Diagrama de Flujo de Proceso y Diagramas de Tuberia e
Instrumentacién (Anexo 2) cubriendo el alcance del Analisis HAZOP (Ver Tabla 13).



Tabla 13. Nodos Identificados.

NODO DESCRIPCION PLANOS
1 Sistema de entrega de autotanques de diésel en islas PRI-001-PR-DTI-001
Sistema de bombeo GA-101/ GA-201 de diésel (Descarga)
Sistema de entrega de autotanques de diésel en islas
2 PRI-001-PR-DTI-005
Sistema de bombeo GA-301/ GA-303 de diésel (Descarga)
3 Tanque de almacenamiento TH-101/102/103 para diésel. PRI-001-PR-DTI-003

Tanque de almacenamiento TV-201/202/203/204/205/206 para

4 diésel. PRI-001-PR-DTI-002
PRI-001-PR-DTI-006

5 Tanque de almacenamiento TV-301/302/303 para diésel.

6 Sistema de bombeo GA-102/ GA-202 de diésel (Carga) PRI-001-PR-DTI-004

5 Sistema de bombeo GA-302/ GA-304 de diésel (Carga) PRI-001-PR-DTI-007
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En las sesiones del analisis HazOp con el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos, fueron analizados 56 escenarios en las hojas de Trabajo
HAZOP, los cuales se evaluaron con los criterios de la Matriz de Riesgo, identificandose los siguientes escenarios en la Tabla 14:0

Tabla 14. Analisis HAZOP

Protecciones /

No. Desviacion Causas Consecuencias F DP EP IA PP DI MR Salvaguardias Recomendaciones Responsables
1.1 | Alto flujo Falla FCV-200 Produccién diferida Equipos de proteccion Elaborar y aplicar un programa de | PRIMEFUEL
Falla de aire de instrumentos Derrame personal (EPP) mantenimiento preventivo al

sistema de control de nivel
Incendio
Instrucciones operativas
Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
3|21 (1]12]2]C
Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
1.2 | Bajo flujo Cierra de valvula FCV-200 o FVC- | Produccién diferida Equipos de proteccion Elaborar y aplicar un programa de | PRIMEFUEL
100 personal (EPP) mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel
Falla aire de instrumentos Indicadores locales de Realizar procedimientos
sl 11114l 2]1] e |Presion preventivos en valvulas de control
Programa de
capacitacion del
personal

1)




Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Instrucciones operativas

1.3 | Alta presién Cierre inadvertido de valvula Fuga Equipos de proteccion Actualizar el Plan de Respuestaa |PRIMEFUEL
manual corriente abajo personal (EPP) Emergencias
Derrame Indicadores locales de | Actualizaciéon constante de
presion programas de capacitacion
Incendio
Produccién diferida Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Red contra incendio
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
1.4 | Alta presién Cierre inadvertido de valvula Fuga Equipos de proteccién Actualizar los procedimientos
automatica corriente abajo personal (EPP) operativos de recepcion
Derrame Indicadores locales de | Actualizar el Plan de Respuesta a
presion Emergencias
Incendio Equipos de proteccion Elaborar y aplicar un programa de

Produccion diferida

personal (EPP)

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Instrucciones operativas

mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel
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Red contra incendio

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

1.5 | Alta presion Taponamiento de filtro Fuga Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos PRIMEFUEL
personal (EPP) operativos de recepcion
Derrame Indicadores locales de | Actualizacién constante de
presion programas de capacitacion
Incendio
Produccion diferida Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Sistema de deteccion de 1
gas y fuego
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
1.6 | Baja presion Taponamiento de filtro en succién | Fuga Equipos de proteccién Actualizar el Plan de Respuestaa | PRIMEFUEL
de bomba personal (EPP) Emergencias
Derrame Indicadores locales de Elaborar y aplicar programa de

Produccion diferida

presion

mantenimiento preventivo al
sistema de bombeo




Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

1.7 |Fuga Corrosion en lineas Equipos de proteccion Verificar la integridad mecanica de | PRIMEFUEL
personal (EPP) tuberias y equipos
Impacto externo Derrame Indicadores locales de | Actualizar el Plan de Respuesta a
presion Emergencias
— Paro de emergencia
Falla en eI sello de la bomba Produc.mon diferida Controladores de nivel
Alta presion Incendio Plan de respuesta a
emergencias (PRE) Se cuenta con paros de
emergencia
3 Red contra incendio Detectores de atmosferas
explosivas y fuego
Personas realizan actividades
de Sabotaje
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
1.8 | Ruptura Corrosion en lineas Derrame Equipos de proteccion Actualizar el Plan de Respuestaa |PRIMEFUEL
2 | B |personal (EPP) Emergencias
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Impacto externo

Produccion diferida

Incendio

Indicadores locales de
presion

Explosion

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

Sistema de paro de
emergencia (ESD)

Actualizacioén constante de
programas de capacitacion

1.9

Baja presion

Cierre parcial de valvula corriente
arriba

Fuga

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizar los procedimientos
operativos de entrega

Derrame

Produccion diferida

Indicadores locales de
presion

Incendio

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Red contra incendio

Sistema de deteccion de
gas y fuego

Elaborar y aplicar programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de bombeo

511



1.11 | Baja presion Falla de valvula de autotanque Fuga Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos
personal (EPP) operativos de recepcion
Derrame Indicadores locales de Actualizacién constante de
presion programas de capacitacion
Produccion diferida 1
Incendio Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Red contra incendio
Sistema de deteccion de
gas y fuego
1.12 | Fuga Alta presién Fuga Equipos de proteccion Verificar la integridad estructuraly | PRIMEFUEL
personal (EPP) mecanica de los equipos
Derrame Indicadores locales de
presion
Produccion diferida
Incendio Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Red contra incendio
Sistema de deteccion de
gas y fuego
2.1 | Alto flujo Falla FCV-200 Produccién diferida Equipos de proteccion Elaborar y aplicar un programa de | PRIMEFUEL

personal (EPP)

mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel




Falla de aire de instrumentos

Derrame

Instrucciones operativas

Incendio

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

2.2

Bajo flujo

Cierra de valvula FCV-200 o FVC-
100

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Falla aire de instrumentos

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Instrucciones operativas

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

PRIMEFUEL




2.3 | Alta presion Cierre inadvertido de valvula Fuga Equipos de proteccion Actualizar el Plan de Respuestaa |PRIMEFUEL
manual corriente abajo personal (EPP) Emergencias
Derrame Indicadores locales de Actualizacién constante de 1
presion programas de capacitacion
Incendio
Produccién diferida Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Red contra incendio
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
2.4 | Alta presion Cierre inadvertido de valvula Fuga Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos PRIMEFUEL
automatica corriente abajo personal (EPP) operativos de recepcion
Derrame Indicadores locales de Actualizar el Plan de Respuesta a
presioén Emergencias
Incendio Equipos de proteccion Elaborar y aplicar un programa de

Produccion diferida

personal (EPP)

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Instrucciones operativas

mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

Red contra incendio
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Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

2.5 | Alta presién Taponamiento de filtro Fuga Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos PRIMEFUEL
personal (EPP) operativos de recepcion
Derrame Indicadores locales de Actualizacion constante de
presion programas de capacitacion
Incendio
Produccion diferida Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Sistema de deteccion de
gas y fuego
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
2.6 | Baja presion Taponamiento de filtro en succiéon | Fuga Equipos de proteccion Actualizar el Plan de Respuestaa |PRIMEFUEL
de bomba personal (EPP) Emergencias
Derrame Indicadores locales de Elaborar y aplicar programa de

Produccion diferida

presioén

mantenimiento preventivo al
sistema de bombeo

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
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Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

2.7 |Fuga Corrosion en lineas Equipos de proteccion Verificar la integridad mecéanica de | PRIMEFUEL
personal (EPP) tuberias y equipos
Impacto externo Derrame Indicadores locales de | Actualizar el Plan de Respuesta a
presion Emergencias
Falla en el sello de la bomba Produccién diferida Se cuenta con paros de
Alta presion Incendio Plan de respuesta a emergencia
emergencias (PRE) Detectores de atmosferas
explosivas y fuego
Personas realizan actividades
de Sabotaje Red contra incendio
Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios
2.8 | Ruptura Corrosion en lineas Derrame Equipos de proteccion Actualizar el Plan de Respuestaa |PRIMEFUEL

Impacto externo

Produccion diferida

personal (EPP)

Emergencias

Incendio

Indicadores locales de
presion

Explosion

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Actualizacioén constante de
programas de capacitacion

5



Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

Sistema de paro de
emergencia (ESD)

2.9 | Baja presion Cierre parcial de valvula corriente | Fuga Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos PRIMEFUEL
arriba personal (EPP) operativos de entrega
Derrame Indicadores locales de Elaborar y aplicar programa de
presion mantenimiento preventivo al
sistema de bombeo
Produccion diferida
Incendio Plan de respuesta a
emergencias (PRE)
Red contra incendio 1
Sistema de deteccion de
gas y fuego
2.11 | Baja presion Falla de valvula de autotanque Fuga Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos PRIMEFUEL
personal (EPP) operativos de recepcion
Derrame Indicadores locales de | Actualizaciéon constante de

Produccion diferida

presioén

programas de capacitacion

&)



Incendio

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Red contra incendio

Sistema de deteccion de
gas y fuego

212

Fuga

Alta presion

Derrame

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Produccion diferida

Incendio

Indicadores locales de
presion

Plan de respuesta a
emergencias (PRE)

Red contra incendio

Verificar la integridad estructural y
mecanica de los equipos

PRIMEFUEL

Sistema de deteccion de
gas y fuego

3.1

Alta presion

Cierre inadvertido de valvula
manual corriente abajo

Produccion diferida

Fuga

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

Incendio

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

PRIMEFUEL

Al



Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Red contra incendio

3.2

Baja presion

Cierre inadvertido de valvula
manual corriente abajo

Produccion diferida

Fuga

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Incendio

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

PRIMEFUEL

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Red contra incendio

3.3

Bajo nivel

FALLA LIT-1100.1101,1102

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizacion constante de
programas de capacitacion

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

PRIMEFUEL




Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Red contra incendio

3.4 | Alto nivel FALLA LIT-1100.1101,1102 Produccién diferida Equipos de proteccion Actualizacién constante de PRIMEFUEL
personal (EPP) programas de capacitacion
Fuga Indicadores locales de Elaborar y aplicar un programa de
presion mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel
Incendio 1
Programa de
capacitacion del
personal
Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas
Red contra incendio
3.5 | Ruptura Impacto externo Produccién diferida Sistema de proteccion Dar mantenimiento al sistema de PRIMEFUEL

Fuga

contra tormentas
eléctricas

Incendio

Programa de
capacitacion del
personal

Red contra incendio

tierras fisicas y al sistema para
rayos

63



Derrame

3.6 | Fuga Lineas de tuberia por Fatiga de Produccién diferida Equipos de proteccion PRIMEFUEL
material personal (EPP)
Fuga Indicadores locales de Mantenimiento constante y
presion programado
Remplazo de tuberias fatigada
Mantenimiento del sistema de
proteccion catodica y cambio de
anodos de sacrificio s
Incendio
Derrame Programa de
capacitacion del
personal
Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas
Red contra incendio
3.7 | Ruptura Los remaches y tornillos del corrosion galvanica Equipos de proteccion Utilizar materiales compatibles PRIMEFUEL

tanque de almacenamiento se
oxidan y el desgaste sigue al
cuerpo de acero del tanque

personal (EPP)

para evitar la corrosién galvanica

A1}



Fuga

Derrame

Dique de contencion

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

Explosion

Instrucciones operativas

Produccion diferida

Programa de
capacitacion del
personal

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

Red contra incendio

Verificar y evaluar la integridad
mecanica de lineas y equipos

4.1

Alta presién

Cierre inadvertido de valvula
manual corriente abajo

Produccion diferida

Fuga

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

Incendio

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Red contra incendio

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

PRIMEFUEL




4.2

Baja presion

Cierre inadvertido de valvula
manual corriente abajo

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

PRIMEFUEL

Fuga

Incendio

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Red contra incendio

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

4.3

Bajo nivel

FALLA LIT-1100.1101,1102

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizacion constante de
programas de capacitacion

Indicadores locales de
presion

Programa de
capacitacion del
personal

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Red contra incendio

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

PRIMEFUEL




4.4 |Alto nivel FALLA LIT-1100.1101,1102 Produccién diferida Equipos de proteccion Actualizacién constante de PRIMEFUEL
personal (EPP) programas de capacitacion
Fuga Indicadores locales de Elaborar y aplicar un programa de
presion mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel
Incendio
Programa de
capacitacion del
personal
Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas
Red contra incendio
4.5 | Ruptura Impacto externo Produccién diferida Sistema de proteccion Dar mantenimiento al sistema de PRIMEFUEL

Fuga

contra tormentas
eléctricas

Incendio

Programa de
capacitacion del
personal

Derrame

Red contra incendio

tierras fisicas y al sistema para
rayos

a7



4.6 |Fuga Lineas de tuberia por Fatiga de Produccién diferida Equipos de proteccion PRIMEFUEL
material personal (EPP) Mantenimiento constante y
Fuga Indicadores locales de | Programado
9 presion Remplazo de tuberias fatigada
Mantenimiento del sistema de
proteccion catédica y cambio de
anodos de sacrificios
Incendio
Derrame Programa de
capacitacion del
personal
Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas
Red contra incendio
4.7 |Ruptura Los remaches y tornillos del corrosion galvanica Equipos de proteccion Utilizar materiales compatibles PRIMEFUEL

tanque de almacenamiento se
oxidan y el desgaste sigue al
cuerpo de acero del tanque

personal (EPP)

para evitar la corrosion galvanica

Fuga

Dique de contencion

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

Derrame

Explosion

Instrucciones operativas

Programa de
capacitacion del
personal

Verificar y evaluar la integridad
mecanica de lineas y equipos

633



Produccion diferida

Programas de
mantenimiento a
equipos, lineas de
proceso y accesorios

Red contra incendio

5.1 | Alto nivel Falla de LIT-1200 a LIT-1205 Derrame Equipos de proteccion Actualizacion constante de PRIMEFUEL
personal (EPP) programas de capacitacion
Descarga bloqueada Fuga Indicadores locales de Elaborar y aplicar programa de
presioén mantenimiento preventivo al
sistema de bombeo
Incendio Instrucciones operativas | Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
Produccién diferida Programa de
capacitacion del
personal
Dispersion toxica
Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas
Red contra incendio
5.2 | Bajo nivel Falla de LIT-1300 a LIT-1302 Produccion diferida Equipos de proteccion Elaborar y aplicar programa de PRIMEFUEL

personal (EPP)

mantenimiento preventivo al
sistema de bombeo
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Falla en GA-301/GA-303

Indicadores locales de
presion

Instrucciones operativas

Elaborar y aplicar programas de
capacitacion a operadores de
autotanques

Programa de
capacitacion del
personal

Programa de
mantenimiento a medio
arbol y valvulas

Elaborar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de control de nivel

5.3

Bajo flujo

Cierre parcial de valvula corriente

arriba

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Elaborar y aplicar programa de
mantenimiento preventivo al
sistema de vallvulas

PRIMEFUEL

Ruptura corriente arriba

Incendio

Indicadores locales de
presion

Derrame

Instrucciones operativas

Fuga

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio
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5.4 | Fuga Corrosion en lineas Produccién diferida Equipos de proteccion Mantenimiento constante y PRIMEFUEL
personal (EPP) programado
Remplazo de tuberias fatigada
Mantenimiento del sistema de
proteccion catodica y cambio de
anodos de sacrificios
Impacto externo Incendio Indicadores locales de
presion
Lineas de tuberia por Fatiga de Derrame 118 Instrucciones operativas
material
Fuga Programa de
capacitacion del
personal
Kit de manejo de
derrames
Red contra incendio
5.5 | Ruptura Impacto externo Produccién diferida Equipos de proteccion Dar mantenimiento al sistema de PRIMEFUEL
personal (EPP) tierras fisicas y al sistema para
rayos
Incendio 3 Sistema de proteccion
contra tormentas
eléctricas
Derrame Kit de manejo de

derrames
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Fuga

6.1 | Bajo flujo Cierre parcial de valvula corriente | Produccion diferida Equipos de proteccion Actualizar los procedimientos PRIMEFUEL
arriba personal (EPP) operativos de despacho
Ruptura corriente arriba Incendio Indicadores locales de Las lineas tienen un espesor
presion suficiente para evitar que durante
su vida util los esfuerzos no
sobrepasen el valor limite del
material.
Derrame Instrucciones operativas
Fuga Programa de Contar con los certificados de
capacitacion del calidad de las tuberias instaladas.
personal
Kit de manejo de 1
derrames
Red contra incendio
6.2 | Baja presion Cierre de valvula en la succién de | Produccién diferida Equipos de proteccion Actualizar el Plan de Respuestaa |PRIMEFUEL

la bomba

personal (EPP)

Emergencias




Indicadores locales de
presion

Instrucciones operativas

Ruptura corriente arriba Incendio
Taponamiento de filtro Derrame
Fuga

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

Actualizar los procedimientos
operativos de entrega

6.3

Alta presién

Cierre inadvertido de valvula
manual corriente abajo

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Las lineas tienen un espesor
suficiente para evitar que durante
su vida util los esfuerzos no
sobrepasen el valor limite del
material.

