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INFORMACION DEL REGULADO

ENERGETICA CARVEL S.A. DE C.V., es una empresa constituida de conformidad con lo dispuesto en
las Leyes mexicanas, en el Anexo 1. Se puede consultar el Acta Constitutiva de la integracién legal
de la empresa.

Registro Federal de Contribuyentes de la Empresa Promovente
ECA131022SLA, Ver Anexo 2
Nombre y cargo del representante legal

Representante legal C. Carlos Alberto Velazquez Nieto, en el Anexo 1, se puede localizar su
nombramiento y su identificacién oficial se localiza en el Anexo 3.

Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones

Responsable del Estudio de Riesgo
Nombre o razén social.
Ambientalistas CALE S.A. de C.V.
Registro Federal de Contribuyentes.
ACA170201AB2

Ing. Sandra Liliana Ortega Villagran

Carrera Ing. En ciencias Ambientales

I
I

Se anexa INE, CURP (Ver anexo 4 mismo que MIA-P)
Profesidon y Niumero de Cédula Profesional

No. Cédula 3059135

Direccidn del responsable del estudio, que incluira lo siguiente:

S
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1. OBJETIVO

Este documento tiene como finalidad la Identificacion, evaluacidn y jerarquizacion de los riegos
potenciales en la operacién y mantenimiento de ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V., basado en el
analisis de las posibles causas de un impacto y la estimacién de las consecuencias del evento no
deseado, de acuerdo a la guia para la elaboracion de analisis de riesgo del sector hidrocarburos,
aplicables para ER.

2. ALCANCE

El estudio ldentificara peligros, evaluara y analizara los riesgos basados en los procesos
metodoldgicos, sistemdticos y consistentes, documentando la existencia de sistemas y dispositivos
de Seguridad, y/o medidas de reduccion de Riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar o
mitigar los Escenarios de Riesgo a un nivel de Riesgo Tolerable, utilizando las metodologias HAZOP,
Jerarquizacion del riesgo usando tablas de frecuencia y de consecuencia en las actividades de
Almacenamiento y Distribucién de GASOLINA REGULAR, GASOLINA PREMIUM, y DIESEL en la
“Planta de Distribuciéon de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”., para posteriormente
definir el tipo o nivel de riesgo con las tablas del analisis de Capas de Proteccidon (LOPA), lo anterior
basado en las Guias Técnicas para Realizar Analisis de Riesgos de Proceso de la ASEA y el sustento
legal vigente en materia de hidrocarburos.

3. GENERALIDADES

De acuerdo con el contenido de la Guia para la elaboracion del Andlisis de Riesgo del Sector
Hidrocarburos publicada en el diario oficial de la federaciéon el 10 de agosto del 2020, la Figura 1.
Matriz de principales diferencias en el contenido del ARSH, ER y ERA de la citada guia, con el Anexo
1y debido a que nuestro establecimiento se encentra en la etapa de disefo, nos corresponde incluir
los siguientes apartados sombreados.

ARSH ER ERA

IAnalisis Preliminar de Peligros X X
Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo X X
IAnalisis de vulnerabilidad X X X
Receptores de riesgo: poblaciéon y medio ambiente X X X
IAfectacionessobrelaintegridadfuncional delosecosistemas X

Receptores de riesgo: personal e Instalaciones/produccién X

Desde el L L
Etapa del Proyecto en el que se elabora Disefio Disefio Operacion

Tabla 1. Matriz de principales diferencias en el contenido del ARSH, ER y ERA extraida de la Guia del ARSH publicada el
10 de agosto del 2020.

4. DEFINICIONES.

Ver glosario de términos al final
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5. CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Para el desarrollo del presente ARSH, fue necesario realizar la identificacion de peligros, evaluacion
y andlisis de riesgos por un grupo de profesionistas conformado por las siguientes especialidades:

a) Ingenieria de procesos.

b) Ingenieria de instrumentacién y control.
c) Ingenieria de seguridad y contraincendios.
d) Ingenieria de tuberias.

e) Ingenieria de corrosion.

f) Ingenieria mecénica.

g) Ingenieria civil.

h) Ingenieria eléctrica.

Adicionalmente se utilizé la informacion de la tecnologia del proceso (Ingenieria basica extendida,
ingenieria de detalle, APC t), tales como: Diagramas de flujo de proceso (DFP), diagramas de tuberia
e instrumentacién (DTI), conforme a la instalacién (Disefio, operacidn), y a lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas o disposiciones administrativas de caracter general emitidas o que en
su momento emitiod la Agencia.

Para el caso de ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V., no aplica las actividades de exploracién, ductos
y perforacién de pozos.

Fecha de Inicio de Operaciones

No se han iniciado operacion ya que el proyecto aun no es ejecutado.
5.1. DESCRICION DEL PROYECTO

5.1.1. PROYECTO

ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V., sera una Planta de Distribucién de Hidrocarburos como Gasolina
Magna, Premium y Diesel, con pretendida ubicacién Calle privada Il Numero 7600, Sector Robinson,
Chihuahua, Chih., cuenta con Constancia de Zonificacion emitida por la Subdireccién de
Programacion Urbana de la Direccidn de Desarrollo Urbano y Ecologia del municipio de Chihuahua,
en el Estado de Chihuahua. mediante Oficio No. AUA 15054/2021, ver Anexo 5.

El terreno en el que se desea realizar nuestro proyecto, es un terreno arrendado en el Anexo 6 se
ubica la situacién legal del predio, comprende una superficie de 46,584.0003 m?, las obras y
actividades que se construirdn comprenderan una superficie de 24,883.86 m?y se distribuirdn de la
siguiente manera
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‘ Superficies Cantidad Unidad  Porcentaje ‘
Cobertizo de residuos peligrosos 100 m2 0.26
Cobertizo de almacén de materiales 115 m2 0.30
Caseta de revision 13.3 m2 0.03
Subestacién eléctrica 60 m2 0.16
Cuarto de baterias y control 110 m2 0.29
Cobertizo de cargas 1,271.82 m2 3.34
Cobertizo de Descargas 868 m2 2.28
Edificio de cuarto de bombas y sistema contra incendio 120 m2 0.32
Unidad recuperadora de vapores 49.6 m2 0.13
Dique de tanques TV-01 al 04 1,320.22 m2 3.47
Dique de tanques TV-05 al 08 3,600.51 m2 9.46
Fosa API 81.13 m2 0.21
Tanque del sistema contraincendios 329.89 m2 0.87
Vialidades internas 14,114.89 m2 37.09
Banquetas 2729.7 m2 7.17
Area tipo glorieta vial sin construccién (delimitada por guarnicién) 11,152.14 m2 29.31
Areas verdes 1,136.72 ) 2.99
Estructuras existentes (oficinas, sala capacitacion, laboratorios, etc.) 880.37 m2 231
Superficie total por construir 38,053.29 m? 100.00

Tabla 2. Superficies del Proyecto.
El proyecto se ubicara en las coordenadas siguientes:
VERTICE X Y
A 399452.76 3167678.66
B 399612.53 3167810.22
C 399728.86 3167723.44
D 399628.17 3167549.45
E 399682.99 3167868.54
F 399685.28 3167866.88
G 399640.75 3167789.168
Tabla 3. Coordenadas del Proyecto.
Colindancias.
Al noreste Linea quebrada con Lote 2 y fraccién 1 mismo lote
Al sudeste Privada industrial Ill
Al Sudoeste Linea quebrada con Privada Industrial Dos
Al oeste Con Avenida Industrial Uno
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Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Como se habia mencionado anteriormente nuestro Proyecto consistirda en la construccién y
operacion de una planta de distribucién del petroliferos que recibird Gasolina Regular, Gasolina
Premium y combustible Diesel seran adquiridos a través de empresas autorizadas en el territorio
nacional o seran importados, previo cumplimiento de los lineamientos y requerimientos para su
debido almacenamiento y distribucién establecidas en el sector energético.
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En la imagen anterior, se pueden apreciar los 2 poligonos considerados para el PROYECTO y sus
coordenadas.

No se demolera ninguna superficie, por lo que no se tendran residuos como escombros.

El proyecto contard al menos con la siguiente infraestructura:

Caseta de revision

Cobertizo de almacén de materiales

Subestacion eléctrica

Cuarto de baterias y control

Cobertizo de cargas

Cobertizo de Descargas

Edificio de cuarto de bombas y sistema contraincendios
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e Unidad recuperadora de vapores

e Dique de tanques TV-01 al TV-04

e Dique de tanques TV-05 al TV-08

e Fosa API

e Tanque del sistema contraincendios

e Vialidades internas

e Banquetas

e Valvulas motorizadas en lineas para paro de emergencia local o remoto.
e Sistemas de medicion.

e Sistema de contraincendios.

e Generador Eléctrico de emergencia.

e Sistema de aire de instrumentos.

e lluminacidén en las dreas operativas, perimetrales, pasillos y areas de trabajo.
e Barda perimetral.

Para la elaboracion de la ingenieria basica y de detalle de este proyecto se consideran las
necesidades y demandas de Gasolina Regular y Gasolina Premium, y diésel, propiciando el disefio del
proyecto. El disefio de la ingenieria basica se realiza a partir de las normas vigentes NOM-006-ASEA-
2018.

Descripcion de la planta

La planta de almacenamiento y distribucion de Gasolina Regular, Gasolina Premium, y Diésel fue
disefada para el recibo, almacenamiento y distribucién de Gasolina Regular y Premium, y Diésel en
autotanques.

En el proyecto se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Se recibiran los combustibles por medio de auto tanques y en un futuro via el ferrocarril
Se descargan los combustibles en los tanques de almacenamiento.

Se recibe el autotanque del cliente

Se carga el combustible en la cantidad solicitada, directamente al autotanque del cliente.

PwwnNeE

Tal y como se puede apreciar en el siguiente diagrama de flujo:

DIAGRAMA DE FLUJO

Descarga a Tanques Tubos de Venteo Despacho
-Emisiones Atmosfera - Emisiones Atmosfera - Emisiones Atmosfera

Figura 1 Diagrama de Flujo de actividades operativas del Proyecto.
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El proyecto contempla el desarrollo de la ingenieria de los siguientes tanques de almacenamiento
de combustibles:

e 2 tanques para Diésel de 3.6 millones de litros (TV-01y TV-02)

e 2 tanques para Regular de 3.6 millones de litros (TV-03 y TV-04)
e 2 tanques para Premium de 1.3 millones de litros (TV-05 y TV-06)
e 2 tanques para Diésel de 1.3 millones de litros (TV-07 y TV-08)

En la siguiente tabla se desglosan las capacidades de cada uno de los tanques, asi como el
combustible que almacenaran y la clave del plano que les corresponde.

Tanque de Almacenamiento de Diésel de 3,663,703.00

TV-01 1 APEIEAN ) D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
TV-02 1 ;tarrgzlzg;’j&ﬁlgwsl_c)enamiento de Diésel de 3,663,703.00 D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
TV-03 1 ;f"gsq;;ngoﬁzggzigg"&”é‘;L;ie Gasolina Regular de 1, & - \pvE|-c-DWG-000-001
TV-04 1 ;?;;';;0:%OAIIi::gET;gE"&”;%L;ie Gasolina Regular de ' 1, & -\ pvE|-C-DWG-000-001
TV-05 1 I;”ngﬁg‘;?og'l?t"raocse(r;aﬁ";'jgt;ude Gasolina Premium de p, 1 ARVEL-C-DWG-000-001
TV-06 1 1?3'150'6‘{;9:?0?';’rzcse(;?;fgt;ude Gasolina Premium de ) ) RVEL-C-DWG-000-001
TV-07 1 ;Ii'tarr;c:l.(lg’::rggla;cenamiento de Diésel de 1,356,798.00 D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
TV-08 1 Tanque de Almacenamiento de Diésel de 1,356,798.00 D-T-CARVEL-C-DWG-000-001

litros (8,534 BBL)
Capacidad total 20,082,003.8376 litros (126,312.00 BBL)
Tabla 4. Capacidades de almacenamiento de los Tanques de Energética Carvel, S.A. de C.V.

Para el mantenimiento del proyecto se realizardn los mantenimientos preventivos y correctivos de
los equipos segun el manual de operacion de dichos equipos.

Rendimiento:

e No. de dias por afio: 365

e No. de dias de operacién por semana: 7

e No. Turnos de Operacion: 3

e Horas de operacion por dia: 24 h

e Horas de operacion efectiva de carga de Carro Tanques: 24 h

Capacidad de bombeo hacia Llenaderas

e Flujo de Disefio: 2.0 m3/min (528 GPM)
e Flujo Normal: 1.5 m3/min (396 GPM)
e Flujo Minimo: De acuerdo a la capacidad del flujo minimo de la bomba a seleccionar.

A continuacidn, se muestra un esquema de la planta arquitectdnica del Proyecto.
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Figura 2 Esquema del Arreglo general del Proyecto.

El proyecto contempla el desarrollo de la ingenieria de los Tanques verticales de almacenamiento
de combustibles descritos en la tabla 4.

Los tanques de almacenamiento seran del tipo intemperie cilindrico-vertical tipo techo fijo. Los
tanques verticales seran de fabricacion en sitio, para contener Gasolina Regular, Gasolina Premium
y Diésel en apego a la normativa API- 650 y/o equivalente, los tanques podran contener membrana
interior, se entregaran con certificados de hermeticidad y dossier de calidad en soldadura y
materiales. Todos los tanques contaran con escalerillas de ascenso para supervision vy
mantenimiento y diques de contencidon de derrames, con escaleras de acceso al interior de los
diques para revisién. Los tanques se ubicardn en el prediode tal forma que cumplan con las
distancias minimas de seguridad, diques de contencidn, drenajes pluvial y sanitario, de acuerdo a la
NOM-006-ASEA-2018.

a) Descripcién del sistema

El proyecto, tendra una capacidad de almacenamiento 126,312 barriles de petroliferos, los tanques
requeridos deberan contar con los siguientes aspectos:
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Disefio y construcciéon de acuerdo a APl 650.

b)

Tanques de techo fijo.

Alarmas de alto y alto-alto con sistemas independientes de conexién y redundancia al PLC.
Transmisores de temperatura a diferentes niveles del tanque.

Sistemas de valvulas motorizadas de entrada y salida para paro de emergencia.

Sistema de red contra incendio de acuerdo a cédigos NFPA, ASEA (NOM-006-ASEA-2017) y
CRE.

Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

Sistemas de drenado y vaciado Total en caso que se requiera hacer un cambio de servicio.

Infraestructura de salida a la planta.

La salida de la Planta Carvel, sera a través de un rack de llenaderas de Autotanques con capacidad
de 3,250 — 9,000 BPD, para esto se requiere la siguiente infraestructura:

c)

Area de Carga de autotanques.

Sistema de bombeo por cada producto.

Sistema de medicion.

Valvulas motorizadas en lineas para paro de emergencia local o remoto.

Sistema de seguridad.

Se deberd contar con el equipo necesario para los siguientes sistemas:

d)

Sistema de deteccién:

Detectores de fuego tipo triple infrarrojo 3IR, ya que presentan alta inmunidad a radiacién
continua o pulsante.

Detectores de Gas combustible (Mezclas Explosivas)

Detectores de Humo

Sistemas de alarmas audibles y visibles.

Sistema de protecciéon complementario:

Extintor de polvo quimico seco Tipo ABC.
Extintor portatil

Letreros de Seguridad

Conos de Viento

Regaderas y Lavaojos
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Los sistemas de deteccidon, intercomunicacién, alarmas y voceo, son responsabilidad de las
disciplinas de Instrumentacion y Eléctrico.

e) Sistema de agua contra incendio.

La red contra incendio tendra la finalidad de proteger los equipos y/o areas de la planta, en caso de
presentarse un incendio por equipo o por radiaciones de incendios de equipos adyacentes, las
caracteristicas del equipo de bombeo son las siguientes:

e Bomba Principal Contraincendios con Motor de Combustidn Interna.
e Bomba de Relevo de Contraincendios Con Motor de Combustion Interna.
e Bomba Jockey.

La red de agua contra incendio del proyecto, contard con hidrantes, hidrantes-monitores, hidrantes
con tomas para camién y gabinetes para almacenar mangueras; y para el sistema de aspersion se
contaran con las valvulas de diluvio necesarias.

La red general de agua contraincendios debe contar con valvulas de seccionamiento suficientes,
localizadas estratégicamente para aislar partes del sistema, El disefio del Proyecto se baso en las
legislaciones que a continuacion se mencionan.

LEYES Y NORMAS APLICADAS

l.-Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos.

Este ordenamiento legal considerara todo el ciclo de vida de los hidrocarburos, desde la creacién de
instalaciones, sus operaciones, hasta el abandono y desmantelamiento, bajo un esquema de
Seguridad y Proteccion Ambiental, basicamente regula al sector Hidrocarburos, lo cual queda
plenamente establecido en los Articulos:

“Articulo 50.- La Agencia tendra las siguientes atribuciones: ...

Fraccion XVIII. Expedir, suspender, revocar o negar las licencias, autorizaciones, permisos y registros
en materia ambiental, a que se refiere el articulo 7 de esta Ley, en los términos de las disposiciones
normativas aplicables;

Articulo 70.- Los actos administrativos a que se refiere la fraccion XVIII del articulo 50., seran los
siguientes:

Fraccion l. Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos;
aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil regeneracién; asi como obras
y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar,
litorales o las zonas”.

Debido a lo dispuesto en estos Articulos y por tratarse de una obra del Sector hidrocarburos que
ademas estd regulada por las Normas Oficiales Mexicanas descritas en los parrafos subsecuentes,
el presente caso se sometid a Evaluaciéon de Impacto Ambiental bajo la modalidad Informe
Preventivo.
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 17.- El promovente debera presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacién en materia
de impacto ambiental, anexando:

I La manifestacién de impacto ambiental;

Il. Un resumen del contenido de la manifestacidn de impacto ambiental, presentado en
disquete, y

Il. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes. Cuando se
trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la Ley, deberd incluirse un
estudio de riesgo.

Articulo 18.- El estudio de riesgo a que se refiere el articulo anterior, consistird en incorporar a la
manifestacion de impacto ambiental la siguiente informacion:

I Escenarios y medidas preventivas resultantes del andlisis de los riesgos ambientales
relacionados con el proyecto;

Il. Descripcidon de las zonas de proteccién en torno a las instalaciones, en su caso, y

Il Sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental. La Secretaria
publicard, en el Diario Oficial de la Federacidn y en la Gaceta Ecoldgica, las guias que
faciliten la presentacion y entrega del estudio de riesgo.

Il. REFERENCIAS, SEGUN CORRESPONDA, AL O LOS SUPUESTOS DEL ARTICULO 31 DE LA LEY
GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

Il.1 Existen normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulan las emisiones, las descargas
o el aprovechamiento de recursos naturales y en general, todos los Impactos Ambientales
relevantes que puedan producirse por el proyecto.

La elaboracion del presente ER es una muestra del cumplimiento con las regulaciones y demandas
de la autoridad ambiental, y del compromiso de la empresa con el cuidado del ambiente mediante
la adopcidn de las medidas encaminadas a evitar impactos negativos, asi como a disminuir el riesgo
ambiental a los niveles permitidos por la Legislacidén y aceptables para la autoridad y la sociedad.

lll.-Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

La LGEEPA, en el articulo 147 establece los lineamientos a seguir cuando se empleen sustancias
altamente riesgosas en un establecimiento, dicho Articulo menciona lo siguiente:

ARTICULO 147.- La realizacién de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente
riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones reglamentarias
que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el articulo anterior.

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento correspondiente,
deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo ambiental, asi como someter a la
aprobacion de dicha dependencia y de las Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Comercio y
Fomento Industrial, de Salud, y del Trabajo y Previsidn Social, los programas para la prevencién de
accidentes en la realizacién de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios
ecoldgicos.
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IV.-Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos.

Este ordenamiento legal considerara todo el ciclo de vida de los hidrocarburos, desde la creacién de
instalaciones, sus operaciones, hasta el abandono y desmantelamiento, bajo un esquema de
Seguridad y Proteccién Ambiental, basicamente regula al sector Hidrocarburos, lo cual queda
plenamente establecido en los Articulos:

“Articulo 50.- La Agencia tendrd las siguientes atribuciones:

Fraccion XVIII. Expedir, suspender, revocar o negar las licencias, autorizaciones, permisos y registros
en materia ambiental, a que se refiere el articulo 7 de esta Ley, en los términos de las disposiciones
normativas aplicables;

Articulo 70.- Los actos administrativos a que se refiere la fraccién XVIII del articulo 50., seran los
siguientes:

Fraccidn I. Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos;
aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil regeneracién; asi como obras
y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar,
litorales o las zonas”.

Debido a lo dispuesto en estos Articulos y por tratarse de una obra del Sector hidrocarburos que
ademas esta regulada por las Normas Oficiales Mexicanas descritas en los parrafos subsecuentes,
se somete a Evaluacién de Impacto Ambiental bajo la modalidad Informe Preventivo.

V.- Normas Oficiales Mexicanas.

De Conformidad con lo establecido en el Articulo 30 de la LGEEPA, para el caso que nos ocupa,
considera que cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de
la presente Ley, la manifestacién deberad incluir el estudio de riesgo correspondiente.

El proyecto se sujetara al cumplimiento de las siguientes Normas Oficiales Mexicanas y
especificaciones, que se encarga del debido cumplimiento y regulacién en cada una de las etapasy
sus diversas emisiones:

MARCO NORMATIVO
NORMA TITULO | VINCULACION
Especificaciones y criterios técnicos de seguridad
industrial, seguridad operativa y proteccién al medio | Esvinculantey tiene correspondencia
ambiente para el disefio, construccion, pre-arranque, directa con el proyecto por lo que en

NOM-006- . o ) . .
operacién, mantenimiento, cierre y desmantelamiento todo momento se estara cumpliendo
ASEA-2017 . . .
de las instalaciones terrestres de almacenamiento de  con ella durante el desarrollo de cada
petroliferos y petréleo, excepto para gas licuado de | rubro aplicable.
petrdleo.
Se consulto esta NOM para
Standard Specification for Carbon Structural Steel, . . .
ASTM A36- P seleccionar el tipo de aleacion

American Standard for Testing Materials. .
requerida en los Tanques de
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MARCO NORMATIVO
NORMA TITULO | VINCULACION
almacenamiento de combustibles que
se instalaran para el proyecto.
Se analizo esta NOM para seleccion,
Standard Specification for Carbon Steel Forgings for adquirir e instalas las tuberias de
ASTM A105 Piping Applications, American Standard for Testing acero al carbon que incluyan bridas,
Materials. accesorios, valvulas y partes similares

para su instalacion,

Se dio cumplimiento a esta NOM
para analizar el grado del Acero de
valvulas, bridas y otros tipos de
accesorios que van en lineas o
Tanques y que necesitan ser
soldados.

Se atendid lo establecido en esta
Standard for The Installation of Stationary Pumps for Fire = NOM para instalar bombas

Standard Specification for Steel Castings, Carbon,
ASTM A216 Suitable for Fusion Welding, for High-Temperature
Service, American Standard for Testing Materials.

NFPA 20

Protection, National Fire Protection Association estacionarias con Proteccion anti
fuego.
. . . . . S [to esta NOM | disefi
National Electrical Code, National Fire Protection e.consu ‘c,) esta ) para’e .|seno
NFPA 70 - e instalacion del sistema eléctrico, de
Association . . . .
areas administrativas y operativas.
. . Esta Norma se consulté para la
Recommended Practices for Installation of Underground | . ., ;
PEI-RP-100 . . instalacion de los Tanques
Liquid Storage Systems, Petroleum Equipment Industry. ;
subterraneos.
Esta NOM se consultd para adquirir
Standard for Power-Operated Pumps for Petroleum . P q
UL-79 . . las bombas que seran colocadas en
Dispensing Products . -
Dispensarios.
. . Esta NOM, nsulté con |
External Corrosion Protection Systems for Steel fii\t;idaod desfnfolesr:t:gt;? : licar
UL-1746 Underground Storage Tanks, Underwriters Laboratories P vap

sistema de proteccion para la
corrosién externa.

Esta NOM se consultd para
implementar los sistemas de
seguridad y proteccién de Tanques

Inc.

Standard for Safety for Protected Aboveground Tanks for
UL-2085 Flammable and Combustible Liquids, Underwriters
Laboratories Inc.

subterraneos
Esta NOM se analizé en la etapa de
Tanques de Almacenamiento, Parte I: Codigo, Disefio y construccion de Tanques de
API 650 . . . .
Materiales, Disefio, Pared, Fondo, Placa Anular almacenamiento que instalamos en

nuestra para el proyecto.
Tabla 5. Normas aplicables al Proyecto y cumplimiento

5.1.2. TRANSPORTE POR DUCTOS

No nos aplica la descripcidon de este numeral porque como se habia descrito en parrafos anteriores,
somos un establecimiento dedicado a la comercializacién y Distribucidn de Petroliferos.

5.1.3. DE LOS POZOS DE EXPLORACION Y EXTRACCION

No nos aplica el desarrollo de este numeral porque como se habia descrito en parrafos anteriores,
somos un estable miento dedicado a la comercializacién y Distribucién de Petroliferos

5.1.4. TRANSPORTE POR MEDIOS DISTINTOS A DUCTOS.

No nos aplica la descripcidn de este numeral porque como se habia descrito en parrafos anteriores,
somos un estable miento dedicado a la comercializacién y Distribucién de Petroliferos
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5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

Para la elaboracion de la ingenieria basica y de detalle de este proyecto se consideran las
necesidades y demandas de Gasolina Regular y Premium, y diésel, propiciando el disefio de la planta
de almacenamiento y distribucion de Gasolina Regular y Premium, y diésel. El diseio de la ingenieria
basica se realiza a partir de las normas vigentes NOM-006-ASEA-2018.

a) Descripcion de la planta

La Planta, tendra una capacidad de almacenamiento 126,312 barriles de petroliferos, los tanques
requeridos deberan contar con los siguientes aspectos:

e Disefo y construccion de acuerdo a API 650.

e Tanques de techo fijo.

e Alarmas de alto y alto-alto con sistemas independientes de conexidn y redundancia al PLC.

e Transmisores de temperatura a diferentes niveles del tanque.

e Sistemas de valvulas motorizadas de entrada y salida para paro de emergencia.

e Sistema de red contra incendio de acuerdo a cédigos NFPA, ASEA (NOM-006-ASEA-2017) y
CRE.

e Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

e Sistemas de drenado y vaciado Total en caso que se requiera hacer un cambio de servicio.

Como ya se menciond anteriormente, la Planta tendrd una capacidad de almacenamiento de
126,312 barriles de petroliferos, los tanques son los siguientes:

TAG CANTIDAD DESCRIPCION (CAPACIDAD NOMINAL) CLAVE DEL PLANO

TV-01 1 Tanque de Almacenamiento de Diésel de | D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
3,663,703.00 litros (23,044 BBL)

TV-02 1 Tanque de Almacenamiento de Diésel de | D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
3,663,703.00 litros (23,044 BBL)

TV-03 1 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular de = D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
3,663,703.00 litros (23,044 BBL)

TV-04 1 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular de | D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
3,663,703.00 litros (23,044 BBL)

TV-05 1 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium de = D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
1,356,798.00 litros (8,534 BBL)

TV-06 1 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium de | D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
1,356,798.00 litros (8,534 BBL)

TV-07 1 Tanque de Almacenamiento de Diésel de | D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
1,356,798.00 litros (8,534 BBL)

TV-08 1 Tanque de Almacenamiento de Diésel de | D-T-CARVEL-C-DWG-000-001
1,356,798.00 litros (8,534 BBL)

Capacidad total 20,082,003.8376 litros (126,312.00 BBL)

Tabla 6. Capacidades de los tanques de almacenamiento del Proyecto.
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Para su operacidén la Planta tendra el siguiente Rendimiento:

e No. de dias por afio: 365

No. de dias de operacién por semana: 7

No. Turnos de Operacion: 3

Horas de operacion por dia: 24 h

Horas de operacion efectiva de carga de Carro Tanques: 24 h

b) Capacidad de bombeo hacia llenaderas.
Flujo de Disefio: 2.0 m3/min (528 GPM)
Flujo Normal: 1.5 m3/min (396 GPM)
Flujo Minimo: De acuerdo a la capacidad del flujo minimo de la bomba a seleccionar.