PRIMEFUEL

Taponamiento de filtro

Incendio

Indicadores locales de
presion

Derrame

Instrucciones operativas

Fuga

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

contar con los certificados de

calidad de las tuberias instaladas.
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6.4

Fuga

Alta presién

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizar los procedimientos
operativos de despacho

Corrosion en lineas

Incendio

Indicadores locales de
presion

Impacto externo

Derrame

Fuga

Instrucciones operativas

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

Contar con los certificados de
calidad de las tuberias instaladas.

PRIMEFUEL

6.5

Ruptura

Falla en sello de GA-102/GA-202

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

PRIMEFUEL

Indicadores locales de
presion

Corrosion en lineas Incendio
Impacto externo Derrame
Fuga

Instrucciones operativas

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

7



6.6

Flujo inverso

Falla en valvula check

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Colocar un indicador de flujo y una
valvula de alivio de presion para
evitar sobrepresion en las tuberias
de descarga

Incendio

Indicadores locales de
presion

Derrame

Instrucciones operativas

Fuga

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

Realizar mantenimiento a tuberias
y pruebas no destructivas para
identificar el desgaste de tuberias

PRIMEFUEL

6.7

Puesta
operacion

Error de aplicaciéon de
procedimiento

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Tener un responsable de
supervisar la descarga.

Instrucciones operativas

Procedimientos
operacionales

Programa de
capacitacion del
personal

Red de drenaje de
aguas hidrocarburadas
separada del drenaje
pluvial

Actualizar los procedimientos
operativos de despacho

PRIMEFUEL




Botén de paro de
emergencia

Control de flujo
automatico

Suelo impermeable para
evitar infiltraciones

6.8

Mantenimiento

Mantenimiento en GA-302/304

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Instrucciones operativas

Procedimientos
operacionales

Programa de
capacitacion del
personal

Actualizacioén constante de
programas de capacitacion

PRIMEFUEL

7.1

Bajo flujo

Cierre parcial de valvula corriente
arriba

Produccion diferida

Ruptura corriente arriba

Incendio

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizar los procedimientos
operativos de despacho

Derrame

Indicadores locales de
presion

Fuga

Instrucciones operativas

Las lineas tienen un espesor
suficiente para evitar que durante
su vida util los esfuerzos no
sobrepasen el valor limite del
material.

Programa de
capacitacion del
personal

Contar con los certificados de

calidad de las tuberias instaladas.

PRIMEFUEL




Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

7.2

Baja presion

Cierre de valvula en la succién de
la bomba

Produccion diferida

Ruptura corriente arriba

Incendio

Taponamiento de filtro

Derrame

Fuga

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

Indicadores locales de
presioén

Actualizar los procedimientos
operativos de entrega

PRIMEFUEL

Instrucciones operativas

Programa de
T| B capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

7.3

Alta presion

Cierre inadvertido de valvula
manual corriente abajo

Produccion diferida

Taponamiento de filtro

Incendio

Derrame

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Las lineas tienen un espesor
suficiente para evitar que durante
su vida util los esfuerzos no
sobrepasen el valor limite del
material.

Indicadores locales de
presion

Instrucciones operativas

contar con los certificados de
calidad de las tuberias instaladas.

PRIMEFUEL
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Fuga

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

7.4

Fuga

Alta presion

Produccion diferida

Corrosion en lineas

Incendio

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Actualizar los procedimientos
operativos de despacho

Impacto externo

Derrame

Indicadores locales de
presion

Fuga

Instrucciones operativas

Programa de
capacitacion del
personal

Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

Contar con los certificados de
calidad de las tuberias instaladas.

PRIMEFUEL

7.5

Ruptura

Falla en sello de GA-102/GA-202

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Indicadores locales de
presioén

Corrosion en lineas Incendio
Impacto externo Derrame
Fuga

Instrucciones operativas

Programa de
capacitacion del
personal

Actualizar el Plan de Respuesta a
Emergencias

PRIMEFUEL
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Kit de manejo de
derrames

Red contra incendio

7.6 | Flujo inverso Falla en valvula check Produccién diferida Equipos de proteccion Colocar un indicador de flujo y una | PRIMEFUEL
personal (EPP) valvula de alivio de presién para
evitar sobrepresion en las tuberias
de descarga
Incendio Indicadores locales de Realizar mantenimiento a tuberias
presioén y pruebas no destructivas para
identificar el desgaste de tuberias
Derrame Instrucciones operativas
Fuga Programa de
capacitacion del
personal
Kit de manejo de
derrames
Red contra incendio
7.7 | Puesta Error de aplicacion de Produccién diferida Equipos de proteccion Tener un responsable de PRIMEFUEL
operacion procedimiento personal (EPP) supervisar la descarga.

Instrucciones operativas

Actualizar los procedimientos
operativos de despacho
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Procedimientos
operacionales

Programa de
capacitacion del
personal

Red de drenaje de
aguas hidrocarburadas
separada del drenaje
pluvial

Botén de paro de
emergencia

Control de flujo
automatico

Suelo impermeable para
evitar infiltraciones

7.8

Mantenimiento

Mantenimiento en GA-302/304

Produccion diferida

Equipos de proteccion
personal (EPP)

Instrucciones operativas

Procedimientos
operacionales

Programa de
capacitacion del
personal

Actualizacién constante de
programas de capacitacion

PRIMEFUEL

Por consiguiente, con el objetivo de mantener el riesgo en los niveles de aceptacidn, se emitieron treinta y ocho las cuales son integradas en el Anexo 4.

A continuacién, se presenta la distribucion de los 56 escenarios analizados y evaluados con su jerarquizacion de riesgo al Personal, Poblacién, Medio Ambiente

y Produccioén/Instalacién en la matriz de riesgo correspondiente, ver Figuras 9, 10, 11 y 12 respectivamente
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RIESGOS PARA EL PERSONAL

# de Escenarios %
Riesgo no tolerable (A) 3 5.4
Riesgo Aceptable con 7 12.5
condiciones (B)
Riesgo tolerable (C) 46 82.1
Total 56 100

444737
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RIESGO A LA POBLACION

6
5
4 1.5.1.%2.5.2 1.3,2.3

3 11,2142 1.4,18242843444.7513.76.7,7.7

1.9,1.11,1.12,2.9,2.11,2.12,

2 122252 |3.1,34,364.653546.16.26.4,66,7.1,7.2,7
422
1 3.2,3.3,6.8,7
8
1 2 3 4 5 6
# de Escenarios %
. Riesgo no tolerable (A) 10 17.9
Riesgo Aceptable con
condiciones (B) 32 571
Riesgo tolerable (C) 14 25
Total 56 100

R2



RIESGO PRODUCCION/INSTALACION

# de Escenarios %
Riesgo no tolerable (A)
Riesgo Ac.eptable con 5 3.9
condiciones (B)
Riesgo tolerable (C) 51 91.1
Total 56 100
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RIESGO AL MEDIO AMBIENTE

4 1.3,1.5,1.6,2.3,2.5,2.6

# de Escenarios %

Riesgo no tolerable (A)
Riesgo Aceptable con

condiciones (B) 7 12.5
Riesgo tolerable (C) 49 87.5
Total 56 100

R4




13. Resultados de la aplicacion de la identificacion y evaluacion de peligros.

Con base a la aplicacién de los criterios de evaluacién de la Matriz de Jerarquizacion de Riesgos a
los 56 escenarios identificados en el HazOp (Ver Anexo 3) en funcién de las consecuencias al
personal, poblacién, al medio ambiente y a la instalacién, se registran en la Tabla 15 (Anexo 5) se
presenta la Jerarquizacion de Riegos, en donde el 73.2 % de los escenarios corresponden a
Riesgos Aceptables con Controles (Tipo B) y el 17.9 % corresponden a escenarios con Riesgos
Tolerables (Tipo C).

Tabla 15. Jerarquizacion de Escenarios de Riesgo

Consecuencias

. . Impacto al Pérdida de
Escenarios Frecuencia Dafios al Efectos a la Tipo de
Medio produccién
personal poblacién Riesgo
Ambiente /Instalacién
1.7,2.7 3 4 3 3 3
3.5,4.5,5.5 2 3 3 3 3
6.3,7.3 2 4 4 2 2
6.5,7.5 2 3 3 4 2
1.9,1.11,1.12,2.9,2.11,2.12,5.1,5.3,
5.4,5.5,6.2,6.4,6.6,7.1,7.2,7.4,7.6 2 2 2 2 1 B
1.8,2.8,4.1,6.7,7.7 3 2 2 2 2 B
3.1,3.4,3.5,3.6,4.4,4.6 2 2 2 2 2 B
3.7,4.7 3 3 2 2 3 B
6.1,7.1 2 1 2 2 1 B
1.5,1.6,2.5,2.6 4 1 1 2 3 B
14,24 3 2 2 2 3 B
1.3,2.3,43 4 3 2 2 2 B
3.3 1 1 1 2 2 C
3.2 1 2 1 2 2 C
1.2,2.2 2 1 1 1 2 C
4.2 1 2 1 2 2 C
5.2 2 1 1 1 1 C
6.8,7.8 1 1 1 1 1 C
11,21 3 2 1 1 2

Por consiguiente, para mantener el riesgo fuera del rango de clasificacion de Riesgos Indeseables
(TipoB) y No Tolerables (Tipo A), se emiten nueve recomendaciones en la Tabla 16 (Ver Anexo 4).
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Tabla 16. Recomendaciones del Analisis HAZOP.

Recomendacién

Escenarios

Responsible

1 Ac'fuallzar los procedimientos ope.rat!\fos de recepcion, 13,1.4,15 PRIMEFUEL
incluyendo programa de capacitacion al personal.
) Elaborar y aplicar pro.grama de mantenimiento preventivo al 17,27 PRIMEFUEL
sistema de bombeo.
Actualizar el Plan de Respuesta a Emergencias (PRE) de la
3 instalacién, considerando los resultados del anélisis de 4.7 PRIMEFUEL
riesgos y consecuencias.
Elaborar y aplicar un programa de mantenimiento
4 preventivo al sistema de control de nivel de tanques de 3.3,3.443,44 PRIMEFUEL
almacenamiento.
5 Af:tuallzar los procedimientos opfera.t’lvos de entrega, 7.7 PRIMEEUEL
incluyendo programa de capacitacién al personal.
6 Elaborar y aplicar programa de capacitacion a operadores de 13,14 PRIMEEUEL
autotanques.
- Veflflcar la integridad istruc:tural y hermeticidad d.e los 33,34 PRIMEEUEL
sistemas de contencién (diques y fosas de drenaje).
8 Instalar barreras de protecc’lon estructural en tuberias de 7.7 PRIMEEUEL
llegada de las éreas de entrega.
9 Dar mantenimiento al Sistema de tierras fisicas y al Sistema 5.5 PRIMEEUEL
para rayos

10 |Verificar y evaluar la integridad mecénica de lineas y equipos 3.7,4.6 PRIMEFUEL

13.1 Analisis de riesgo identificados por el HAZOP

De acuerdo con el Analisis HAZOP, a continuacién, se presentan la relacién de escenarios

identificados en la Tabla 17.
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No. de Escenario

Circuito Nodo

Desviacién

Tabla 17. Escenarios identificados por HAZOP

Consecuencias

Tipo de Riesgo

6.3,7.3 6,7 1. Alta presién 1. Cierre inadvertido de valvula Incendio.
automatica corriente abajo. Dafio al personal.
2.- Cierre inadvertido de vélvula manual Efectos a la poblacién
corriente abajo Impacto al ambiente.
3.- Falla de vélvula automaética Dafio a la instalacién.
Pérdida de produccién
Fuga
explosion
1.7,2.7,3.5,4.5,5.5, 1,2,3,4,5,7 1.Ruptura 1.Alta presién 1. Derrame
7.5 2.Impacto externo 2. Fuga
3. Incendio
4. Produccién Diferida
1.3,1.4,1.5,2.3,2.4, 1,2,3 1. Alta presién 1. Cierre inadvertido de valvula Incendio.
2.5,3.1 automatica corriente abajo. Dafio al personal.
2.- Cierre inadvertido de valvula manual Efectos a la poblacién
corriente abajo Impacto al ambiente. B
Dafio a la instalacion.
Pérdida de produccién
1.6,1.9,1.11,2.6,2. 1,2,3,4,6,7 1.Baja presién 1.Taponamiento de filtro en succién de
9,2.11,3.2,4.2,6.2, bomba
7.2 11.Produccién diferida
2.Producto fuera de B
especificacion
1.1,2.1 1,2 1. Alto flujo. 1. Fuga en el paquete de aditivacion. 1.Producto fuera de
especificacion.
2.Incendio.
3.Daiio al personal. C
4. Efectos a la poblacién.
5.Impacto al ambiente.
6.Dafio a la instalacién.
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1.2,2.2,5.3,6.1,7.1 1,2,5,6,7 1. Bajo flujo. 1. Cierre parcial de vélvula corriente 1.-Producto fuera de
arriba especificacion.
2.- Ruptura corriente arriba. In2.- Incendio.
3.3.-Derrame
4.4.-Fuga
6.7 6 1.Puesta en Operacion 1.-Error de aplicacion del procedimiento 1.-Produccién Diferida
7.7,7.8 7 1.Paro 1.-Error de aplicacion del procedimiento 1.-Produccién Diferida
4.6 4 1.-Mantenimiento 1.Falta de mantenimiento a equipo de 1.-Produccién Diferida
proceso
2.Falta de mantenimiento en lineas
1.8,1.12,2.8,2.12.1 1,2,5,6,7 1.-Fuga 1.Alta presién 1. Derrame
2,5.4,6.4,7.4 2.Corrosién en lineas 2. Fuga
3.Impacto externo 3. Incendio
4. Produccién Diferida
3.5,3.6,4.7,5.5 3,45 1.Ruptura 1.Alta presién 1. Derrame
2.Impacto externo 2. Fuga
3. Incendio
4. Produccién Diferida
3.4445.1 3,4,5 1.Alto nivel 1.Falla del transmisor indicador de nivel 1. Derrame
2.AN-2 2. Fuga
3. Incendio
4. Produccién Diferida
5.Dispersion toxica
6.6,7.6 6,7 1.Flujo inverso 1.Falla véllvula check 1. Produccién diferida

2.Bloqueo en vélvula corriente arriba

2.Fuga
3.Incendio
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3.3,4.3,5.2 3,4,5 1.Bajo nivel 1.Falla del transmisor indicador de nivel 1. Produccién diferida
6.8 6 1.-Mantenimiento 1.M-1 1.-Produccién Diferida
2.M-2
3. Mantenimiento a bombas
Escenarios identificados por HAZOP.
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Figura 20. Identificacion de riesgo
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14. Anadlisis Cuantitativo de Riesgos

14.1 Relacién de escenarios hipotéticos de pérdida de contencidn

Con base al analisis de riesgo cualitativo, no se identificaron riesgos en la zona de Muy Alto Riesgo
e Intolerable, o en la zona de Riesgo Alto e importante que ameriten de manera obligatoria la
Estimacion de Consecuencias. No obstante, en cumplimiento la normatividad nacional (Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente-ASEA) e internacional en materia de riesgos de proceso, en la
siguiente tabla, se listan escenarios hipotéticos con pérdida de contencion que son analizados de
manera cuantitativa.

Con base a lo anterior, la memoria de resultados y datos alimentados al Software Aloha. 5.4.7 para
fines de estimar los radios de afectacion por radiacién, sobrepresion y toxicidad, se adjuntan en el
Anexo 4

Por consiguiente, para mantener el riesgo fuera del rango de clasificacién de Riesgos Indeseables
(TipoB) y No Tolerables (Tipo A), se emiten ocho recomendaciones en la Tabla 18 (Ver Anexo 5).

14.2 Escenarios de riesgos

Como resultado del andlisis de los eventos jerarquizados se realiza la proposicion de las
modelaciones, se realiz6 la modelacion de estos por considerarse sustancias de alto riesgo y
sobrepasar las cantidades de reporte, cabe mencionar que los escenarios lo dividiremos en dos los
escenarios de mayor probabilidad de ocurrencia y los escenarios del peor caso posible (minima
probabilidad de ocurrencia) cabe mencionar que estos escenarios son hipotéticos. Por lo que se
pueden describir los escenarios modelados para el presente estudio:

14.3 Escenario 1 Modelado con ALOHA

Fuga accidental de Diesel a través de una fisura equivalente a 2” de diametro en la parte del fondo
del tanque, debido a la corrosion en la estructura de la pared del tanque atmosférico cilindrico
vertical de 150,000 litros de capacidad, liberandose producto durante un tiempo aproximado de 60
minutos, antes de reparar la estructura del tanque dafiado, provocando un incendio, pero contenido
en el dique, se realizo la simulacion para toxicidad, radiacién e inflamabilidad,

14.4 Escenario 2 Modelado con ALOHA

Fuga accidental de diésel a través de una fisura equivalente a 2” de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosion en la estructura de la pared del tanque atmosférico en la estructura
de la pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de 100,000 litros de capacidad liberandose
producto durante un tiempo aproximado de 60 minutos, antes de reparar la estructura del tanque
dafiado, provocando un incendio, pero contenido en el dique. se realizé la simulacion para toxicidad,
radiacion e inflamabilidad.



14.5 Escenario 3 Modelado con ALOHA

Incendio por derrame de diésel a causa de una mal conexién en el brazo en la seccion descarga
generandose un charco de 4 metros de diametro y un volumen 4.9 metros cubicos de gasolina.

14.6 Escenario 4 Modelado con ALOHA

Fuga accidental de Diesel a través de una fisura equivalente a 2” de diametro en la parte del fondo
del tanque, debido a la corrosion en la estructura de la pared del tanque atmosférico cilindrico
horizontal de 100,000 litros de capacidad, liberandose producto durante un tiempo aproximado de
60 minutos, antes de reparar la estructura del tanque dafiado, provocando un incendio, pero
contenido en el dique, se realizé la simulacion para toxicidad, radiacion e inflamabilidad,

14.7 Radios potenciales de afectacion

Tamafio de fuga o derrame: Determinacion de los orificios equivalentes de fuga dependera del tipo
de equipo involucrado para ello se consideran los criterios de acuerdo con el “Risk Management
Program Guidance for Offsite Consequence Analysis” de la EPA.

Para el caso de fugas por orificio o0 poros, por estadistica se cuenta con los siguientes resultados:
El 90 % de los casos corresponde a un orificio equivalente de 0.5”.

El 9 % de los casos corresponde a un orifico equivalente de 1”.

El 1% de los casos corresponde a un orificio de 2”.

Para el caso de orificios debido a golpes o rupturas parciales de lineas o ductos se considera que:

Para tuberias de diametro mayor o igual a 6” se considera un orificio de fuga con un diametro
equivalente al

10.0 % de la seccién transversal de la propia tuberia.

Para tuberias de diametro inferior a 6” se ha postulado la ruptura total de la linea. Adicionalmente
se tomaron las siguientes consideraciones para la simulacion:

El orificio formado por corrosion en las bridas, sellos de las vélvulas y en las lineas analizadas es
de forma regular, de un diametro determinado.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los fluidos permanecen constantes respecto al tiempo.
14.7.1 Consideraciones para el modelado de Diesel

Para la realizacion de los modelos de escenarios de riesgos se utilizé el programa ALOHA este
programa, al igual que la mayoria de los software disponibles en el mercado tienen la particularidad
de trabajar solo con sustancias puras, ya que para simular mezclas es necesario cargar al programa
todas la constantes fisico-quimicas del compuesto, en este caso la gasolina, pero debido a que no
se cuenta con todas estas constantes, se procedi6 a utilizar la informacion de gasolina natural, es
decir el n-octano para alimentar al software con esos datos y algunos que se pueden encontrar en
las hojas de seguridad de PEMEX de conformidad a lo manifestado en el libro titulado Petroquimica
y Sociedad, en el cual los autores establecen que el n-octano es la gasolina base, pero al no tener

o
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la capacidad de detonacién requerida se afiaden diversos compuestos para tener una solucién final
con un poder de detonacion minimo requerido para obtener un mejor rendimiento en los
automotores.

Los combustibles no son una sustancia pura, ni una mezcla con caracteristicas constantes, dado
que se trata de destilados de petréleo, sus componentes varian (aunque de pequefia manera), por
esta razén, las hojas de datos de seguridad proporcionados por PEMEX no cuentan con la
informacion fisicoquimica necesaria para la realizacién de los modelados, Para ello se tom6é como
base la siguiente proporcién mas comun de los combustibles:

Tabla 18. Proporcion mas comun de combustibles

Sustancia No. CAS %
Combustibles (mezcla de N- 8006-61-9 100%
Heptano, octano y otras
parafinas)
Aromadticos N.D <1%
Olefinas N.D <1%
Benceno 71-43-2 Max. 4.9

Con esta proporcién base, (y despreciando el contenido de aromaticos y
olefinas, los cuales modifican de manera no representativa las propiedades
fisicoquimicas de la mezcla al tratarse todos de una mezcla de solventes
organicos ligeros con propiedades similares), se realizaron los calculos con
la informacién fisicoquimica de sustancia llamada N-Heptano por tener el
mayor peso molecular, sin embargo las caracteristicas de todos los
componentes son muy parecidos, esta informacién se aliment6 al software
ALOHA.
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Tabla 19. Propiedades fisicoquimicas del heptano, octano y benceno.

Propiedad

Octano

Peso Molecular:

114.229 g/mol

Punto de Ebullicion: 125.67 °C
Gravedad especifica del liquido: 0.6986
Flash Point: 15°C
Punto de Fusion: -56.82 °C
Capacidad calorifica del liquido (Cp. @
25°Cy 1atm) 254.6 J/mol.k
Capacidad calorifica del gas 145.3 J/mol.k

Calor de Combustién (H)

5,465.96 kl/mol
(ver nota 1)

LEL3: 0.96 %
UEL4: 6.5%
11 mm Hg
Presién de vapor: (@ 20°C)

14.8 Determinacion de las zonas de riesgo

Zonas de Riesgo: Al simular los escenarios de riesgo, se obtiene zonas de alto riesgo
y de amortiguamiento, de acuerdo con los limites establecidos por la SEMARNAT,

para radiacién térmica, sobrepresién y toxicidad.

Valores Umbrales para radiacion térmica y sobrepresion: La Tabla siguiente muestra
los valores umbrales de referencia adoptados en este estudio para una radiacion

térmica y sobrepresién.

Tabla 20. Valores Umbrales Seleccionados. Secretaria Del Medio Ambiente Recursos Naturales. Guia
Para Presentacion Del Estudio De Riesgo Ambiental-Analisis de Riesgos.

Zona intermedia de salvaguarda

(Sobrepresién) (0.070 Kg/Cm2)

Criterios de SEMARNAT
Parametro
Zona de
Zona de alto riesgo amortiguamiento

TOXICIDAP, IDLH TLV8 6 TLV15

(Concentracién)
INFLAMABILIDAD 5.0 kw/m2 1.40 kW/m2

(Radiacién térmica) (1500 BTU/pie2h) (440 BTU/pie2h)

EXPLOSIVIDAD 1.0 psi 0.5 psi

(0.035 Kg/Cm2)
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Tipos de escenarios: La mayoria de los accidentes en plantas de este tipo son resultado de
derrames de materiales, inflamables. Por ejemplo, un material es descargado por orificios
ocasionados por dafios en el material de los tanques, por fugas en bridas, en sellos de bombas, en
partes internas de vélvulas y una gran variedad de otras fuentes.

Los modelos matematicos simulan la descarga de estos materiales, generando informacién muy
atil para determinar las consecuencias de suscitarse un accidente, incluyendo la velocidad de
descarga del material, la cantidad total que es descargada, y el estado fisico del material
descargado. Esta informacion es valiosa para evaluar el disefio de nuevos procesos y en el caso
de procesos en operacion evalla los sistemas de seguridad existentes en la instalacion.

Los modelos estan constituidos por ecuaciones empiricas o fundamentos que representan el
proceso fisicoquimico que ocurre durante la descarga de un material.

Frecuentemente los resultados son solo estimados desde las propiedades fisicas, por lo que la
mayoria de los modelos tienden a maximizar la tasa de descarga y la cantidad descargada. Esto
asegura que la modelacion se encuentre “del lado seguro”.

A continuacion, se describiran los tipos de eventos que pueden ocurrir como resultado de la
descarga de un liquido inflamable.

Dardo de fuego (Jet Fire): El evento de Jet Fire se puede definir como una llama estacionaria de
difusién de gran longitud y poca anchura, como la producida por un soplete oxiacetilénico.
Generalmente este evento ocurre cuando un material inflamable ha sido liberado a alta presion y
se incendia a una distancia del punto de la descarga. La nube formada produce el incendio (Jet
Fire) en cualquier momento, siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de inflamabilidad
y por debajo del superior, esta zona de la nube es la que se considera para determinar los efectos
de radiacion térmica.

Pool Fire: El evento de Pool Fire o charco de fuego se aplica a una combustién estacionaria con
llama de difusion, de un liquido en un recinto descubierto de dimensiones (extension) dadas. La
fuga al exterior tras un derrame no confinado con generacion de un incendio tiene en este caso un
efecto de propagacién mayor al riesgo intrinseco del suceso de peligro principal, esto podria
generar circunstancias negativas para el depdsito que contiene el liquido derramado o para otros
depdsitos cercanos.

Fire Ball: Llama de propagacion por difusion, formada cuando una masa importante de combustible
se enciende por contacto con llamas estacionarias adyacentes. Se forma un globo incandescente
gue asciende verticalmente y que se consume con gran rapidez.

Explosion de nube de gas no confinada (UVCE) y confinada (VCE): La explosion de nube de vapor
no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido dispersada y se incendia a una distancia del
lugar de descarga. La magnitud de la explosion depende del tamafio de la nube y de las
propiedades quimicas de la sustancia. Las explosiones confinadas pueden dar lugar a
deflagraciones y los efectos adversos que pueden provocar son: ondas de presion, formacion de
proyectiles y radiacién térmica.

Dispersion de nube toxica: Los vapores y gases emitidos por un material, pueden generar una
dispersion la cual va rebajando la concentracion de la sustancia emitida, al tiempo que la extiende
sobre regiones cada vez mayores del espacio. Esta dispersion dependera de la estabilidad



atmosférica, y su afectacién dependera de la toxicidad de los vapores o gases emitidos, siendo en
este caso la mayor afectaciéon al personal cercano a la fuente de emision.

A continuacion, se incluyen las tablas de los efectos que podrian generarse al acontecer los distintos
eventos. En la Tabla siguiente se describen los efectos de los valores de intensidad de radiacion
térmica

Tabla 21. Efectos Generados A Diferentes Intensidades De Radiacion Térmica.

Valor umbral

Descripcién

kW/m2

MW/m2

W/m2

BTU/PIE2H

BTU/PIE2S

1.40

0.0014

1400.00

443.798

0.123277

Puede tolerarse sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con
\vestimenta normal).
Se considera

proteccion especial.

inofensivo para personas sin ninguna

5.00

0.0050

5000.00

1584.99

0.440275

Zona de intervencién con un tiempo maximo de exposicién de 3 minutos
maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo|
limitado.

El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13
segundos, y con 40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo
|grado; Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55.0°C aparecen ampollas.

12.50

0.0125

12500.00

3962.48

1.10069

Extension del incendio.

Fusion de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.

La madera puede prender después de una larga exposicion. Quemaduras de 2do|
ly 3er grado en menos de un minuto.

En la Tabla siguiente se muestran los efectos generados a los diferentes niveles de

sobrepresion sobre instalaciones y sobre el personal que reciba el impacto de la

sobrepresion, cabe senalar que estos valores fueron con los cuales se realizaron las

simulaciones para el evento de sobrepresion.

Tabla 22. Efectos Generados A Diferentes Niveles De Sobrepresion.

Valor umbral

Bar

KPa

Descripcion

Destruccién de 10% de ventanas de vidrio.
Dafios menores a techos de casa.

34.5 0.0345 3.45 0.5 Dafios estructurales menores.
- Demolicién parcial de casas con dafios reparables, la
69.0 0.069 6.9 1.0 maxima velocidad del viento es de 79.7 km/h.
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14.9 Escenario 1 modelado toxicidad con ALOHA

Fuga accidental de Diesel a través de una fisura equivalente a 2" de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosidén en la estructura de la pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de
150,000 litros de capacidad, liberandose producto durante un tiempo aproximado de 60 minutos, antes
de reparar la estructura del tanque dafiado, provocando un incendio, pero contenido en el dique

Tabla 23. Calculos de velocidad y gasto del escenario 1.

Calculo de la velocidad Gasto del combustible

vV =./2gh Q=VA

Donde Donde

V = Velocidad (3) V = Velocidad (3)

g = Gravedad 9.81 (2) A = Area del orificio
81 (3

h = Altura del centro de la fuga hasta nivel del liquido (m)

V=+v2x981Xx3=7672=

2x0.0254

V= 7672x (n( )2) - 0.01555“%3

m3
V =6.26412 Q=0.01555—

Datos Generales

Softw d
Elaboré GUILLERMO OSUNA Fecha 26/07/2021 ortware de ALOHA
Simulacién
Proyecto Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria
Datos del Escenario
Clave ESC1 Tipo de caso Region de Riesgo del Caso Alterno
Fuga accidental de Diesel Mas Caso No
a través de una fisura Peor Probable Alterno tolerable ALARP Tolerable

equivalente a 2” de
diametro en la parte baja
del tanque, debido a la
corrosion en la estructura
de la pared del tanque
atmosférico cilindrico
vertical de 150,000 litros
de capacidad.

Descripcion

Modelos empleados en la simulacién

Exposicion de nube de

Flamazo de Explosidn Fisica
Dardo de Charco de vapor
BLEVE nube de de recipiente de Nube Toxica
fuego Fuego ! No .
vapor Confinada . alta presién
Confinada

Sustancias Involucradas

Nombre de la sustancia Gasolina
Composicién Propiedades
Nombre del Peso % % Densidad Presion
LFL UFL IDLH TLV
Componente Mol Peso Volumen (Kg/m3) de vapor
Octano 114.23 - - ND ND 1000 ND 703 0.039

Condiciones de Confinamiento

Tipo de recipiente

Cilindro | Esfera | Tuberia l Otro:
Cilindro 4 m de didametro x 12 m de largo
., . . Diamet . .
Altura | Diametro Diametro Longitud |ar: r Dimensiones
Condiciones de operacién Estado Fisico
. . . Liquido/
P 5 T t Fl Liquid Vi
resion emperatura ujo iquido apor Vapor
ND 39 Recipiente X

)



3 Punto de
0.01555= ; x

s uga

Tipo de Fuga Tipo de superficie sobre la que se encuentra el recipiente
Liberacién
e R , izall . Ti

Orificio otura de Valvula iza a’de Otro Tierra Seca Ilerra Concreto Otro

total de alivi tuberia Hdmeda

e alivio

Caracteristicas orificio de fuga Punto de fuga

Didmetro Area Coeficiente de Elevacion del punto Altura Area del dique
pérdida del orificio de liberacion Hidraulica
2" 0.00203 m? NA 3m NA NA
Direccion de la fuga iberacion
Vertical Horizontal Hac!a Golpea Inclinada Grados Continua Masiva
Abajo Contra
X X X
Tiempo estimado de liberacién (desde
que‘ ?e pre.senta la fuga .l'tasta que deja de Inventario Fugado Tasa de liberacién
emitir debido a una accién de control o
bien al agotamiento del inventario) (s)
60 minuto ND ND
Condiciones atmosféricas

Estabilidad Atmosférica F
Temperatura Atmosférica 39 °C
Presion Atmosférica ND
Porcentaje de humedad relativa 59%
Direcciones dominantes y velocidad del viento Este
Tipo de suelo Concreto Hidraulico

Simulacién del programa ALOHA, escenario 1
SITE DATA:
Location: SALINAS-VICTORIA, NUEVO LEON
Building Air Exchanges Per Hour: 0.73 (unsheltered single storied)
Time: July 23, 2021 1159 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE
CAS Number: 111-65-9 Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 230 ppm PAC-2: 385 ppm PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 123.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.039 atm
Ambient Saturation Concentration: 41,102 ppm or 4.11%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.333 meters/second from ESE at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 39° C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 59%
SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 4 meters Tank Length: 12 meters
Tank Volume: 151 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 39° C
Chemical Mass in Tank: 93,802 kilograms,Tank is 90% full
Circular Opening Diameter: 2 inches
Opening is 3.00 meters from tank bottom
Ground Type: Default soil
Ground Temperature: equal to ambient
Max Puddle Diameter: Unknown
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 43.3 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,632 kilograms
Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle.
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The puddle spread to a diameter of 37 meters.