Esta capacidad de bombeo debera ser revisada en el desarrollo de la Ingenieria de Detalle. El equipo
de bombeo a instalar estara conformado como sigue:

NO. DE SUSTANCIA A BOMBEAR
BOMBAS
6 Bombas de carga de Diésel.
4 Bombas de carga de G. Regular.
2 Bombas de carga de G. Premium.

Tabla 7. No. de bombas de Descarga

Las bombas se instalardn en la casa de bombas y se interconectaran a los cabezales de succién. La
cantidad de bombas debera ser revisada en el desarrollo de la Ingenieria.

Considerar el instalar un polipasto para mantenimiento, con capacidad para izar el equipo mas
pesado.

¢) Tipo de bombas de carga de llenaderas.

| PRODUCTOACARGAR ~ TIPODEBOMBA
Diésel API-610 Ultima Ed. / ANSI/ASME B73.1M
G. Regular API-610 Ultima Ed. / ANSI/ASME B73.1M
G. Premium API-610 Ultima Ed. / ANSI/ASME B73.1M

Tabla 8. Tipos de bombas del area de Llenaderas

d) Capacidad de autotanque (doble remolque).

CONCEPTO CARACTERISTICAS

Volumen nominal 61.0 m3 383.72 Bls
% de llenado maximo 95.0 %
Volumen de op. maximo 57.95 m3 364.53 Bls

Tabla 9. capacidad del autotanque.
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e) Numero y posicién de llenado.

CONCEPTO ISLA1 ISLA 2 ISLA 3 ISLA4 ISLAS5 ISLA 6
Diésel X X X
G. Regular X X X
G. Premium X

Tabla 10. No. de posicion de Islas de Llenado

Para su operacidén, la Planta contara con respaldo de energia eléctrica para cubrir las actividades
criticas de recibo de producto, carga de Autotanques y sistemas de seguridad. Para el disefio de los
tanques verticales debe cumplir con el cddigo API 650, vigente, equivalenteo aquel que lo sustituya,
y considerar los siguientes aspectos:

e (Cargas muertas;

e (Cargas vivas

e (Cargas de impacto
e Empuje de suelos

e C(Cargas de viento

e (Cargas por sismo

e Cargas hidrostaticas
e Factores de Seguridad
e Limites de reflexidn
e Materiales

e Acero estructural

e Concreto

e Vialidades

Mecanica de Suelos

Para el desarrollo del presente Proyecto, se realizo el Estudio de Mecanica de suelos por la empresa
Laboratorio y Consultoria, S.A. de C.V. (LACOSA), la cual realizo 6 sondeos SPT; dos sondeos a 12 m,
dos sondeos a 10.5 m, un sondeo a 4.50 m y un sondeo a 3.80 m de profundidad, mediante
perforacion del suelo y recuperacion de muestras con pruebas de penetracion estandar (SPT) de
acuerdo a la norma ASTM D-1586-18.

Conclusiones y Recomendaciones de Resultados de Mecanica de Suelos:

En el drea en estudio donde se realizé el sondeo SPT-4, se construird un tanque de agua,
colocado en una losa de cimentacion y esta debera ser colocada sobre una plataforma
debidamente estructurada.

En el area en estudio del SPT-4 se encontré material colocado a volteo y basura, los cuales
deberan ser retirados.
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En el drea en estudio de los sondeos SPT-1, SPT-2, SPT-3, SPT-5 y SPT-6, se plantea la
construccion de tanques de Diesel y Gasolina, los cuales deberdn estar colocados sobre
plataformas debidamente estructuradas, las cuales se mencionan mas adelante. En esta
area en estudio se hardn recomendaciones para dos areas diferentes para los tanques, estas
areas estan definidas como Area 1y Area 2, las cuales se pueden observar en el anexo No.
1 de este informe.

Esta zona del predio se encuentra libre de vegetacién y cuenta con una plataforma compacta con
material de banco, de 0.40 m de espesor.

Limpieza, nivelacidén y desplante
Tanque de agua

Lo primero que se debe realizar es el retiro del material a volteo y la basura encontrados en el sitio
de estudio.

Se debe tener un vertedero adecuado para la colocacidn de los materiales que se van a retirar.
Una vez limpio el terreno se deberd realizar un despalme de 0.60 m de espesor.

Enseguida la superficie descubierta se debera escarificar 0.20 m de espesor para después compactar
esta capa de suelo al 95% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) determinado por la prueba
ASTM D-1557-12, eliminando previamente las particulas mayores a 3”.

Para lograr el nivel de desplante de plataforma se podra utilizar material de banco calidad similar a
subbase de pavimentos, este material debe ser colocado en capas no mayores a 0.20 m de espesor,
y debe ser compactada cada capa al 95% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material,
determinado por la prueba ASTM D-1557-12, esto hasta lograr el nivel de desplante de plataforma.

Tanques en area 1 (visto en anexos No. 1 de los Resultados de Mecanica de suelos)

Se deberd realizar un corte de terreno de 0.60 m de profundidad, en la zona donde se colocaran los
tanques, debera contar con un sobre ancho minimo de 1.50 m por lado, el material de corte no
podra ser reutilizado, por lo que se debera contar con un vertedero adecuado para la colocacidn de
este material.

Enseguida la superficie descubierta debera ser escarificada 0.20 m de espesor, después se debera
compactar esta capa al 95% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material, determinado
por la prueba ASTM D-1557-12, eliminando previamente las particulas mayores a 3”.

Posteriormente se deberd colocar material de banco calidad similar a subrasante de pavimentos,
este material deberd ser colocado en capas no mayores a 0.20 m de espesor, y cada capa deberd
ser compactada al 95% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material, determinado por la
prueba ASTM D-1557-12, esto hasta conseguir el nivel de desplante de la plataforma o un espesor
minimo de 0.60 m.

Tanques en area 2 (visto en anexos No. 1 de Resultados de Mecanica de Suelos)
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En el Area No. 2 se recomienda realizar un corte de terreno de 3.00 m de profundidad en la zona
donde se colocaran los tanques en el Area No 2, debera contar con un sobre ancho minimo de 1.50
m por lado, el material de corte no podra ser reutilizado, por lo que se deberd contar con un
vertedero adecuado para la colocacién de este material. Se deberan tomar las medidas de
precaucién y el proceso constructivo adecuado para evitar el derrumbe de talud en el proceso de
excavacion.

Enseguida la superficie descubierta debera ser escarificada 0.20 m de espesor, después se deberd
compactar esta capa al 95% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material, determinado
por la prueba ASTM D-1557-12, eliminando previamente las particulas mayores a 3”.

Posteriormente se debera colocar material de banco calidad similar a subrasante de pavimentos,
este material deberd ser colocado en capas no mayores a 0.20 m de espesor, y cada capa deberd
ser compactada al 95% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material, determinado por la
prueba ASTM D-1557-12, esto hasta conseguir el nivel de desplante de la plataforma o un espesor
minimo de 2.40 m.

Construccion de plataformas
Tanque de agua

Para lograr el nivel de desplante de la losa de cimentacidn se podra utilizar material de banco calidad
similar a base de pavimentos, este deberd colocarse en capas de 0.20 m de espesor maximo,
compactada cada capa al 100% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material,
determinado por la prueba ASTM-D-1557-12.

Esto hasta lograr obtener el nivel requerido de proyecto o un espesor minimo de 0.60 m., se
recomienda que las dimensiones de la plataforma tengan un sobre ancho minimo de 1.5 m, por
lado, ya que por procedimiento constructivo se debe lograr que la plataforma quede confinada, por
lo que se debe asegurar que toda la plataforma tenga el grado de compactacion indicado ya que si
se dejaran dimensiones muy cortas en la plataforma el equipo con el que se va a compactar no
podria acercarse al extremo de ésta con lo cual no se lograria una compactacion adecuada en las
orillas. Por esta razdn la plataforma debera exceder sus dimensiones en 1.5m.

Una vez que se haya compactado la capa superior de la plataforma es deseable la aplicacién de un
riego de impregnacion con una emulsién asféltica catidnica de rompimiento lento ECI-60 a razén de
1.3 a 1.6 I/m?, debiendo usarse en proporciones bajas en bases muy cerradas o el porcentaje que
pasa la malla No.200 mayor del 8% y 1.6 en bases abiertas de textura gruesa con porcentaje de finos
menor del 8%. Finalmente, la losa de cimentacion del tanque podra colocarse sobre la plataforma.
Ilustracion 11 Esquema de Plataforma de tanque de agua.

Tanques en area 1 (visto en anexos No. 1)

Para lograr el nivel de desplante de la losa de cimentacidn se podra utilizar material de banco calidad
similar a base de pavimentos, este material, debera colocarse en capas de 0.20 m de espesor
maximo, compactada cada capa al 100% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material,
determinado por la prueba ASTM D-1557-12. Esto hasta lograr obtener el nivel requerido de
proyecto o un espesor minimo de 0.60 m.
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Se recomienda que las dimensiones de la plataforma tengan un sobre ancho minimo de 1.5 m, por
lado, ya que por procedimiento constructivo se debe lograr que la plataforma quede confinada, por
lo que se debe asegurar que toda la plataforma tenga el grado de compactacion indicado ya que si
se dejaran dimensiones muy cortas en la plataforma el equipo con el que se va a compactar no
podria acercarse al extremo de ésta con lo cual no se lograria una compactaciéon adecuada en las
orillas. Por esta razdn la plataforma debera exceder sus dimensiones en 1.5m.

Una vez que se haya compactado la capa superior de la plataforma es deseable la aplicacion de un
riego de impregnacion con una emulsién asfaltica catidnica de rompimiento lento ECI-60 a razén de
1.3 a 1.6 I/m?, debiendo usarse en proporciones bajas en bases muy cerradas o el porcentaje que
pasa la malla No.200 mayor del 8% y 1.6 en bases abiertas de textura gruesa con porcentaje de finos
menor del 8%.

Finalmente, la losa de cimentacién del tanque podrd colocarse sobre la plataforma. llustracién 12
Esquema de Plataforma en Area No. 1

Tanques en area 2 (visto en anexos No. 1)

Para lograr el nivel de desplante de la losa de cimentacidn se podra utilizar material de banco calidad
similar a base de pavimentos, este deberd colocarse en capas de 0.20 m de espesor maximo,
compactada cada capa al 100% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material,
determinado por la prueba ASTMD-1557-12. Esto hasta lograr obtener el nivel requerido de
proyecto o un espesor minimo de 0.60 m.

Se recomienda que las dimensiones de la plataforma tengan un sobre ancho minimo de 1.5 m, por
lado, ya que por procedimiento constructivo se debe lograr que la plataforma quede confinada, por
lo que se debe asegurar que toda la plataforma tenga el grado de compactacion indicado ya que si
se dejaran dimensiones muy cortas en la plataforma el equipo con el que se va a compactar no
podria acercarse al extremo de ésta con lo cual no se lograria una compactacion adecuada en las
orillas. Por esta razdn la plataforma debera exceder sus dimensiones en 1.5m.

Una vez que se haya compactado la capa superior de la plataforma es deseable la aplicacion de un
riego de impregnacion con una emulsién asfaltica catidnica de rompimiento lento ECI-60 a razén de
1.3 a 1.6 I/m2, debiendo usarse en proporciones bajas en bases muy cerradas o el porcentaje que
pasa la malla No.200 mayor del 8% y 1.6 en bases abiertas de textura gruesa con porcentaje de finos
menor del 8%. Finalmente, la losa de cimentacidn del tanque podra colocarse sobre la plataforma.

Tipo de cimentacion

De acuerdo con el tipo de construccion proyectada para el sitio de estudio y a las indicaciones del
cliente se concluye que la cimentacidn de los tanques puede resolverse por medio de losa de
cimentacién. Se dan las siguientes recomendaciones para el desplante de la cimentacion.

Losa de Cimentacion de Tanque de Agua

La losa de cimentacién podra colocarse en la plataforma construida de material de banco calidad
similar a base de pavimentos de 0.60 m de espesor.

0.0 0.6 20 16.1 25
Tabla 11. Capacidad de carga Losa de Cimentacion de tanque de agua
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Losa de Cimentacion en Area No. 1

La losa de cimentacidn podra colocarse en la plataforma construida de material de banco calidad
similar a base de pavimentos de 0.60 m de espesor.

Capacidad Asentamientos
Df(m) H(m) Ancho (m) admisible
(Ton/m?) ()
0.0 0.6 20 16.1 25
0.0 0.6 13 14.1 25

Tabla 12. Capacidad de carga Losa de Cimentaci6n en Area No. 1

Losa de Cimentacion en Area No. 2

La losa de cimentacién podra colocarse en la plataforma construida de material de banco calidad
similar a base de pavimentos de 0.60 m de espesor.

Capacidad admisible Asentamientos
(Ton/m2) (mm)
0.0 0.6 20 12.3 25
Tabla 13. Capacidad de carga Losa de Cimentacién en Area No. 2

Ancho (m)

Madulo de Reaccion

El mdédulo de reaccidn es la relacion entre una carga proporcionada por una geometria definida y la
deformacién que esta causa. Es importante mencionar que en este caso las deformaciones
cuantificadas son Unicamente elasticas. A su vez las deformaciones eldsticas estan en funcion de las
rigideces de los materiales que subyacen la carga. La propuesta de un médulo de reaccion, se realizé
bajo diferentes variables entre ellas: La calidad de los materiales que compondran la estructura
terrea (principalmente el médulo elastico del material) y una dimensidn especifica a analizar, en
este caso se selecciond la dimensién de 30”, siendo la dimensidon de la prueba de placa.

ZONA DE ESTUDIO ESPESOR DE ANCHO DE LACA (M) MODULO DE REACCION
PLATAFORMA (M) KG/Cm3
Tanque de agua 0.60 0.76 11.8
Area No. 1 0.60 0.76 10.9
Area No. 2 0.60 0.76 11.5

Tabla 14. Médulo de reaccion.

En el Anexo 7, se ubica el resultado completo de la Mecanica de suelos realizada al sitio del Proyecto.
f) Trazoy estacado de la infraestructura de proyecto

En esta actividad se trazaran las ubicaciones de las obras segun el proyecto ejecutivo, con la finalidad
de identificar aquellas zonas donde se requiere liberar el area por demolicidn. Para ello, se requerira
de una brigada de topografia que efectuaran el trazo y la lectura de los niveles de la rasante de
proyecto empleando los bancos de control vertical y horizontal.
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Los puntos clave de proyecto que se indicaran en campo corresponderan a las obras siguientes:

e Cimentacion para alojar tanque de almacenamiento verticales
e Cimentacidn para estacionamientos vehiculares y de auto tanques
e Cimentacién para alojar transformador eléctrico

e Cimentacién para estacionamientos vehiculares

e Cimentacién para estacionamiento de auto tanques

e Cimentacion para vialidades

e Techumbre en drea de recepcién de diésel

e Techumbre en area de recepcion de Gasolina

e Techumbre en area de carga de diésel

e Techumbre en area de carga de Gasolina

e Techumbre en area de almacén de residuos peligrosos

e Cuarto de control

e Almacén

e (Casa de bombas contraincendios

e Fosa séptica sellada

e Fosa API

e (Cisternay tanques contra-incendio

e Carcamo colector de aguas residuos y/o pluviales

e C(Cisterna de agua de servicio

e Drenaje pluvial, sanitario aceitoso y quimico

g) Etapa de construccion

Las instalaciones para el Almacenamiento y Distribucidn de Hidrocarburos, por Auto- tanque, sera
construida de acuerdo con la distribucidn, dimensiones, materiales y resistencias especificadas en
el Disefio, ingenieria basica y de detalle.

Las instalaciones de Almacenamiento y Distribucidon de Hidrocarburos, sera construida de acuerdo
a la clasificacion de dreas peligrosas, debe evidenciar el cumplimiento de las especificaciones, de
acuerdo a las areas clasificadas en apego a lo establecido en las Normas, Cddigos y Estandares
aceptadas a nivel nacional y/o internacional, vigentes.

h) Almacenamiento

El area o zona de Almacenamiento serd construido con las dimensiones de acuerdo al Disefio y
cumplir con los distanciamientos minimos entre los tanques de Almacenamiento y entre los
elementos o equipos que integran la instalacion.

Antes de instalar los tanques se debe contar con el levantamiento topografico y el estudio de
mecanica de suelos del area.
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i) Tanques verticales

En los tanques verticales se deben instalar geo-membranas entre la base de cimentacion del tanque
y el fondo del mismo, doble fondo, proteccién catddica y un recubrimiento interno sobre la placa del
fondo de material con caracteristicas especificas para abatir la corrosidn interna o en su caso
incrementar el espesor de la placa de acuerdo al historial de velocidad de corrosién de tanques
similares que operen con el mismo Petrolifero en el sitio, éstos como medidas alternas para mitigar
fugas potenciales por falla o deterioro de la integridad mecanica del tanque.

j) Cimentacién y diques de contencién

La Construccion de la cimentacién y diques de contencidn debe apegarse a las especificaciones de
las bases del Disefio, ingenieria basica y de detalle, con las dimensiones, materiales y resistencias
indicados.

k) Recepcidny Entrega

La Recepcidn y Entrega de Petroliferos en el proyecto, se realiza por medio de Auto-tanque, como
se describe a continuacion:

Auto-tanque

Las areas de Descarga y Llenado seran construidas con los distanciamientos descritos en las bases
de Disefio, sobre pisos de concreto hidraulico armado para transito pesado y semipesado, que
garantice la impermeabilidad en casos de derrame de combustibles liquidos; asimismo debera
disefarse y construirse con pendientes que direccionen cualquier escurrimiento hacia un sistema
de drenaje aceitoso, que asegure la contencién y tratamiento por derrame de Petroliferos.

I) Etapa de operacion y mantenimiento

La Planta contara con, Dos (2) tanques de almacenamiento de techo fijo de capacidad de 23,044 Bls
para almacenamiento de Diésel, dos (2) tanques de almacenamiento de techo fijo con membrana
interna flotante de capacidad de 8,534 Bls para almacenamiento de G. Premium, dos (2) tanques de
almacenamiento de techo fijo con membrana interna flotante de capacidad de 8,534 Bls para
almacenamiento de Diésel, y dos (2) tanques de almacenamiento de techo fijo con membrana
interna flotante de capacidad de 23,534 Bls para almacenamiento de G. Regular.

La Planta, almacenard el producto recibido por Autotanques, lo almacenara hasta que sera enviado
por Autotanques, por medio de las seis (6) llenaderas para Autotanque, en el Anexo 8, se muestran
os diagramas de flujo de cada petrolifero que sera almacenado.

Condiciones de suministro en limite de baterias. Presion / temperatura en limite de baterias.

En la siguiente tabla se presentan la composicion promedio a las que llegaran los hidrocarburos
(Diésel, G. Regular y G. Premium) a las instalaciones de la Planta.

PARAMETROS PROMEDIO

Presion (kg/cm?2 man.) 40-54

Temperatura (2C) 15-40

Tabla 15. Presiones y temperaturas que se manejaran en el area de Descarga del Proyecto
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m) Condiciones de los productos.
Presion / temperatura de llegada en la Planta.

En las tablas siguientes se presenta las caracteristicas de los Petroliferos que se almacenaran:

PRESION DE TEMPERATURA DE

ESTADO OPERACION (KG/CM2 OPERACION FORMA DE

PRODUCTO DESTINO

Fisico MAN.) (°c) ENTREGA
“or T L Lvor [

Diésel Tanque de Liquido 5.1 39 | 30 337 246 36 Tuberia

Almacenamiento
T . )

G. Regular G IECE Liquido 48 35 27 337 246 36 Tuberia
Almacenamiento

G. Premium VENK[30LE Liquido 4.8 35 27 337 | 246 36 Tuberia

Almacenamiento

Tabla 16. Caracteristicas de Operacion de los Petroliferos que seran almacenados.

Como parte de la operacién la Planta contara con un valvulas y accesorios que regularan los flujos
de los Petroliferos que seran almacenados, en el Anexo 9 se muestran las hojas de especificaciones
de Tanques, asi como memoria de calculo de los mismos, los planos del Proyecto, los Diagramas de
Tuberias e Instrumentos (DTI’s) y la lista de valvulas se ubican en el Anexo 10.

Plan de mantenimiento

Se contard con un programa de mantenimiento para conservar en condiciones éptimas de seguridad
y operacion los elementos constructivos, equipos e instalaciones.

El mantenimiento debe ser de caracter preventivo y correctivo, a efecto de identificar y corregir
situaciones que pudieran generar riesgos e interrupciones repentinas en la operacién de equipos e
instalaciones.

Energia eléctrica

Par el buen funcionamiento del proyecto, de gasolina y diésel se requiere el siguiente servicio.
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Estudio de Riesgo ASEA
@ GR“N(ARVH Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.” U

Riesgo quimico 10 en m3/h Capacidad total : Cantidad de
Nombre o millones de L. . . reporte en el
LG ies cubicos | Concentracion Mexima Maxima Maxima fje Tipo de HELLC
la sustancia pies p de de almacenamiento : po de Actividades
(IUPAC) thaf:w;f P;I' proces’o transpo’rte (Ton) almacenamiento Altamente
ia (MPCSD) (Ton/Dia)  (Ton/Dia) Riesgosas
Gasolina 8006-61-9 X X NA N/D NA NA 5422280.94 Tanques 10,000 barriles
Regular verticales
Gasolina g6 61.9 X X NA N/D NA NA 1980924523.0 Tanques 10,000 barriles
Premium verticales
Diesel 68334-30-5 X X NA N/D NA NA 2312784247.0 Tanques 10,000 barriles
verticales

Tabla 17. Resumen de sustancias

Tomando en cuenta los volumenes reportados en la tabla anterior, se deduce que se rebasaran las cantidades de reporte descritas en el segundo
listado de Sustancias Riesgosas publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 05 de abril de 1992, en el Anexo 11 se pueden consultar las hojas
de segundad de los combustibles que seran almacenados en el proyecto propiedad de ENERGETICA CARVEL.S.A. DE C.V., los diagramas de flujo
de las sustancias que se almacenaran se pueden observar en las siguientes imagenes
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5.3 DESCRIPCION DEL ENTORNO

La empresa ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V. Se ubicard en Privada Industrial 2 Ndmero 7600, Colonia
Sector Robinson C.P. 31370 en Chihuahua, Chih., C.P. 31146., se dedicara a la Distribucion de Petroliferos
derivados de hidrocarburos fésiles (Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diesel).

Chihuahua es la capital del Estado de Chihuahua. Es la segunda ciudad mds grande y poblada del
estado. Cuenta segun datos del Censo de 2020 del INEGI con una poblacién de 925 762 habitantes
por lo que es la undécima ciudad mas poblada de México. Es también la décimo novena zona
metropolitana mas poblada del pais al contar con 988 065 habitantes. Su principal actividad
econdmica es la industria ligera en forma de maquiladoras y las actividades comerciales.

Figura 7 Ubicacién de ENERGETICA CARVEL S.A. DE C.V.

Coordenadas UTM de la poligonal del terreno del Proyecto bajo estudio

VERTICE X Y
A 399452.76 3167678.66
B 399612.53 3167810.22
C 399728.86 3167723.44
D 399628.17 3167549.45
E 399682.99 3167868.54
F 399685.28 3167866.88
G 399640.75 3167789.168

Tabla 18. Coordenadas UTM del Proyecto
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TEMPERATURAS MEDIAS QUE CORRESPONDAN A LOS ULTIMOS 10 ANOS

Climatologia.

El clima en el municipio de Chihuahua es semi arido extremoso, de acuerdo a la clasificacion
climatica de Koppen modificada por Enriqueta Garcia, se tiene un tipo de clima BSok.

La temperatura media anual es de 18.4 °C con media mdaxima de 26.8 °C y media minima de 18.5
°C. El viento dominante anual proviene del norte, durante los ocho meses restantes, prevalece en
la direccion sur.

La lluvia en nuestro clima frecuentemente es de cardcter torrencial, provocando siniestros e
inundaciones debido a las deficiencias del drenaje pluvial. Asimismo, los escurrimientos pluviales no
son aprovechados de manera eficaz para recargar los mantos freaticos. A continuaciéon, se muestran
las temperaturas registradas en los ultimos 10 afos.

VELOCIDAD PRESION

TEMPO TEMP . TEMP . MEDIA DEL RACHAS MEDIA H LLUVIA
MEDIA °C MAXIMA°C  MINIMA °C VIENTO KM/H MAXIMAS KM/H Pa

2012 21.17°C 33°C 4.25°C 13km/h 64 km/h 1011 hPa 0mm
2013 18°C 35°C 2°C 12km/h 61km/h 929 hPa 57 mm
2014 19°C 32°C 3°C 12km/h 68 km/h 1019 hPa 0 mm
2015 20°C 32°C 4°C 12 km/h 69km/h 1019 hPa 0mm
2016 14°C 23°C 1°C 12 km/h 51 km/h 765 hPa 0mm
2017 22°C 33°C 5°C 12km/h 62 km/h 1019 hPa 0mm
2018 21°C 33°C 4°C 12 km/h 66 km/h 1020 hPa 0mm
2019 21°C 33°C 4°C 12 km/h 68 km/h 944 hPa 0mm
2020 22°C 32°C 5°C 12 km/h 59km/h 1020 hPa 0mm
2021 21°C 32°C 5°C 12 km/h 123 km/h 1019 hPa Oomm
2022 17°C 29°C 2°C 14 km/h 69 km/h 1019 hPa 0mm

Tabla 19. Temperaturas registradas en los ultimos 10 afios
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Figura 8 Temperaturas por hora en Chihuahua
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Velocidad y direccion de viento.

La velocidad promedio del viento por hora en Chihuahua tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afo dura 4.8 meses, del 12 de enero al 6 de junio, con velocidades
promedio del viento de mas de 13.1 kilémetros por hora. El mes meas ventoso del afio en chihuahua
es abril, con vientos a una velocidad promedio de 16.3 kildémetros por hora.

El tiempo mds calmado del afio dura 7.2 meses, del 6 de junio al 12 de enero. El mes mas calmado
del afio en Chihuahua es agosto, con vientos a una velocidad promedio de 9.7 kildémetros por hora.

Direccion del viento

El viento que se presenta con una mayor frecuencia en la ciudad tiene una direccién que viene del
este y tiene una duracion de 4.0 meses que van desde el dia 10 de junio al 11 de octubre y durante
2.7 mes, del 07 de octubre al 29 de diciembre con un porcentaje maximo de 53% en lo que respecta
al mes de agosto.

El viento con mas frecuencia viene del oeste, y tiene una duracion de 8.0 meses, del 11 de octubre
al 10 de junio y con un porcentaje minimo de 50% en el mes de enero.
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Figura 11 Direccion del Viento

Humedad relativa

La humedad relativa se define como una relacién, expresada en porcentaje, de la cantidad de
humedad atmosférica presente relativa a la cantidad que estaria presente si el aire estuviera
saturado. La humedad relativa es una funcién tanto del contenido de humedad como de la
temperatura. La humedad relativa se deriva de la temperatura y el punto de rocio asociados para la
hora indicada “A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la
noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la
temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es humeda.”

El nivel percibido de humedad en Chihuahua, debido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel
de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente
durante el afio y permanece entre el 1% del 1%

Rasgos bioldgicos.
Vegetacion

Vegetacion. Pastizal (41.1%), matorral (25.3%), bosque (19.8%), mezquital (1.0%), area sin
vegetacion (0.7%) y otro (0.4%).

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH. %



Estudio de Riesgo
GR“PO(ARV[[ Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos U AS EA
DIVISION ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V.” ENERGIA Y AMBIENTE

Uso potencial de la tierra:
Agricola. Para la agricultura mecanizada continua (32.1%). Para la agricultura de tracciéon animal
continua (1.5%). No apta para la agricultura (66.4%).

Pecuario. Para el desarrollo de praderas cultivadas (32.1%). Para el aprovechamiento de la
vegetacién de pastizal (14.7%). Para el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del
pastizal (4.2%). Para el aprovechamiento de la vegetacion natural Unicamente por el ganado
caprino (47.8%). No apta para uso pecuario (1.2%).