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussian

Red : 18 meters --- (5000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 36 meters - (385 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 58 meters --- (230 ppm = PAC-1)

Tabla 24. Diametros de afectacion del escenario 1

Toxicidad

Modelo Alto Riesgo (dafio a equipos) Alto Riesgo Amortiguamiento
Ppm
Nube Téxica 385 P 230
(evaporating puddle)
- metros -- metros 58 metros

14.10 Escenario 1 modelado 2 flamabilidad con ALOHA

Datos Generales

Softw d

Elaboré GUILLERMO OSUNA Fecha 26/07/2021 ortware de ALOHA
Simulacion

Proyecto Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria

Datos del Escenario

Regién de Riesgo del Caso Alterno

Clave ESC1 Tipo de caso
Fuga accidental de Diesel Mas Caso No
a través de una fisura Peor Probable Alterno tolerable ALARP Tolerable
equivalente a 2” de
diametro en la parte baja
. del tanque, debido a la
Descripcion corrosion en la estructura
X NA

de la pared del tanque
atmosférico cilindrico
vertical de 150,000 litros

Sustancias Involucradas

de capacidad.
Modelos empleados en la simulacién
Dardo de Charco de Flamazo de Exposmu‘:’: doernube de Explosion Fisica
BLEVE nube de e de recipiente de Nube Téxica
fuego Fuego : No L.
vapor Confinada . alta presién
Confinada
X

Tipo de recipiente

Nombre de la sustancia Gasolina
Composicién Propiedades
Nombre del Peso % % Densidad Presion
Componente Mol Peso Volumen LFL UFL IDLH hd (Kg/m3) de vapor
114.23 - - ND ND 1000 ND 703 0.039

Octano
Condiciones de Confinamiento

Cilindro [ Esfera | Tuberia | Otro:
Cilindro 4 m de didametro x 12 m de largo
Altura Diametro Diametro Longitud Dlar:e r Dimensiones
Condiciones de operacién Estado Fisico
. . . Liquido/
P 5 T t FI Liquid Vi
resion emperatura ujo iquido apor Vapor
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Recipiente X

3
ND 39 0.01555% Punto de
X

fuga

Tipo de Fuga Tipo de superficie sobre la que se encuentra el recipiente
Liberacién
e Rotura , Cizalla de . Tierra

Orificio Y de Valvula : , Otro Tierra Seca ,' " Concreto Otro

total de alivio tuberia Humeda

Caracteristicas orificio de fuga

Coeficiente de Elevacion del punto

Punto de fuga
Altura

Didmet A . . o S Area del di
fametro rea pérdida del orificio de liberacion Hidraulica rea del dique
2" 0.00203 m? NA 3m NA NA
Direccion de la fuga iberacion
. . Haci Gol . . .
Vertical Horizontal ac!a opea Inclinada Grados Continua Masiva
Abajo Contra
X X X

Tiempo estimado de liberacién (desde
que se presenta la fuga hasta que deja de
emitir debido a una accién de control o
bien al agotamiento del inventario) (s)

Inventario Fugado

Tasa de liberacién

60 minuto ND

ND

Condiciones atmosféricas

Estabilidad Atmosférica F
Temperatura Atmosférica 39 °C
Presion Atmosférica ND
Porcentaje de humedad relativa 59%
Direcciones dominantes y velocidad del viento Este

Tipo de suelo

SITE DATA:

Location: SALINAS-VICTORIA, NUEVO LEON

Building Air Exchanges Per Hour: 0.73 (unsheltered single storied)
Time: July 23, 2021 1159 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: N-OCTANE

CAS Number: 111-65-9 Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 230 ppm PAC-2: 385 ppm PAC-3: 5000 ppm

IDLH: 1000 ppm LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 123.7° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.039 atm
Ambient Saturation Concentration: 41,102 ppm or 4.11%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 3.333 meters/second from ESE at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 39° C Stability Class: C

No Inversion Height Relative Humidity: 59%

SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in vertical cylindrical tank

Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 4 meters Tank Length: 12 meters

Tank Volume: 151 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 39° C
Chemical Mass in Tank: 93,802 kilograms

Tank is 90% full

Circular Opening Diameter: 2 inches

Opening is 3.00 meters from tank bottom

Max Puddle Diameter: Unknown

Max Flame Length: 12 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 87.8 kilograms/min

Total Amount Burned: 5,226 kilograms

Note: The chemical escaped as a liquid and formed a burning puddle.

Concreto Hidraulico

Simulacién del programa ALOHA, escenario 1
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The puddle spread to a diameter of 4.6 meters.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 14 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 19 meters - (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 28 meters -— (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Tabla 25. Diametros de afectacion del escenario 1 Flamabilidad
Radiacion Térmica
Alto Riesgo (dafio a equipos) Alto Riesgo

Modelo Amortiguamiento

Kw/m?3
Charco de fuego (Poolfire) 5.0 2.0
14 metros 19 metros 28 metros

14.11 Escenario 2 modelados con ALOHA

Fuga accidental de Diésel a través de una fisura equivalente a 2” de didametro en la parte baja
del tanque, debido a la corrosion en la estructura de la pared del tanque atmosférico cilindrico
vertical de 100,000 litros de capacidad, liberandose producto durante un tiempo aproximado de
60 minutos, antes de reparar la estructura del tanque dafiado, provocando un incendio, pero
contenido en el dique. El programa ALOHA no marca ningun radio de afectacion por explosién,
de la misma forma no se genera ningun escenario por toxicidad.

Datos Generales

Elaboré Alan Granados Fecha 26/07/2021 Software de ALOHA
Simulaciéon

Proyecto Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria

Datos del Escenario
Region de Riesgo del Caso Alterno

Clave ESC 2 Tipo de caso
Fuga accidental de Diesel Mas Caso No
. P ALARP Tolerabl
a través de una fisura eor Probable Alterno tolerable olerable
equivalente a 2” de
diametro en la parte baja
L, del tanque, debido a la
Descripcion ..
corrosion en la estructura
X NA

de la pared del tanque
atmosférico cilindrico
vertical de 150,000 litros
de capacidad.

Modelos em

pleados en la simulacién

Exposicion de nube de .
Dardo de Charco de Flamazo de vapor Explosidn Fisica
BLEVE nube de de recipiente de Nube Téxica
fuego Fuego ! No ..
vapor Confinada . alta presion
Confinada

X

Sustancias Involucradas

Nombre de la sustancia Gasolina

Composicién Propiedades
Nombre del Peso % % Densidad Presién
Componente Mol Peso Volumen LFL UFL IDLH b (Kg/m3) de vapor
Octano 114.23 - - ND ND 1000 ND 703 0.039
Condiciones de Confinamiento
Tipo de recipiente
Cilindro I Esfera | Tuberia | Otro: 4 m de diametro x 7.96m de largo
Cilindro
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Diametr

Altura | Diametro Diametro Longitud o Dimensiones
Condiciones de operacién Estado Fisico
. . . Liquido/
P 5 T t Fl Liquid Vi
resion emperatura ujo iquido apor Vapor
s Recipiente X
ND 39 0.01555‘% Punto de .
fuga
Tipo de Fuga Tipo de superficie sobre la que se encuentra el recipiente
Liberacion
e . Rot , Cizallad . Ti
Orificio otura de Valvula za a’ € Otro Tierra Seca ’lerra Concreto Otro
total .. tuberia Humeda
de alivio
X X

Caracteristicas orificio de fuga Punto de fuga

Didmetro Area Coeficiente de Elevacion del punto Altura Area del dique
pérdida del orificio de liberacion Hidraulica
2" 0.00203 m? NA 3m NA NA
Direccion de la fuga iberacion
Vertical Horizontal Hac!a Golpea Inclinada Grados Continua Masiva
Abajo Contra
X X X
Tiempo estimado de liberacién (desde
que- ?e pre.senta la fuga .Ijasta que deja de Inventario Fugado Tasa de liberacion
emitir debido a una accién de control o
bien al agotamiento del inventario) (s)
60 minuto ND ND
Condiciones atmosféricas

Estabilidad Atmosférica F
Temperatura Atmosférica 39 °C
Presién Atmosférica ND
Porcentaje de humedad relativa 59%
Direcciones dominantes y velocidad del viento Este
Tipo de suelo Concreto Hidraulico

Simulacion del programa ALOHA, escenario 1
SITE DATA:
Location: SALINAS VICTORIA, SALINAS VICTORIA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.70 (unsheltered single storied)
Time: July 23, 2021 1333 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE
CAS Number: 111-65-9 Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 230 ppm PAC-2: 385 ppm PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 123.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0050 atm
Ambient Saturation Concentration: 5,327 ppm or 0.53%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.333 meters/second from ESE at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 39° F Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 59%
SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 4 meters Tank Length: 7.96 meters
Tank Volume: 100 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 39° F
Chemical Mass in Tank: 64,768 kilograms
Tank is 90% full
Circular Opening Diameter: 2 inches
Opening is 1.99 meters from tank bottom
Max Puddle Diameter: Unknown




Max Flame Length: 11 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 89.6 kilograms/min

Total Amount Burned: 5,322 kilograms

Note: The chemical escaped as a liquid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 4.9 meters.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 16 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 21 meters —- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 30 meters -— (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Tabla 26. Diametros de afectacion del escenario 2 Flamabilidad

Radiacién Térmica
Modelo Alto Riesgo (dafio a equipos) Alto Riesgo Amortiguamiento

Kw/m?3
Charco de fuego (Poolfire) 5.0 2.0
16 metros 21 metros 30 metros

14.12 Escenario 3 modelados con ALOHA

Incendio por derrame de Diesel a causa de una mal conexioén en el brazo en la seccién de
descarga generandose un charco de 4 metros de diametro y 4.9 metros cubicos de Diesel. El
Diesel no es una sustancia explosiva su principal peligro es que es inflamable. El programa
ALOHA no marca ningun radio de afectacion por explosion, de la misma forma no se genera

ningun escenario por toxicidad.

Escenario 3 modelado flamabilidad con ALOHA

Datos Generales

Softw d
Elaboré GUILLERMO OSUNA Fecha 26/07/2021 ortware de ALOHA
Simulacién
Proyecto Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria
Datos del Escenario
Clave ESC3 Tipo de caso Regién de Riesgo del Caso Alterno
Incendio por derrame de Mas Caso No
Diesel en las Peor Probable Alterno tolerable ALARP Tolerahie
descargaderas

generandose un charco
de 4 metros de didmetro
y '4.9 metro's cubicos de X NA
Diesel. El Diesel no es una
sustancia explosiva su
principal peligro es que es
inflamable.

Descripcién

Modelos empleados en la simulacién
Exposicién de nube de

Flamazo de Explosién Fisica
Dardo de Charco de vapor
BLEVE nube de de recipiente de Nube Téxica
fuego Fuego ! No .,
vapor Confinada ) alta presion
Confinada

X

Sustancias Involucradas

Nombre de la sustancia Gasolina

Composicion

Propiedades
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Nombre del Peso % % Densidad Presién
Componente Mol Peso Volumen LFL UFL IDLH hd (Kg/m3) de vapor

Octano 114.23 - - ND ND 1000 ND 703 0.039
Condiciones de Confinamiento

Tipo de recipiente

Cilindro [ Esfera [ Tuberia | Otro:
Charco 4 m de diametro
.. . . Diamet . .
Altura Diametro Diametro Longitud |a:)ne r Dimensiones
Condiciones de operacion Estado Fisico
. . . Liquido/
Presi6 T t Fl Liquid V
resion emperatura ujo iquido apor Vapor
Recipiente X
ND 39 ND Punto de «
fuga
Tipo de Fuga Tipo de superficie sobre la que se encuentra el recipiente
Liberacién
e Rot , Cizallad . Ti
Orificio otura de Valvula za a' € Otro Tierra Seca '|erra Concreto Otro
total .. tuberia Humeda
de alivio
X X
Caracteristicas orificio de fuga Punto de fuga
p Coeficiente de Elevacién del punto Altura p
Diamet A . e . ., s Area del di
fametro rea pérdida del orificio de liberacion Hidraulica rea el dque
NA ND NA 3m NA NA
Tipo de Liberacién
. . Hacia Golpea . . .
Vertical Horizontal a I P Inclinada Grados Continua Masiva
Abajo Contra
X X X
Tiempo estimado de liberacién (desde
h .
que. ?e pre.senta la fuga. ’asta que deja de Inventario Fugado Tasa de liberacion
emitir debido a una accién de control o
bien al agotamiento del inventario) (s)
60 minuto ND ND
Condiciones atmosféricas
Estabilidad Atmosférica F
Temperatura Atmosférica 39 °C
Presién Atmosférica ND
Porcentaje de humedad relativa 59%
Direcciones dominantes y velocidad del viento Este
Tipo de suelo Concreto Hidraulico

Simulacion del programa ALOHA, escenario 1
SITE DATA:
Location: SALINAS-VICTORIA, NUEVO LEON
Building Air Exchanges Per Hour: 0.73 (unsheltered single storied)
Time: July 23, 2021 1159 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE
CAS Number: 111-65-9 Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 230 ppm PAC-2: 385 ppm PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 123.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.039 atm
Ambient Saturation Concentration: 41,102 ppm or 4.11%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.333 meters/second from ESE at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 39° C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 59%
SOURCE STRENGTH:
Burning Puddle / Pool Fire
Puddle Diameter: 4 meters Puddle Volume: 4.9 cubic meters
Initial Puddle Temperature: Air temperature




Flame Length: 11 meters Burn Duration: 50 minutes

Burn Rate: 67.4 kilograms/min

Total Amount Burned: 3,387 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 13 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 17 meters -—— (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 25 meters --—- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Tabla 27. Diametros de afectacion del escenario 3 Flamabilidad
Radiacion Térmica
Alto Riesgo (dafio a equipos) Alto Riesgo

Amortiguamiento

Modelo

Kw/m?3
Charco de fuego (Poolfire) 5.0 2.0
13 metros 17 metros 25 metros

14.13 Escenario 4 modelado toxicidad con ALOHA

Fuga accidental de Diesel a través de una fisura equivalente a 2" de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosién en la estructura de la pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de
100,000 litros de capacidad, liberandose producto durante un tiempo aproximado de 60 minutos, antes
de reparar la estructura del tanque dafiado, provocando un incendio, pero contenido en el dique

Datos Generales

Softw d

Elaboré GUILLERMO OSUNA Fecha 26/07/2021 ortware de ALOHA
Simulacién

Proyecto Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria

Datos del Escenario

Regién de Riesgo del Caso Alterno

Clave ESC1 Tipo de caso
Fuga accidental de Diesel Mas Caso No
. P ALARP Tolerabl
a través de una fisura eor Probable Alterno tolerable olerable
equivalente a 2” de
diametro en la parte baja
L. del tanque, debido a la
Descripcion .,
corrosion en la estructura
X NA

de la pared del tanque
atmosférico cilindrico
vertical de 100,000 litros
de capacidad.