Zona urbana. La zona urbana esta creciendo sobre roca sedimentaria del Nedgeno y del
Cuaternario, roca ignea del Terciario y suelo del Cuaternario, en llanura aluvial de piso rocoso o
cementado, lomerio escarpado con llanuras, sierra escarpada, bajada tipica y llanura aluvial; sobre
areas originalmente ocupadas por suelos denominados Luvisol, Cambisol, Leptosol, Chernozem y
Fluvisol; tiene clima seco templado, seco semicalido y semiseco templado, y esta creciendo sobre
terrenos previamente ocupados por agricultura y matorrales.

Bidticos. Vegetacion

Por encontrarse practicamente en la zona de transicidon entre las formaciones montafiosas y las
grandes planicies que cubren toda la parte este del Estado de Chihuahua, el municipio de Chihuahua
se beneficia de la presencia de dos grupos de plantas: Criptégamas y Fanerégamas, a saber el
grupo adaptado a un clima templado, tipico de la Sierra Madre Occidental, representada en la
entidad por: las Cumbres de Majalca, la Sierra Azul que da origen al Rio Chuviscar, las Cumbres de
la Sierra del Nido; y el otro grupo de las plantas tipicas de las planicies desérticas encontrado en
todos los lomerios y partes planas al este del municipio. En conjunto, estos dos grupos arrojan mas
700 especies repartidos en 103 familias y 363 géneros.

Flora.

Por lo anterior, en el area de influencia del proyecto no existen especies de flora y fauna silvestres
terrestres o acuaticas en peligro de extincidn, amenazadas, raras o sujetas a proteccion especial, de
acuerdo a las Norma NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidn ambiental-Especies nativas de México

de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio-Lista de especies en riesgo.

Fauna.

Dentro del predio del proyecto no se observd vegetacidn silvestre nativa.
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Fauna

En el municipio de Chihuahua se encuentran especies como la paloma gliilota y alas blancas,
conejo, liebre, puma, gato montés y coyote.

No se observé fauna silvestre dentro del predio ni en la zona de influencia del mismo.

Especies de interés comercial, endémicas y/o en peligro de extincién. Deberan incluirse aquellas
con valor comercial, interés cinegético, o en alglin estatus de proteccion de acuerdo a las normas
vigentes.

No aplica, el predio no presenta especies de interés comercial, endémicas y/o en peligro de
extincién.

Susceptibilidad a fendmenos naturales
Intemperismos Severos.

Los principales intemperismos severos que se presentan en el municipio son de origen
hidrometeoroldgico, tales como: tormentas de nieve, sequias, heladas, granizadas, Ciclones
tropicales.

Tormentas de Nieve

Las nevadas se forman con cristales de hielo cuando la temperatura del aire es menor al punto
de congelacién y el vapor de agua que contiene pasa directamente al estado sélido. Para que
ocurra una tormenta de nieve es necesario que se unan varios de los cristales de hielo hasta un
tamafio tal que su peso sea superior al empuje de las corrientes de aire. Pueden formarse
nevadas en el noroeste de México por la influencia de las corrientes frias provenientes del norte
del pais. La nieve que cubre el suelo al derretirse formas corrientes de agua que fluyen o se
infiltran para recargar mantos acuiferos.

En el noroeste del municipio de Chihuahua los niveles de peligro por tormentas de nieve son
altos, en la zona central el nivel de peligro es medio, y al sur del territorio municipal se estima
un peligro bajo. Este tipo de fendmenos se presenta esporadicamente. Es importante
considerar que, durante las tormentas de nieve, la temperatura llega a descender hasta -14°C.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
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Sequia

Las sequias tienen lugar cuando la disponibilidad de agua resulta insuficiente para satisfacer las
necesidades de una region. Pueden deberse a una disminucidn en la cantidad de lluvia o a una
reduccion en los niveles de agua en los mantos acuiferos, en las presas o en los rios.

Las regiones extremas del norte y del sur del territorio municipal estan expuestas a este fendmeno
con una incidencia estimada en un episodio cada tres afios. Las sequias producen dafos
particularmente en las actividades agropecuarias.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.

Heladas

Las heladas tienen lugar cuando la temperatura disminuye por debajo de los cero grados
centigrados durante periodos prolongados. Las heladas que ocurren en Chihuahua aparecen
repentinamente durante los meses de noviembre a febrero y son provocadas por masas de aire
frio que se desplazan cerca de la superficie del terreno.

Las heladas provocan pérdidas en las actividades agricolas, pero también son peligrosas porque
comprometen la salud e incluso la vida de personas de grupos vulnerables.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
Granizadas

El granizo es la precipitacion de agua en estado sélido, en forma de grumos que
normalmente no son mayores a los dos centimetros de diametro. Aunque son pocas las
probabilidades de que el granizo inflija dafios a las personas por el golpeteo, algunas
viviendas pueden verse afectadas debido al peso derivado de la acumulacién de granizo en
los techos. De igual modo, los sistemas de drenaje pueden colapsar si el granizo obstruye
su flujo.

Sin embargo, las mayores afectaciones que provoca el granizo son en las actividades
agricolas pues pueden provocar dafios severos en los plantios.

En el municipio de Chihuahua este fendmeno se presenta con una regularidad estimada en
aproximadamente un episodio al afio. Y su intensidad no resulta relevante. Por tales motivos este
fendmeno estd identificado como de peligrosidad baja.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
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Ciclones Tropicales

Un ciclén tropical es una manifestacion extrema del flujo atmosférico alrededor de un centro de
baja presién, que produce lluvias y vientos intensos. Su génesis tiene lugar precisamente en los
mares de las zonas intertropicales del planeta, pero pueden desplazarse por grandes distancias.
Aunque sus efectos son especialmente sensibles en las costas, es importante tener en cuenta que
sus dimensiones, velocidad, trayectoria y la temperatura de la zona, entre otras condiciones,
pueden provocar que se desplacen a muchos kildémetros hacia dentro de los continentes.

Por su ubicacién y altitud sobre el nivel del mar, el municipio de Chihuahua no esta expuesto a los
efectos mas relevantes de un ciclon. No obstante, si podrian observarse lluvias intensas que se
deriven de alguno de estos fendmenos atmosféricos.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.

Geologia y geomorfologia

Los rasgos geoldgicos son por demas estables, nos encontramos en una regidon firmemente
enclavada en el centro de una extensa meseta, bordeada por los dos sistemas orograficos de la
region norte del continente. La conformacidn litolégica es eminentemente a base de conglomerados
sedimentarios. En menor cuantia, existen puntos de afloramiento de rocas igneas, principalmente
amalgamas de riolita y toba andesitica en el cuerpo de los cerros de una altura ya considerable.
Algunas secciones de la mancha urbana se asientan en terrenos con rocas que dificultan la
introduccion de infraestructura, encareciendo costos. Su territorio es plano y esta ubicado en la
parte media del estado, teniendo llanuras que se prolongan desde las inmediaciones de la cabecera
municipal hasta sus limites con Ahumada y por el sur desde la Fundacién hasta Mapula y Horcasitas;
al suroeste comprende gran parte de la mesa de Paloma, estando limitadas por sistemas orograficos
paralelos, orientados de sur a norte.

Las rocas igneas se manifiestan practicamente en toda el drea de estudio, sin embargo, sus maximas
expresiones ocurren en las regiones occidental y suroriental del area estudiada. Consiste
principalmente de flujos de piroclastos, depdsitos de caida, flujos de lava acida, intermedia y bdsica,
y cuerpos intrusivos que se encuentran de fracturados a muy fracturados. Las unidades que
representan a este grupo de rocas son: intrusivo granitico, andesita, riolita, tobas rioliticas y
basaltos.

El marco estructural de la geologia del drea a ordenar es producto de los esfuerzos compresivos de
los movimientos tectdnicos de la Orogenia Laramide, seguidos de una tectdnica transcurrente y
finalmente un evento extensional que dio como resultado la morfologia actual de la regidn. El
Terciario termina con un conglomerado de mediana compacidad, sus principales afloramientos se
encuentran en la porcion centro occidental del drea de estudio.

Finalmente, los sedimentos del Cuaternario estan representados por un conglomerado de baja
compacidad y por sedimentos aluviales y fluviales recientes; en ambas unidades predominan las
gravas, arenas y arcillas con poca o nula compacidad, esta unidad se presenta en los abanicos
aluviales al pie de las sierras y al centro de los valles en las planicies y lechos de los rios.
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Las rocas Mesozoicas presentan un plegamiento asimétrico, marcadas por un amplio radio de
curvatura, tienen una direccion predominante de NWO050 a 150SE, localizadas en Sierra Azul y Cerro
El Caballo. Las rocas volcanicas estan afectadas por fallas normales, asociadas a la provincia de
Cuencas y Sierras.

Los rasgos estructurales mas sobresalientes son cuatro sistemas de fallamiento y una etapa de
divergencia neotectdnica evidenciada por las fallas Las Margaritas, Las Huertas y El Tarais. El primero
de ellos corresponde a fallas de componente normal, entre las que destacan entre otras El Huérfano,
Minillas, El Embudo, La Boquilla y Sacramento, con una direccion predominante NW100 a 400SE y
buzamientos que varian entre 700 y 850 tanto al NE como al SW, este sistema delimita bloques
levantados y fosas tecténicas, afecta a rocas volcdnicas Terciarias. El segundo en importancia
presenta una direccion E-W con buzamientos menores a 500, consiste de fallas normales con
componentes de desplazamiento lateral, se encuentra dislocando al primer sistema, las mas
importantes son El Rején, El Edén y San Diego.

El tercer sistema tiene un rumbo NE400 a 550 SW, con buzamiento que varia de 450 a 600, esta
formado por fallas normales, entre las que destacan Presa Chihuahuay El Rincén. El Gltimo presenta
una direccién N-S y buzamientos mayores de 800, se encuentra formado por fallas normales con
componentes de desplazamiento lateral, tales como El Madroio, Plateros, El Mogote y La Tinaja
Blanca entre otras.

En Paloma se inicia uno de éstos con las serranias de Huerachi, Majalca, La Campana, El Nido, El
Pajarito y Sierra Azul, terminando en Buenaventura; otro estd formado por las serranias de La Silla,
El Charco, Mdpula, y El Cerro Grande y un tercero que principia en la cantera y recibe las
denominaciones de Nombre de Dios, El Cobre, La Parrita y Ojo Laguna.

La ciudad de Chihuahua se encuentra flanqueada por los cerros "El Coronel" y "Cerro Grande" el
cual tiene una altitud de 2,300 msnm. El valle de Chihuahua-Sacramento se ubica al norte del area
y cubre parte del municipio de Chihuahua, al este se ubica la sierra Nombre de Dios, en donde
destaca el cerro Chilicote. Al occidente limita con las sierras El Mogote y Azul, al norte por una alta
topografia que limita a este valle con el de El Salz-Encinillas y al sur por un estrechamiento de las
sierras mencionadas.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
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Rasgos Geomorfologicos

Los rasgos geoldgicos son por demds estables, nos encontramos en una region firmemente
enclavada en el centro de una extensa meseta, bordeada por los dos sistemas orograficos de la
regidon norte del continente. La conformacion litoldgica es eminentemente a base de conglomerados
sedimentarios. En menor cuantia, existen puntos de afloramiento de rocas igneas, principalmente
amalgamas de riolita y toba andesitica en el cuerpo de los cerros de una altura ya considerable.
Algunas secciones de la mancha urbana se asientan en terrenos con rocas que dificultan la
introduccion de infraestructura, encareciendo costos. Su territorio es plano y esta ubicado en la
parte media del estado, teniendo Illanuras que se prolongan desde las inmediaciones de la cabecera
municipal hasta sus limites con Ahumada y por el sur desde la Fundacién hasta Mapula y Horcasitas;
al suroeste comprende gran parte de la mesa de Paloma, estando limitadas por sistemas orograficos
paralelos, orientados de sur a norte

‘ Etapa lIl. Geologia
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Figura 12 Geologia del sitio del Proyecto.
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Las rocas igneas se manifiestan practicamente en toda el drea de estudio, sin embargo, sus maximas
expresiones ocurren en las regiones occidental y suroriental del area estudiada. Consiste
principalmente de flujos de piroclastos, depdsitos de caida, flujos de lava 4cida, intermedia y basica,
y cuerpos intrusivos que se encuentran de fracturados a muy fracturados. Las unidades que
representan a este grupo de rocas son: intrusivo granitico, andesita, riolita, tobas rioliticas y
basaltos.

El marco estructural de la geologia del area a ordenar es producto de los esfuerzos compresivos de
los movimientos tecténicos de la Orogenia Laramide, seguidos de una tectdnica transcurrentes y
finalmente un evento extensional que dio como resultado la morfologia actual de la regién. El
Terciario termina con un conglomerado de mediana compacidad, sus principales afloramientos se
encuentran en la porcidn centro occidental del area de estudio.

Finalmente, los sedimentos del Cuaternario estan representados por un conglomerado de baja
compacidad y por sedimentos aluviales y fluviales recientes; en ambas unidades predominan las
gravas, arenas y arcillas con poca o nula compacidad, esta unidad se presenta en los abanicos
aluviales al pie de las sierras y al centro de los valles en las planicies y lechos de los rios.

Las rocas Mesozoicas presentan un plegamiento asimétrico, marcadas por un amplio radio de
curvatura, tienen una direccion predominante de NWO050 a 150SE, localizadas en Sierra Azul y Cerro
El Caballo. Las rocas volcanicas estan afectadas por fallas normales, asociadas a la provincia de
Cuencas y Sierras.

Los rasgos estructurales mas sobresalientes son cuatro sistemas de fallamiento y una etapa de
divergencia neotectdnica evidenciada por las fallas Las Margaritas, Las Huertas y El Tarais. El primero
de ellos corresponde a fallas de componente normal, entre las que destacan entre otras El Huérfano,
Minillas, EIl Embudo, La Boquilla y Sacramento, con una direccién predominante NW100 a 400SE y
buzamientos que varian entre 700 y 850 tanto al NE como al SW, este sistema delimita bloques
levantados y fosas tectdnicas, afecta a rocas volcanicas Terciarias. El segundo en importancia
presenta una direccion E-W con buzamientos menores a 500, consiste de fallas normales con
componentes de desplazamiento lateral, se encuentra dislocando al primer sistema, las mas
importantes son El Rején, El Edén y San Diego.

El tercer sistema tiene un rumbo NE400 a 550 SW, con buzamiento que varia de 450 a 600, esta
formado

por fallas normales, entre las que destacan Presa Chihuahua y El Rincdn. El dltimo presenta una
direccion N-S y buzamientos mayores de 800, se encuentra formado por fallas normales con
componentes de desplazamiento lateral, tales como El Madrofio, Plateros, El Mogote y La Tinaja
Blanca entre otras.

En Paloma se inicia uno de éstos con las serranias de Huerachi, Majalca, La Campana, El Nido, El
Pajarito y Sierra Azul, terminando en Buenaventura; otro estd formado por las serranias de La Silla,
El Charco, Mapula, y El Cerro Grande y un tercero que principia en la cantera y recibe las
denominaciones de Nombre de Dios, El Cobre, La Parrita y Ojo Laguna.
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La ciudad de Chihuahua se encuentra flanqueada por los cerros "El Coronel" y "Cerro Grande" el
cual tiene una altitud de 2,300 msnm. El valle de Chihuahua-Sacramento se ubica al norte del area
y cubre parte del municipio de Chihuahua, al este se ubica la sierra Nombre de Dios, en donde
destaca el cerro Chilicote. Al occidente limita con las sierras El Mogote y Azul, al norte por una alta
topografia que limita a este valle con el de El Sauz-Encinillas y al sur por un estrechamiento de las
sierras mencionadas.

La cuenca es de origen tecténico. Al noreste de la ciudad se ubica una porcién del valle Tabalaopa-
Aldama, bordeado por las sierras: Nombre de Dios al occidente, Pefia Blanca y la Gloria al oriente El
predio del proyecto es plano con una ligera pendiente hacia el Norte.

Edafologia.

Dada la gran extension territorial y las variaciones de origen geoldgico y morfoldgico del area a
ordenar, existe una diversidad de 371 unidades especificas de suelo; sin embargo, para fines de la
descripcién de este componente, se agrupan utilizando como referencia a la clasificacién general de
unidad dominante del suelo y clase textural, de acuerdo al sistema de clasificaciéon de la FAQ,
adaptado por el INEGI.

Con base en lo anterior, en el municipio de Chihuahua se encuentran presentes 11 grupos edaficos,
los cuales se listan en la Tabla 26

SUELO PRIMARIO SUPERFICIE EN

HECTAREAS

Regosol 327,693.92

Xerosol 212,140.25
Litosol 99,421.26
Feosem 66,584.78
Yermosol 52,473.78
Solonetz 38,658.99
Ranker 26,072.76
Rendzina 12,148.37
Cuerpo de agua 1,396.97
Vertisol 1,315.27

Tabla 20. Edafologia
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Figura 13 Edafologia

La distribucion espacial de los grupos edaficos presentes en el municipio de Chihuahua se puede
conocer en ldentificando predominante el suelo Regosol, el cual se simboliza en color guinda y tiene
presencia en el centro y suroeste del limite municipal. Respecto a superficie, el grupo Regosol es
seguido por el Xerosol el cual se representa en color azul y se distribuye por el norte y centro del
municipio.

Suelos Dominantes en el Municipio de Chihuahua

e Leptosol (36.7%), Phaeozem (18.3%), Luvisol (12.2%), Calcisol (6.7%), Cambisol (5.8%),
Regosol (5.0%),

e Solonetz (4.1%), Fluvisol (2.6%), Chernozem (2.1%), Vertisol (1.1%), Kastafiozem (1.1%),
Durisol (0.9%) y

e Solonchak (0.5%)
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Enseguida se describen las particularidades de cada grupo edéfico.

Los Regosoles son los suelos que se encuentran en primer lugar de importancia en el municipio de
Chihuahua (39.11%). Se caracterizan por ser originados a partir de rocas duras y consolidadas, su
produccién por lo general es muy escasa y su manejo es complicado.

Los Xerosoles son el segundo tipo de suelo mas importante por su extensién municipal (25.32%). En
general el rendimiento agricola de estos suelos esta en funcion a la disponibilidad de agua para
riego. El uso pecuario es frecuente. Son de baja susceptibilidad a la erosién, salvo en laderas o si
estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad.

Los Litosoles son los suelos clasificados en tercer lugar de dominancia en el area, pues cubren el
11.87% del territorio y estan dispersos por todo el municipio. Se encuentran en su mayor parte
sobre topoformas de sierras como la del Nido, La Campana, y la Sierra Azul y, ademas, en lomerios,
bajadas y mesetas. Por sus caracteristicas superficiales no son aptos para la agricultura, su utilizacion
es pecuaria cuando presentan vegetacion de pastos y matorrales aprovechables por el ganado, y el
aprovechamiento forestal en las dreas con bosques, actividades que deben ser muy controladas,
pues incrementan los problemas de erosidn, por lo que en muchas ocasiones es mas conveniente
utilizarlos para fines de conservacién de la vida silvestre y produccién de servicios ambientales.

Los Feozems se encuentran distribuidos en varias secciones del municipio, abarcando un 7.95%. En
el centro oeste, se encuentra este suelo en la Sierra de Majalca en porciones del Parque Nacional
Cumbres de Majalca, los ejidos La Soledad de Majalca, El Sandillal de San Marcos y hacia el oeste de
la zona bufer en varios predios pertenecientes al municipio de Riva Palacio; En la seccidn norte se
halla este suelo en varios predios particulares al noreste del Sauz cerca de Ojo Laguna, y en partes
del ejido de Encinillas, Las Colonias Nuevo Delicias, Santa Cruz de Pefioles, y varios predios
particulares; en la zona conurbada del municipio se identifica una franja feozem que corre a ambos
margenes del rio Sacramente frente a la Sierra de Nombre de Dios; hacia el centro en ejido Labor
de Dolores, ejido La Haciendita, Colonia el Charco y otros varios predios limitrofes al municipio y
fuera de él, también hacia el sur de la zona bufer se encuentran en predios de los municipios de Riva
Palacio, General Trias y Rosales. La fertilidad natural de estos suelos es elevada y, cuando las
condiciones topograficas lo permiten, producen buenas cosechas. Sustentan bosques de pino y
encino, pastizal natural, matorral desértico micrdfilo y diversas areas son dedicadas a la agricultura
de riego y temporal.

El tipo Yermosol en el drea de ordenamiento se identifican unidades en cuatro sectores y ocupa el
6.26% de la superficie del municipio, una al extremo noroeste del municipio en predios colindantes
con el municipio de Buenaventura; otra parte se ubica a partir del Km 61 de la carretera
ChihuahuaCd. Juarez y hasta los ejidos El Faro, y Los Sauces; una tercera se orienta en predios al
norte y oeste del Ejido Encinillas con rumbo de la laguna del Cuervo en el municipio de Aldama;
Finalmente al sureste se localizan dos dreas de Yermosol; una sobre un corddén que corre a través
del ejido Ciénega de los Padres, Col. Abraham Gonzalez, Ejido San José y varios predios particulares;
y otra en los alrededores del poblado San Antonio del municipio de Aquiles Serdan. El uso agricola
del Yermosol esta restringido a las zonas donde se puede contar con agua de riego. Cuando existe
este recurso y buena tecnologia los rendimientos esperados normalmente son mu y altos.
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Existen tres unidades de suelo Solonetz ubicados hacia el norte del drea de ordenamiento ocupa el
4.61%, dos unidades se localizan al este de la localidad del Sauz, siendo este el tipo de suelo el que
corresponde al area del vaso de la laguna de encinillas, una tercera unidad se localiza al este en del
area bufer en predios del municipio de Aldama. Debido al anegamiento de las dareas, y a las
concentraciones de sodio, una gran parte se encuentran desprovistos de vegetacion y en otros la
vegetacién se encuentra muy dispersa, de tal manera que las cantidades de materia organica son
extremadamente bajas. En este tipo de suelo, sélo crece vegetacidon adaptada como la vegetacion
haldfila y el pastizal haldfilo. El tipo de suelo Ranker ocupa el 3.11% de la superficie del territorio
municipal; se caracterizan por localizarse sobre rocas siliceas, en lugares de bajas temperaturas,
montafiosos y con pendientes marcadas, carece de carbonatos. Los suelos Rendzina se caracterizan
por tener una capa superficial abundante en materia orgdnica muy fértil que descansa sobre roca
caliza o materiales ricos en cal. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos
bajos a moderados, pero con gran peligro de erosion en laderas y lomas. Son moderadamente
susceptibles a la erosién.

Estos suelos se distribuyen en tres sectores del area de ordenamiento: una parte se ubica al norte,
encontrandose en predios colindantes del municipio de Ahumada y a partir del Km. 122 de la
carretera Chihuahua a Ciudad Juarez; Otra parte al sureste y dentro del municipio de Rosales se
encuentran unidades Rendzina en los predios; Ex hacienda de Bachimba, Barranco Blanco, Los
Alazanes, Nuevo Julimes y la Colonia Alfredo Chavez; Finalmente Al Suroeste del ordenamiento en
el municipio de Satevd también se hallan rendzinas en los ejidos San Antonio de los Chacdn, San
Antonio y anexas, y San Juan Bautista. Los Vertisoles se encuentran hacia el noreste del municipio
en los ranchos San Esteban y Ojo del Venado; por otra parte, se halla en la zona de amortiguamiento
en predios fuera de los limites municipales; en el municipio de Aldama se hallan vertisoles en predios
al norte del Ejido Aldama y al sureste extremo del municipio; en la colindancia con el municipio de
Rosales se ubican vertisoles en los predios de: El Refugio, Moncayo, Monterde y Tres Palos.

Por ultimo en esta descripcidn de la edafologia es necesario sefalar que existen algunas superficies
del area de ordenamiento que no se han caracterizado como unidades de tipo de suelo, pues no se
han identificado debido a caracteristicas extraordinarias derivadas de su uso o cobertura con
condiciones particulares, esta situacion aplica a las dreas que estan cubiertas por cuerpos de agua,
como el caso de la laguna de Encinillas, asi como los vasos de las presas del municipio de Chihuahua;
también en las areas urbanizadas donde el suelo ha sido cubierto o modificado por la infraestructura
construida existen omisiones en la delimitacién y caracterizaciéon las unidades edafolégicas
originales. Sin embargo, ocurre en areas donde el uso y vocacién natural ya estdn histéricamente
desarrolladas, y para los que, bajo la escala de ordenamiento, probablemente sea dificil revertir,
modificar o encontrar usos mas dptimos a los que en general tienen actualmente esas areas.

En la zona del proyecto el suelo es predominantemente calichoso - arcilloso.
Sismicidad.

De acuerdo con la Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana, la Ciudad de Chihuahua,
Chihuahua., queda comprendida dentro de la Zona B, son zonas intermedias, se registran sismos no
tan frecuentemente, o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan 70% de
la aceleracion del suelo.
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Carta sismica de la reptiblica mexicana

34.00

32.00

30.00

25.00

26.00

LATITUD

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00
- 11500  -11400 -11000 -106.00 -102.00 -S8.00 -94.00 -90.00  -865.00

LOMNGITUD
Figura 14 Regionalizaciéon Sismica de la Republica Mexicana

El dia 21 de septiembre de 2013 el Servicio Sismolégico Nacional (SSN) reporté un sismo con
magnitud 5.4 localizado a 54 km al suroeste de la Cd. de Delicias, en el estado de Chihuahua. El
sismo, ocurrido a las 07:16 hora (hora del centro de México), fue sentido en la capital del estado,
asi como Delicias y Santa Gertrudis entre otras comunidades. Las coordenadas del epicentro son
27.79 latitud N y 105.78 longitud W y la profundidad es de 3 km. A partir del 27 de agosto del
presente afio se empezé a registrar gran actividad sismica en esa regidn, desde entonces el SSN ha
reportado 57 sismos, de estos los mayores a 4.0.

La zona del proyecto no estd catalogada como sismica ni volcanica

Descripcion del sismo

Fecha 21-09-2013
Hora 12:56:51
Latitud 27.79
Longitud 105.78
Profundidad 20
Magnitud 3 km

Tabla 21. Descripcion del sismo del 2013 ocurrido en Delicias, Chih.

Derrumbes o hundimientos,

Son depresiones en el terreno, originadas principalmente por colapso, producto de la disolucién de
los carbonatos, que son el componente principal de las rocas que afloran en la region. Cuando estas
rocas entran en contacto con el agua tienden a disolverse formando cavidades en la superficie
(dolinas, uvalas y poljés) y en el interior de las estructuras plegadas llegan a formar cavidades.
Ejemplo de este fendmeno son las grutas Nombre de Dios, a poca distancia del municipio, con
direccion al norte. En el territorio municipal de Chihuahua hay cuevas y oquedades de menores
dimensiones.
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Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
Inundaciones

Las inundaciones se pueden producir como consecuencia de lluvias intensas o continuas que
sobrepasan la capacidad de retencién e infiltracidn del suelo, o como resultado de desbordamiento
de cuerpos de agua como presas o rios. Aunque el municipio de Chihuahua se localiza en una de las
regiones semiaridas del pais, hay que considerar que cuenta con algunas presas, rios y arroyos que
se encuentran inmersos o cercanos a centros poblacionales y que por tanto hacen que el tema de
las inundaciones deba ser analizado con atencién. En el municipio de Chihuahua las inundaciones
se pueden llegar a producir en las zonas aledafias a los rios que cruzan la ciudad, particularmente
en la temporada de lluvias. Con la ayuda de drones equipados con cdmaras, se hizo un
reconocimiento aéreo de los cauces urbanos para revisar las condiciones en las que se encuentran.

Paralelamente, con la ayuda de software especializado, se hicieron simulaciones y cédlculos sobre el
comportamiento del agua en inundaciones hipotéticas, todo esto en distintos escenarios de tiempo,
denominados "periodos de retorno", y que van de algunos pocos afios hasta plazos de 200 afios. Las
inundaciones no solamente pueden producir dafios econdmicos en las unidades de produccién
agricola, sino que incluso pueden comprometer seriamente el patrimonio y adn la salud de las
personas en determinadas zonas.

Figura 15 Mapa de Inundaciones

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
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Volcanes

El municipio de Chihuahua se localiza en una zona de poca actividad sismica. Dentro del territorio
municipal sélo se tiene registro de un volcan, el Huérfano, sin embargo, el ultimo evento de
vulcanismo que se registra en la zona data del periodo Cretdcico, aproximadamente hace 100
millones de anos, por lo que se considera que el peligro de vulcanismo en la regién es minimo

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
Fallas geolégicas / Fracturas geolégicas

En el municipio se hallaron evidencias de algunos puntos con agrietamiento superficial de suelos en
la parte noreste del Municipio (en localidades cercanas a la Laguna Ojo Laguna) y en las
inmediaciones de la ciudad en zonas prdoximas a las elevaciones en el area conurbada, siendo
muchas veces poco perceptibles. Al norte del municipio cerca de El Faro y el Sauce, se identificaron
una serie de grietas que se presume se originan en temporada de secas cuando el nivel de la laguna
baja y se da un proceso de expansidon-reduccion edafica que da lugar a pequefios agrietamientos del
suelo.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Chihuahua.
Hidrologia
Hidrologia superficial.

El municipio de chihuahua pertenece a la region Hidroldgica Rio Bravo (No. 24) y region Hidroldgica
Cuencas Cerradas del Norte (No. 34). Estas regiones hidroldgicas son formadas por agrupaciones de
cuencas, consideradas como las unidades basicas para la gestion de recursos hidricos. Los limites de
las regiones respetan los municipales, para facilitar la administracion e integracién de datos
socioecondmicos (CONAGUA, 2015). La regidon Hidroldgica No. 34 se compone dentro del municipio
de 3 cuencas: la cuenca Arroyo El Carrizo y Otros, la cual se subdivide en tres subcuencas; la cuenca
Rio del Carmen, la cual cuenta con una subcuenca y la cuenca Cerrada de la Laguna de Bustillos y de
los mexicanos, con una subcuenca. Enseguida se describen las caracteristicas de cada subcuenca.
Cuenca Arroyo El Carrizo y Otros, Subcuenca Laguna de Encinillas La Laguna de Encinillas capta
practicamente todos los escurrimientos que se generan en su cuenca, la que es de dimensiones
relativamente importantes, pues alcanza 8.2 kildmetros de largo en direccién norte-sur y unos 4.0
kildmetros de anchura media en direccién este-oeste. El parteaguas que la limita tiene un desarrollo
aproximado de 260 kildmetros. Entre los alimentadores de la Laguna de Encinillas se encuentra el
Arroyo El Madrofio que nace en la Sierra La Campana y que llega al Arroyo El Sauz en direccidon oeste
este. También se alimenta del Arroyo del Mulato afluente izquierdo del anterior.

Al sur de la Sierra Las Agujas nace el Arroyo El Buey que baja del suroeste, después se desvia hacia
el noreste y luego de cruzar la carretera Chihuahua-Ciudad Judrez se une al Arroyo Papurin para
posteriormente unirse al Arroyo El Sauz. El Arroyo El Sauz nace con el nombre de Arroyo El Alamo,
que se forma con numerosos afluentes al suroeste de la continuacidn de la Sierra Paporin y descubre
una curva muy amplia con tramos sucesivos de recorridos; a la altura del Pefiol, cambia su nombre
a Arroyo El Sauz, continua su trayectoria hacia el norte para desembocar en la Laguna de Encinillas,
recibiendo al Arroyo Papurin. Otro afluente importante es el Arroyo Santa Clara, que nace de la
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union de algunos afluentes en el Caindn de Santa Clara; su trayectoria es en direccidén oeste-este, y
antes de desembocar en la Laguna de Encinillas cambia su direccién el noreste. Cuenca Hidrolégica
Arroyo El Carrizo y Otros, Subcuenca Hacienda de Agua Nueva Cuenca de tipo endorreica de forma
irregular. Dentro de esta cuenca se generan arroyos de longitud y drea drenada considerable, como
el caso de los arroyos Las Damas, El Pulpas, Las Barrancas de las Burras y Pefia Blanca, que
corresponden a corrientes formadas en el parteaguas occidental.

La Laguna de Hormigas es el principal accidente hidrografico de la cuenca, situada en su parte mas
baja, recibe numerosos cauces dispuestos en forma radial, que normalmente aportan
escurrimientos escasos solo en tiempo de lluvias.

Cuenca Hidrolégica Arroyo Carrizo y Otros, Subcuenca Laguna el Diablo. Red hidrografica de tipo
dendritico, de baja densidad, debido a la alta resistencia a la erosidon que presentan las rocas que
afloran sobre todo en el limite oriental del acuifero, que corresponde con la vertiente occidental de
la Sierra Pefia Blanca. No se observan arroyos de importancia, solo algunos confinados en estrechas
cafiadas que descienden del flanco oeste de la sierra antes mencionada. Cuenca Rio Del Carmen,
Subcuenca del Rio Santa Clara La Cuenca del Rio Santa Clara corresponde a una cuenca abierta de
forma alargada y una pendiente general de baja a moderada. Hidrolégicamente esta delimitada en
la porcidn occidental al sur por la Sierra Chuchearte, al centro por la Sierra Manzanillas y al norte
por la Sierra Las Tunas. En la porcién oriental se delimita al sur por la Sierra Victorino, al centro por
la Mesa La Pinosa, Cerro La Campana y Sierra el Nido, y al norte por la Sierra Pajarito. En la zona sur
estd delimitada por los Cerros Palmillas y Las Lajas.

En el norte de la cuenca se encuentra su punto de drenaje que se ubica en la Presa Las Lajas. La
corriente superficial mas importante es el Rio Santa Clara, escurre de sur a norte y nace en el Arroyo
Tepehuanes. Al sureste del Ejido Benito Juarez, se une con el arroyo del Conchefio y a partir de este
enlace toma el nombre de Rio Santa Clara con direccion al norte, pasando la poblacién de Santa
Clara. Presenta aportes en temporada de lluvias de varios arroyos, entre los que destacan La
Cartuchera, El Pino, Piedra de Lumbre, El Agua, Las Tunas Milefias, El Infierno, Lechuguillas y El
Gabinete, mientras que por la margen derecha se unen los arroyos Los Lagartos, Palomino, Los
Alamos y Los Frailes. Cuenca Cerrada de la Laguna de Bustillos y de los Mexicanos, Subcuenca Laguna
de Bustillos Sus escurrimientos provienen de las serranias Sierra de San Bernabé y Cerro de San
Andrés hacia el este; los cerros Aguila y San Antonio hacia el sur, mientras que al oeste se encuentra
el Cerro de San Ignacio. Los principales arroyos que fluyen por la cuenca y alimentan la Laguna de
Bustillos son el Arroyo la Quemada, el cual recibe un afluente llamado Arroyo de Agua, Arroyo Santa
Elena, cuyos afluentes son el Arroyo El Gato y el Arroyo La Guajolota, el Arroyo de Bustillos hacia el
noreste, Arroyo San Antonio por el suroeste; Arroyo de Napabechi hacia el sureste. Al noreste de la
cuenca existe una zona con drenaje pluvial deficiente, por lo que cominmente en periodo de lluvias
aparecen numerosas pequefias lagunas.

REGION HIDROLOGICA NO. 24, RiO BRAVO

Esta region se localiza en la mesa del norte comprendida entre las latitudes 25203’ y 31247’ de
latitud norte y 102221’ y 107244’ de longitud oeste abarca un drea aproximada de 95,000 kildmetros
cuadrados, incluye la mayor parte del Estado de Chihuahua, y una pequefia porcidn de los Estados
de Durango y Coahuila. Esta region se distribuye en una superficie de 78,303.51 kildmetros
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cuadrados dentro del Estado de Chihuahua que representa el 30.9% del total en la entidad, siendo
su precipitacion media anual de 389 milimetros (DOF, 10/11/2015).

El acuifero Tabalaopa-Aldama, clave 0835, esta emplazado en la Regién Hidroldgica 24
BravoConchos y forma parte de la Cuenca Hidroldgica Rio Conchos-Presa El Granero; dentro de la
Subcuenca Rio Chuviscar. Las corrientes superficiales que se presentan en la superficie del acuifero
son efimeras y estacionales, en periodos de estiaje no existe flujo en los arroyos, mientras que en el
Rio Chuviscar existe un escurrimiento practicamente continlo debido a la descarga de aguas
residuales tratadas de la Ciudad de Chihuahua. Los principales arroyos afluentes del Rio Chuviscar
son El Mimbre, ubicado al norte, Los Nogales al sur y El Cacahuatal y Santa Eulalia en la porcion
sureste.

El tipo de drenaje predominante es el dendritico-paralelo, mientras que el tipo radial se presenta
en menor proporcion. El primer caso predomina en la porcidn centro-norte de acuifero, las rocas
gue afecta este tipo de drenaje generalmente son de composicidn volcanica; mientras que en la
Sierra El Cuervo también afecta a rocas sedimentarias. El drenaje radial en esta zona Unicamente se
observa en los cerros El Coronel y Cerro Grande. En la porcidn sureste del acuifero el drenaje es
dendritico rectangular y poco desarrollado, afecta a rocas sedimentarias y se encuentra drenando
de sureste a noroeste sobre el Arroyo Santa Eulalia. Cuenca Rio San Pedro, Subcuenca Rio Santa
Isabel Es una cuenca exorreica de forma irregular. El Rio San Pedro estd formado por los rios Satevd,
Santa Isabel y Santa Cruz. El Rio Satevé nace cerca de la poblacién de Carichi, siguiendo una
trayectoria con direccidn oeste-este, pasando por San Francisco de Borja hasta su confluencia con
el Rio Santa Isabel. Este ultimo nace cerca de la poblacidon de Santa Rosa, sigue una direccidon
noroeste-sureste, pasando por los poblados de Riva Palacio y General Trias, recibiendo en su margen
izquierda los arroyos Salicia, San Gaspar y Carboneros, hasta su confluencia con el Rio Satevo.

En la Figura 16 se muestran las 15 subcuencas hidroldgicas que tienen influencia en el municipio de
Chihuahua.

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH.



Estudio de Riesgo

GR“N(ARVH Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos ASEA
DMSION $ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V.” ENERGIA Y AMBINTE
6; Etapa Ill. SubCuenca Hidrolégica

20000 . 320000 360000 400000 440000 480000

3200000

3160000
3160000

3120000
3120000

Simbologia Convencional

280000
B cucooscesgus [ | satemeAmbenisiRogiorst @ Princpales bocaldades
m Limea Municpal Localidnces urtbanas e Carrtoras Fodarales
wmeeeem Corretoras Estatales
Simbologia Tematica

Nombre Subcuenca . L Tarabilaz @ P Francisco | Magero @86 R Santa Clara

" Shderns v socrounadas
9% A Bachimba @ L. deiCuervo 8§ :L‘:Lhﬂ : :5"""““ Prevveon G5 4B T e 120 »
oL Bu'?ﬂ.u O4 L cctOiablc 96 R, Cruviscar del Carmen b B L Ve d Mz
4 L Encinifas @4 P.Chhuahua 946 R.San Lorenzo o4 Sacramento Ieeemaron cansgrifca g
Fuseta: §ateoron Fopa

Figura 16 Hidrologia Superficial en el sitio del Proyecto.

En la figura anterior se simboliza en color azul cielo la subcuenca L. Encinillas, la cual cubre el 31.44%
de la superficie municipal y se localiza al norte del limite administrativo. Por superficie, la subcuenca
L. Encinillas es seguida por la L. del Cuervo la cual se representa en color morado ubicandose en la
zona sur del municipio y cubriendo el 19.75% de la superficie total. La subcuenca Sacramento cubre
el 12.68% de Chihuahua simbolizdndose en color café fuerte, ésta se localiza en la parte noroeste
de la mancha urbana.
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El resto de la superficie municipal esta ocupada por las 12 subcuencas restantes, las cuales ocupan
menos del 9% de la superficie.

Embalses y cuerpos de agua (presas, rios, arroyos, lagos, lagunas, sistemas lagunares, etc.),
existentes en el predio del proyecto o que se localicen en su area de influencia. Localizaciéon y
distancias al predio del proyecto.

Dentro del area de influencia del proyecto no se localizan embalses o cuerpos de agua
A 2.5 km. metros al norte se encuentra el rio Chuviscar.

A 9.25 km. metros al suroeste se encuentra la presa el Rején.

Anadlisis de la calidad del agua.

Ningun cuerpo o embalse sera afectados directa o indirectamente en alguna de las etapas del
proyecto.

Hidrologia Subterranea

Los acuiferos tienen varias funciones: productora, ya que produce agua para el consumo humano,
industrial y agropecuario y suministra agua para mantener los cursos de agua superficiales;
reguladora, en la medida en que alimenta de agua a esteros y otros humedales y evita inundaciones,
absorbiendo el exceso de agua de las lluvias intensas; y estratégica, puesto que provee el agua
subterranea como fuente de energia eléctrica o térmica (Rojas, 2010).

El municipio de Chihuahua se abastece de 13 acuiferos: Santa Clara, Cuauhtémoc, Flores MagénVilla
Ahumada, El Sauz-Encinillas, Laguna el Diablo, Laguna de Hormigas, Laguna de Tarabillas, Alto Rio
San Pedro, Aldama-San Diego, Villalba, Meoqui-Delicias, Chihuahua-Sacramento y Tabalaopa
Aldama, lo anterior de acuerdo con la informacidn cartografica de la Comisidn Nacional del Agua
(CONAGUA). De dichos acuiferos con claves 0822, 0805, 0821, 0807, 0815, 0824, 0814, 0838, 0836,
0840, 0831, 0830, 0835 respectivamente, el 46.15% de ellos presentan déficit en la disponibilidad
de agua subterranea segun la informacién publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
actualizacién 2015.
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Volumen
Descarga
Recarga concesionado de | Disponibilidad de <
Acuffera media anual COmNartoL';]ﬂel“ da agua agua subterranea Déficit
P subterranea
Santa Clara 59.4 35.8 36.011483 0 -12.41
Cuauhtémoc 115.2 0 312.239507 0 -197.03
Flores Magén-Villa
Ahumada 137.5 0 247.884547 0 -110.38
El Sauz-Encinillas 62.4 0 90.325299 0 -27.92
Laguna el Diablo 0.8 0.6 0.182365 0.017635 0
Laguna de
Hormigas 255 0 16.763057 8.736943 0
Laguna de
Tarabillas 36.4 0 4.014875 32.385125 0
Alto Rio San Pedro 56.3 29.1 16.676837 10.513163 0 0
Aldama-San Diego 62.5 15 41.573119 19.426881 0
Villalba 17.5 44 4.92694 8.17306 0
Meoqui-Delicias 211.2 0 383.394057 0 -172.19
Chihuahua-
Sacramento 56.6 0 102.064616 0 -45.46
Tabalaopa-Aldama 76.5 43 59.833264 12.366736 0

*Las unidades de medicién son cifras en millones de metros cubicos anuales.

Tabla 22. Disponibilidad de aguas subterraneas

En la Figura 4 s<e muestra la distribucidn espacial de los 13 acuiferos del area de ordenamiento,
identificando en color azul rey el acuifero El Sauz-Encinillas, quien cubre mayoritariamente la
superficie municipal. Seguido del acuifero Chihuahua-Sacramento simbolizado en color café y que
predomina al centro del limite administrativo. El resto de los acuiferos se localizan principalmente
en la zona norte y sur del municipio.

5.3.1. PROYECTO

Con relacion a la Planta ENERGETICA CARVEL, S.A. de C.V., se realizé una consulta en un radio de
500 metros, en el sitio http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/, y en el Google earth ademas de
los recorridos, dichas herramientas arrojaron la informacidn descrita en la siguiente tabla.

TIPO DE ZONA NOMBRE DE LA ZONA UBICACION DISTANCIA A LA
VULNERABLE DE VULNERABLE DE POBLACION (N/S/E/O/ INSTALACION/PROYECTO/POZO (M)
POBLACION NE/SE/NO/SO)
Localidad Chihuahua SE 3,963.57
Colonia Se ubican dos colonias, consultar | E y al NE 210y 308.92
Anexo 12

Tabla 23. Tabla 10 Proximidades con zonas vulnerables de poblacién para un radio de 500 m.
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TIPO DE [\[0]}V/]:13{3 DESCRIPCION UBICACION DISTANCIAA LA
COMPONENTE BREVE (N/S/E/O/ INSTALACION/PROYECTO/
AMBIENTAL NE/SE/NO/SO) POZO (M)
Cuerpo de agua No aplica No aplica No aplica No aplica
Area Natural | No aplica No aplica No aplica No aplica
protegida
Area Natural No existe ANP | No aplica No aplica No aplica
protegida dentro del radio de
500 metros
Region Marina = No existe Regién | No aplica No aplica No aplica
Prioritaria Marina, dentro del
radio de 500 metros
Region Terrestre No existen RTP en el | No aplica No aplica No aplica
Prioritaria sitio de la Estacion

de Servicio, dentro
del radio de 500
metros.

Area de | No se ubica dentro | No aplica No aplica No aplica
importancia para | de alguna AICA,
la conservacion | dentro del radio de
de las aves 500 metros

Tabla 24. Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m.

TIPO DE INFRAESTRUCTURA NOMBRE/DESCRIPCION UBICACION DISTANCIA A LA
(N/S/E/O/ INSTALACION/PROYE
NE/SE/NO/SO) CTO/POZO (M)
Ducto Planta Avalos - Celulosa O 94.04
Andhuac
Instalacion Industrial de Riesgo Ninguna No aplica No aplica
Carretera Ninguna No aplica No aplica
via férrea Ninguna No aplica No aplica
Linea de alta tension L.T. AVALOS - ROBINSON E 530.8

Tabla 25. Proximidades con infraestructura para un radio de 500 m.

Localizacién Tipo de uso de suelo Descripcion

Este y Oeste Mixto Habitacional, comercial y servicios
Tabla 26. Proximidades con infraestructura para un radio de 500 m.

5.3.2. TRANSPORTE POR DUCTOS
No aplica
5.3.3.  TRANSPORTE POR MEDIOS DISTINTOS A DUCROS

No aplica
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5.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

5.4.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO
Identificacion de Peligros

La identificacidn de peligros se lleva a cabo mediante la herramienta Que pasa si? la cual se describe
a continuacion

5.4.1.1. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS
Descripcion

El Analisis Preliminar de Riesgos (APR en adelante) fue el precursor de otros métodos de andlisis
mas complejos y es utilizado Unicamente en la fase de desarrollo de las instalaciones y para casos
en los que no existen experiencias anteriores, sea del proceso, sea del tipo de implantacidn.

El APR selecciona los productos peligrosos y los equipos principales de la planta. El APR se puede
considerar como una revisidn de los puntos en los que pueda ser liberada energia de una forma
incontrolada.

Fundamentalmente, consiste en formular una lista de estos puntos con los peligros ligados a:

Materias primas, productos intermedio o finales y su reactividad. Equipos de planta.
Limites entre componentes de los sistemas.

Entorno de los procesos.

Operaciones (pruebas, mantenimiento, puesta en marcha, paradas, etc.).
Instalaciones.

Equipos de seguridad.

ok wN R

Identificacion de Peligros

Para la identificacidon de peligros se eligié la metodologia que pasa si? Y hazop es una potente
herramienta de identificacion de riesgos externos, ocupacionales y de instalaciones. Esta técnica
puede ser aplicada durante el diseiio de las instalaciones, la construccién y la puesta en marcha de
las mismas.

El estudio se basa en una identificacién de riesgos cuando ya se dispone de gran parte de la
informacidn del disefio del proyecto, como diagramas de flujo de procesos, borradores de los
balances de masa y temperatura, hojas de planos, etcétera. Para la aplicacion de esta metodologia,
también seran necesarios datos geotécnicos, ambientales y de infraestructuras existentes, ya que
éstos constituyen una fuente de riesgos externos.
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Para su aplicacién se requieren sesiones conjuntas mediante la técnica Brainstorming con los
equipos expertos que han intervenido en el disefio del proyecto, como personal de ingenieria,
instrumentacién, mantenimiento, operaciones que identifican y analizan los riesgos externos,
ocupacionales y de la propia instalacién a los que se encuentra sometido el proyecto.

Las principales ventajas de un estudio Que pasa si? son la correcta identificacién de riesgos y su
gestion en una fase temprana del disefio de una instalacion. Esto permite registrar y solventar los
riesgos para poder evitarlos, mitigarlos o ponerlos de relieve durante el disefio del proyecto,
buscando soluciones de cara al cumplimiento de reglamentacidn legislativa y de gestidon. Ademas,
se evitan los retrasos de disefio o construccidon que pueden afectar al presupuesto del proyecto, la
cual se describe a continuacion.

Analisis preliminar de riesgos

Bajo el nombre inglés de Preliminary Hazard Analysis (PHA) este método fue desarrollado
inicialmente por las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos de América e incorporado
posteriormente bajo diferentes nombres por algunas companias quimicas.

Resultados cualitativos

Los resultados de este analisis incluyen recomendaciones para reducir o eliminar estos peligros.
Estos resultados son siempre cualitativos, sin ningun tipo de priorizacion.

Ambito de aplicacion

Se utiliza preferentemente para la identificacion de riesgos en la fase de disefo previo de nuevas
instalaciones para prever los principales y profundizar en el resto de riesgos en el disefio final. En
instalaciones existentes no es un método adecuado para entrar en el detalle de los riesgos asociados
a las mismas.

Para realizar un APR deben cubrirse las siguientes etapas:

e Recolectar la informacién necesaria (planos, descripcion del proceso).
e Realizacion del APR propiamente dicho.
e Informe de resultados.

Diagrama de Proceso de APR

Recoleccién de Identificacion de Causa .
Consecuencia

Informacion Peligros-Riesgos Ocasionada

Figura 17 Pasos del APR.
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Estas etapas consisten en:
Informacion necesaria:

Debe recolectarse la informacion existente en relacién con la nueva planta, incluyendo aquella
referente a instalaciones semejantes o en plantas con otros procesos, pero con equipos o materiales
semejantes. Son informaciones basicas las del propio proceso, asi como las referentes a los equipos
principales, y las del entorno en el que la planta serd operada. Son fundamentales las informaciones
en relacion con anteriores procesos, y otras plantas semejantes.

Realizacion del APR:

El objetivo principal del APR es identificar los peligros, los sucesos iniciadores y otros sucesos que
provoquen consecuencias indeseables. Pueden identificarse, asimismo, criterios de disefio o
alternativas que contribuyan a eliminar o reducir estos peligros o riesgos.

Deben considerarse los siguientes puntos:

e Equipos y materiales peligrosos (combustibles, sustancias altamente reactivas, toxicas,
sistemas de alta presion, etc.).

e Interrelaciones peligrosas entre equipos y sustancias (iniciacion y propagacion de fuegos y
explosiones, sistemas de control y paro).

e Factores ambientales (vibraciones, humedad, temperaturas externas, descargas eléctricas).

e Procedimientos de operacidn, pruebas, mantenimiento y emergencias (errores humanos,
distribucidn de equipos, accesibilidad, proteccién personal).

e Instalaciones (almacenamientos, equipos de pruebas, formacion).

e Equipos de seguridad (sistemas de proteccion, redundancias, sistemas contra incendios,
equipos de proteccion personal).

Informe de los resultados

Los resultados del APR deben ser registrados adecuadamente de forma que se vea claramente los
peligros identificados, la causa, la consecuencia potencial, y las diferentes medidas preventivas o
correctivas.

En el Anexo 9 se presentan los DTls, con la identificacién de los nodos y escenarios , en la carpeta
de nombre DTIs con Nodo.

La identificacién de riesgos de la Planta propiedad de ENERGETICA CARVEL, S.A. de C.V,, se llevd a
cabo seleccionando unidades del sistema con caracteristicas comunes (secciones o nodos), y con
base a los criterios y analisis mencionados anteriormente, para ellos se analizé el Layout y los
Diagramas de Tuberias e Instrumentos (DTI’s) la descripcion del sistema de Almacenamiento, asi
como las areas de Descarga y de Llenado de autotanques, bajo analisis con la intencidn de identificar
los riesgos presentes en el establecimiento bajo estudio. Considerando la informacidon analizada, en
este estudio se identificaron los siguientes nodos:
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Linea de Descarga de Diesel

Linea de Descarga de Gasolina Regular

Linea de Descarga de Gasolina Premium

Tanques Verticales TV-01 al TV-02 de Almacenamiento de Diesel

Tanques Verticales TV-03 al TV-04 de Almacenamiento de Gasolina Regular
Tanques Verticales TV-05 al TV-06 de Almacenamiento de Gasolina Premium
Tanques Verticales TV-07 al TV-08 Almacenamiento de Diesel

Llenadera de Diesel

. Llenadera de Gasolina Regular

10. Linea de Carga de Gasolina Premium

LN ULRWNRE

A continuacidn, se detalla la aplicacion del Diagrama de Analisis Preliminar de Peligros

Definicion del analisis. - Realizar el Andlisis de Peligros en los Procesos de los diversos componentes
concernientes a los procesos llevados a cabo en el establecimiento denominado ENERGETICA
CARVEL, S.A. DE C.V., para el proyecto de dicho Centro de Trabajo, con la finalidad de identificar y
evaluar escenarios potenciales de riesgo, hacia el personal, poblacién, medio ambiente, instalacion
y produccion; y disefiar estrategias para prevenir y/o minimizar las consecuencias de un evento no
deseado. Existen varias metodologias para realizar el andlisis Preliminar de Peligros, tal como lo
especifica la siguiente tabla:

TIPO NOMBRE

Identificacion de Peligros (que pasa si?)

Metodologias del Andlisis Lista de Verificacion

Preliminar dePeligros

Revisidn de seguridad
Tabla 27. Metodologias de Analisis Preliminar de Peligros

En este estudio se llevaron a cabo APR de los nodos listados con anterioridad, los Que pasa si? se
encuentran en el Anexo 13
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GRUPOCARVEL

DIVISION # ENERGETICA

5.4.1.2 ANTECEDENTES DE INCIDENTES Y ACCIDENTES DE PROYECTOS Y/O INSTALACIONES SIMILARES

De los accidentes ocurridos en instalaciones similares, se encontraron los registros, siendo en su mayoria por motivos de fallas humanas y no por
fallas en el proceso o equipos.

CIUDAD / SUSTANCIAS EVENTO O CAUSA DEL

ACCIDENTE E INCIDENTE

ACCIONES REALIZADAS
PARA SU ATENCION

FUENTE

NIVEL DE AFECTACION. CONSULTADA

INSTALACION

PAiS INVOLUCRADAS

02

03

04

27/10/2
017

02/11/
1970

01/02/
2003

2005

San
Fernando,
Tamaulipa
s, México.

Hurlingha
m
(BUENOS
AIRES)
Ave.
Santa Fe
en
(BUENOS
AIRES)

Buncefield,
Reino Unido

Compariia
Iberoamericana
de
Hidrocarburos
S.A.deC.V.

Estacién de
Servicio

Estacion de
servicio

Buncefield
Qil Storage
Depot

Fuga y derrame

de

hidrocarburos

Gasolina

Gasolina

Gasolina

Error humano.

Emanacion de Gasolina
en una estacion de
servicio vecina por
derrame de tanques

Falla en equipo durante la
descarga de combustible
desde un camion cisterna

explosion de nube de
vapor no confinada en el
"Buncefield Oil Storage
Depot" (Planta de
almacenamiento de
Buncefield). Como
resultado de la explosion
que se produjo a partir de
la pérdida de contenido de
unos de los depdsitos de
almacenamiento, se
sucedieron otras

Derrames que contaminaron
predios agricolas en donde ya no
se producen cultivos y ganaderos,

en el cual los derrames han

devastado las pastas y
agostaderos, localizados al oriente
de la cabecera municipal.