Modelos empleados en la simulacién

Exposicion de nube de o
Dardo de Charco de Flamazo de vapor Explosion Fisica
BLEVE nube de de recipiente de Nube Téxica
fuego Fuego ' No .,
vapor Confinada ) alta presion
Confinada

Sustancias Involucradas

Nombre de la sustancia Gasolina

Composicion Propiedades
Nombre del Peso % % Densidad Presién

LFL UFL IDLH TLV
Componente Mol Peso Volumen (Kg/m3) de vapor
Octano 114.23 - - ND ND 1000 ND 703 0.039
Condiciones de Confinamiento
Tipo de recipiente
Cilindro I Esfera | Tuberia | Otro:
Cilindro 3.8 m de diametro x 9.15 m de largo
Altura | Diametro Diametro Longitud Dla:)netr Dimensiones

Condiciones de operacion Estado Fisico
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. . . Liquido/
Presio T t FI Liquid \%
resion emperatura ujo iquido apor Vapor
s Recipiente X
ND 39 0.0087 — Punto de
X
fuga
Tipo de Fuga Tipo de superficie sobre la que se encuentra el recipiente
. Rotura leer'aaon Cizalla de X Tierra
Orificio de Valvula A Otro Tierra Seca B} Concreto Otro
total .. tuberia Humeda
de alivio
X X

Caracteristicas orificio de fuga Punto de fuga

Didmetro Area Coeficiente de Elevacién del punto Altura Area del dique
pérdida del orificio de liberacién Hidraulica
2" 0.00203 m? NA 0.95m NA NA
iberacion
. . Hacia Golpea . . .
Vertical Horizontal . Inclinada Grados Continua Masiva
Abajo Contra
X X X
Tiempo estimado de liberacién (desde
que. ?e pre.senta la fuga .l'fasta que deja de Inventario Fugado Tasa de liberacion
emitir debido a una accién de control o
bien al agotamiento del inventario) (s)
60 minuto ND ND
Condiciones atmosféricas
Estabilidad Atmosférica F
Temperatura Atmosférica 39 °C
Presién Atmosférica ND
Porcentaje de humedad relativa 59%
Direcciones dominantes y velocidad del viento Este
Tipo de suelo Concreto Hidraulico

Simulacion del programa ALOHA, escenario 1
SITE DATA:
Location: SALINAS-VICTORIA, NUEVO LEON
Building Air Exchanges Per Hour: 0.71 (unsheltered single storied)
Time: August 26, 2021 1420 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE
CAS Number: 111-65-9 Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 230 ppm PAC-2: 385 ppm PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 123.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.039 atm
Ambient Saturation Concentration: 41,102 ppm or 4.11%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.33 meters/second from ESE at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 39° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 59%
SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 3.8 meters Tank Length: 9.15 meters
Tank Volume: 104 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 39° C
Chemical Mass in Tank: 67.2 tons Tank is 85% full
Circular Opening Diameter: 2 inches
Opening is 0.95 meters from tank bottom
Ground Type: Concrete
Ground Temperature: equal to ambient
Max Puddle Diameter: Unknown
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 43.2 kilograms/min




(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,625 kilograms

Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle.
The puddle spread to a diameter of 37 meters.

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Red : LOC was never exceeded --- (5000 ppm = PAC-3)

Orange: 107 meters -— (385 ppm = PAC-2)

Yellow: 151 meters -— (230 ppm = PAC-1)

Tabla 28 Diametros de afectacion del escenario 4 Toxicidad

Toxicidad
Modelo Alto Riesgo (dafio a equipos) Alto Riesgo
e Ppm

Nube-Toxu:a 385 230
(evaporating puddle)

Amortiguamiento

107 metros 151 metros

-—- metros

14.14 Escenario 4 modelado flamabilidad con ALOHA

Datos Generales

Softw d
Elaboré GUILLERMO OSUNA Fecha 26/07/2021 ortware de ALOHA
Simulacién
Proyecto Terminal de almacenamiento y reparto Salinas Victoria
Datos del Escenario
Clave ESC1 Tipo de caso Regién de Riesgo del Caso Alterno
Fuga accidental de Diesel Mas Caso No
a través de una fisura Paor Probable Alterno tolerable ALARP Nolsabla

equivalente a 2” de
diametro en la parte baja
del tanque, debido a la
corrosion en la estructura
de la pared del tanque
atmosférico cilindrico
vertical de 100,000 litros
de capacidad.

Descripcion

Modelos empleados en la simulacién
Exposicion de nube de

Flamazo de Explosion Fisica
Dardo d Ch d |
ardo de BLEVE arco de nube de Rpor de recipiente de Nube Téxica
fuego Fuego : No L.
vapor Confinada alta presién

Confinada

Sustancias Involucradas

Gasolina

Nombre de la sustancia
Composicién Propiedades
Nombre del Peso % % LEL UEL IDLH T Densidad Presion
Componente Mol Peso Volumen (Kg/m?3) de vapor
Octano 114.23 - - ND ND 1000 ND 703 0.039
Condiciones de Confinamiento
Tipo de recipiente
Cilindro [ Esfera [ Tuberia | Otro:
Cilindro 3.8 m de didmetro x 9.15 m de largo
., " . Diametr . .
Altura Diametro Diametro Longitud : o Dimensiones
Condiciones de operacién Estado Fisico
. . . Liquido/
P 5 T t Fl Liquid Vi
resion emperatura ujo iquido apor Vapor
ND 39 Recipiente X
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m3 Punto de
0.0087 — f X

s uga

Tipo de Fuga Tipo de superficie sobre la que se encuentra el recipiente
Liberacién
e R , izall . Ti

Orificio otura de Valvula iza a’de Otro Tierra Seca Ilerra Concreto Otro

total de alivi tuberia Hdmeda

e alivio

Caracteristicas orificio de fuga Punto de fuga

Didmetro Area Coeficiente de Elevacion del punto Altura Area del dique
pérdida del orificio de liberacion Hidraulica
2" 0.00203 m? NA 0.95m NA NA
Direccion de la fuga iberacion
Vertical Horizontal Hac!a Golpea Inclinada Grados Continua Masiva
Abajo Contra
X X X
Tiempo estimado de liberacién (desde
que‘ ?e pre.senta la fuga .l'tasta que deja de Inventario Fugado Tasa de liberacién
emitir debido a una accién de control o
bien al agotamiento del inventario) (s)
60 minuto ND ND
Condiciones atmosféricas

Estabilidad Atmosférica F
Temperatura Atmosférica 39 °C
Presion Atmosférica ND
Porcentaje de humedad relativa 59%
Direcciones dominantes y velocidad del viento Este
Tipo de suelo Concreto Hidraulico

Simulacién del programa ALOHA, escenario 1
SITE DATA:
Location: SALINAS-VICTORIA, NUEVO LEON
Building Air Exchanges Per Hour: 0.71 (unsheltered single storied)
Time: August 26, 2021 1420 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE
CAS Number: 111-65-9 Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 230 ppm PAC-2: 385 ppm PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 123.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.039 atm
Ambient Saturation Concentration: 41,102 ppm or 4.11%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3.33 meters/second from ESE at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 39° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 59%
SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 3.8 meters Tank Length: 9.15 meters
Tank Volume: 104 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 39° C
Chemical Mass in Tank: 67.2 tons Tank is 85% full
Circular Opening Diameter: 2 inches
Opening is 0.95 meters from tank bottom
Max Puddle Diameter: Unknown
Max Flame Length: 12 meters
Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 87.8 kilograms/min
Total Amount Burned: 5,226 kilograms
Note: The chemical escaped as a liquid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 4.6 meters.
THREAT ZONE:




Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
Red : 14 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)

Orange: 19 meters - (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 28 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Tabla 29 Diametros de afectacion del escenario 4 Flamabilidad

Radiacion Térmica
Modelo Alto Riesgo (dafio a equipos) Alto Riesgo
Kw/m?3

Amortiguamiento

Charco de fuego (Poolfire) 5.0

2.0

14 metros 19 metros

28 metros
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14.14.1 Escenario 1 Derrame de diesel por ruptura en tanque en la secciéon de almacenamienton “Toxicidad”

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica
Niveles de toxicidad Distancia

230 ppm Zona de amortiguamiento 58 metros

385 ppm Zona de alto riesgo -- metros

Zona de alto riesgo a

. -- metros
equipos

5000 ppm

Terminal de almacenamiento y reparo Salinas

P t . .
royecto Victoria

Nodo o sistema:
Almacenamiento de

Fuga accidental de Diesel a través de una fisura
Diesel

equivalente a 2” de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosion en la estructura de la
pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de
150,000 litros de capacidad, liberandose producto
No. de escenario: durante un tiempo aproximado de 60 minutos,
Escenario 1 antes de reparar la estructura del tanque dafiado,
provocando un incendio, pero contenido en el dique

Clave o numero del plano

ESC-1

14.14.2 Escenario 1 Derrame de diesel por ruptura en tanque en la secciéon de almacenamiento “Flamabilidad”
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Niveles de radiacion té

-

Distancia

Radios potenciales de afectacién por radiacion térmica

Proyecto

Nodo o sistema:
Almacenamiento de
Diésel

No. de escenario:
Escenario 1

equipos

2 kW/m? Zona de amortiguamiento 28 metros
5.0 kW/m? Zona de alto riesgo 19 metros
10 KW/m? Zona de alto riesgo a 14 metros

Victoria

Terminal de almacenamiento y reparo Salinas

Clave o numero del plano

ESC-1

Fuga accidental de Diesel a través de una fisura
equivalente a 2” de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosion en la estructura de la
pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de
150,000 litros de capacidad, liberandose producto
durante un tiempo aproximado de 60 minutos,
antes de reparar la estructura del tanque dafiado,
provocando un incendio, pero contenido en el dique

CONCLUSION ESCENARIO 1: Dentro de la zona de afectacion por radiacion térmica, se veria afectada la instrumentacion cercana principalmente, también afectaria a los tanques contiguos. La distancia entre tanques es de 14 metros aproximadamente el

software ALOHA arroja que a esa distancia se generara una radiacion de 10 kw lo cual podria dafiar de manera considerable la integridad de los tanques de almacenamiento vecinos.

11)



14.14.3 Escenario 2 Derrame de diesel por ruptura en tanque en la secciéon de almacenamiento “Flamabilidad”

Radios potenciales de afectacién por radiacién térmica
Niveles de radiacion térmica Distancia

2 kW/m? Zona de amortiguamiento 30 metros

5.0 kW/m?

Zona de alto riesgo 21 metros

Zona de alto riesgo a

10 kW/m? .
equipos

16 metros

Terminal de almacenamiento y reparo Salinas
Victoria

Proyecto

Fuga accidental de Diésel a través de una fisura
equivalente a 2” de diametro en la parte baja del

Nodo o sistema:
Almacenamiento de
Diésel
100,000 litros de capacidad, liberandose producto
durante un tiempo aproximado de 60 minutos,
antes de reparar la estructura del tanque dafnado,

No. de escenario: provocando un incendio, pero contenido en el
Escenario 2 dique. El programa ALOHA no marca ningun radio

se genera ningun escenario por toxicidad.

Clave o numero del plano
ESC-2

tanque, debido a la corrosion en la estructura de la
pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de

de afectacion por explosion, de la misma forma no

16 metros aproximadamente el software ALOHA arroja que a esa distancia se generara una radiacién de 10 kw lo cual podria dafiar de manera considerable la integridad de los tanques de almacenamiento vecinos.

CUNULUSIUN COUENARIU Z. UENLO e Ia ZOla Ue alecldcion por 1aqiacion lerinica, Se vella dlecladd id Zoia Je [esiauos pPelgiroso ceicaria pincipairnente, también afectaria a los tanques contiguos. La distancia entre tanques es d2
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14.14.4 Escenario 3 Derrame de diésel a causa de una mal conexién en la seccion de descarga “Flamabilidad”

Radios potenciales de afectacién por radiacion térmica
Niveles de radiacion térmica Distancia

2 kW/m? - Zona de amortiguamiento
5.0 kW/m? . Zona de alto riesgo

Z de altori
equipos

Terminal de almacenamiento y reparo Salinas
Proyecto . .

Victoria
Nodo o sistema:

Incendio por derrame de Diésel a causa de una mal
Descarga de Diésel

conexion en el brazo en las descargaderas
generandose un charco de 4 metros de diametro y
4.9 metros cubicos de Diesel. El Diesel no es una
sustancia explosiva su principal peligro es que es
inflamable. El programa ALOHA no marca ningun
radio de afectacion por explosion, de la misma forma
no se genera ningun escenario por toxicidad.

No. de escenario:
Escenario 3

Clave o numero del plano

UNCLUDIUN COUENARIU J. UENLO UE la ZOMa Ue aleclacion Por raalacion Leliica, se vella alecladd ia st urientacion ceicarna principairnienie, warmoien afectaria a los tanques contiguos y auto-tanques que se encuentre en servicin

de descarga y carga respectivamente. La distancia entre tanques es de 13 metros aproximadamente el software ALOHA arroja que a esa distancia se generara una radiacion de 10 kW lo cual podria dafiar de manera considerable la
integridad de los tanques de almacenamiento vecinos.




14.14.5 Escenario 4 Derrame de diésel por ruptura en tanque en la seccion de almacenamiento “Toxicidad”

Radios potenciales de afectacién por radiacion térmica
Niveles de radiacion térmica Distancia

230 ppm Zona de amortiguamiento 151 metros

385 ppm Zona de alto riesgo 107 metros

Zona de alto riesgo a

. 0 metros
equipos

5000 ppm

Terminal de almacenamiento y reparo Salinas
Victoria

Proyecto

Nodo o sistema:
Descarga de Diésel Fuga accidental de Diesel a través de una fisura

equivalente a 2” de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosion en la estructura de la
pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de
100,000 litros de capacidad, liberandose producto
No. de escenario: durante un tiempo aproximado de 60 minutos, antes

Escenario 4 de reparar la estructura del tanque dafiado,
provocando un incendio, pero contenido en el dique.

Clave o numero del plano

ESC-4

I

CONCLUSION ESCENARIO 4: Dentro de la zona de afectacién por toxicidad, se veria afectada la zona de las islas de carga y la vialidad cercana principalmente. El radio de afectacién es de 107 metros aproximadamente el softwar:
ALOHA arroja que a esa distancia se generara una toxicidad de 385 ppm lo cual podria afectar al personal operativo y a los autos en circulacion a la vialidad cercana.
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14.14.6 Escenario 4 Derrame de diésel por ruptura en tanque en la secciéon de almacenamiento “Flamabilidad”

Radios potenciales de afectacién por radiacién térmica
Niveles de radiacion térmica Distancia

2 kW/m? Zona de amortiguamiento 28 metros

5.0 kW/m? Zona de alto riesgo 19 metros

Zona de alto riesgo a

10 kw/m? .
equipos

14 metros

Terminal de almacenamiento y reparo Salinas

P t . .
royecto Victoria

Nodo o sistema:
e DTl Fuga accidental de Diesel a través de una fisura

equivalente a 2” de diametro en la parte baja del
tanque, debido a la corrosion en la estructura de la
pared del tanque atmosférico cilindrico vertical de
100,000 litros de capacidad, liberandose producto
No. de escenario: durante un tiempo aproximado de 60 minutos,

Escenario 4 antes de reparar la estructura del tanque dafiado,
provocando un incendio, pero contenido en el dique

Clave o numero del plano
ESC-4

CONCLUSION ESCENARIO 4: Dentro de la zona de afectacién por radiacion térmica, se veria afectada la instrumentaciéon cercana principalmente, la propiedad privada cercana, también afectaria a los tanques contiguos y auto-tanquess

que se encuentre en servicio de descarga y carga respectivamente. El radio de afectacion es de 14 metros aproximadamente el software ALOHA arroja que a esa distancia se generara una radiacién de 10 kW lo cual podria dafiar d:2
manera considerable la integridad de los tanques de almacenamiento vecinos y la propiedad privada cercana.
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14.15 Interacciones de riesgo

Después de hacer un analisis de todos los escenarios podemos concluir que, si se
tendran interaccion de riesgos con equipos dentro de la instalacién, Unicamente el
escenario 1 y 2 salen de la instalacion, pero sin consecuencias para alguna zona
habitacional cercana, el escenario 4 afectaria a una edificacion cercana. A continuacion,

se describen cada una de estas interacciones de riesgo por cada nodo.

Interaccion escenario 1: Dentro de la zona de afectacion por radiacion térmica, se veria
afectada la instrumentacién cercana principalmente que se refiere a los tanques
horizontales. También podria generarse un dafio a parte de la planta, tanques de

almacenamiento y parte de la vialidad.

Interaccion escenario 2: Dentro de la zona de afectacion por radiacion térmica, se veria
afectada la zona de residuos peligrosos cercana principalmente y autotanques

contiguos.