Edificio de tres pisos 3
personas fallecidas

Explosion que provoco (ocho
heridos)

Afortunadamente, no hubo pérdidas
humanas, puesto que el accidente
ocurrié en la madrugada del domingo
y, al tratarse de una zona industrial,
se encontraba relativamente tranquila
en esos momentos. Aun asi, unas 40
personas resultaron heridas

Empresas contratadas
por la compafia
|beroamericana de
Hidrocarburos S.A. de
C.V. se encargaran de
extraer la tierra
contaminada y de
reemplazarla por otra
nueva, para borrar la
contaminacion

Se desconocen

Se desconocen
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CIUDAD /
PAiS

SUSTANCIAS
INVOLUCRADAS

EVENTO O CAUSA DEL
ACCIDENTE E INCIDENTE

ACCIONES REALIZADAS
PARA SU ATENCION

FUENTE
CONSULTADA

INSTALACION

NIVEL DE AFECTACION.

05

06

07

08

27110/
2006

01/11/
2006

2010

05/12/
2018

05/02/
2003

San
José
(COSTA
RICA)

Escazu
(COSTA
RICA)

Texmelucan,
Puebla/Méxic
0

Italia

Concepcio
n
(Tucuman
Argentina)

Estacion de
servicio

Estacién de
Servicio
(Gasolinera
Shell)

Ducto de Pemex

Estacon de
Servicio

Estacion de
Servicio

Gasolina

Gasolina

Diesel y
combustoleo

Carburante

Hidrocarburo
(excepto gas)

explosiones y un
importante incendio, en el
que estuvieron
involucrados varios
depositos de la
instalacion.
Se produjo por el fallo
de un filtro de un
surtidor que derramo el
combustible

Explosion que se
produjo en un pistero de
la gasolinera al efectuar

el cambio de filtros

Una fuga en un ducto de
Pemex provocd
explosiones en San Martin
Texmelucan, Puebla

Cuando un camion que
estaba surtiendo de
carburante a un
distribuidor de gasolina
exploté

El incendio se origind en
la estacion de servicio
cuando un auto choco

contra un pequefio
tanque de combustible

El incendio provoco la muerte de
los ocupantes de un vehiculo

La explosion ocasiono la muerte de
dos menores quedando atrapados

dentro del auto

Saldo oficial de muertos fue de 30
personas, 52 heridos y alrededor de
80 viviendas con dafios.

La explosion provocé la muerte
de dos personas y quince heridos

Afortunadamente sin ninguna

victima

Se desconocen

Se desconocen

Se desconocen

Se desconocen

Se desconocen
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SUSTANCIAS EVENTO O CAUSA DEL NIVEL DE AFECTACION. ACCIONES REALIZADAS FUENTE

CIUDAD / )
PAIS INSTALACION |\VOLUCRADAS ~ ACCIDENTE E INCIDENTE PARASUATENCION  CONSULTADA

Austria y Tanque Tanque que habia sido
12/05/ Av. Las Estacion de subterraneo que que hé
09 - rehabilitado Dias antes Provocando tres muertos Se desconocen
1975 Heras Servicio de exoloté
(BUENOS combustible P
AIRES)
https://www.mil
Una fuga en una tuberia, emt():.ig(s);rég_ego
que transportaba el dejé entre 500 y 600 muertos, :
Estado de San Juan . . o . accidentes-
12 1984 " Gas Propano combustible desde tres ademas de 2 mil heridos, segun Se desconocen
México Ixhuatepec . - ) . mas-grandes-
diferentes refinerias del cifras oficiales. en-

pais, provocd la explosion instalaciones-

de-pemex
https://www.mil
Una fuga de gasolina, que emcé.igzzgg_ego

terminé en el sistema de accidentes-
13 1992 Guadalajara, Jalisco/México Gasolinera drenaje de la ciudad, cobraron la vida a 210 personas Se desconocen mas.arandes-

provoco una serie de gen-

O TR instalaciones-

de-pemex

Tabla 28. Antecedentes de accidentes e incidentes registrados en instalaciones similares
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5.4.1.3 IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y DE ESCENARIOS DE RIESGO.

De acuerdo a los requerimientos para el Estudio de Riesgo Ambiental, el proyecto sera evaluado
bajo uno o mas métodos especiales para identificar, analizar, evaluar, jerarquizar y generar
alternativas de mitigacién y control de riesgos significativos asociados con equipos y procedimientos
criticos, empleando metodologias aceptadas tanto nacional como internacionalmente para el
cumplimiento de la normatividad vigente.

Considerando la fase en la que se encuentra el proyecto, al tipo de informacién disponible y al
conocimiento de las metodologias de analisis de riesgos, se selecciond la metodologia HAZOP
(HAZARD OPERABILITY) para el desarrollo de este analisis.

Para el presente andlisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, se seleccioné la Metodologia HAZOP
como la adecuada tomando en cuenta la tabla Il.1 de la NOM-028-STPS-2012, tal y como se muestra
a continuacion,
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TECNICAS PARA LA EVALUACION DE RIESGOS

: : CLASIFICACION PARA LA , :
LISTADEREVISION ~ REVISION DE SEGURIDAD  JERARQUIZACION (EJEM: ANALISIS DE PELIGROS ¢QUE PASASI?
iNDICE DOW Y MOND)

ANALISIS DE PELIGROS Y
OPERABILIDAD

PASOS EN LA EVALUACION DE
RIESGOS EN LOS PROCESOS

Identificar desviaciones en las Propdsito

buenas practicas primario
Propo6sito
primario*

Propdsito primario Propdsito primario

Identificar riesgos Proposito primario* Propésito primario* Propésito primario Propésito primario Propésito primario

Estimar las consecuencias en
el peor de los casos
oportunidades de reducir
consecuencias
Identificar accidentes
iniciadores de eventos
Estimar probabilidades de
indicadores de eventos
Identificar oportunidades de
reducir la probabilidad de - - - - - -
indicadores de eventos
Identificar accidentes de
eventos subsecuentes y - - - - Propésito primario -
consecuentes
Estimar probabilidades de
eventos subsecuentes
Estimar la magnitud de las
consecuencias de los eventos - - - - - -
subsecuentes
Identificar oportunidades de
reducir la probabilidad y/o
consecuencias de eventos
subsecuentes

- - Propé6sito primario - Propésito Sélo para dar
- - Propdsito primario Proposito secundario - Sélo para dar contexto
- - - - Propésito primario Propésito primario

- - - - - Sélo para dar contexto
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TECNICAS PARA LA EVALUACION DE RIESGOS

: : CLASIFICACION PARA LA , :
LISTADEREVISION ~ REVISION DE SEGURIDAD  JERARQUIZACION (EJEM: ANALISIS DE PELIGROS ¢QUE PASASI?
iNDICE DOW Y MOND)

ANALISIS DE PELIGROS Y
OPERABILIDAD

PASOS EN LA EVALUACION DE
RIESGOS EN LOS PROCESOS

Identificar accidentes de
eventos subsecuentes y - - - - Propésito primario -
consecuentes
Identificar oportunidades de
reducir la probabilidad y/o
consecuencias de eventos
subsecuentes
Evaluacion cuantitativa del
riesgo

Pasos en la evaluacion de . ; ; Andlisis de causa
. Método de fallas y efectos Arbol de fallas Arbol de eventos Error humano
riesgos en los procesos

consecuencia
Identificar desviaciones en las
buenas practicas

Sélo para dar

Identificar riesgos Propdsito primario contexto - - -
Estimar las consecuencias en e
Proposito primario - - - -
el peor de los casos
Identificar oportunidades de .
: . Sélo para dar contexto - - - -
reducir consecuencias
eiieer apE e Propésito primario Propésito primario - - Propdsito primario
iniciadores de eventos P P P P P P
Identificar accidentes Prondsito primario Prondsito primario - - Propasito primario
iniciadores de eventos P P P P P P
Estimar probabilidades de S6lo para dar contexto Proposito primario - Propoésito primario Propésito primario

indicadores de eventos

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH.



GRUPOCARVEL
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PASOS EN LA EVALUACION DE
RIESGOS EN LOS PROCESOS

Identificar oportunidades de
reducir la probabilidad de
indicadores de eventos
Identificar accidentes de
eventos subsecuentes y
consecuentes
Estimar probabilidades de
eventos subsecuentes
Estimar la magnitud de las
consecuencias de los eventos
subsecuentes
Identificar oportunidades de
reducir la probabilidad y/o
consecuencias de eventos
subsecuentes
Evaluacion cuantitativa del
riesgo

LISTA DE REVISION

Estudio de Riesgo
Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

TECNICAS PARA LA EVALUACION DE RIESGOS

REVISION DE SEGURIDAD

CLASIFICACION’PARA LA
JERARQUIZACION (EJEM:
INDICE DOW Y MOND)

Propésito primario

Propdsito primario

Propé6sito primario

Propdsito primario

ANALISIS DE PELIGROS

Propdsito primario
Propésito primario

Sélo para dar
contexto

Propésito primario

Propdsito primario

Tabla 29. Tabla Il.1 de la NOM-028-STPS-2012
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¢QUE PASA SI?

Propésito primario

Propésito primario
Propésito primario

Sélo para dar
contexto

Propésito primario

Propésito primario

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

ANALISIS DE PELIGROS Y
OPERABILIDAD

Propésito primario

Propésito primario

Propdsito primario




Estudio de Riesgo
GR“PO(ARV[[ Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos U AS EA
DIVISION $ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V." ENERGIA Y AMBIENTE

Considerando el contenido de la dltima columna de la mencionada tabla, a continuacién, se
mencionan los criterios identificados en metodologias HAZOP y AMEF empleadas para identificar
los riesgos en cada paso de la evaluacidn de riesgos.

TECNICAS PARA LA EVALUACION DE RIESGOS

.. . Metodologia Hazop (Andlisis
Pasos en la evaluacion de riesgos en los procesos . -
de peligros y operabilidad)
Identificar riesgos, en este sentido se identificaron los nodos que
serian representativos de riesgo en la trayectoria del gasoducto
Estimar las consecuencias en el peor de los casos, derivado de la
identificacion mediante metodologia HAZOP, es posible
jerarquizar los riesgos y consecuentemente realizar la estimacion
de consecuencias con el software SCRI.
Identificar oportunidades de reducir consecuencias, se
establecen las medidas de salvaguarda con las que cuenta la Sélo para dar contexto
instalacion
Identificar accidentes iniciadores de eventos, es posible deducir
si ocurrira una fuga, derrame, incendio.

Estimar probabilidades de indicadores de eventos Sélo para dar contexto

TECNICAS PARA LA EVALUACION DE RIESGOS

Propdsito primario

Sélo para dar contexto

Propdsito primario

. . . Método de fallas y efectos
Pasos en la evaluacidn de riesgos en los procesos
(AMEF)

Identificar riesgos, con la aplicacion de la metodologia AMEF, se
establecieron los riesgos presentes en los nodos definidos del Propésito primario
gasoducto
Estimar las consecuencias en el peor de los casos, con la
aplicacion
Identificar oportunidades de reducir consecuencias, dentro de
este contexto con la aplicacién de la metodologia AMEF, una vez
gue se aplicaron los controles y las acciones necesarias para cada
escenario, se puede minimizar el riesgo.
Identificar accidentes iniciadores de eventos, se visualizan los
efectos potenciales de la falla identificada
Estimar probabilidades de indicadores de eventos, aplicando
esta metodologia, se realizan los cdlculos mediante los criterios
establecidos en la misma y se reduce el calculo del NPR y con los
controles aplicados se puede reducir el Riesgo.

Tabla 30. Aplicacion de las metodologias de la NOM-028-STPS-2012, para la identificacion de Riesgos

Propdsito primario

Sélo para dar contexto

Propdsito primario

Sélo para dar contexto
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Ademas del soporte legal establecido en la NOM-028-STPS-2012, se tomd en cuenta, la profundidad
de analisis, por su aplicabilidad dinamica, cuando se tienen los recursos necesarios, por la
identificacion de peligros de manera facil, evaluacién de riesgos, evaluacién de consecuencias, con
las caracteristicas de ser una metodologia objetiva, cualitativa, basada en conocimiento vy
experiencia, racional, légica, real y creativa.

El estudio de Andlisis de Peligro y Operabilidad (HAZOP) es una metodologia para la identificacion
de peligros, que de forma sistemdtica permite analizar posibles desviaciones en el proceso, sus
consecuencias, causas y de esta forma poder determinar en funcidn de las protecciones existentes,
si el peligro es aceptable o si es necesario tomar acciones que permitan disminuir la probabilidad de
un evento no deseado, o medidas que disminuyan los efectos de dichas consecuencias.

El analisis aplicado para cada uno de los nodos de estudio, fue considerando la presencia de los
elementos minimos de seguridad recomendados en normatividad y practicas recomendadas de
seguridad en los procesos para cada componente en particular, considerando su interaccién con el
sistema analizado. Se considera diversas equivalencias y/o supuestos en los cuales un elemento de
seguridad debe de ser instalado o puede ser excluido.

De acuerdo a los requerimientos para el Estudio de Riesgo Ambiental, el proyecto serd evaluado
bajo uno o mas métodos especiales para identificar, analizar, evaluar, jerarquizar y generar
alternativas de mitigacién y control de riesgos significativos asociados con equipos y procedimientos
criticos, empleando metodologias aceptadas tanto nacional como internacionalmente para el
cumplimiento de la normatividad vigente.

Considerando la fase en la que se encuentra el proyecto, al tipo de informacién disponible vy al
conocimiento de las metodologias de analisis de riesgos, se seleccioné la metodologia HAZOP
(HAZARD OPERABILITY) para el desarrollo de este analisis.

El estudio de Andlisis de Peligro y Operabilidad (HAZOP) es una metodologia para la identificacion
de peligros, que de forma sistematica permite analizar posibles desviaciones en el proceso, sus
consecuencias, causas y de esta forma poder determinar en funcidn de las protecciones existentes,
si el peligro es aceptable o si es necesario tomar acciones que permitan disminuir la probabilidad de
un evento no deseado, o medidas que disminuyan los efectos de dichas consecuencias.

El analisis aplicado para cada uno de los nodos de estudio, fue considerando la presencia de los
elementos minimos de seguridad recomendados en normatividad y practicas recomendadas de
seguridad en los procesos para cada componente en particular, considerando su interaccién con el
sistema analizado. Se considera diversas equivalencias y/o supuestos en los cuales un elemento de
seguridad debe de ser instalado o puede ser excluido.

Se identifican los riesgos de acuerdo al flujograma siguiente:
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IAEXXXEE AndlisisPreliminar dePeligros

> Antecedentes de Accidentes e Incidentes

> |dentificacion de Peligros

> |dentificacion de Amenazas

> |dentificacion de Dispositivos y Medidas de Seguridad
(Protecciones, salvaguardas, barreras, capas de proteccion)

> Informe de Analisis preliminar de pelig ros

Y4

Identificacion de Peligros
y Evaluacion de Riesgos

¢Estan considerados
y/o existen dispositivos,
sistemas y medidas de
seguridad que permitan la
administracion de riesgos a
nivles de riesgo tolerables y/o
ALARP, tommando en cuanta
los aspectos de seguridad
operativa, seguridad industrial
y proteccién al medio
ambiente?

> |dentificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

> Jerarquizacion de Escenarios de Riesgo

> Determinacion de Escenarios de Riesgo no tolerables
yALARP

\/

Analisis de Riesgos

> Andlisis detallado de Frecuencias

> Analisis detallado de Consecuencias

> Representacion en planos de Radios Potenciales de Afectacion

> Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo

> Andlisis de Vulnerabilidad (Descripcion detallada de
interacciones de riesgo vs. Receptores de riesgo de interés)

Sl

¢:Se han considerado o se
implementan acciones para
losescenariosde riesgo "no
tolerables" para reubicarlosa
la zona ALARP o de ser
posibleala zona"tolerable",
tomando en cuenta los
aspectos de segu ridad
operativa, segu ridad indust rial
y proteccion alambien te?
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iSe requieren funciones
instrumentadas de seguirdad
para mantener y/o garantizar
el nivel de integridad de la
seguridad del proyecto y/o
instalacion, tomando en
cuenta los aspectos de
seguridad operativa, seguri-
dad industrial y proteccién al
medio ambiente?

Andlisis del Nivel de Seguridad
de la Seguridad

Informe del Anilisis de
Riesgo del Proceso

> Establecer el nivel de integridad de la seguridad
requerido (SIL Objetivo) de acuerdo con los criterios
tolerables de Riesgo del R,e9“|ad° . . > Integrar la Irformacion, en su ca®, del Anélisis de

> Seleccionar la metodologia para determinar la cantidad 00 .D Integridad de la Segtidad

[ )

> Integrar la irformacion del Analisreliminar dePeligros

de reduccion de riesgo. » . . > Integrar los Arexos e Informacién Documental que
> Determinar la cantidad de reduccién de riesgo necesario

para cada esecenario de riesgo (Par Causa-Consecuencia).
> Informe de Nivel de Integridad de la Seguridad

sugenten el Analisis de Riesgo
> Elabaar el ifforme de Andlisis de Risgo d®roceso

Figura 18 Diagrama utilizado en la identificacion de Peligros y Analisis de Riesgos

En el proceso de identificacion y andlisis de riesgos se toman en cuenta lo siguiente:

e Antecedentes historicos

e Identifican los peligros, riesgos o amenazas
e Desviaciones o fallas de proceso

e Lasvariables del proceso que contribuyen al accidente
e Movimiento de la variable

e Que ocasiono el riesgo

e Frecuencia de la falla que ocasiona el riesgo
e Consecuencias que se generan por la

e Cuantificacion (Analisis de consecuencias)

e Salvaguardas o capas de proteccién (LOPA)
e Acciones a tomar
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El estudio de riesgo identifica los riesgos y la capacidad de funcionamiento examinan la totalidad
del proceso, o por lo menos las partes del proceso que se han clasificado como “pertinentes” en un
analisis preliminar basado en la experiencia. La evaluacién de riesgo cuestiona sistematicamente
cada parte del proceso para descubrir como se pueden producir desviaciones de la intencién del
disefio y decide si esas desviaciones podrian dar origen a situaciones de riesgo de accidentes
mayores.

Anilisis del modo falla y efecto (AMEF)

El AMEF es una herramienta clave para mejorar la confiabilidad de procesos y productos. Dicha
metodologia proporciona la orientacion y los pasos que un grupo de personas debe seguir para
identificar y evaluar las fallas potenciales de un producto o un proceso, junto con el efecto que
provocan éstas. A partir de lo anterior, el grupo establece prioridades y decide acciones para
intentar eliminar o reducir posibilidad de que ocurran fallas potenciales que mds vulneren la
confiabilidad del producto o el proceso.

Aplicar AMEF se ha vuelto una actividad casi obligada para garantizar que los productos sean
confiables, en el sentido que logren funcionar bien el tiempo que se ha establecido como su periodo
de vida util, pero también cada dia se hace mas comun su aplicacion en muchos otros campos con
el objetivo de detectar fallas potenciales y prevenirlas, y de esta forma reducir los tiempos de ciclo,
mejorar la eficiencia de procesos, etc. Si un producto o proceso se analizara como un edificio,
aplicarles un AMEF es revisar a sus cimientos y estructura, para asegurar que ambas sean confiables
y seguras, para disminuir la probabilidad de que fallen. En este sentido, un edificio, (proceso) no
estd realmente caracterizado, sino hasta que se le ha aplicado el AMEF, y a partir de éste se
fundamentan acciones para su mejora integral.

La frecuencia con la que ocurren las fallas junto con su severidad son una medida de la confiabilidad
de un sistema. Mientras mayor sean éstas menor sera tal confiabilidad. De esta forma una tarea
fundamental cuando se busca caracterizar y mejorar un proceso es aplicar la metodologia del AMEF,
con la idea de conocer mejor las debilidades (modos de falla potenciales) del producto o proceso y
a partir de ahi generar soluciones a nivel proceso o redisefio de producto. Como se comentara
adelante, las herramientas estadisticas seran de utilidad para establecer las frecuencias de fallas,
los efectos y las causas mds importantes y también de utilidad para decidir acciones para atender
las mayore debilidades del producto o proceso.

El AMEF originalmente se orientd a detectar fallas durante el disefio o redisefio del producto y fallas
en el proceso de produccion (FMEA, 1995) Ejemplos de fallas en disefio son: no se dispara el flash
en una camara fotografica, fugas en el sistema de frenos, fracturas prematuras en las piezas de un
carro, etc. Ejemplos de fallas en procesos son: fallas en el proceso de pulido de un carro, fallas en el
proceso de templado, etc. Como se aprecia en los ejemplos anteriores, finalmente una falla en
disefio (producto) o en el proceso repercute en el cliente, ya sea interno o externo, por ejemplo:

Las fallas y obstaculos impiden que la instalacidon de un equipo sea facil y rapido.

Los modos de falla potenciales que obstaculizan que el mantenimiento y/o el servicio a un equipo
sea facil y rapido.
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La facilidad de utilizacion de un equipo.

También a aspectos de confiabilidad, mantenimiento y durabilidad del equipo, asi como su
seguridad y riesgos ambientales.

Basta que cada una de esas actividades se vean como un proceso, y como tales fijar que
prioridades tienen tales procesos. En otras palabras, identificar que prioridades son
importantes para el cliente o usuario final de este producto o proceso. Por ejemplo, si el
AMEF se aplica a seguridad o riesgos ambientales, entonces se buscaria encontrar “modos
de fallas” potenciales que agravan estos aspectos. Por lo anterior, a continuacion,
veremos a detalle las actividades para realizar un AMEF enfocado a proceso.

Actividades para realizar un AMEF (Proceso).
A continuacidn, se describen las siguientes siete actividades generales para realizar un AMEF.

1. Formar el equipo que realizara el AMEF y delimitar al producto o proceso que se le aplicara.

2. ldentificar y examinar todas las formas posibles en que puedan ocurrir fallas de un producto
o proceso (identificarlos modos potenciales de falla).

3. Para cadafalla, identificar su defecto y estimar la severidad del mismo.

Para cada falla potencial:

1. Encontrar las causas potenciales de la falla y estimar la frecuencia de ocurrencia de falla
debido a cada causa.

2. Hacer una lista de controles o mecanismos que existen para detectar la ocurrencia de la
falla, antes de que el producto salga hacia procesos posteriores o antes que salga del area
de manufactura o ensamble. Ademas, estimar la probabilidad de que los controles hagan la
deteccion de la falla.

3. Calcular el nimero prioritario de riesgo (NPR) que resulta de multiplicar la severidad por la
ocurrencia y la deteccion.

4. Establecer prioridades de acuerdo al NPR, y para los NPR mas altos decidir acciones para
disminuir severidad y ocurrencia, o en el peor de los casos mejorar la deteccion. Todo el
proceso seguido debe quedar documentado en un formato AMEF.

5. Revisary establecer los resultados obtenidos, lo cual incluye precisar a las acciones tomadas
y volver a calcular el NPR.

La informacidn obtenida con las actividades descritas se organizara en un formato especial como el
gue se muestra en la siguiente tabla.
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Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Equipo analizado Modo de falla Preparado por:

Equipo de analisis Fecha de inicio

Fecha de revision
Acciones recomendadas

No. Etapa del Falla Efecto ® o Causas o Controles = NPR  Acciones Responsable  Acciones ® o = z
proceso potencial = potencial de la § 2. potenciales/mecanismo % actuales g recomendadas y fecha de tomadas é % § 2
a 3 o o o,
q V] 9-A = N - = N
(secuencia) falla 2 8. de falla que origino la S del E cumplimiento 2 o S
=]
consecuencias falla Proceso

Tabla 31. Formato para AMEF.
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Resumiendo, la metodologia descrita anteriormente, para realizar un AMEF, se siguen bdsicamente
tres pasos:

12) Enumerar todos los posibles modos de fallo

Lo primero es crear un grupo de trabajo de 4 o 5 personas que tengan conocimientos sobre el
producto/servicio/proceso que se esta desarrollando. Lo ideal es que el grupo sea multidisciplinar y
que incluya varios perfiles diferentes, como disefiadores, ingenieros, técnicos e incluso usuarios
finales. De esta forma conseguiremos una vision amplia y con diferentes opiniones.

Con el grupo reunido, procederemos a enumerar los “modos de fallo” del disefio: los fallos que
podria tener el producto acabado, y que pueden ser desde defectos estéticos, funcionales, de
seguridad, problemas relacionados con el mal uso, etc. Para hacer esto se recomienda descomponer
el producto en piezas y ver cdmo podria fallar cada una de ellas. También hay que pensar en cual es
el uso esperado que se va a hacer del producto: ¢Esta enfocado a usuarios expertos o a gente con
pocos conocimientos? ¢Se va a usar en situaciones criticas? ¢ Qué pasaria si el usuario final lo usa sin
leer las instrucciones? ¢Si se rompe puede poner en riesgo la vida de alguien?

22) Establecer su indice de prioridad

Una vez terminado el paso anterior, tendremos una larga lista de los posibles modos de fallo del
producto. Estos deberan ser incluidos en una tabla como la siguiente

Ahora, llega el momento de clasificarlos segiin su importancia, para ello a cada modo de fallo le
asignaremos tres valores:

S: nivel de severidad (gravedad del fallo percibida por el usuario)

O: nivel de incidencia (probabilidad de que ocurra el fallo)

D: nivel de deteccidn (probabilidad de que NO detectemos el error antes de que el producto se
use)

A cada modo de fallo le asignaremos un valor de S, O y D entre 1y 10. Por ejemplo, en un televisor,
el “modo de fallo = rotura del cable de alimentacién” podria tener S=7 (un valor alto, ya que el
televisor queda inservible y ademas puede haber riesgo de electrocucién del usuario), 0O=2 (un valor
bajo, porque es muy poco frecuente) y D=1 (un valor muy bajo porque la probabilidad de NO detectar
que el cable estd roto durante las pruebas de calidad es muy baja).

Una vez estimados S, O y D, los multiplicamos para obtener el NPR (Nimero, o indice de Prioridad
del Riesgo), que dara un valor entre 1 y 1000:

NPR=S*0*D
Incide de prioridad de Riesgo = Severidad * Probabilidad de Incidencia * Probabilidad de no Deteccidn

Este valor nos dira la importancia del modo de fallo que estamos analizando.
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Tabla 32. Valores de Deteccion

39) Priorizar los modos de fallo y buscar soluciones

Cuando hayamos calculado el NPR para todos los modos de fallo estudiados, los clasificaremos de
mayor a menor. Los modos de fallo con mayor NPR seran los que antes debamos solventar (por
ejemplo, se puede acordar que se buscaran soluciones para todos los modos de fallo mayores de
600).

Si hemos determinado que un determinado modo de fallo es inasumible, tenemos tres vias de
disminuir su gravedad:

e Actuando para que, si ocurre, sea menos severo (asi disminuira su valor S).

e Actuando para que suceda menos frecuentemente (asi disminuira su valor O).

e Actuando para que, si sucede, lo detectemos antes de entregar el producto al cliente (asi
disminuira su valor D).

Con esto, podremos comparar su “NPR inicial” (antes de aplicar AMFE) con su “NPR final” (el NPR
gue hayamos fijado como meta después de actuar para reducir la gravedad del modo de fallo).

El objetivo final del analisis AMFE es que tengamos todos los posibles fallos controlados, habiendo
actuado para disminuir el NPR de los mas graves.

Los resultados del analisis preliminar de peligros mediante la metodologia que pasa si? nos arrojan
el insumo inicial para la fase de identificacion de peligros y evaluacidn de riesgos y dada esta
informacién ya se puede utilizar cualquiera de las metodologias siguientes:

NOMBRE DE LA METODOLOGIA
Metodologia de identificacion y analisis de HAZOP

riesgos ¢ Qué pasa si?

Andlisis de modo efecto y falla (AMEF)

Lista de verificacion

Analisis de modo, efecto y criticidad (AMEC)
Tabla 33. Metodologias cualitativas de andlisis y evaluacion de riesgos
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En este caso se empled la metodologia HAZOP. - Tipo de formato empleado

| MOVIMIENTODE | | CONSECUENCIAS, |
DESVACONOFALLA | vamasle | Lavammple | OEOLSONOLA | “naosques | savacusroas ACCIONES
PALABRA GUIA GENERAN
Escenario No:
Escenario No:
Escenario No:
Escenario No

Tabla 34 Esquema de Formato de Analisis HAZOP

De los niveles de frecuencia vs. Consecuencia se determinardn los niveles de riesgo que de acuerdo
al criterio LOPA son:

Matriz de regidn de riesgo

REGION DE
RIESGO

No tolerable

“« All

ALARP “B”

DESCRIPCION

Riesgo No Tolerable (Tipo A): El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas temporales y
permanentes. Un riesgo Tipo "A" representa una situacidn de riesgo no tolerable y deben establecerse
Controles Temporales Inmediatos si se requiere continuar operando. Se debe realizar una
administracidn de riesgos temporal y permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores
humanos hasta reducirlo a Tipo "B".

Riesgo tan bajo como sea razonablemente factible (Tipo B): El riesgo es significativo, pero se pueden
gestionar con controles administrativos. Un riesgo Tipo "B" representa una situacidn 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 plano 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 Proteccidn. La prioridad de su
atencidn para reducirlos, debe estar en funcién de un Andlisis Costo Beneficio de las acciones
correctivas y preventivas establecidas para dar atenciéon a las recomendaciones emitidas para
Administrar los Riesgos Identificados.

Riesgo Tolerable (Tipo C): El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es de
bajo impacto. Un riesgo Tipo "C" representa una situacion de riesgo tolerable. Se debe continuar con
los programas de trabajo para mantener la integridad de las capas de proteccion.

Tabla 35. Matriz de region de Riesgo

Determinacion de la frecuencia y consecuencia

En este caso se empled la metodologia tipica de 6 niveles de frecuencia, consecuencia y la descripcion
del riesgo descrita en la guia de analisis de riesgos de la ASEA conforme a la metodologia LOPA
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No tolerable

Cuantitativa

Semicuantitativa

Figura 19 Grafica LOPA

METODOLOGIA SELECCIONADA PARA LA EVALUACION Y ANALISIS DEL RIESGO
Descripcion de la metodologia HAZOP.

El estudio de Analisis de Peligro y Operabilidad (HazOp) es una metodologia para la identificacién de
peligros, que de forma sistematica permite analizar posibles desviaciones en el proceso, sus
consecuencias, causas y de esta forma poder determinar en funcién de las protecciones existentes,
si el peligro es aceptable o si es necesario tomar acciones que permitan disminuir la probabilidad de
un evento no deseado, o medidas que disminuyan los efectos de dichas consecuencias.

El andlisis HAZOP es una herramienta de identificacién de peligros durante las diferentes etapas de
vida de una instalacién. En el presente estudio, se justificé plenamente el uso de esta herramienta
para identificar posibles Desviaciones o Peligros en los sistemas de proceso y servicios auxiliares, con
la finalidad de identificar los elementos de seguridad necesarios como proteccién para cada
componente de proceso de la instalacion, en cumplimiento con practicas recomendadas de
seguridad y bajo la normatividad vigente.

El resultado del analisis HAZOP consiste en la emisién de un listado de recomendaciones que un
Grupo Multidisciplinario emite, apegdndose a la normatividad y practicas recomendadas de
seguridad.

La metodologia de andlisis de Peligro y Operabilidad (HAZOP), se fundamenta en la busqueda
sistematica de Peligros a través del uso de Palabras Guia aplicadas a pardmetros de proceso,
realizando su analisis de consecuencias y determinando las acciones necesarias para disminuir su
probabilidad de ocurrencia y sus efectos. La metodologia aplicada para este estudio fue el HAZOP
Desviacion por Desviacion (DBD), la cual permite identificar durante su desarrollo, problemas
asociados a los sistemas mencionados. Su forma de ejecucidon se muestra a continuacién:

Seleccione un sistema.

Identifique los nodos de estudio.

Seleccione un nodo de estudio.

Describa la intencion de disefio del nodo en particular.

PwnpeE
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Identifique las variables o parametros de proceso.

Aplique las palabras guia a las variables de proceso para generar desviaciones.

Identifique las consecuencias que provoca la desviacidn, suponiendo que todas las
protecciones fallan. Para este punto en particular, se listaran las consecuencias
exclusivamente que resulten al presentarse la desviacion y no se listaran aquellas
afectaciones que no se desencadenen, es decir un escenario de riesgo puede tener
afectaciones al personal y no a la instalacién, por lo tanto, solo se listaran las afectaciones
existentes.

Identifique las causas para cada desviacion.

Identifique las protecciones para la desviacidn. Para este punto se deberan incluir las capas
independientes de proteccidn que mitiguen o prevengan la ocurrencia de cada causa en
particular.

Evalué si el peligro es aceptado como es.

Si el peligro es aceptado como es continué en 14.

Realice recomendaciones que disminuyan la probabilidad de ocurrencia.

Realice acciones que disminuyan la magnitud de sus efectos.

Continde con otra desviacién.

Continde con otro nodo de estudio.

Realice reporte en hojas de trabajo HAZOP.

Realice listado de recomendaciones.
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Figura 20 Diagrama de la metodologia de analisis de riesgos y consecuencias HAZOP
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Estimacion y Evaluacidn de los Riesgos Identificados

En la identificacién de riesgos para este proyecto se empleé la metodologia HAZOP (Hazard And
Operability) “Andlisis Funcional de Operatividad”; la cual es una técnica de identificacion de riesgos
inductiva basada en la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad, se
producen como consecuencia de una desviacién de las variables de proceso con respecto a los
pardmetros normales de operacidn en un sistema dado y en una etapa determinada.

Por tanto, ya se aplique en la etapa de diseio, como en la etapa de operacién, la sistematica consiste
en evaluar, en todas las lineas y en todos los sistemas las consecuencias de posibles desviaciones en
todas las unidades de proceso, tanto si es continuo como discontinuo. La técnica consiste en analizar
sistematicamente las causas y las consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso,
planteadas a través de unas "palabras guia".

La realizacion de un analisis HAZOP consta de las etapas que se describen a continuacion.
Definicion del area de estudio:

Consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica. En una determinada instalacién de
proceso, considerada como el area objeto de estudio, se definiran para mayor comodidad una serie
de subsistemas o lineas de proceso que corresponden a entidades funcionales propias.

Definicion de los nodos:

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberan identificar una serie de nodos o puntos
claramente localizados en el proceso.

Cada nodo deberd ser identificado y numerado correlativamente dentro de cada subsistemay en el
sentido del proceso para mejor comprension y comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno de
estos puntos. Cada nodo vendra caracterizado por variables de proceso: presidn, temperatura, nivel,
composicion, etc.

La facilidad de utilizacién de esta técnica requiere reflejar en esquemas simplificados de diagramas
de flujo todos los subsistemas considerados y su posicion exacta.

Aplicacion de las palabras guia:

Las "palabras guia" se utilizan para indicar el concepto que representan a cada uno de los nudos
definidos anteriormente que entran o salen de un elemento determinado. Se aplican tanto a acciones
(reacciones, transferencias, etc.) como a parametros especificos (presion, caudal, temperatura, etc.).

Las variables del proceso que fueron consideradas para este estudio, son las que a continuacién se
mencionan:

e Presion.

e Temperatura.
e Flujo.

e Nivel

Las desviaciones posibles que se contemplan en un analisis HAZOP son las siguientes
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COMPONENTES DE PROCESO

INTERCAMBIADOR DE

DESVIACION COLUMNA  RECIPIENTE LINEA CALOR

BOMBAS

<
<

Tabla 36. Desviaciones analizadas

Es importante mencionar que no todas las desviaciones fueron aplicadas para todos los nodos
analizados, la seleccidn de las mismas dependié del nodo en cuestién.

Seleccion del Catalogo de Escenarios

Para la seleccidn de escenarios se debe tomar en cuenta las dreas que comprende la instalacidn,
como en este caso las dreas de almacenamiento, recepcién de los Petroliferos, entrega de los
mismos, etc., a continuacidn, se presenta el listado que se considerd.
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e Linea de recepcion de Diesel

e Linea de recepcidn de Gasolina Magna

e Linea de Gasolina Premium

e Tanque vertical de almacenamiento de Diesel.

e Tanque vertical de almacenamiento de Gasolina Magna,

e Tanques horizontales de almacenamiento de Diesel

e Tanques horizontales de almacenamiento de Gasolina Magna
e Tanques horizontales de almacenamiento de Gasolina Premium
e Linea de carga de Diesel

e Linea de carga de Gasolina Magna

e Linea de carga de Gasolina Premium

Tomando en cuenta dichas areas se procedio a realizar el listado de Nodos,
Identificacion de Nodos

La identificacidon de riesgos del Proyecto, se llevd a cabo seleccionando unidades del sistema con
caracteristicas comunes (secciones o nodos), y con base a los criterios y andlisis mencionados
anteriormente, para ellos se analizé el Layout y los Diagramas de Tuberias e Instrumentos (DTl's) la
descripcién del sistema de Recibo, Almacenamiento y Carga delo combustibles, de la fura Planta bajo
analisis con la intencién de identificar los riesgos presentes en el establecimiento bajo estudio.

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH.



GRUPOCARVEL

DIVISION § ENERGETICA

Estudio de Riesgo

Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos
Energética Carvel S.A. de C.V.”

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Instalacidon: ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V

EQUIPO ID

CONDICIONES DE
OPERACION/DISENO

INTENSION DE DISENO

PLANOS /
REFERENCIA
1.NODO 1 ISLA
DE DESCARGA
DE
AUTOTANQUES D'CA%\#_EOL(S)ZDLP-
DE LLENADO DE
DIESEL (ISLA 1 E
ISLA 2)
2.NODO 2
ALMACENAMIEN ~ D-CARVEL0721-P-
TO DE DIESEL DT-006
TV-01Y TV-02
3 1oDO & D-CARVELO0721-P-
BOMBEO DE
DIESEL A DT-006 D-
LLENADERAS |  CARVELO721-P-DT-
010
Y2
4.NODO 4 ISLA
DE DESCARGA
DE GASOLINA D-CAFS\fOngzmp-
REGULAR (ISLA
1Y3)
5.NODO 5
TANQUE DE D-CARVEL0721-P-
ALMACENAMEEN ~ °°C DT_087
TO DE
GASOLINA

TLA-101 A/101B/102A / 102B BD-001/
002/ 003/ 004 P-001 / 002 / 003/ 004 UFM
101A/101B/102A/102B

TV-001/TV-02

BC-001/002/003/004 FC-105/106/107/108
UFM-101/102/103/104 TLA-
101/102/103/104

TLA-201A/201B / 202A / 202B BD-005 /
006/ 007/ 008 P-005 / 006 / 007/ 008 UFM
201A/201B/202A/202B

TV-003 / TV-04

Pdescarga autotanque: 0.1 a 0.3 kg/cm2
Pdescarga BD-001/002/003/004: 4.58 A
4.79 kg/cm2 Pdescarga PB-001/002/ 003
/004: 4.35 a 4.67 kg/cm2 Flujo de
disefio:1703 Ipm(450 gpm) Flujo de
disefio:125 lpm (33 gpm) en PB-
001/002/003/004 Toperacién:22.6 °C

Presién en alimentacion de tanque: 1.25 a
1.65 kg/cm2 Toperacion:22.6 °C
Capacidad de cada tanque: 23,044bls

P de operacién maxima succion de
bombas: 0.1 a 0.15 kg/cm2 P de oper max
de descarga de bombas: 3.76 a 4.25
kg/cm2 T de operacién: 22.6 °C Flujo de
disefio 2000 Ipm (528.4 gpm)

Pdescarga autotanque: 0.1 a 0.25 kg/cm2
Pdescarga BD-005/006/007/008: 4.48 A
4.69 kg/cm2 Pdescarga PB-005/006/ 007
/008: 4.25 a 4.51 kg/cm2 Flujo de
disefio:1703 Ipm(450 gpm) en BD-
005/006/007/008 Flujo de disefio:125 Ipm
(33 gpm) en PB-005/006/007/008
Toperacién:22.6 °C

Presidn en alimentacién de tanque: 1.35 a
1.68 kg/cm2 Toperacién:22.6 °C
Capacidad de cada tanque: 23,044bls
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Recolectar el diesel de los autotanques
para enviar a tanque de almacenamiento
TV-01 0 TV-02

Almacenar diesel para su distribucion

Distribuir el diesel hacia autotanques para
su distribucion

Recolectar la gasolina regular de los
autotanques de reparto para eviar a tanque
de almacenamiento TV-03 o TV-04

Almacenar gasolina regular para su
distribucion

O
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PLANOS / CONDICIONES DE
NODOS REFERENCIA e OPERACION/DISENO
REGULAR TV-03
Y TV-04
6. NODO 6 P de operacion maxima succion de
BOMBEODE  D-CARVELOT21-P 5 005/006/007/008 FC-2051206/207/208  bombas: 0.1 2 0.22 kg/em2 P de oper méx
GASOLINA DT-007 D- .
UFM-201/202/203/204 TLA- de descarga de bombas: 2.98 a 3.81
REGULAR A CARVEL0721-P-DT- L N :
201/202/203/204 kg/cm2 T de operacién: 22.6 °C Flujo de
LLENADERAS 3 004 . X
V4 disefio 2000 Ipm (528.4 gpm);
Pdescarga autotanque: 0.1 a 0.3 kg/cm2
BENSEDSOCZ\%Q Pdescarga BD-009: 4.4 a 4.69 kglcm?
D-CARVEL0721-P- TLA-401 posicién 2 BD-010 P-010 FM- Pdescarga PB-009: 4.15 a 4.47 kg/lcm2
DE GASOLINA . i
DT-004 401A Flujo de disefio:1703 Ipm(450 gpm) en BD-
PREMIUM (ISLA . e
5 POSICION 1) 009 Flujo de dlseno.12§ Ipm (33 gpm) en
PB-009 Toperacion:22.6 °C
8.NODO 8
TANQUE DE
ALMACENAMIEN Presién en alimentacién de tanque: 1.32 a
TO DE D'CA'E\%gg 21-P- TV-005 / TV-06 1.55 kglom?2 Toperacion:22.6 °C
GASOLINA Capacidad de cada tanque: 23,044bls
PREMIUM TV-05
Y TV-06
9.NODO 9 P de operacion maxima succion de
D-CARVEL0721-P- . X
BOMBEO DE DT-008 D- BC-009 FC-302/ 303 UEM-301 /UFM-302 bombas: 0.124 kg/cm? P de oper max de
GASOLINA CARVEL0721-P-DT- TLA-301 / 302 descarga de bombas: 3.81 kg/lcm2 T de
PREMIUM A 012 operacion: 22.6 °C Flujo de disefio 2000
LLENADERA 5 Ipm (528.4 gpm);
10.NODO 10 Pdescarga autotanque: 0.1 a 0.3 kg/cm2
ISLA DE D-CARVELO0721-P- Pdescarga BD-010: 4.44 a 4.69 kg/cm2
TLA-301 BD-009 P-009 FM-301A
DESCARGA 5 DT-005 Pdescarga PB-010: 4.15 a 4.47 kg/cm2
POSICION 2 Flujo de disefio:1703 Ipm (450 gpm) en BD-
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INTENSION DE DISENO

Distribuir la gasolina regular hacia
autotanques para su distribucion

Recolectar la gasolina premium de los
autotanques de reparto para enviar a
tanque de almacenamiento TV-05 o TV-06

Almacenar gasolina regular para su
distribucion

Distribuir la gasolina premium hacia
autotanques para su distribucion

Recolectar el diesel de los autotanques de
reparto para enviar a tanque de
almacenamiento TV-07 o TV-08

O
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PLANOS / CONDICIONES DE p .
NODOS REFERENCIA EQUIPO ID OPERACION/DISENO INTENSION DE DISENO
DESCARGA DE 009 Flujo de disefio:125 Ipm (33 gpm) en
DIESEL PB-009 Toperacion:22.6 °C
11. NODO 11
TANQUE DE D-CARVEL0721-P- Presién en alimentacion de tanque: 1.32 a
ALMACENAMIEN DT-005 TV-007 / TV-08 1.55 kg/cm2 Toperacion:22.6 °C Almacenar Diesel para su distribucion
TO DE DIESEL Capacidad de cada tanque: 8,534 bls
TV-07 Y TV-08

P de operaciéon maxima succion de

12.NODO 12 D-CARVEL0721-P- bombas: 0.132 kg/cm2 P de oper max de

BOMBEO DE DT-008 D- BC-011/BC012 FC-302 UFM-401 / 402 descaraa de bombas: 3.91 ka/em2 T de Distribuir el Diesel hacia autotanques para
DIESEL A CARVEL0721-P-DT- TLA-401 /402 ) 9 N 926 °C FI.' ; q dg. Ao 2000 su distribucion
LLENADERA 6 012 operacion. £z. ujo de diseno

Ipm (528.4 gpm);

Tabla 37. Lista de nodos identificados
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Durante el analisis HAZOP, se analizaron varias desviaciones, de las cuales de acuerdo con al grupo
de andlisis conformado por personal de ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V., asi como de
Ambientalistas CALE, S.A. de C.V., se determind que algunas causas probables que originarian dicha
desviacion, por lo tanto, no representaria consecuencias de interés, en el Anexo 14 se muestran las
tablas de los HAZOP realizados a cada nodo listado.

Escenarios de Riesgos Identificados

Es importante aclarar que la posibilidad de la presencia de atmdsferas téxicas en ENERGETICA
CARVEL S.A. DE C.V.,, se descarta, lo anterior se sustenta en lo siguiente:

Las gasolinas y el Diesel no son téxicos, no obstante, puede causar asfixia. La asfixia es poco probable
que ocurra ya que la infraestructura que integra la Planta es completamente automatizada, por lo
que la probabilidad de acumulacion de gases por fugas es baja, siendo potencialmente de
presentarse ante liberaciones masivas.

Ademds, como las condiciones de operacidn, se maneja una presion de operacion de 4-5 Kg/cm? vy la
temperatura es la ambiental, ya que no contamos con equipos de calentamiento.

Tomando en cuenta la naturaleza de las sustancias que se manejan, asi como los equipos y accesorios
con que cuenta, los nodos identificados en la Metodologias Que pasa si?, Hazop y la Jerarquizacién
se procedié a hacer la lista de escenarios, tomando en cuenta que, de acuerdo a comentarios del
personal operativo, se pueden presentar rupturas de tuberias/mangueras en las Lineas de Carga y
Descarga y fugas de combustibles en las conexiones, instrumentos, o incorrectas conexiones.

El analisis anterior nos permite concluir que los escenarios de riesgo que pueden presentarse en la
Planta esta referidos a la potencial ocurrencia de liberacién de Diesel y gasolinas.

No obstante, lo anterior durante el presente analisis se considerd, la liberacién masiva de producto
para valorar las afectaciones potenciales, asi como escenarios de incendio en los tanques su posterior
ignicion, a continuacion, se muestra la tabla de escenarios de Riesgo identificados.

5.4.1.4 JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS

La jerarquizacion de riesgos tiene como objetivo ordenar los escenarios de peligro previamente
identificados de mayor a menor riesgo, con la finalidad de optimizar la implementacién de acciones
para su control, eliminacidon o minimizacién de sus efectos. Para este andlisis de riesgos, se aplicaron
criterios de ponderacién de frecuencias de ocurrencia de los eventos y ponderacién de consecuencias
para determinar el nivel de riesgo de cada escenario de peligro identificado en el andlisis HAZOP.

Las areas en las que se jerarquizan los riesgos con esta metodologia son:

Danos al Personal

Efecto en la Poblacién

Impacto ambiental

Pérdida de Produccion/Dafio a las Instalaciones

PwnNnpeE
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Jerarquizacion de los Riesgos — Matrices de Riesgo.

La jerarquizacion de riesgos tiene como objetivo ordenar los escenarios de peligro previamente
identificados de mayor a menor riesgo, con la finalidad de optimizar la implementacién de acciones
para su control, eliminaciéon o minimizacidn de sus efectos. Existen varias técnicas de jerarquizacion
qgue, conforme a la informacién disponible, se recomienda su utilizacidn. Para este andlisis de riesgos,
se utilizd la metodologia de Matrices de Riesgo, mediante la aplicacion de criterios de ponderacion
de frecuencias de ocurrencia de los eventos y ponderacion de consecuencias para determinar el nivel
de riesgo de cada escenario de peligro identificado en el analisis HAZOP. Se determina la frecuencia
de los riesgos empleando una tabla de jerarquizacidon de los riesgos, esta tiene 6 niveles: A
continuacidn, se presentan las categorias de frecuencia.

e (lasificacion

e (Categoria

e Descripcion de la Frecuencia de
e Frecuencia/ afio

Para cada nodo se plantea de forma sistematica todas las desviaciones que implican la aplicacién de
cada palabra guia a una determinada variable o actividad. Para realizar un analisis exhaustivo, se
deben aplicar todas las combinaciones posibles entre palabra guia y variable de proceso,
descartandose durante la sesién las desviaciones que no tengan sentido para un nodo determinado.

Para la evaluacién de los riesgos de la metodologia anterior con respecto a la severidad y frecuencia,
se utilizaron los criterios de las tablas siguientes, obteniéndose el indice de riesgo de cada evento y
por consecuencia los escenarios criticos y puntos de mayor riesgo.

Clasificacion
de frecuencia

Categoria Descripcion

Ocurre una 0 mas veces en un

Fé Muy frecuente afio >1.0(> 1x10E+00 )
Ocurre una 0 mas veces en un
F5 Frecuente periodo mayor a 1y hasta 5 >02ac< 11 '%EESAOE'M a<
anos. X )
Ocurre una 0 mas veces en un 5012<0.2
F4 Poco frecuente periodo mayor a 5 afos y hasta (> 1x1 0E-d 1a< 2;(10E-0 1)
10 afos.
F3 Raro Ocurrg una 0 mas veces en un >0.01a<0.1
periodo mayor a 10 afios (> 1x10E-02 a < 1x10E-01)
F2 Muy Raro Puede o‘currir.solamente una vez >0.001 a<0.01
en la vida til de la Instalacion (> 1x10E-03 a < 1x10E-02)
F1 Extremadamente qf:apl‘;s;:l‘;g‘:;‘;‘;‘l‘;:nﬁﬁ;‘:m >0.0001 a < 0.0001
Raro (> 1x10E-04 a < 1x10E-03)

registro.
Tabla 38. Clasificacion de frecuencias

Se determinan las consecuencias de los riesgos empleando una tabla de consecuencias de los riesgos,
esta tiene 6 niveles:

88
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GRUPOCARVEL

DIVISION & ENERGETICA

CATEGORIA DE
CONSECUENCI
A (IMPACTO)

DANOS AL
PERSONAL

Estudio de Riesgo

Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos

Energética Carvel S.A. de C.V.”

RECEPTORES DE RIESGO

EFECTO EN LA
POBLACION

IMPACTO AMBIENTAL

Se presentan fugas ylo

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

PERDIDA O
DIFERIMIENTO
DE PRODUCCION
(M.N.)

DANOS A LA

INSTALACION

)

Lesiones o dafios Lesiones o dafios derrames con efectos fuera
C6 (Catastréfico) fisicos que puedan = fisicos que puedan fie Io§’ limites (je Ila > 500'000,000 > 500'000,000
generar mas de 10 generar mas de 30 instalacion. El control implica
fatalidades. fatalidades. acciones mayores a 1
semana.
Se presentan fugas ylo
Lesiones o dafios Lesiones o dafios @ derrames con efectos fuera
C5 (Mayor) fisicos que puedan @ fisicos que pueden @ de los limites de la >50'000,000 a >50'000,000 a
generar de 2 a 10  generar de 6 a 30 | instalacion. 500'000,000 500'000,000
fatalidades. fatalidades. El control implica acciones
de 1 dia hasta 1 semana.
Lesiones o dafios Lesiones o dafios Se presentan fugas y/o
fisicos con atencion = fisicos con atencion = derrames con efectos fuera
C4 (Grave) médica que puedan médica que puedan de los limites de la <5,000,000 a >5'000,000 a
generar  incapacidad  generar incapacidad @ instalacion. El control implica 49,000,000. 50'000,000
permanente o0 una permanente o una hastal dia.
fatalidad. fatalidad.
Ruidos, olores e
impacto visual que se
detectan fuera de los
Lesiones o dafios = limites de la = Se presentan fugas ylo
fisicos que requieren | instalacion ylo | derrames evidentes  al
C3 (Moderado)  atencion médica que @ derecho de via se  interior de las instalaciones. >5§ggéoggoa >5§ggéoggoa
pueda generar una | requieren acciones | El control implica acciones ' '
incapacidad. de evacuacion y | que lleven hasta 1 hora.
existe la posibilidad
de lesiones o dafios
fisicos.
Ruidos, olores e
impacto visual que se
Lesiones o dafios pueden detectar Fugas  ylo  derrames
C2 (enor) fisjcos que (gquieren fuera_delosl_imitesde _solar_nente pe_roeptibl_e:s al > 50,000 2 500,000 >50,000 a
primeros auxilios y/o la instalacion y/o interior de la instalacion, el 500,000
atencion médica. derecho de via con = control es inmediato
posibilidades de
evacuacion.
No se esperan fugas,
c1 No se esperan lesiones .Nn$ tse | gsr;])eran derrames y/o emisiones por <50.000 <50.000
(Despreciable) o dafios fisicos. Idagzcs:%zicoessm ®S 0 amba de los limites ' ’

establecidos.

Tabla 39. Clasificacion de consecuencias para Escenarios de Riesgo

Matrices de Riesgo de Consecuencias Vs. Frecuencia
Se cuenta con las matrices de riesgos siguientes:

e Dafios al personal
e Dafios a la poblacién
e Danios a la instalacidn /produccién
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GRUPOCARVEL Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,

DIVISION & ENERGETICA Energética Carvel S.A.de C.V.” ENERGIA Y AMBIENTE

De la relacién de matrices de frecuencias vs. consecuencias se determina el nivel de riesgo
Niveles de Riesgo
Se cuenta con tres niveles de riesgo siguientes:

e No Tolerable A
e ALARPB
e Tolerable C

REGION DE

RIESGO DESCRIPCION

Riesgo No Tolerable (Tipo A): 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 administracion
de riesgos temporal y permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta
reducirlo a Tipo "B".

No tolerable

“pr

Region de Riesgo ALARP (As Low As Reasonably Practicable - Tan bajo como sea razonablemente practico),
(regidn “amarilla”): Los riesgos que se ubiquen en esta region deben estudiarse a detalle mediante analisis
de tipo costo-beneficio para que pueda tomarse una decisién en cuanto a que se tolere el riesgo o se
implanten recomendaciones que permitan reducirlos a la regidn de riesgo tolerable.

ALARP “B”

Regidon de Riesgo Tolerable (region “verde”): El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran
Tolerable “C” | tomarse acciones para reducirlo. Se debe continuar con las medidas preventivas que permiten mantener
estos niveles de riesgo en valores tolerables.

Tabla 40. Regiones de Riesgo.

Criterios de la aplicacion de la metodologia:
Se siguen los pasos siguientes:

e Sedefine lafalla

e Se determina su frecuencia

e Se determina su consecuencia
e Se determina el tipo de riesgo

Bibliografia: Para enfrentar este desafio se recurrié a las metodologias propuestas en el trabajo
denominado "Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Particular (MIA-P) y el Estudio de
Riesgo Ambiental (ERA) del proyecto denominado "ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL DE LA DISTRIBUIDORA, COMBUSTIBLES Y REFINADOS BURGOS, S.A. DE C.V.",
en lo sucesivo el PROYECTO, presentado por la empresa COMBUSTIBLES Y REFINADOS BURGOS, S.A.
DE C.V"(OSFO 2018), en los que explican metodologias Utiles para realizar evaluaciones con
caracteristicas similares a las requeridas en el presente estudio.
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En la Tabla 44 se muestran los valores de las jerarquizaciones obtenidas para los 4 rubros evaluados

Daiio al personal Daiio a la poblacion
Consecuencia Consecuencia
6
zg 5 1%
3 [ e
(%]
= c
S 3 £
] S
e 2 LC
1
Daiio al medio ambiental Dafio a la instalacion / produccion
Consecuencia Consecuencia
2z |3 4 S 6 1123|456
6 6
o 5 ° 5
zs lg
B 4 s | 4
(%] (%]
5 5
3 3 3 3
o o
- 2 )
1 1

Tabla 41. Matrices de riesgo.