La distancia entre tanques es de 16 metros aproximadamente el software ALOHA arroja
que a esa distancia se generara una radiacion de 10 kW lo cual podria dafiar de manera

considerable la integridad de los tanques de almacenamiento vecinos

Interaccion escenario 3: Dentro de la zona de afectacion por radiacion térmica, se veria
afectada la instrumentacion cercana principalmente, también afectaria a los auto
tanques contiguos. En conclusién, podemos decir que ninguno de los escenarios antes
previstos sobrepasara las instalaciones, ninguno afectara directamente a las
poblaciones cercanas y todos cuentan con medidas preventivas y de sistemas de
emergencia para que no se generen en la vida util del proyecto Terminal de

Almacenamiento y Salinas Victoria.

Interaccién escenario 4: Dentro de la zona de afectacién por radiacion térmica, se veria
afectada la instrumentacion cercana principalmente, también afectaria a los auto
tanques contiguos y aun propiedad privada cercana. En conclusion, podemos decir que
solo el escenario 4 de los escenarios antes previstos sobrepasara las instalaciones, y

afectara directamente a una edificacion cercana.

Pare evitar el escenario 4 se deben de aplicar todas las medidas preventivas y contar
con un sistema de emergencia para que no se generen en la vida util del proyecto

Terminal de Almacenamiento y Salinas Victoria.

A continuacion, se muestra la imagen de todos los rangos de afectacion

=
=
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Con base a lo observado podemos decir que no excede el limite de radio de los 500m,

aunado a esto la terminal de almacenamiento contara con todas las medidas necesarias

para salvaguardar las areas colindantes

14.16 Efectos sobre el Sistema Ambiental

Después de analizar todos los escenarios y las interacciones de estos riesgos con
equipo e instalaciones cercanas podemos describir los efectos directos que se tendria
sobre el medio ambiente, los escenarios no sobrepasan los limites del Proyecto sin

embargo en el caso de una pool fire (incendio) los efectos serian:

e Contaminacion del aire por los gases producidos por la reaccion de
combustién de los hidrocarburos formados, principalmente, por Nitrégeno,
Oxigeno, Didéxido de Carbono, vapor de agua, Hidrégeno, Mondxido de
Carbono, Oxidos de Nitrégeno y Plomo, dichos gases se consideran
contaminantes ya que son parte de la problematica de efecto invernadero,
ademas de causar lluvia acida la cual es un factor de riesgo para la vida
acuatica, las plantas y los seres humanos.

e En caso de un incendio con las consecuencias arriba mencionadas podria
verse afectado por lluvia acida la zona de cultivos que se encuentra rodeando
al proyecto el mayor efecto se deriva de bajar o terminar con la vida de los
microorganismos fijadores de nitrégeno ademas empobrecimiento de ciertos
nutrientes esenciales por lo que las plantas y arboles no disponen de estos y
se hacen mas vulnerables a las plagas.



e Efectos sobre la salud de las personas, los contaminantes del aire, como el
diéxido de azufre y los éxidos de nitrégeno, pueden causar enfermedades
respiratorias, como el asma o la bronquitis cronica.

Sin embargo, como se ha mencionado existen medidas de seguridad y preventivas para
evitar este tipo de eventualidades y asi evitar dafios al medio ambiente, instalacion y
personal, ademas de que en la instalacién se contara con un sistema de recuperacion
de vapores, de extincion de incendios, de contencion de derrames y trampas para
hidrocarburos.

SISTEMA DE PROTECCION AMBIENTAL Se considera en el disefio la prevencién de
derrame de producto y la prevencion de que dicho derrame de producto alcance el
medio ambiente local en apego a lo establecido en la norma de ordenamiento ecolégico
e impacto ambiental NOM-117-SEMARNAT-2006, asi como la norma de
especificaciones de los combustibles fosiles para la proteccion ambiental NOM-086-
SEMARNAT-SENERSCFI-2005, esto mediante la construccion de diques en area de
tanques de almacenamiento, sardineles en casa de bombas, y una red de drenaje
aceitoso que cubre la totalidad de las areas operativas.

Aire

Considerando como impactos prioritarios la emision de particulas, gases de combustion,
ruido debido a la etapa de preparacién de sitio, particularmente por el despalme del area
donde se efectuaran las obras que comprende el desarrollo del proyecto, se consideran
las siguientes medidas: Gases de Combustién. Se tendré especial cuidado para que los
vehiculos y maquinaria a contratar observen en tiempo y forma los programas de
verificacion vehicular que se encuentren vigentes, antes y durante la ejecuciéon de las
obras. Se evaluaran los niveles de emisién de contaminantes y se efectuaran las
actividades correctivas en las unidades que no cumplan con la normativa, tal y como lo
establece el articulo 28 del Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencion y
control de la contaminacién de la atmosfera y la siguientes Normas Oficiales Mexicanas
NOM-041-SEMARNAT, NOM-043-SEMARNAT, NOM-044-SEMARNAT.

Agua.

Se disefiaran las instalaciones para drenar agua contaminada de areas de potencial
derrame de hidrocarburo mediante una ruta controlada por medio de una red segregada
de drenaje hacia una planta de tratamiento de aguas residuales como parte de este
proyecto en el &rea de la terminal esta estaran acorde a las nhormas mexicanas NOM-
001-SEMARNAT, NOM-002-SEMARNAT y NOM-003- SEMARNAT vigentes, en lo que
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resulten aplicables. Este sistema cumplird con todas las regulaciones y especificaciones
bajo el manual producido por API: “Manual of disposal of refinery waste API”. La teoria
de separacion del sistema se basa en la velocidad de ascensién de los glébulos de
aceite (velocidad vertical) y su relacion con la velocidad de carga superficial del
separador. Esto determina con seguridad que las particulas de aceite seran
suspendidas en la parte superior para su remocién. Es importante hacer notar que
cualquier agua a ser descargada por el separador, serd certificada mediante pruebas
de laboratorio internas para asegurar que esta contiene menos de las ppm de producto
contaminante de acuerdo a las Normas Mexicanas. Suelo, subsuelo y mantos acuiferos.
Como accién preventiva, durante la etapa de preparacion del sitio, en la actividad
conocida como el despalme y nivelaciéon, se recuperara la capa de materia organica y
el horizonte de suelo con materia organica en proceso de degradacién, para su
aprovechamiento en las zonas de amortiguamiento para la regeneracion de suelo, que
mejore las caracteristicas edafolégicas del area, con la finalidad de garantizar un mejor
crecimiento de las especies vegetales. Como medida de prevencién en la etapa de
construccién se cuidara el manejo de los cementantes, los cuales deberan resguardarse
en bodegas y el personal de obra evitara el derrame accidental o irresponsable de los
aglutinantes como cemento, cal, morteros, las bolsas de estos materiales deberan
recolectarse y depositarse en un lugar especifico para evitar su dispersion. Los residuos
sélidos de acero (varilla, alambre, alambrén), deberan ser recolectados y enviados a un
area de acopio para su reutilizacién o en su caso seran confinados para su traslado a
los sitios que determinen las autoridades municipales, los desechos de madera para
cimbra que ya no sea util para la actividad constructiva, se recolectara y enviara al area
de acopio de residuos de obra para su disposicion final. Los materiales de desecho
producto de los trabajos realizados con morteros y concretos seran recolectados
permanentemente durante el tiempo que dure la obra hasta su limpieza y entrega de
obra, estos desechos sélidos seran confinados para su traslado a los sitios que
determinen la autoridades municipales, cumpliendo con la Ley General para la

Prevencién y Gestion Integral de Residuos.

14.17 Recomendaciones Técnico — Operativas

Con la finalidad de realizar una caracterizacion de las recomendaciones se le asocioé la
magnitud de riesgo calculado para cada una de las desviaciones, resultado de la
ponderacion realizada con el grupo multidisciplinario y se le clasifica de acuerdo con
dicho resultado, la mayoria de las recomendaciones se clasificaron para las
desviaciones con Riesgo tipo C (Riesgo Aceptable con Controles) sin embargo también

se identificaron riesgos tipo B (Riesgo indeseable) de acuerdo con su magnitud de

=
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riesgo, cabe mencionar que el andlisis se realiz6 considerando que las salvaguardas
fallan y estas recomendaciones servian de soporte al sistema y disminuir la probabilidad

de que ocurriese un evento no deseado.

e Confirmar el correcto funcionamiento del sistema de tuberias, hay que
confirmar que las bombas seleccionadas y la tuberia no sobrepasen la
presién de disefo.

e Considerar valvula de expansion térmica donde se requiera.

e Elaborar procedimiento De operacion por recibo de autotanque, carrotanque y
Poliducto.

e Tener un grupo de vigilancia las 24 horas dentro y fuera de la terminal.

e Implementar un programa de operacion, inspeccioén y mantenimiento a tuberias,
valvulas y equipos.

e Considerar la instalacion de un dispositivo para prevenir sobrepresion PSV.

e Considerar testigos de corrosion.

e Sefiales y bolardos.

e Sistema de paro de emergencia manual.

e Elaborar Procedimientos de Operacion y mantenimiento Para instrumentos.

e Aplicar los Procedimientos de Mantenimiento de los Instrumentos de acuerdo con
el Proveedor.

¢ Considerar indicador de nivel local.

e Proveer de capacitacion y procedimientos de Operacién al personal para
gue realice el paro de Bombas que aplique o para que opere (abra o cierre)
las vélvulas necesarias.

e Implementar un Programa de mantenimiento del sistema de tierras en Cada tanque
de Almacenamiento.

e Implementar un Programa de mantenimiento del sistema de pararrayos en cada
tanque de Almacenamiento.

e Incluir en el manual de Operacion el sistema de Administracion de alarmas

y Alertas para atencion y vigilancia del operador.
e Aplicar programa de Inspeccién y mantenimiento a tanques de Almacenamiento.
¢ Los tanques de Almacenamiento deben ser Disefiados acuerdo con el API 650.
e Prueba de hermeticidad de los tanques cada 5 afios.

¢ Verificar que la presion de shut down de las bombas no exceda la presion de
disefio de las tuberias.

¢ Verificar que la alarma de baja presiéon funcione durante todo el proceso.

¢ Verificar que el paro de emergencia se encuentre instalado corriente arriba del
medidor.

e Verificar que la bomba de relevo cumpla con caracteristicas similares a la bomba
principal.

e Verificar que los sellos de la bomba se encuentren en optimas
condiciones de operacion antes de comenzar actividades.

e Procedimiento del acceso de autotanques, debera de contemplar que los
autotanques lleguen vacios.

e Aplicar el procedimiento De verificacion para el Control de acceso de Autotanques.
e Aplicar el procedimiento De verificacion para el Control de acceso de Carrotanques.
e Supervision por parte del personal de seguridad de la Terminal.
e Aplicar lista de Verificacion de puntos de conexion / desconexién Antes

y después del bombeo (inspeccion visual).
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e Proveer de capacitacion En procedimientos de Operacion en la conexion y
Desconexion de auto Tanque y Carro Tanques antes de iniciar el bombeo
hacia tanques de almacenamiento (inspeccién derutina).

o Verificar durante el Desarrollo de la ingenieria de detalle que la presion de
Disefio de los equipos no es Mayor a presién de flujo Cero de la bomba
(shut-off).

e Considerar la adicion de una vélvula a la entrada del tanque.
e Adicionar sistema de dren (fosas) en el &rea de descargaderas y llenaderas.
e Adicionar arrestador de flama.
e Aplicar lista de Verificacion de puntos de Conexion / desconexion Antes
y después del bombeo (inspeccidn visual).
e Proveer capacitacion en procedimientos de operacién en la

conexion y desconexion de autotanques antes de iniciar el
bombeo hacia tanques de almacenamiento.

e El proveedor del equipo (paquete de recuperacion de vapores) debera
proveer el analisis de riesgos correspondiente cumpla con la
normatividad en Materia ambiental y de Seguridad.

¢ Realizar un plan de Simulacros y programa de Capacitacion de personal
en materia de seguridad y respuesta a emergencias.

Otras medidas que se recomienda implementar en la Terminal para reducir la posibilidad

de ocurrencia de los eventos identificados son los siguientes:

e Incluir en el Programa de Capacitaciéon Anual lo correspondiente a la
operacién de recibo de producto por descargaderas y llenaderas.

e Instalar conexiones eléctricas a prueba de explosién en toda la instalacion.

e Programar el cambio anual de sellos mecénicos

e Verificar la integridad de los diques de contencién.

¢ Dar mantenimiento constante (limpieza) al drenaje aceitoso.

e Realizar constantemente simulacros de incendio al afo.

e Realizar mantenimientos preventivos al sistema fijo contra incendio.

¢ Realizar mantenimientos preventivos al sistema maovil contra incendio
(extintores).

e Desarrollar e Implementar el Manual de procedimientos para la operacion,
mantenimiento y seguridad.
e Desarrollar e Implementar el Programa para la Prevencion de Accidentes (PPA).

e Se debe tener a la mano las especificaciones de disefio, construccion,
planos y datos histéricos de las condiciones de operacion,
mantenimientos y reparaciones efectuadas al sistema, asi como datos de
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corrosion y de proteccién catddica que deben ponerse a disposicion del

personal operativo.

e Desarrollar e Implementar el Programa anual de operacion,
mantenimiento y seguridad avalado por un Tercero Autorizado.

14.18 Sistemas De Seguridad

En caso de presentar un evento de incendio y/o fuga de productos, se contard con rutas
de evacuacion y equipo de combate de incendio, combate de fuego directo, equipo
autonomo de respiracion y el equipo de proteccion personal, ademas de los
procedimientos especiales en caso de emergencia que seran descritos en el Programa

de Prevencion de Accidentes.

Los Sistemas de Seguridad y Contra incendio para la Terminal de Almacenamiento se
basa y cumple con la Norma Oficial Mexicana de Emergencia: NOM-006-ASEA-2017,
“Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio, Construccion, Pre- Arranque, Operacion,
Mantenimiento, Cierre y desmantelamiento de las instalaciones terrestres de
Almacenamiento de Petroliferos y Petroleo, excepto para Gas Licuado de Petrdleo” y
con los estandares de la NFPA (National Fire Protection Association), que se indican en

este documento.

La fuente de suministro de agua para el sistema contra incendio de la planta estara conformada
por dos tanques los cuales se ubicaran estratégicamente y estaran disefiados con una
capacidad de almacenamiento para satisfacer el combate de incendio en el area de mayor

consumo durante un tiempo definido por el estdndar NFPA.

El sistema de agua contra incendio en el Terminal de Almacenamiento y Reparto SALINAS
VICTORIA estard conformado por dos (2) tanques de almacenamiento de agua, con una
capacidad nominal minima de 3600 m3 c/u para el suministro de agua a la red de distribucion
del sistema contra incendio por un tiempo de dos (2) horas para el escenario de incendio mas
critico (mayor demanda de agua) en los terminales que es 6356,7 m3. Los tanques seran techo

fijo conico atmosférico.

Los requerimientos de agua para formacion de espuma se determinaran en funcion de la
utilizacion de una solucién agua-concentrado de espuma al 3% (97% agua - 3% concentrado
de espuma). El concentrado de espuma sera AFFF al 3% En el disefio del sistema de espuma,
se debera considerar las facilidades para el lavado con agua dulce después de usar el sistema.

La pendiente no debe ser menor del uno por ciento (1%) en las tuberias hacia el punto de
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drenaje. Los accesorios seran de acero al carbono y adecuados para la presion de trabajo del

sistema.

Se debera asegurar que la presion disponible en cada uno de los dispositivos, bajo las
condiciones de flujo requerido, correspondan a los requerimientos indicados por el fabricante

del equipo.

El Sistema de Bombeo de Agua Contra Incendio debera estar conformado por los componentes
minimos requeridos en el Cédigo NFPA 20 “Centrifugal Fire Pumps”, que son:

El sistema de bombeo de agua contra incendio cumplira con los lineamientos establecidos en la
norma NFPA 20

e Bombas contra incendio con sus respectivos motores de accionamiento.
e Mandmetros ubicados en la succién y descarga de cada bomba.

e Tuberias ubicadas en la succién, descarga y accesorios.

¢ Valvula de alivio en la tuberia de descarga de cada bomba.

e Linea de prueba con facilidad para equipo de medicién de flujo para pruebas de las bombas
y demas equipos descritos.

¢ Para el dimensionamiento del sistema de bombeo de agua, se especificé dentro de las bases
y criterios de disefio un factor de sobredisefio del caudal de las bombas contra incendio de

veinte por ciento (20%) considerando el consumo de agua por los monitores para enfriamiento.

La configuracion del sistema de distribucion de agua contra incendio consistird en una red o
malla formada por lazos cerrados alrededor de los diferentes bloques de tanques o areas de
riesgo individuales de la planta. El dimensionamiento preliminar de la red principal de tuberia
seré definido por los célculos hidraulicos, considerando como caudal de disefio el requerido en
la seccién, area o bloque de tanques con mayor demanda. Las tuberias principales de la red
de agua contra incendio se instalaran en su mayoria superficialmente, de ser necesario se
enterraran Unicamente en puntos criticos, tales como cruces de carreteras, calles de acceso y
las areas verdes de proteccion. Los ramales de la red de distribucién seran enterrados en los
lugares donde se determine que pueden estar sometidos a dafios por incendio/explosion, en

vias de acceso y deberan ser protegidos adecuadamente.

14.19 Medidas Preventivas
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14.19.1 Tratamiento de Aguas Aceitosas (CPI)

El drenaje del &rea de carga de autotanques y del area de bombeo sera direccionado
hacia un sistema de separacion agua-aceite, para realizar la separacion primaria del
aceite libre en el agua aceitosa. El sistema incluye un separador APl y un CPI, disefiados
para remover gotas de aceite de hasta 150 micrones. El agua aceitosa en el area de
tanques y bombas seré drenada hacia un carcamo comun de recoleccion. Este carcamo
contendra una bomba para enviar el agua aceitosa hacia el separador API.

14.19.2 Sistema de puesta a tierra

La Terminal de Almacenamiento requiere un sistema de puesta a tierra para la seguridad
del personal y las instalaciones, por lo tanto, se disefidé una red de tierra principal para
la subestacion eléctrica, sala de control y edificios de acuerdo con los requisitos del
Estandar IEEE 80, IEEE Std 142, Norma Mexicana seccion 250 de la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

La puesta a tierra de elementos como bastidores, escalerillas y demas equipos de
telecomunicaciones, debe cumplir con lo indicado en el estandar TIA 607-C y en la
norma oficial NOM-001-SEDE-2012 El calibre minimo de los conductores de puesta a
tierra enterrados, que permitirdn la conexion de la barra de tierra a la malla de tierra del
edificio serd 2 AWG

14.19.4 Sistema de Control de Procesos

El Sistema de Control de Procesos se utilizara para el control de las variables de proceso, el
control secuencial y la supervision de los equipos terminales, como valvulas y bombas; asi como
la supervisién de los paquetes o sistemas que conforman la terminal, como el sistema de tanques,

carga de autotanques, etc.

El Sistema de Control de Procesos permitira llevar registros histéricos de los movimientos de

productos, durante la Recepcién, Almacenamiento y Entrega.

El sistema de control debe tener la capacidad de monitorear y controlar las variables operativas

de los equipos que componen la instalacion, entre las cuales se encuentran:
a) Sistemas de Recepcion de Productos;

b) Tanques de almacenamiento;

c) Sistemas de Entrega de Productos;

d) Bombeo de Productos;

e) Valvulas,y

f) Acceso a la instalacion.
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El Sistema de Control de Procesos tendra todos los dispositivos modulares asociados necesarios
(médulos de procesador, unidades de fuente de alimentacion, terminales de conexidn, tarjetas de
E/S, etc.) instalados en gabinetes del sistema y completamente cableados.

El sistema de control debe contemplar la instalacion de infraestructura, instrumentos y equipos
en las areas de Recepcion y Entrega de Producto por Auto-tanque.

El sistema de Control de Procesos se disefiara de acuerdo con lo requerido en la seccién 8.3.13
de la norma NOM-006-ASEA-2017.

Los equipos que conforman el Sistema de Control de Procesos como son las estaciones de
operacién, estaciones de ingenieria, impresoras, servidores, historico estaran interconectados
mediante una red de control de procesos, redundante, de alta velocidad e integridad. El protocolo
serd ETHERNET TCP/IP.

Cuando se requiera la implementacién de un sistema de control automatizado, éste debe proveer
el procesamiento de variables digitales y analégicas provenientes de campo, asi como ejecutar
las siguientes funciones: elaboracion de reportes, interfaz hombre-méaquina, generacion de
alarmas y eventos.

Todos los equipos, valvulas, medidores, detectores, instrumentos de medicién, instrumentos de
control, transmisores de presion, Unidades de Control Local (UCL), servidores, equipos de
telecomunicaciones, impresoras, controladores de planta, médulos de entrada y salida, gabinetes
y otros equipos que integran el sistema de control, deben cumplir con Normas, Cddigos y
Estandares nacionales e internacionales referenciados en la norma NOM-006-ASEA-2017 y ser
adecuados para la clasificacion eléctrica del area donde serén instalados.

El Sistema de Control de Procesos debe disponer de medios para controlar el arranque y paro
del equipo de bombeo de Productos para la Recepcion y Entrega.

El Sistema de Control de Procesos contara con una red de puesta a tierra de todos los equipos,
la cual debe de ser suficiente para soportar cualquiera de las corrientes que le puedan ser
impuestas durante una falla a tierra; y, ademas, tendra una baja impedancia para limitar el
potencial sobre la tierra y facilitar el funcionamiento de los dispositivos de sobre corriente. La
conexion a tierra sera totalmente efectiva para proteccién del personal y del equipo, asi como su
eficaz apertura del circuito de proteccion.

El Sistema de Control de Procesos dispondra de funciones de medicién y control de las variables
operativas de la instalacion para la operacion segura, preservando los siguientes objetivos:

a) Monitorear y controlar (local y/o remotamente) las condiciones de operacion y seguridad en
el manejo de Productos, notificando alarmas operativas/seguridad y eventos relevantes;

b) Realizar el paro ordenado de la operacion de la instalacién conforme a los protocolos
establecidos;

c) Monitorear la medicién de las variables del proceso en la instalacion;
d) Realizar el control de operaciones de volumen de Productos, con seguridad;

e) Proveer de los registros sobre las actividades de Recepcién, almacenamiento y Entrega que
se realizan en la instalacion;

f) Proveer el reporte de balance de Productos, manejados con objeto de preservar la contencién
y confinamiento del producto;

g) Los tanques deben disponer de un indicador local y remoto de las variables operativas para
control (nivel de Productos, nivel de agua y temperatura del Producto), y
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h) Para la continuidad en el bombeo de Producto en caso de falla del sistema, se debe disponer
de otros medios para el arranque y paro de la bomba.

El Sistema de Control de Procesos se comunicara, mediante la red de control de procesos con
los sistemas instrumentados de seguridad (Sistema de Paro de Emergencia y Sistema de Fuego

y Gas).

El Sistema de Control de Procesos se comunicard, en forma bidireccional, con sistemas de
terceros mediante enlaces de comunicacion y protocolo de comunicacion (MODBUS,
ETHERNET, etc.). Entre los sistemas de terceros se encuentran:

e Sistema de Monitoreo de Tanques (TGS)

Cada tanque tendra un Sistema de Medicion de Tanques con métodos de medicion
automética de nivel y temperatura para terminales basados en la medicion del volumen
almacenado, de acuerdo con la NOM-006-ASEA-2017. El sistema de monitoreo de
tanques TGS deberd estar certificado para medicion de transferencia y custodia.

Para la medicién e indicacion de la presion, temperatura, nivel y su transmisiéon, cada
sistema de monitoreo de tanques debera disponer de la siguiente instrumentacion:

Medidor de Nivel, tecnologia Radar (FMCW)
Medidor de Temperatura

Transmisor de presion

Indicacion remota a pie de tanque.

Concentrador de Sefales del Tanque

El Concentrador de Sefiales del Tanque es el dispositivo que continuamente monitorea la medicién de
los transmisores de temperatura, presion y nivel del tanque, asi como informacion de estatus de cada
uno, la almacena en una memoria intermedia (buffer) y la transmite al sistema de monitoreo de tanques
cuando es solicitada por éste. También, a través de él se alimentan cada uno de los dispositivos
conectados a la red digital del tanque.

Concentrador de Datos de Campo

El Concentrador de Datos de Campo continuamente monitorea datos medidos y
calculados de uno o mas tanques, provenientes de uno o mas Concentradores de
Sefiales de Tanques y luego los almacena en su memoria intermedia. Cada vez que
se recibe una solicitud, el Concentrador de Datos de Campo puede inmediatamente
enviar datos desde un grupo de tanques a una PC que esté ejecutando la aplicacion
del sistema de monitoreo de tanques.

Unidad Maestra sistema de monitoreo de tanques

Constituido por un PC servidor de datos y un software de aplicacion, proporciona al
operador funciones de inventario y transferencia de custodia, configuracion y servicio
de sistemas de medicién de tanques. Este software recopila todos los datos de
medicidon de tanques como nivel, temperatura, interfaz de agua y presion de los
dispositivos de campo provenientes de los Concentradores de Datos de Campo del
sistema de medicién de tanques y calcula automaticamente el volumen y la masa
para tanques de transferencia de inventario y custodia. Como minimo, las funciones
que debe ejecutar la Unidad Maestra del sistema de monitoreo de tanques son:

o Datos de presion, temperatura, nivel y presién en tiempo real.

=
IN
n



o Calculos en linea de inventario de volumen neto y bruto y densidad usando
estandares API e ISO.

Sistema de Bombeo para Medicion y Carga de Autotanques

Implementa e integra al Sistema de Control de Procesos, las variables de instrumentacion
y control de las Unidades de Control Local para el sistema de medicion de flujo de llenado
en las islas de llenado y descarga de combustibles. El sistema de medicion y carga debera
estar certificado para medicion de transferencia de custodia. Habra una isla de llenado
que debera contar, como minimo, con la siguiente instrumentacion:

Sensor y transmisor de flujo

- Sensor y transmisor de presion

- Sensor y transmisor de presion diferencial
- Sensor y transmisor de densidad

- Sensor y transmisor de temperatura

- Valvulas de alivio de presién

- Vélvulas de control

- Valvulas de cierre de emergencia

- Unidad de Control Local (UCL)

Sistema de Deteccion de Fugas en Tanques

El sistema de deteccidon de fugas en los tanques debera monitorear de manera continua
posibles fugas de combustible localizadas en la base de los tanques. Este sistema debera
estar constituido, como minimo, por:

- Sensor lineal de combustible, resistente a la humedad y apto para operar a la
intemperie. Este sensor debera bordear toda la circunferencia inferior de uno o varios
tanques.

- Panel de control local con pantalla LCD para configuracion de la disposicion de los
sensores e identificacion del sitio de la fuga. Comunicacién Modbus RS-485.

- Accesorios: terminadores de fin de linea, elementos de sujecion del sensor lineal, etc.
- Mddulo de interfaz entre el sensor lineal y el panel de control.

- Software basado en Windows para configuracion, monitoreo y diagnéstico.

Sistemas Instrumentados de Equipos Paquete

Los equipos paquete deberan contar con uno o varios patines (skids) en los cuales estara
toda la instrumentacion y paneles de control dedicados a la funcion especifica del paquete.
La instrumentacion de equipos paquete debera cumplir con API RP 551. Su comunicacion
con el Sistema de Control de Procesos seré a través de una red Modbus RS-485.

Los equipos paquete a ser instalados son:
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- Sistema Hidroneumatico
- Sistema de Aire de Planta e Instrumentos
- Sistema de Recuperacion de Vapores
- Tratamiento de Aguas Aceitosas
e Sistema de Control de Valvulas Motorizadas

Las valvulas motorizadas se usaran para control abierto-cerrado y seran de puerto
completo (full port) con conexiones bridadas y rating 150#, como minimo. Las valvulas
motorizadas estaran interconectadas a través de una red propietaria con una unidad de
control maestra ubicada en sala de control la cual se comunicara via Modbus RS-485 con
el Sistema de Control de Procesos. Las sefiales del actuador (motor) que seran
enviadas/recibidas al Sistema de Control de Procesos son: Arranque, Paro, Local/Remoto,
Alarma, Posicion abierta/cerrada y estatus; asi como alarmas de torque y falla. Incluido
en los documentos PAO-001-PR-CD-001 y PAO-001-GN-IC, cabe mencionar que se
especificara en la ingenieria de detalle

14.19.5 Sistema de Paro de Emergencia (ESD)

El Disefio de la instalacién contara con un Sistema de Paro de Emergencia, que permita dirigir
las actividades de la instalacién a un estado seguro, este sistema se disefiara considerando los
criterios establecidos en el cédigo API 2610 vigente, equivalente o aquel que lo sustituya, sin
perjuicio de la normatividad nacional e internacional aplicable y vigente para este sistema.

El sistema de Paro de Emergencia (ESD) se disefiara de acuerdo con lo requerido en la seccion
8.3.14 de la norma NOM-006-ASEA-2017.

El ESD se utilizara para procesar las funciones instrumentadas de seguridad requeridas, como la
proteccion contra sobrellenado de tanques y para procesar los paros de emergencia (botones de
golpe tipo hongo, color rojo) ubicados en todo la terminal (recepcion, almacenamiento, entrega
de combustibles y area de productos inflamables).

Los médulos y las redes de E/S del sistema se configuraran segun lo requerido por la
documentacion del proveedor del sistema de seguridad para proporcionar una calificacion de
Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) inicial de 2 (que sera verificada con los posteriores Analisis
Cuantitativos de Riesgos), requerida para cada funcion instrumentada de seguridad procesada
por el sistema.

El ESD estara disefiado para detectar cualquier condicién de funcionamiento anormal que las
medidas correctivas anteriores del Sistema de Control de Procesos no hayan podido controlar,
desplegara alarmas y desencadenara el apagado automatico del proceso y accionamiento de los
equipos e instrumentos de campo. El disefio serd basado en falla segura (de-energized to trip).

El ESD proporcionara una respuesta automatica a condiciones inseguras, ya sea por condiciones
de apagado de emergencia o paradas criticas del proceso para llevarla a una condicién segura.

Los sistemas de Paro de emergencia (ESD) y de Deteccion de Fuego y Gas (FGS) estaran
interconectados mediante una red de seguridad (SIS), redundante, y certificada para aplicaciones
de seguridad. Este enlace permitira notificar al ESD la presencia de un fuego o escape de gas
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confirmado en alguna &rea de la terminal a efecto de iniciar la secuencia de paro de emergencia
de esa area.
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15. Analisis de Vulnerabilidad e Interaccion del riesgo.

Tabla 30 Analisis de vulnerabilidad para el escenario 1.

Clave del
escenario

Receptor de

riesgo

Tipos de
evento

Descripcion de la

Descripcion de las

Recomendaciones para

ESC1

Poblacion

Medio
Ambiente

Personal

Toxicidad

Tipo de Zona . salvaguardas N
afectacion ) implementar
existentes
Alto Riesgo Ninguno
Amortiguamien Ninguno Ninguno NA
to
Alto Riesgo Ninguno Ninguno NA
Amonlf:amlen Ninguno Ninguno NA
Los trabajadores no
podran realizar ninguna
de las actividades que les
Personal que se sean asignadas sin el uso
encuentre dentro del de equipo de EPP.
area de interés (zona
de tanques), la Capacitacion para
afectacion podra ser respuesta a emergencias
la suficiente para (derrame y/o incendio).
Alto Riesgo causar dolor al

personal que no se
cubra con equipo de
proteccion personal.

Amortiguamien
to

Sin afectaciones por
exposicion
prolongada.

Uso de equipo de
proteccién
personal: casco,
overol de algoddn,
botas, guantes y

lentes de seguridad.

Disponer y mantener
libre las rutas de
evacuacion con un ancho
minimo de 90 cm y que
canalicen a un lugar
seguro ante una
emergencia (7.14 NOM-
002-STPS), sefializadas y
rotuladas con base a la
NOM-026-STPS-
2008/NOM-003-SEGOB-
2011).

Capacitacion para la

realizacion de las
actividades que le sean
asignadas,

principalmente para la de
recepcion y descarga de
combustible a tanque de
almacenamiento; asi
como para el despacho
del mismo.
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Elaborar Plan de
Respuesta a Emergencias
(PRE), tomando en
cuenta los escenarios de
pérdida de contencion,
identificados en este
estudio de estimacion de
consecuencias.

Garantizar cubrir la zona
de inflamabilidad con
detectores de gas
combustibles ubicados a
una altura con base a la
direccion del viento y que
abarque los posibles
puntos de fuga en areas y
equipos.

Lineasy Registro de drenaje

Tanques de aceitoso.

Instalaciones/ almacenamiento Dique de
Produccion cercanos contencion

Alto Riesgo

Contar con un programa
de mantenimiento de
acuerdo a la NOM-006-
ASEA-2017.