De la Figura 1 a la Figura 4, se presenta los graficos representativos de las evaluaciones para cada
rubro evaluado.
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Evaluacion de riesgo de la poblacion

BRiesgo No Tolerable (A) Riesgo ALARP (B) B Riesgo Tolerable (C)

Imagen 1 Grafico de evaluacion de riesgo al personal

Evaluacion de riesgo de la poblacion

BRiesgo No Tolerable (A) Riesgo ALARP (B) M Riesgo Tolerable (C)

Imagen 2 Grafico de evaluacion de riesgo a la poblacion
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GR“PO(ARV[[ Proyecto “Planta de Distribucién de Hidrocarburos ASEA

DVISION $ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V.” ENGRGA Y ANOENTE

Evaluacion de riesgos al medio ambiente

B Riesgo No Tolerable (A) Riesgo ALARP (B) M Riesgo Tolerable (C)

Imagen 3 Grafico de evaluacién de riesgo al medio ambiente

Evaluacién de riesgos instalacién / produccion

BRiesgo No Tolerable (A) Riesgo ALARP (B) M Riesgo Tolerable (C)

Imagen 4 Grafico de evaluacion de riesgo a la instalacion / produccion
Adicional al HAZOP, se incluyd el andlisis de riesgo para servicios auxiliares y factores interno y
externos que pueden provocar algun problema a la operacion normal de la terminal de

almacenamiento. Las hojas de trabajo del HAZOP y del What If..?, se pueden consultar en el Anexo
13.
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Escenarios de Riesgo

Ya que se realizé la jerarquizacion de los riesgos se procede a crear una lista de todos los escenarios

de riesgo identificados para la sustancia empleada, que en este caso son: diesel, gasolina regular y
gasolina premium.

En el Anexo 15 se pude observar la jerarquizacién realizada de la falla descrita en el andlisis HAZOP.

Fuente: Bestraten y Orriols, 2006. Bestraten, R., y Orriols, M. (2006). NTP 679: Analisismodal de fallos y efectos.
AMFE Introduccion. English, pp. 1-10.
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U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

GRUPOCARVEL

DIVISION $ ENERGETICA

15

16

1

12

10

18

19

CLAVE DEL ESCENARIO IDENTIFICADO

NODO 1, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.1 (CMP-

01-DSL-N1.ESC- 4,5,6,7,8)

NODO 1, ESCENARIO No. 1:
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.2 (CA-
01-DIESEL-N1.ESC-1,2,3)

NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-DSL-
WTIF-S4)

NODO 2 ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.3 (PC-01-DSL-
N2-ESC-13,14,15,16)

NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV-

06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP-
N8-ESC-62)

NODO 11, ESCENARIO NO.; TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.1 (CA-10-DSL-
WTIF-S4)

NODO 4, ESCENARIO No..: LIN.
DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.2 (CA-04-
GR-N4-ESC-24,25,26)

NODO 1, ESCENARIO No.:

LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1
(CMP-05-GR-N7-ESC-50,51,53,54,55)

NODO 4, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1
(CMP-03-GR-N3-ESC-27,28,29,30,31,32)

NODO 5, ESCENARIO: No. TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.2 (PC-04-GR-
WTIF-S4)

NODO 5, ESCENARIO No.: TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.53 (PC-03-RG-
N5-ESC-39)

NODO 5, ESCENARIO NO.; TV-03 AL TV-

04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.1 (CA-05-GR-
WTIF-S4)

NODO 7, ESCENARIO No.: TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.3  (PC-07-DSL-
N11-ESC-86)

NODO 3  ESCENARIO  No.:

LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1
(CMP-02-DIESEL-N3-ESC-18,19,20,21)

Tabla 42. Escenarios de Riesgo identificados

DESCRIPCION DEL ESCENARIO IDENTIFICADO NIVEL DE RIESGO
(FRECUENCIA RELACIONADO

CON CONSECUENCIAS)

IDENTIFICACION DEL NODO O
SISTEMAS

Fuga de diesel por bridas, conexiones o instrumentos con incendio
| explosion por alta presion causado por cierre de MOV-101 o 103 A (Personal) Nodo 1: Linea de Descarga de
en entrada a TV-01 o TV-02, taponamiento de filtros o falla en Diesel
charnela (interno) de valvula check
)

Caida de rayo en tanque TV-01 o TV-02 debido a condiciones

Co . - Nodo 2: Almacenar Diesel para
climaticas adversas (lluvias, tormentas eléctricas)

su posterior entrega.

(
Derrame de Diesel con incendio /explosion causado por i
. . Nodo 1: Linea de Descarga de
desconexion de manguera flexible de autotanque A (Personal Diesel
B

(Ambiente)

Derrame de diesel por un mayor nivel de TV-01 o TV-02 por falla

en el control de llenado en paro de bombas (NODO 2) Nodo 2: Almacenar Diesel para

su posterior entrega.

Derrame por alto nivel en tanque TV-05 o TV-06 por falla en el Nodo 6 Almacenar Gasolina
control de llenado o en paro de bombas Premium para su posterior
entrega.

Fuga de diesel por fisura en paredes del tanque debido a soldadura
ineficiente / fatiga del material o corrosion

B (Personal)

Nodo 7 Almacenar Diesel para

B (Ambiente) su posterior entrega.

Derrame de gasolina regular por desconexion de manguera en _ Nodo 2: Linea de Descarga de
autotanque A (Personal) Gasoli

asolina Regular
Fuga de gasolina Premium por bridas, conexiones o instrumentos
con incendio / explosién por alta presién causado por cierre de A (Personal) Nodo 3: Linea de Descarga de
MOV-301 o 303 en entrada a TV-05 o TV-06, taponamiento de Gasolina Premium
filtros o falla en charnela (interno) de valvula check
Fuga de gasolina regular por bridas, conexiones o instrumentos
con incendio / explosion por alta presién causado por cierre de A (Personal) Nodo 2: Linea de Descarga de
MOV-201 o 203 en entrada a TV-03 o TV-04, taponamiento de Gasolina Regular
filtros o falla en charnela (interno) de valvula check
Incendio en tanque TV-03 o TV-04 por caida de rayo debido a
condiciones climéticas adversas (lluvias, tormentas eléctricas)

Nodo 5: Almacenar Gasolina
Regular para su posterior
entrega.

Derrame de gasolina regular del tanque TV-03 o TV-04 por alto nivel Nodo 5: Almacenar Gasolina
causado por la falla en el control de llenado Regular para su posterior
entrega.

Fuga de gasolina regular por fisura en paredes del tanque debido Nodo 5: Almacenar Gasolina

B (Ambiente)

a soldadura ineficiente / fatiga del material o corrosion B (Ambiente) Regular para su posterior
entrega.

Derrame de diesel por un mayor nivel de TV-07 o TV-08 por falla Nodo 7 Almacenar Gasolina

en el control de llenado en paro de bombas magna para su posterior
entrega.

Fuga de diesel por bridas, conexiones o instrumentos con incendio

o " . . Nodo 8: Linea de Descarga de
| explosion por mayor presidén ocasionada por taponamiento de

Diesel

A (personal)

FRECUENCIA

CONSECUENCIA

NOMBRE DE LA
INSTALACION O

DUCTO

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv.,
ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv,
ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv.,
ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CV,
ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CV,
ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
Cv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CVv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
Cv,

ENERGETICA
CARVEL S.A. DE
CV,
ENERGETICA
CARVEL SA. DE
C.Vv,

KMO
INSTALACION
SUPERFICIAL

No aplica por no
ser pozo
exploratorio.

No aplica por no
ser pozo
exploratorio.
No aplica por no
ser pozo
exploratorio.
No aplica por no
ser pozo
exploratorio.

No aplica por no ser
pozo exploratorio.

No aplica por no ser
pozo exploratorio.

No aplica por no
ser pozo
exploratorio.

No aplica por no
ser pozo
exploratorio.

No aplica por no
ser pozo
exploratorio.

No aplica por no ser
pozo exploratorio.

No aplica por no ser
pozo exploratorio.

No aplica por no ser
pozo exploratorio.

No aplica por no ser
pozo exploratorio.

No aplica por no
ser pozo
exploratorio.
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SUSTANCIA
INVOLUCRADA

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Gasolina
Premium

Diesel

Gasolina Regular

Gasolina
Premium

Gasolina Regular

Gasolina Regular

Gasolina Regular

Gasolina
Regular

Diesel

Diesel
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ENERGIA Y AMBIENTE

GRUPOCARVEL

DIVISION $ ENERGETICA

NOMBRE DE LA KMO
INSTALACIONO ~ INSTALACION
DUCTO SUPERFICIAL

NIVEL DE RIESGO
(FRECUENCIA RELACIONADO
CON CONSECUENCIAS)

DESCRIPCION DEL ESCENARIO IDENTIFICADO

SUSTANCIA
INVOLUCRADA

IDENTIFICACION DEL NODO O

SISTEMAS FRECUENCIA

CONSECUENCIA

Al CLAVE DEL ESCENARIO IDENTIFICADO

NODO 11, ESCENARIO: No. TV-07.AL TV-

filtros FC-105/106 / 107 / 108 o cierre de valvulas de llenado de
autotanque
De What IF..?, condiciones climaticas

Nodo 7 Almacenar Gasolina

ENERGETICA

No aplica por no ser

17 35+,:\|:I:|;IAD.CARVEL.2022.7.2 (PC-08-DSL- B (Ambiente) Z:tgrgga para su posterior gﬁ\\/RVEL S.A. DE e B Diesel
NODO 9, ESCENARIO No.: | Fuga de gasolina premium por conexiones o instrumentos con Nodo 10: Linea de Descaraa de ENERGETICA No aplica por no Gasol
23 LIN.LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1  incendio por mayor presion causado por taponamiento de filtr FC A (personal) Gasofing Premium 9 CARVEL SA. DE  ser pozo P;Srgim
(CMP-06-GP-N9-ESC-65,66,67,68) 302 / 303 o valvulas de llenado de autotanque cerradas C.v, exploratorio.
NODO 10, ESCENARIO No: LIN. Fuga de gasolina premium por ruptura o desconexion de Nodo 10: Linea de Descaraa de ENERGETICA No aplica por no Gasol
24  LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.2 (CA- manguera flexible en conexion a autotanque Gasolinal Premium 9 CARVEL S.A. DE  ser pozo P?esrﬁim
09-GP-N9-ESC-63,64) C\V., exploratorio.
NODO 6, ESCENARIO No.. LIN. Fuga de gasolina regular con posible incendio por ruptura de Nodo 9: Linea de Descaraa de ENERGETICA No aplica por no Gasolin
22 LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA- manguera flexible o desconexion en autotanque Gasolina Regular g CARVEL SA. DE  ser poOZO R:;ﬁlgra
06-GR-N6-ESC-40) C.v, exploratorio.
NODO 7, ESCENARIO No: LIN. Derrame de gasolina premium por desconexion de manguera en Nodo 3: Linea de Descaraa de ENERGETICA No aplica por no Gasoli
6 DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.2 (CA-07- autotanque A (Personal) vl 9 CARVEL SA. DE ser pozo o0
GP-N7-ESC-47,48,49) C\V., exploratorio.
NODO 4, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- Fuga de diesel por fisura en paredes del tanque debido a Nodo 4: Almacenar Diesel para ENERGETICA No aplica por no
7 02.ALM.D.CARVEL.2022.4.1 (CA-02-DSL- @ soldadura ineficiente / fatiga del material o corrosion B (Ambiente) s postérior entrega P CARVEL S.A. DE | ser pozo Diesel
WTIF-S4) ' C.v, exploratorio.
NODO 8, ESCENARIO NO.; TV-05 al TV- Fugade gallsollin.a premiurp por fisura en paredes le tanque debido a Nodo 6 Almacenar Gasolina ENERGETICA el @l
13 06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.1 (CA-08-GP- soldadura ineficiente / fatiga del material o corrosion B (Ambiente) Premium para su posterior CARVEL SA. DE e rpar Nl [ ey
WTIF-S4) entrega. CVv.,
NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV- Incendio en tanque TV-05 o TV-06 por caida de rayo debido a Nodo 6 Almacenar Gasolina ENERGETICA ] )
14  06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.2 (PC-06-GP- condiciones climaticas adversas (lluvias, tormentas eléctricas) B (Ambiente) Premium para su posterior CARVEL SA. DE Noapllcalpornqser I(DBEiSO!Ina
WTIF-S4) entrega. V., pozo exploratorio. remium
NODO 3 ESCENARIO No. Fuga de diesel por ruptura de manguera flexible en conexion a Nodo 8: Linea de Descaraa de ENERGETICA No aplica por no
20  LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 autotanque Diesel ' 9 CARVEL S.A. DE = ser pozo Diesel
(CA-03-GR-N3-ESC-17) C.v, exploratorio.
NODO 6, ESCENARIO No.: | Fuga de gasolina regular por bridas, conexiones o instrumentos ENERGETICA No ablica or no
21 LIN.LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.1 con incendio / explosién por mayor presién ocasionada por A (personal) Nodo 9: Linea de Descarga de CARVEL SA DE  ser piica p 020 Gasolina
-04-GR-N6-ESC-41,42,43, aponamiento de filtros FC- o cierre de valvulas asolina Regular o . egular
CMP-04-GR-N6-ESC-41,42,43,44 t iento de filtros FC-205 /206 / 207 / 208 o cierre de valvul P Gasolina Regul oV exploratorio P Regul
de llenado de autotanque o '
NODO 3 ESCENARIO No. Fuga de diesel por ruptura de manguera flexible en conexion a Nodo 8: Linea de Descaraa de ENERGETICA No aplica por no
20  LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 autotanque Diesel ' 9 CARVEL S.A. DE  ser pozo Diesel
(CA-03-GR-N3-ESC-17) C.v, exploratorio.
NODO 6, ESCENARIO No.: LIN. Fuga de gasolina regular con posible incendio por ruptura de s ENERGETICA No aplica por no .
Nodo 9: Linea de Descarga de Gasol
22 LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA- manguera flexible o desconexion en autotanque Gasolina Reaular g CARVEL SA. DE  ser pozo Rggﬁlg‘ra
06-GR-N6-ESC-40) 9 CV, exploratorio.
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5.4.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO

Un Andlisis Cuantitativo de Riesgo es un estudio que cuantifica el riesgo asociado a un determinado
proceso u operacién, permitiendo comparar los valores de riesgo obtenidos con diferentes criterios
de aceptabilidad. Esta comparacion permite definir modificaciones al proceso, incorporar
protecciones adicionales o revisar la distribucién de equipos (en el caso de un proyecto en
desarrollo).

Los Un Analisis Cuantitativo de Riesgo deben ser aplicados en proyectos de nuevas instalaciones o
en modificaciones de plantas ya existentes (incorporacién de equipos, cambios en condiciones
operativas, incremento de inventarios, etc). Adicionalmente debe ser realizado en instalaciones
existentes a las que nunca se ha realizado el estudio, a fin de determinar su nivel de riesgo y poder
definir acciones para su control o reduccidon (procedimientos, planes de emergencia,
instrumentacién de seguridad).

Los resultados de un Andlisis Cuantitativo de Riesgo tienen la potencialidad de ser utilizados con
distintas finalidades:

1. Comparar los niveles de riesgos del proyecto a desarrollar o proceso existente con criterios
de tolerancia de riesgo individual y social de la empresa o criterios internacionales.

2. Definir la ubicacion de equipos, instalaciones y oficinas de un nuevo proyecto, asi como el

tipo de construccién a aplicar en las edificaciones.

Elaborar planes de emergencia y de evacuacién.

Establecer zonas de seguridad en la Planta.

5. Delimitar zonas de combate de incendios y necesidad de incorporar equipamiento de
combate automatico.

6. Obtener herramientas que permitan tomar decisiones para incrementar el nivel de
seguridad de una Planta, incorporando medidas de proteccién e instrumentacidon que
permitan reducir el riesgo.

W
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Describir el
Sistema

Identificar

Peligros

Estimar Estimar
Frecuencia Consecuencias

Cuantificar

Riesgo Modificar
Intolerable? Disefio

Imagen 5. Metodologia del Analisis Cuantitativo de Riesgo

Descripcion del Sistema. Como se indica en la figura anterior, la descripcidén del sistema constituye
la primera etapa del Analisis Cuantitativo de Riesgo, en dicha etapa deben quedar esclarecidas todas
las definiciones que se tomaran como base del estudio: meteorologia, inventarios, condiciones
operativas, tiempos de respuesta ante un escenario de pérdida de contencidn, etc.

Identificacion de Peligros. Es una etapa critica dentro del ACR, dado que, si un escenario no es
identificado en esta etapa, no serd evaluado como parte del estudio de riesgo. Los escenarios
pueden ser identificados a partir de estudios previos (HAZOP, Wha If) o utilizando criterios
internacionales desarrollados especialmente para la elaboracion de un ACR (CRP 18E — Guidelines
for Cuantitative Risk Assessment / Base de datos de fallas y eventos elaborada por la Agencia HSE).

Estimacion de Frecuencias: Las frecuencias a utilizar en el estudio pueden ser obtenidas a partir de
informacién de bases de datos de equipos o de registros propios de la planta/proceso a evaluar.
Para escenarios con cierta complejidad que no se incluyen en bases de datos (ej: un evento de
sobrellenado de un tanque) se utiliza la técnica de arbol de fallas para estimar una frecuencia de
falla final del evento, partiendo de informacidn conocida de los eventos iniciadores y protecciones
existentes. Cualquiera sea el origen de los datos a utilizar, los mismos deben ser analizados con
criterio ingenieril y contrastados con la experiencia de los operadores/ingenieros encargados del
proyecto.

Estimacion de Consecuencias. Se realiza utilizando un conjunto de modelos matematicos que
permiten estimar el area de afectacion y el nivel de dafio a personas y equipamiento, para los
diferentes eventos finales que puedan ocurrir: incendio (dafios por radiacién), explosion (dafos por
sobrepresidn) y fuga de sustancias tdxicas (dafio por toxicidad).
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Cuantificacion del Riesgo Los conceptos mas utilizados a la hora de cuantificar el riesgo son el riesgo
individual y el riesgo social. Ambos tipos de riesgo se calcula a partir de la combinacién de la
frecuencia del escenario con la severidad de las consecuencias. El riesgo individual contempla el
riesgo al que se expone un ser humano que pueda estar ubicado en cualquier punto de la zona de
efectos del accidente, mientras que el riesgo social contempla la afectacidn sobre las poblaciones
gue se ubican cercanas a las zonas estudiadas.

Criterios de Tolerancia. Es fundamental para la utilidad del estudio disponer de criterios de
tolerancia de riesgos, puesto que de otra forma no existe medio absoluto para evaluar los resultados
del ACR ni de formular las recomendaciones adecuadas. Dichos criterios establecen limites por
encima de los cuales se debera reducir el riesgo por medio de la incorporacién de protecciones de
ingenieria que reduzcan la frecuencia (ej: funciones de seguridad) o protecciones fisicas que
reduzcan las consecuencias (ej.: recintos de contencion, sistemas F&G, reduccion de inventarios de
equipos y lineas).

Finalmente, se cuantifican las consecuencias de cada acontecimiento. Para la determinacion de los
efectos de cada evento, se utiliza un software de simulacién que utiliza modelos tedricos verificados
experimentalmente y que grafica curvas del alcance de los efectos (radiacidn, sobrepresion, nube
toxica).

Los efectos de eventos como la radiacidn y nubes tdxicas, dependen tanto de la intensidad del efecto
(radiacién térmica por metro cuadrado o concentracion del téxico) como del tiempo de exposicion,
factores que son sopesados en “modelos de vulnerabilidad” (como la ecuacion de “probit”) para
determinar la vulnerabilidad Leza, Escrifia & Asociados S.A. Consultores en Ingenieria de Riesgos y
Valuaciones Peru 345 122 C Buenos Aires Argentina www.lea.com.ar info@lea.com.ar tel:
4334.2514 fax: 54.11.4334.8323 Andlisis de Riesgos Proteccién contra incendios Valuaciones Ajustes
y peritajes Riesgos del trabajo de las personas o instalaciones.
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5.4.2.1. ANALISIS DE FRECUENCIAS

Para el analisis detallado de Frecuencias de los escenarios de riesgo identificados en el
establecimiento denominado ENERGETCA CARVEL, S.A. DE C.V. se utilizé la Metodologia Andlisis
del Modo Falla y Efecto (AMEF-FEMAC).

Esta metodologia ya fue descrita en el numeral 5.4.1.3, para determinar el NPR se emplearon los
criterios de evaluacidn indicados en las siguientes tablas, dichos criterios fueron considerados de

ESTA CLASIFICACION RESULTA CUANDO UN MODO DE FALLA POTENCIAL RESULTA DE UN DEFECTO CON UN CLIENTE FINAL Y/O
UNA PLANTA DE MANUFACTURA/ENSAMBLE. EL CLIENTE FINAL DEBE SER SIEMPRE CONSIDERADO PRIMERO. S| OCURREN
AMBOS, USE LA MAYOR DE LAS DOS SEVERIDADES.

Efecto

EFECTO EN EL CLIENTE EFECTO EN MANUFACTURA/ENSAMBLE CALIF.

modo potencial de falla afecta la operacion

Calificacion de severidad muy alta cuando un

Pgllgrgso sequra del producto ylo involucra un no Puede exponer al peligro al operador (maquina o 10
sin aviso - .. ensamble).
cumplimiento con alguna regulacion
gubernamental.
Peligroso = Calificacién de severidad muy alta cuando un = Puede exponer al peligro al operador (maquina o 9
con aviso = modo potencial ensamble).
Muv alto El producto/item es inoperable (perdida de la El 100% del producto tendria que ser desechado o 8
y funcion primaria) reparado con un tiempo o costo infinitamente mayor
El' productofitem es operable, pero con un El producto tiene que ser seleccionado y una parte
Alto reducido nivel de desempefio. Cliente muy P a ! y P 7
L desechada o reparada en un tiempo y costo muy alto.
insatisfecho.
Producto/item operable, pero un item de Una parte del producto puede tener que ser
Moderado  confort/conveniencia es inoperable. Cliente = desechado sin seleccion o reparado en un tiempo y 6
insatisfecho. costo muy alto
Productofitem operable, pero un item de EI 100% del producto puede tener que ser
Bajo confort/conveniencia son operables a niveles de | retrabajado o reparado fuera de linea pero no )
desempefio bajos. necesariamente va a al rea de retrabajo.
2 B2 GUle EE) ¢l BB, SRR 6 0 [EEEiE El producto tendria que ser seleccionado, sin
Muy bajo  ruidos y rechinidos. Defecto notado por el 75% de P que ’ 4
N desecho, y una parte retrabajada.
los clientes.
No se cumple con el ajuste, acabado o presenta . . .
Menor ruidos y rechinidos. Defecto notado por el 50% de El pr oducto tendria que ser retrgp 3jado, sin desecho, 3
; en linea, pero fuera de la estacion.
los clientes.
No se cumple con el ajuste, acabado o presenta . . .
ml\g:%r ruidos, y rechinidos. Defecto notado por clientes Er|1 ﬁﬂfﬁgfeﬁ:g;gﬂ%ﬁer EHEE 6, BT D 2
muy criticos (menos del 25%) '
Ninguno  Sin efecto perceptible Ligero inconveniente para la operacion u operador, 1

sin efecto.

Tabla 43. Criterio de Evaluacion de Severidad sugerido para PFMEA
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iNDICES POSIBLES

PROBABILIDAD DE FALLA PPK CALIF.
Muy alta: fallas persistentes 10 por mil piezas <0.55 10
50 por mil piezas >(0.55 9
Alta: Fallas frecuentes 20 por mil piezas >0.78 8
10 por mil piezas >(.86 7
5 por mil piezas >0.94 6
Moderada: fallas ocasionales 2 por mil piezas >1.00 5
1 por mil piezas >1.10 4
Baja: relativamente pocas 0.5 por mil piezas >1.20 3
fallas 0.1 por mil piezas >1.3 2
Remota. La falla es improbable <0.01 por mil piezas >1.67 1

Tabla 44. Criterio de evaluacién de Ocurrencia sugerido para PFMEA

INDICES POSIBLES
PROBABILIDAD DE FALLA PPK CALIF.
Muy alta: fallas persistentes 10 por mil piezas <0.55 10
50 por mil piezas >0.55 9
Alta: Fallas frecuentes 20 por mil piezas >0.78 8
10 por mil piezas >0.86 7
5 por mil piezas >0.94 6
Moderada: fallas ocasionales 2 por mil piezas >1.00 5
1 por mil piezas >1.10 4
Baja: relativamente pocas 0.5 por mil piezas >1.20 3
fallas 0.1 por mil piezas >1.3 2
Remota. La falla es <0.01 por mil piezas >1.67 1

improbable
Tabla 45. Criterio de Evaluacion de Ocurrencia sugerido para PFMEA

Una vez revisados los escenarios que cayeron en nivel de Riesgo no Tolerable, se procedié a aplicar
la Metodologia AMEF, los resultados de dicha aplicacion, se encuentran en el Anexo 16.

Los valores de referencia mostrados anteriormente son tomados de una combinacién de valores del
Manual AMEF Analisis de modo y efecto de fallas potenciales de Armando Hidalgo Mascorro y de
los valores de Bestraten y Orriols, 2006.

Para el FMEA se analizaron los caso no tolerables resultantes de la metodologias HAZOP y What If..?,
para determinar su probabilidad de falla dando como resultado los valores mostrados en la Figura
6, para cada sustancia se manejaron 3 nodos (descarga, almacenamiento y llenado), y un nodo
adicional de tanque de Diesel par los tanques TV-07 y TV-08, al ser de menor capacidad. Dando un
total de 10 sistemas analizados.
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120
100
o 72
60
40
20
0
Falla energia Falla de motor de Taponamiento de Desgaste de Corrosion o Caida de rayo Falla en uniones
eléctrica bomba filtro mangueras desgaste bridadas

Imagen 6 valores de NPR resultantes para terminal de almacenamiento Carvel

Como se describidé en el numeral 5.4.1.3, los valores de NPR mayores a 600 se analizaria para reducir
su NPR, en nuestro analisis el NPR mayor fue de 108, por lo que se puede concluir que se tiene
valores bajos de fallas o de ocurrencias.

5.4.2.2 ANALISIS DE CONSECUENCIAS.

La materializacion de un riesgo puede generar consecuencias diferentes. Por esta razoén, la
estimacion de la consecuencia se realizara en funcién del impacto del pasivo ambiental en la salud,
la calidad del ambiente la seguridad de la poblacidn.

Estimacion de la Consecuencia

Para la estimacién de las consecuencias se utilizan modelos matematicos especializados,
reconocidos y validados para Simulacidn de consecuencias, considerando los casos mas probables y
los Peores Casos, y posibles casos alternos.

Modificacion del sistema Para reducir la consecuencia

En cuanto a las instalaciones de distribucion, transporte y almacenamiento de gas natural, existen
varias regulaciones en nuestro pais que permiten proteger al establecimiento, al personal y al
entorno.
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Entre las Normas mdas importantes se encuentran las siguientes:

1. NOM-002-SECRE-2010
2. NOM-007-SECRE-2010
3. NOM-007-ASEA-2016
4. NOM-028-STPS-2012

Algunas medidas de la Reduccién del riesgo, enfocadas a medidas de proteccidn y seguridad pueden
ser las siguientes:

1. Deben existir distancias suficientes, basadas en los escenarios de riesgos, con el objetivo de
minimizar la posibilidad de que, si se llegase a producir algun accidente en uno de ellos, no
afecte al otro equipo u otro tipo de instalacion.

2. Las instalaciones deben contar con sistemas de seguridad para evitar los riesgos de la
electricidad estatica o de los propios equipos eléctricos existentes en las mismas.

Determinacion de los radios potenciales de afectacion

La determinacion de los radios potenciales de afectacion fue llevada a cabo mediante modelo
matematico especificado en el software SCRI.