Mantener siempre
acordonada el area
cuando se realizan
maniobras de carga y
descarga de auto -
tanques y mantener
disponibilidad de
extintores portatiles
cuando éstos estén
siendo utilizados.

Amortiguamien

to Ninguno Ninguno Ninguno

Tabla 31 Analisis de vulnerabilidad para el escenario 1.

Descripcion de las

Clave del Receptor de Tipos de . Descripcion de la Recomendaciones para
. . Tipo de Zona o salvaguardas .
escenario riesgo evento afectacion . implementar
existentes
Alto Riesgo Ninguno
Poblaciéon Amortiguamien . Ninguno NA
- Ninguno
ESC1 Flamabilida to
. d Alto Riesgo Ninguno Ninguno NA
Medio Amortiguamien
Ambiente tgo Ninguno Ninguno NA
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Personal

Alto Riesgo

Personal que se
encuentre dentro del
area de interés (zona
de tanques), la
afectacion podra ser
la suficiente para
causar dolor al
personal que no se
cubra con equipo de
proteccion personal.

Amortiguamien
to

Sin afectaciones por
exposicion
prolongada.

Uso de equipo de
proteccion
personal: casco,
overol de algodon,
botas, guantes y
lentes de seguridad.

Los trabajadores no
podran realizar ninguna
de las actividades que les
sean asignadas sin el uso
de equipo de EPP.

Capacitacion para
respuesta a emergencias
(derrame y/o incendio).

Capacitacion para la

realizacion de las
actividades que le sean
asignadas,

principalmente para la de
recepcion y descarga de
combustible a tanque de
almacenamiento; asi
como para el despacho
del mismo.

Disponer 'y mantener
libre las rutas de
evacuacién con un ancho
minimo de 90 cm y que
canalicen a un lugar
seguro ante una
emergencia (7.14 NOM-
002-STPS), sefializadas y
rotuladas con base a la
NOM-026-STPS-
2008/NOM-003-SEGOB-
2011).

Capacitar y difundir la
filosofia de paro por
emergencia al personal

administrativo y
operadores de las
llenaderas
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Instalaciones/
Produccion

Utilizar materiales
compatibles para
evitar la corrosién
galvanica

El proyecto
considera la
aplicacién de un
sistema de
proteccién integral,

Garantizar cubrir la zona
de inflamabilidad con
detectores de gas
combustibles ubicados a
una altura con base a la
direccion del viento y que
abarque los posibles
puntos de fuga en areas y
equipos.

Cumplir con los
programas de
mantenimiento e

inspeccion de sistemas,
equipos y accesorios
criticos de seguridad con
base a lo recomendado
por el proveedor

Lineasy ¢
compuesto por un
. Tanques de . P P Elaborar Plan de
Alto Riesgo . sistema externo de .
almacenamiento ., Respuesta a Emergencias
proteccién contra
cercanos (PRE), tomando en
tormentas .
L cuenta los escenarios de
eléctricas .y ..
pérdida de contencion,
. identificados en este
Dique de . . .,
., estudio de estimacion de
contencién .
. consecuencias.
-Sistemas de
deteccién de gas y .
Dar mantenimiento al
fuego . . .
sistema de tierras fisicas
-Paro de .
. y al sistema para rayos.
emergencia
Cumplir con los
programas de
mantenimiento e
inspeccion de sistemas,
equipos y accesorios
criticos de seguridad con
base a lo recomendado
por el proveedor
Amortiguamien . . .
8 Ninguno Ninguno Ninguno

to

Tabla 32 Analisis de vulnerabilidad para el escenario 2.

Clave del
escenario

Receptor de
riesgo

Tipos de
evento

Descripcion de la

Descripcion de las

Recomendaciones para

ESC2

Poblacion

Medio
Ambiente

Flamabilida
d

Tipo de Zona . salvaguardas )
afectacion ) implementar
existentes
Alto Riesgo Ninguno
Amorti i . Ni NA
mortiguamien Ninguno inguno
to
Alto Riesgo Ninguno Ninguno NA
A - -
mortltg:amlen Ninguno Ninguno NA
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Personal

Alto Riesgo

Personal que se
encuentre dentro del
area de interés (zona
de tanques), la
afectacion podra ser
la suficiente para
causar dolor al
personal que no se
cubra con equipo de
proteccion personal.

Instalaciones/
Produccién

Amortiguamien

Sin afectaciones por

Uso de equipo de
proteccion
personal: casco,
overol de algoddn,
botas, guantesy
lentes de seguridad.

Los trabajadores no
podran realizar ninguna
de las actividades que les
sean asignadas sin el uso
de equipo de EPP.

Capacitacion para
respuesta a emergencias

(derrame y/o incendio).

Capacitacion para la

realizacion de las
actividades que le sean
asignadas,

principalmente para la de
recepcion y descarga de
combustible a tanque de
almacenamiento; asi
como para el despacho
del mismo.

Disponer 'y mantener
libre las rutas de
evacuacion con un ancho
minimo de 90 cm y que
canalicen a wun lugar

to exposicion seguro ante una
prolongada. emergencia (7.14 NOM-
002-STPS), sefializadas y
rotuladas con base a la
NOM-026-STPS-
2008/NOM-003-SEGOB-
2011).
Cumplir con los
programas de
mantenimiento e
inspecciéon de sistemas,
Utilizar materiales | equipos y accesorios
compatibles  para | criticos de seguridad con
evitar la corrosidn | base a lo recomendado
galvanica por el proveedor.
El proyecto | Elaborar Plan de
considera la | Respuesta a Emergencias
aplicaciéon de un | (PRE), tomando en
sistema de | cuenta los escenarios de
Lineas y proteccion integral, Pérdifi? de contencion,
Tanques de compuesto por un | identificados en este
Alto Riesgo . sistema externo de | estudio de estimacién de
almacenamiento ., .
proteccion contra | consecuencias.
cercanos

tormentas
eléctricas

-Dique de
contencién
-Sistemas de
deteccion de gas y
fuego

-Paro de
emergencia

Dar mantenimiento al
sistema de tierras fisicas
y al sistema para rayos.

Garantizar cubrir la zona
de inflamabilidad con
detectores de gas
combustible ubicados a
una altura con base a la
direccién del viento y que
abarque los posibles
puntos de fuga en areasy
equipos.
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Amortiguamien
to

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Tabla 33 Analisis de vulnerabilidad para el escenario 3.

Clave del
escenario

Receptor de

riesgo

Tipos de
evento

Descripcion de la

Descripcion de las

Recomendaciones para

ESC3

Poblacion

Medio
Ambiente

Personal

Flamabilida
d

Tipo de Zona . salvaguardas )
afectacion ) implementar
existentes
Alto Riesgo Ninguno
Amortiguamien Ningumo Ninguno NA
to
Alto Riesgo Ninguno Ninguno NA
Amortltg;amlen Ninguno Ninguno NA
Disponer y mantener
libre las rutas de
evacuacion con un ancho
minimo de 90 cm y que
canalicen a wun lugar
Personal que se seguro ante una
encuentre dentro del emergencia (7.14 NOM-
area de interés (zona 002-STPS), sefializadas y
de tanques), la rotuladas con base a la
Alto Riesgo afectacion podra ser NOM-026-STPS-

la suficiente para
causar dolor al
personal que no se
cubra con equipo de
proteccién personal.

Amortiguamien
to

Sin afectaciones por
exposicion
prolongada.

Uso de equipo de
proteccién
personal: casco,
overol de algodén,
botas, guantes y

lentes de seguridad.

2008/NOM-003-SEGOB-
2011).

Los trabajadores no
podran realizar ninguna
de las actividades que les
sean asignadas sin el uso
de equipo de EPP.

Capacitacion para
respuesta a emergencias
(derrame y/o incendio).

Capacitacion para la
realizacion de las
actividades que le sean

asignadas,

principalmente para la de
recepcion y descarga de
combustible a tanque de
almacenamiento; asi
como para el despacho
del mismo.
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Instalaciones/
Produccién

Paro de emergencia

Controladores de
nivel

Prohibir el paso a

Disponer de material
absorbente en el 4rea de
recibo y llenaderas de

auto-tanques para
recoleccién de los
pequefios derrames,

canalizarlos y disponerlo
en un lugar seguro
(NOM-005-STPS-1998).

La estructura del
cobertizo de recibo vy
llenaderas de auto-
tanques, debera tener
proteccion ignifuga
resistente a incendio de
hidrocarburos.

Mantener siempre
acordonada el area de
cuando  se realizan
maniobras de carga y

, ersonal no
Lineasy P . . descarga de auto -
autorizado Sistema
. Tanques de L . tanques y mantener
Alto Riesgo . de vigilancia . -
almacenamiento disponibilidad de
cercanos . extintores portatiles
-Dique de , .
.. cuando éstos  estén
contencion . -
. siendo utilizados.
-Sistemas de
deteccion de gas
gasy Elaborar Plan de
fuego .
-Paro de Respuesta a Emergencias
. (PRE), tomando en
emergencia .
cuenta los escenarios de
pérdida de contencidn,
identificados en este
estudio de estimacion de
consecuencias.
Garantizar cubrir la zona
de inflamabilidad con
detectores de gas
combustible ubicados a
una altura con base a la
direccidn del viento y que
abarque los posibles
puntos de fuga en areasy
equipos.
Amortiguamien . . .
& Ninguno Ninguno Ninguno

to

‘A
")
a1




Tabla 34 Analisis de vulnerabilidad para el escenario 4.

Clave del

escenario

ESC2

Receptor de
riesgo

Poblacion

Medio
Ambiente

Personal

Tipos de
evento

Flamabilida
d

Tipo de Zona

Alto Riesgo

Descripcion de la
afectacion

Ninguno

Descripcion de las

salvaguardas
existentes

Recomendaciones para
implementar

Elaborar Plan de

-Dique de .
.. Respuesta a Emergencias
contencién
. (PRE), tomando en
-Sistemas de .
. . ., cuenta los escenarios de
Amortiguamien i deteccién de gas y L . ..
Almacén pérdida de contencion,
to fuego . i
identificados en este
-Paro de . R .,
. estudio de estimacion de
emergencia .
consecuencias.
Alto Riesgo Ninguno Ninguno NA
Amortiguamien . .
tgo Ninguno Ninguno NA
Los trabajadores no
podran realizar ninguna
de las actividades que les
sean asignadas sin el uso
de equipo de EPP.
Personal que se
encuentre dentro del Capacitacion para
area de interés (zona respuesta a emergencias
de tanques), la (derrame y/o incendio).
. afectacion podra ser
Alto Riesgo P

la suficiente para
causar dolor al
personal que no se
cubra con equipo de
proteccién personal.

Amortiguamien
to

Sin afectaciones por
exposicion
prolongada.

Uso de equipo de
proteccién
personal: casco,
overol de algodén,
botas, guantes y
lentes de seguridad.

Capacitacion para la
realizacion de las
actividades que le sean

asignadas,

principalmente para la de
recepcion y descarga de
combustible a tanque de
almacenamiento; asi
como para el despacho
del mismo.

Disponer y mantener
libre las rutas de
evacuacion con un ancho
minimo de 90 cm y que
canalicen a un lugar
seguro ante una
emergencia (7.14 NOM-
002-STPS), senalizadas y
rotuladas con base a la
NOM-026-STPS-
2008/NOM-003-SEGOB-
2011).
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Instalaciones/
Produccién

Utilizar materiales
compatibles  para
evitar la corrosion
galvanica

El proyecto
considera la
aplicaciéon de un
sistema de
proteccion integral,

Cumplir con los
programas de
mantenimiento e
inspeccién de sistemas,
equipos y accesorios
criticos de seguridad con
base a lo recomendado
por el proveedor.

Elaborar Plan de
Respuesta a Emergencias
(PRE), tomando en
cuenta los escenarios de
pérdida de contencion,

to

Lineasy . -
compuesto por un | identificados en este
. Tanques de . . . L
Alto Riesgo . sistema externo de | estudio de estimacién de
almacenamiento - .
proteccion  contra | consecuencias.
cercanos
tormentas
eléctricas Dar mantenimiento al
sistema de tierras fisicas
-Dique de | y al sistema para rayos.
contencién
-Sistemas de | Garantizar cubrir la zona
deteccion de gas y | de inflamabilidad con
fuego detectores de gas
-Paro de | combustible ubicados a
emergencia una altura con base a la
direccion del viento y que
abarque los posibles
puntos de fuga en areasy
equipos.
Amortiguamien . . .
g Ninguno Ninguno Ninguno

16. 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 prevencién y mejora se extendera hasta

la operacion de la planta a través de programas y procedimientos, algunos obligatorios por la

normatividad y la legislacion.

Para reducir el riesgo de las instalaciones de una planta industrial en proyecto, se tiene que llevar

a cabo una planeacion que permita desarrollar los lineamientos y politicas en seguridad y medio

ambiente. Entre las medidas que propician proyectos con bases sélidas en seguridad y medio

ambiente se pueden citar las siguientes:

e Aplicacién de la mejor disponible tecnologia.

e Sistemas pasivos de seguridad independientes entre si. Los sistemas son confiables; no

requieren intervencién del personal o de fuentes de energia.

e Protocolos de prueba bien documentados; funcion verificada completamente; buenos

resultados; fallas raras
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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.

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

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

Manejo de personal con multiples operadores con experiencia en todos los turnos. El trabajo o
aburrimiento no son excesivos. Nivel de estrés 6ptimo. Personal bien calificado.

Motivacién del personal para una clara dedicacién y compromiso con el trabajo. Los riesgos son
claramente comprendidos y evaluados.

=
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Figura 21. Escenarios identificados.
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Por consiguiente, para mantener el riesgo fuera del rango de clasificacién de Riesgos Indeseables
(TipoB) y No Tolerables (Tipo A), se emiten ocho recomendaciones en la Tabla 32 (Ver Anexo 4).

Tabla 35 Recomendaciones del Analisis HAZOP.

Recomendacion Riesgo Responsible

PRIMEFUEL S.A.P.I DE
CV.

Actualizar los procedimientos operativos de recepcion,
incluyendo programa de capacitacion al personal.

PRIMEFUEL S.A.P.1 DE
CV.

PRIMEFUEL S.A.P.I DE
CV.

Elaborar y aplicar programa de mantenimiento
preventivo al sistema de bombeo.

Actualizar el Plan de Respuesta a Emergencias
3 (PRE) de la instalacion, considerando los resultados
del analisis de riesgos y consecuencias.

PRIMEFUEL S.A.P.I DE

Elaborar y aplicar un programa de mantenimiento oV

4 preventivo al sistema de control de nivel de tanques
de almacenamiento.

PRIMEFUEL S.A.P.I DE
5 Actualizar los procedimientos operativos de entrega, CV.

incluyendo programa de capacitacion al personal.
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. L PRIMEFUEL S.A.P.I DE
Elaborar y aplicar programa de capacitacion a CV.

6 operadores de autotanques.

Verificar la integridad estructural y hermeticidad de los PRIMEFUEL S.A.P.I DE

7 sistemas de contencion (diques y fosas de drenaje). CV.
. ) PRIMEFUEL S.A.P.I DE
8 Instalar barreras de proteccidon estructural en tuberias CV.

de llegada de las areas de entrega.

17. Conclusiones y recomendaciones

Con el apoyo del Grupo Multidisciplinario y Evaluacion de Riesgos y con base al analisis de la
documentacion de ingenieria y mecanismos de salvaguarda contemplados para su instalacién en
el proyecto, se identificaron los riesgos probables en las secciones de recepcion y entrega de
producto para la venta, con los siguientes resultados en la Magnitud de Riesgo: se identificaron 56
escenarios con la metodologia HazOp; en donde el 73 % de los escenarios corresponden a Riesgos
Aceptables con Controles (Tipo B) y el 17.9 % corresponden a escenarios con Riesgos Tolerables
(Tipo C), de los receptores de riesgo: al personal, a la poblacién, para el medio ambiente, para la
instalacion en conjunto. Por lo anterior, se plantearon doce escenarios hipotéticos de pérdida de
contencién para aquellos escenarios con tipo de riesgo C con la finalidad de estimar las
consecuencias por radiacion, sobrepresion y toxicidad al personal, instalacién y medio ambiente.

En el disefo, 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 coédigos
y normas nacionales e internacionales. El disefio empleado minimiza el riesgo. Durante la
identificacién de peligros se considerd un total de 3 en base a las consecuencias de interés: Fuga y
Derrame.
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