Principio de operacidn del software SCRI

El sistema SCRI-Modelos versidn 4 es un programa para efectuar la simulaciéon en computadora de
los siguientes modelos atmosféricos:

Emisiones Continuas Puntuales (Chimeneas) y de Areas.
Derrames con evaporacién a nivel del suelo (Continuos y finitos)
Chorro horizontal elevado (Continuos y finitos)

Chorro vertical elevado o chimenea (Continuos y finitos)
Emisidn instantanea de una fuente de area. (instantaneos)
Derrame de liquidos (Continuos, finitos e instantaneos)

Nubes Explosivas

NouhkwnNpeE

Con estos modelos se pueden simular escenarios de afectacion bajo diferentes condiciones de fugas,
derrames o emisiones continuas, en diversos escenarios meteoroldgicos para efectuar estudios de
impacto ambiental, disefio de plantas e instalaciones industriales y apoyar en la capacitacién y
entrenamiento de personal en el manejo de situaciones de emergencia. El sistema SCRI-Modelos 4
ofrece mejoras en los algoritmos de calculo, tales como los utilizados por los modelos regulatorios
(ISC3) de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) e incluye modelos para
evaluar las consecuencias de emisiones accidentales de emisiones mas densas que el aire, con
algoritmos del modelo SLAB desarrollados por Lawrence Livermore National Laboratory. El SCRI se
utiliza actualmente por la PROFEPA (Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental) y por mas de
400 empresas y Universidades en México y en el extranjero.
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Entre las mejoras del sistema se tienen las siguientes:

Calculo para varias fuentes de emisién simultaneas.

Emisiones puntuales y de areas.

Afectaciones de la pluma por edificios cercanos.

Factores de decaimiento de las sustancias.

Consideraciones de irregularidades del terreno.

Tiempo de muestreo variables.

Consideracion de cambios en la velocidad del viento con la altura y alturas de mezclado.
En el caso de nubes explosivas se considera la eficiencia de la explosién en base a indices
por sustancias y se mejoro la interfase con el usuario.

9. Posibilidad de exportar las graficas y los resultados a Word 6 Excel.

N AWM PR

Condiciones operativas y climaticas alimentadas al simulador SCRI

Respecto a las condiciones ambientales, el manual del sistema establece que el software SCRI puede
almacenar una coleccién de escenarios meteoroldgicos, los cuales se utilizan en los calculos de los
distintos modelos de simulacién.

En los modelos “Fire Ball”, “Jet fire”, “Pool fire” y de explosiones, el valor relevante que se toma en
cuenta, es la humedad relativa, mientras que en el modelo “Flash fire” se utilizan los demas
parametros que se definen en cada escenario.

Por lo tanto, al momento de estar cargando los datos operativos de cada escenario, asi como las
coordenadas de ubicacion de la instalacidon que esta siendo objeto de estudio de Riesgo ambiental,
hay que elegir el escenario a simular y el software toma de su base de datos las condiciones
ambientales que le aplican, en las siguientes capturas de pantalla se muestra cdmo queda el reporte,
todos los reportes de cada escenario simulado se pueden observar en el Anexo 17.

Condiciones ambientales
Enla lists de |a izquierda, puede agregar, editar v eliminar distintos escenarios meteorolgicos para las simulaciones. Puede seleccionar hasta 6 escenarios a |a vez.

®  Clic con ¢l botén derecho sobre la lista para mostrar el mend de acciones.

Escenario para Pool Fire Nombre del escenario: A
Escenario para Fire Ball Eacenario para Jet Fire

Escenario para Flash Fire
Escenario para Nubes Explo

FOOLFIRE Descripcion:

La temperatura ambiente estd a 20 °C y la humedad relativa es de 50%.

Caracteristicas generales:

Temperatura: 20.0 °C

Velocidad del viente: 1.0 m/a

Humedad relativa: 50 %

Color:

Caracteristicas especificas para modelo de llamarada:
Estabilidad atmosférica: F: Muy Estable
Presién: 1.0 Atm

Direccién del viento: 90"

Altura de mezclado: 10000.0 m

Altura del anemémetro: 10.0 m
Rugosidad del terreno: 0.1000

Inverso de Monin-Obukhov: 0.0000

v
Dia/noche: Dia

Aceptar Cancelar

Figura 21 Pantalla de Seleccion de Condiciones Meteoroldgicas del SCRI
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Asi mismo, también en la siguiente imagen se muestran los pardmetros de condiciones operativas
capturadas en cada escenario de riesgo identificado y jerarquizado, dichas condiciones también se
pueden consultar en el mismo Anexo de los reportes arrojados por el SCRI.

E SCRI FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego v Explosiones

MODELD DE RADIACION TERMICA POR FUEGO EN UN DERRAME (POOLFIRE)
REPORTE DE RESULTADOS

DATOS GENERALES

Datos de la modelacidn
Mombre: . ..ociciiciiaiiciasaacsassnssnsasansanssasssNID0 1, ESCENARIO Mo.: LIM.DESCARGA.D.CARVEL.2822.1.1
FRCRBZ covcvsrsnssessssonsansesssssnssnsnssssasssnssasssssssnssassassnsnssnssassnsnsans L S il de 2522
Instalscidn
MoSbrE: (ocsccsatsatastaatassassasaatastassassnssassasassassnssansanaasassssENERGETICA CARVEL S.A. DE C.V.
Direccidn: coo.ooooooaooo AV, INDUSTRIAL 1 57N, COLONIA SECTOR ROBINSOM , CHIMUAMUA, CHIMUAMUA, Mexico, Tel.
I eneibh: ccvsccaorsasscsanaorasssnssaraasssasssnssasssnassnssasss LAEIINT 37" BE ] M Lon:1o8® 81" ¥F.82 O
Descripeidn
Parc en la alimentacidn por fuga de la manguera del DIESEL del Autotongue al Tangue de Almacenaniento.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Identificacidn

MOBBIE: oo csarsasassssssnsatassssssnssassssssaassabsasdasassabsassansasabsassansassanassansassassssassDIESEL
CAS: cuccassa BB S A EEAEEAEES EESEASEdEESSEAE eSS EASEASEdRas . BEAZL-TH-5
Mombre C&%5:... R ——— . L7 LT
Mombre IUPAC: . s < Mo Disponible
Férmula: ......
Estructura: ...

sesabsasdabsabsassasaksabsasdateasassasdasaassnsansassassiO Disponible
R p—— . o €T L1 E

Singnimos (en e:paﬁul} + DIESEL
Propiedades
(o 10 T o T R —— - N . T ]

Taza de Combustidn de Ha:.: e - - - - - [ )RR ]
PARAMETROS DE ENTRADA

Datos de la fuente

Tipo de confinamiento: Sin confinamiento
Flufo volumEtricn: . csscsasssmasssssassssasssssasssssiassssassssnansdssnssssansassansasssnssssasssB0I93 mIfs
Didmetro mdximo calculad\:r sas as

Altura de base de la flama: oo - 1
Fraccldn radiare: ..o ansanuasiotassatsassatassssssasatsassstistsntasdstistastiassbiassssdassasdnss

FE

Datos meteoroldgicos

Nombre :..... et e iaaiaiicsisiiciiciaiiciiasisiisiicieiicsicsissicscsiscssss-.sERceEnario para Pool Fire
Hurlnd.:ldr'nl.:ti'.-a b8 e A E N eSS RS SRS LA E e 58 X
Tn.rlp-l.r'atura:............................................................................2932lt[JB&“EE

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

Flujio WOl oD, o covronsansansnnsnsansssnssnsosonssnsanssnssnssssnssnsasnsanss feo. B BT mifs
Densidad del liquido :...... - B58.88 kgimd
Didmetro calculade del drea:.... A4 BEm

«-4.118E-85 n/s

Consumo wertical por combustidn:
s 295443 m2

Area del derrame:

Altura de la base del Fl.u.gn . — N -]

Tasza de combustidn total: sesans «.33.485 kg/s

Altura de flm.::............................ . .28.59 m
L ——— SCRI Funge 3.1 v, F0L2.21} Pl

Figura 22 Extracto de Ejemplo de Reporte del SCRI
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Adicionalmente incluye un mejor manejo de mapas, con opciones para incluir dibujos de CAD (DXF,
DGN, DWG), archivos de Bitmaps (TIFF, JPG,), “Shape Files” (SHP) e imagenes de satélite
ERDAS(GIS,LAN) y MrSID(SID).

Se llevo a cabo el analisis detallado de consecuencias para los escenarios de riesgos ubicados en las
regiones de NO TOLERABLE A y ALARP B.

Los riesgos industriales graves suelen estar relacionados con la posibilidad de incendios, explosiones
o dispersién de sustancias quimicas tdxicas, y por lo general entrafian el escape de un recipiente,
seguido, en el caso de sustancias volatiles de su evaporaciéony dispersion.

En la fuga de materiales inflamables, el mayor peligro radica del repentino escape de gases o
liqguidos volatiles, que producen una gran nube de vapor, que posiblemente pudiera ser explosiva.
Si esta nube se llegara a inflamar, los efectos que produciria la combustion dependerian de varios
factores, entre los son importantes de mencionar se encuentran la velocidad del viento y la medida
en que la nube esta diluida en el seno del aire.

La fuga de materiales inflamables o téxicos a la atmdsfera, puede por tanto provocar explosiones,
un incendio o la formacién de una nube tdéxica.

Las explosiones se caracterizan por una onda de choque que puede producir un estallido causando
dafios a las instalaciones adyacentes. Los efectos de la onda de choque varian segun las
caracteristicas del material, su cantidad y el grado de restriccidn de la nube de vapor.

Las explosiones pueden producirse en forma de una deflagracién o de una detonacidn. Se produce
una deflagracién cuando la velocidad de combustidn o la velocidad de la llama son relativamente
lentas, del orden de 1 m/s. En una detonacién en cambio, la velocidad de la Illama es
extremadamente elevada. El hecho de que se produzca una deflagracion o una detonacién
dependerd del material de que se trate, asi como de las condiciones en que ocurra la explosién.

Los tipos de incidentes a considerar que pueden producir la pérdida de control sobre las sustancias
peligrosas y desencadenar consecuencias negativas para las personas y las instalaciones en el
proyecto son.

En el software SCRI las simulaciones fueron desarrolladas tomando en cuenta entre otros los
aspectos siguientes:

En definitiva, los riesgos humanos son minimos porque:

1. Laindustria del gas funciona con pocas fabricas, o ninguna;
2. Las "materias primas" no son modificadas sino sencillamente purificadas y tratadas;
3. Laindustria del gas estd totalmente automatizada.

En la fuga de materiales inflamables, el mayor peligro radica del repentino escape de gases o
liquidos volatiles, que producen una gran nube de vapor, que posiblemente pudiera ser explosiva.
Si esta nube se llegara a inflamar, los efectos que produciria la combustién dependerian de varios
factores, entre los son importantes de mencionar se encuentran la velocidad del viento y la medida
en que la nube esta diluida en el seno del aire.
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La fuga de materiales inflamables o téxicos a la atmdsfera, puede por tanto provocar
explosiones, un incendio o la formacién de una nube tdxica.

Las explosiones se caracterizan por una onda de choque que puede producir un estallido causando
dafios a las instalaciones adyacentes. Los efectos de la onda de choque varian segun las
caracteristicas del material, su cantidad y el grado de restriccidn de la nube de vapor.

Las explosiones pueden producirse en forma de una deflagracidon o de una detonacién. Se produce
una deflagracién cuando la velocidad de combustién o la velocidad de la llama son relativamente
lentas, del orden de 1 m/s. En una detonacidn en cambio, la velocidad de la llama es
extremadamente elevada. El hecho de que se produzca una deflagracion o una detonacién
dependerd del material de que se trate, asi como de las condiciones en que ocurra la explosién.

Los tipos de incidentes a considerar que pueden producir la pérdida de control sobre las sustancias
peligrosas y desencadenar consecuencias negativas para las personas y las instalaciones en la
operacion de la Planta propiedad de ENERGETICA CAREL, S.A. de C.V. son:

Pool Fire.

La fuga al exterior (Pool Fire) tras un derrame no confinado con generacion de un incendio, tiene un
efecto de propagacidon mayor al riesgo intrinseco del suceso del peligro principal. Esto podria
generar circunstancias negativas para el depdsito que contiene el liquido derramado o para otros
depdsitos cercanos. Los sucesos que las pueden provocar son las siguientes:

e Rupturas ocasionadas por impactos en las diferentes etapas de instalacién del proyecto
(equipo pesado y gruas).

e Situaciones de sobre presién o fugas debidas a fallas en la instrumentacién o valvulas del
sistema de operacion.

BLEVE (Boiling liquid expanding vapor explosion (explosion del vapor en expansidon de un liquido
hirviendo)

Las explosiones de tipo BLEVE son uno de los peores accidentes que pueden ocurrir en la industria
quimica o en el transporte de mercancias peligrosas. Desde un punto de vista riguroso, como se vera
mas adelante, estas explosiones no siempre tienen efectos térmicos. No obstante, en la mayoria de
los casos reales la substancia involucrada es combustible; esto provoca que la explosion sea seguida
por la formacion de una bola de fuego, de efectos muy graves.

Cuando se habla de BLEVE, en general a lo que se hace referencia realmente es a la combinacion de
los fendmenos BLEVE-bola de fuego, esto es, a un accidente que involucra simultdneamente efectos
térmicos y mecdnicos.

El BLEVE es un accidente que puede ocurrir las sustancias que lo pueden producir (butano, propano,
cloruro de vinilo, cloro, etc.) son relativamente comunes en la industria, y abundan las instalaciones
susceptibles de sufrirlo (depdsitos, cisternas). Por otra parte, de vez en cuando sucede durante el
transporte, ya sea por carretera o por tren, con las connotaciones especiales que esto conlleva. El
origen puede ser diverso (reaccion fuera de control, colisién, etc.), pero una de las causas mas
frecuentes es la accién del fuego sobre un recipiente.
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El analisis de consecuencias se describe detalladamente en la tabla titulada ESCENARIOS DE RIESGO
IDENTIFICADOS, ubicada en la Tabla 41 Lista de Nodos y claves asignadas después de la
Jerarquizacion

En el software SCRI las simulaciones fueron desarrolladas tomando en cuenta entre otros los
aspectos siguientes:

Diametro del orificio de fuga)

Tasas de descarga (en caso de que dicho dato sea alimentado manualmente)
Condiciones climaticas

Estabilidad atmosférica

Dimensiones del equipo o tuberia
Propiedades de la sustancia, incluyendo la composicién molar o fraccion masa
Diametros de fuga o ruptura considerados
Direccién de la fuga

Tiempos de duracion de la fuga, y

10. Condiciones de operacién, entre otros

11. Velocidad del viento

12. Calor de Combustion

13. Tasa de Combustion de Masa

14. Tipo de confinamiento: Sin confinamiento
15. Flujo volumétrico

16. Didmetro maximo calculado

17. Altura de base de la flama

18. Fraccion radiante

19. Humedad relativa

20. Temperatura

21. Flujo volumétrico

22. Densidad del liquido

23. Didmetro calculado del area

24. Consumo vertical por combustion

25. Area del derrame

26. Altura de la base del fuego

27. Tasa de combustion total

28. Altura de flama

WO NOULRWNE

Para el caso de fugas por orificio o poros, por estadistica se cuenta con los siguientes resultados:

1. EI90 % de los casos corresponde a un orificio equivalente de 0,5”.
2. ElI9 % de los casos corresponde a un orifico equivalente de 1”.
3. 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:

1. Para tuberias de diametro mayor o igual a 6” se considera un orificio de fuga con un
didmetro equivalente al 20.0 % de la seccidn transversal de la propia tuberia.
2. Paratuberias de didametro inferior a 6” se ha postulado la ruptura total de la linea.
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Criterios de Simulacion.

Los criterios que permiten efectuar las estimaciones y predicciones de dafios provocados por la fuga,
incendio y explosién de Gas natural:

Peor Caso

El Peor Caso para cada Sustancia Peligrosa manejada (para recipientes, considerar el que involucre
a la mayor cantidad de sustancia en un solo recipiente, por ejemplo, el tanque de almacenamiento
con mayor cantidad almacenada, y para tuberias considerar el que involucre a la mayor cantidad de
sustancia en una tuberia, por ejemplo, la tuberia con mayor didmetro y mayor longitud entre
valvulas de seccionamiento), independientemente de la regién de Riesgo donde se ubiquen;

Caso mas probable.

El Caso Mas Probable para cada Sustancia Peligrosa manejada, independientemente de la region de
Riesgo donde se ubiquen, considerando una fuga del 20% del didametro equivalente de la tuberia, y

Caso Alterno

Escenarios que se ubiquen dentro de la regién de Riesgo No tolerable y ademds aquellos ubicados
en la regiéon ALARP que sean de interés particular para la evaluacién de consecuencias identificados
en el desarrollo del apartado 5.4.1.4. de la presente Guia. En caso de que se haya demostrado
metodoldgicay sistemdticamente en dicho apartado, que todos los Escenarios de Riesgo se localizan
Unicamente dentro de los niveles de tolerabilidad o aceptabilidad, se simularan aquellos Escenarios
de Riesgo que sean de interés particular. Los Regulados realizaran las simulaciones para un orificio
de fuga del 20% y del 100% del didametro equivalente de la tuberia, y ruptura total en caso de
recipientes.

Construccion de Escenarios.

Como se menciond anteriormente, para determinar los eventos no deseados que pudiesen ocurrir
en el Gasoducto, se considerd el didmetro de la tuberia que conforman el trazo del ducto, asi como
cruces y/o intersecciones.

A fin de dar mayor claridad a la forma en que se selecciond el evento se citan las siguientes
consideraciones.

Se considerd que los casos mas catastroficos estan relacionados con la fuga o ruptura del de las
lineas de Descarga, Tanques Verticales de almacenamiento de Diesel, de Gasolina Regular y de
Gasolina Premium, asi como de Llenado de autotanques, también se partié de la premisa que, a
mayor presidn, mayor flujo y viceversa.

A fin de dar mayor claridad a la forma en que se selecciond el evento se citan las siguientes
consideraciones.

Se consideré que los casos mas catastroficos estan relacionados con la fuga de los tanques de
almacenamiento y la ruptura de cualquiera de las lineas de carga y descarga de los Petroliferos que
integran distribuye ENERGETICA CARVEL, S.A. de C.V.
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Tiempo de descarga o duracion de la emisidn (tiempo de Fuga).

Es importante comentar que los tiempos de descarga se consideraron en base al tiempo en el que
tardan en cerrarse las valvulas de detectores de mezclas explosivas y de flama. De acuerdo con el
departamento de seguridad de ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V., en caso de fuga entraria los
detectores de mezclas explosivas y esa sefial se manda al cuarto de control de ahi de manda sefial
al sistema de paro por emergencia y de ahi manda sefial a védlvulas necesarias para el cierre del
sector, conforme a la matriz de gas y fuego, transcurren alrededor de 15 segundos. En caso de
incendio, entra el detector de flama, y esa sefial se manda al cuarto de control de ahi de manda
sefal al sistema de Contraincendios y se bloquea toda la Planta, transcurren alrededor de 15
segundos.

Tasa de descarga.

La tasa de descarga para cada escenario fue determinada en funcidn de las caracteristicas de cada
nodo.

Condiciones de operacion

CONDICIONES DE OPERACION DE LINEAS DE CARGA Y DESCARGA

Operacion de la Planta
Descarga de Diesel

Flujo Presion Temperatura
1.5 m3Min 3.5 kglcm? Ambiente
Descarga de Gasolina Regular
1.5 m¥Min 1 atm Ambiente
Descarga de Gasolina Premium
1.5 m3Min 1 atm Ambiente
Almacenamiento de Diesel en Tanques verticales TV-01y TV-02
3663703.3412 litros c/u 3.9 kg/cm? Ambiente
Almacenamiento de Gasolina Regular en Tanques verticales TV-03 y TV-04
3663703.3412 litros c/u 3.5 kglcm? Ambiente
Almacenamiento de Gasolina Premium en Tanques verticales TV-06 y TV-06
1356797.6182 litros c/u 3.5 kglcm? Ambiente
Almacenamiento de Diesel en Tanques Verticales TV-07 al TV-08
1356797.6182 c/u 3.9 kg/cm? Ambiente
Linea de Llenado de Diesel
1.5 m¥/min 4.0 kglcm? Ambiente
Linea de Llenado de Gasolina Regular
1.5 m¥/min 4.0 kglcm? Ambiente

Linea de Llenado de Gasolina Premium
1.5 m¥/min 4.0 kglcm? Ambiente

Tabla 46. Condiciones de Operacidn en las Lineas de Carga y Descarga de ENERGETICA CARVEL S.A. DE C.V.
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Datos alimentados al simulador:

Lineas de Carga y Descarga

; HUMEDAD RELATIVA 50%
CONDICIONES CLIMATICAS TEMPERATURA: 20°C
No. CAS: 68334-30-5
Nombre: Diesel Calor de Combustién: 39700.00 kJ/kg

Densidad del liquido: 850 Kg/m?
No. CAS: 8006-61-9
Datos y propiedades del combustible = Nombre: Gasolina Magna Calor de Combustién: 43700.00 kJ
Densidad del liquido: 740 Kg/m?
No. CAS: 8006-61-9
Nombre: Gasolina Premium = Calor de Combustion: 43700.00 kJ
Densidad del liquido: 740 Kg/m?
Tabla 47. Datos alimentados al simulador SCRI para las Lineas de Carga y Descarga de Diesel y Gasolina Magna y
Premium Regular

NOTA: El flujo considerado en las lineas de carga y descarga es el equivalente al 10% del flujo la linea
de carga y Descarga de 1.5 m3/min

Tanques Verticales

; HUMEDAD RELATIVA 50%
CONDICIONES CLIMATICAS TEMPERATURA: 20°C
No. CAS: 68334-30-5
Nombre: Diesel Calor de Combustién: 39700.00 kd/kg

Densidad del liquido: 850 Kg/m?
No. CAS: 8006-61-9

Nombre: Gasolina Regular Calor de Combustién: 43700.00 kJ
Densidad del liquido: 740 Kg/m?3
No. CAS: 8006-61-9

Nombre: Gasolina Premium Calor de Combustion: 43700.00 kJ
Densidad del liquido: 730 Kg/m?

Tabla 48. Datos alimentados al simulador para escenarios en Tanques Horizontales y verticales

Datos y propiedades del
combustible

Posteriormente se procedié clasificar los escenarios en Caso alterno, caso mas Probable y Peor caso,
en seguida se muestra la tabla correspondiente.
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GRUPOCARVEL

DIVISION 8 ENERGETICA

NO. DE NODO Y CLAVE DEL
ESCENARIO
NODO 1, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.1
(CMP-01-DSL-N1.ESC- 4,5,6,7,8)

DESCRIPCION DEL ESCENARIO A SIMULAR

Fuga de diesel por bridas, conexiones o instrumentos
con incendio / explosién por alta presién causado por
cierre de MOV-101 o 103 en entrada a TV-01 o TV-
02, taponamiento de filtros o falla en charnela (interno)
de valvula check

Derrame de Diesel con incendio /explosién causado
por desconexion de manguera flexible de autotanque

NODO 1, ESCENARIO No. 1:
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.2 (CA-
01-DIESEL-N1.ESC-1,2,3)

NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- | Caida de rayo en tanque TV-01 o TV-02 debido a
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-DSL- condiciones climaticas adversas (lluvias, tormentas
WTIF-S4) eléctricas)

NODO 2 ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- | Derrame de diesel por un mayor nivel de TV-01 0 TV-
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.3 (PC-01-DSL- 02 por falla en el control de llenado en paro de bombas
N2-ESC-13,14,15,16) (NODO 2)

NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV- Derrame por alto nivel en tanque TV-05 o TV-06 por
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP- falla en el control de llenado o en paro de bombas
N8-ESC-62)

NODO 11, ESCENARIO NO.; TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.1 (CA-10-DSL-
WTIF-S4)

NODO 4, ESCENARIO No.:
DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.2
04-GR-N4-ESC-24,25,26)

NODO 7, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1
(CMP-05-GR-N7-ESC-50,51,53,54,55)

Fuga de diesel por fisura en paredes del tanque
debido a soldadura ineficiente / fatiga del material o
corrosion

Derrame de gasolina regular por desconexiéon de
manguera en autotanque

LIN.
(CA-

Fuga de gasolina Premium por bridas, conexiones o
instrumentos con incendio / explosion por alta presion
causado por cierre de MOV-301 o 303 en entrada a
TV-05 o TV-06, taponamiento de filtros o falla en
charnela (interno) de valvula check

Fuga de gasolina regular por bridas, conexiones o
instrumentos con incendio / explosion por alta presion
causado por cierre de MOV-201 o 203 en entrada a
TV-03 o TV-04, taponamiento de filtros o falla en
charnela (interno) de valvula check

Incendio en tanque TV-03 o TV-04 por caida de rayo
debido a condiciones climaticas adversas (lluvias,
tormentas eléctricas)

Derrame de gasolina regular del tanque TV-03 o TV-
04 por alto nivel causado por la falla en el control de
llenado

Fuga de gasolina regular por fisura en paredes del
tanque debido a soldadura ineficiente / fatiga del
material o corrosién

Derrame de diesel por un mayor nivel de TV-07 o TV-
08 por falla en el control de llenado en paro de bombas

NODO 4, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1
(CMP-03-GR-N3-ESC-27,28,29,30,31,32)

NODO 5, ESCENARIO: No. TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.2 (PC-04-GR-
WTIF-S4)

NODO 5, ESCENARIO No.: TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.3 (PC-03-RG-
N5-ESC-39)

NODO 5, ESCENARIO NO.; TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.1 (CA-05-GR-
WTIF-S4)

NODO 7, ESCENARIO No.: TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.3 (PC-07-DSL-
N11-ESC-86)

NODO 3  ESCENARIO  No.:
LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1
(CMP-02-DIESEL-N3-ESC-18,19,20,21)

Fuga de diesel por bridas, conexiones o instrumentos
con incendio / explosibn por mayor presion
ocasionada por taponamiento de filtros FC-105/106 /

[J ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

TIPO DE
CASO

Caso mas

probable

Caso Alterno

Peor caso

Peor caso

Peor caso

Caso Alterno

Caso Alterno

Caso mas

probable

Caso mas

probable

Peor caso

Peor caso

Caso Alterno

Peor caso

Caso mas

probable

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH.



Estudio de Riesgo

GRUPOCARVEL Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos U AS EA
DIVISION 4 ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V.” ENERGIA Y AMBIENTE
NO. DE NODO Y CLAVE DEL ; TIPO DE
ESCENARIO DESCRIPCION DEL ESCENARIO A SIMULAR CASO
107 / 108 o cierre de valvulas de llenado de
autotanque
NODO 11, ESCENARIO: No. TV-07.AL TV- | Incendio en tanque TV-07 o TV-08 por caida de rayo
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.2 (PC-08-DSL- | debido a condiciones climaticas adversas (lluvias, Peor caso
WTIF-S4 tormentas eléctricas)
NODO 9, ESCENARIO No.: | Fuga de gasolina premium por conexiones o
LIN.LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1 | instrumentos con incendio por mayor presion causado | Caso mas
(CMP-06-GP-N9-ESC-65,66,67,68) por taponamiento de filtro FC 302 / 303 o valvulas de | probable
llenado de autotanque cerradas
NODO 10, ESCENARIO No: LIN. Fuga de gasolina premium por ruptura o desconexion
LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.2 de manguera flexible en conexion a autotanque Caso Alterno
(CA-09-GP-N9-ESC-63,64)
NODO 6, ESCENARIO No.: LIN. | Fuga de gasolina regular con posible incendio por
LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA- | ruptura de manguera flexible o desconexion en | Caso Alterno
06-GR-N6-ESC-40) autotanque
NODO 7, ESCENARIO No: LIN. Derrame de gasolina premium por desconexion de
DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.2 (CA- | manguera en autotanque Caso Alterno
07-GP-N7-ESC-47,48,49)
NODO 4, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- | Fuga de Diesel por fisura en paredes del tanque
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.1 (CA-02-DSL- @ debido a soldadura ineficiente / fatiga del material o | Caso Alterno
WTIF-S4) corrosion
NODO 8, ESCENARIO NO.; TV-05 al TV- Fuga de gasolina premium por fisura en paredes del
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.1 (CA-08-GP- | tanque debido a soldadura ineficiente / fatiga del = Caso Alterno
WTIF-S4) material o corrosion
NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV- | Incendio en tanque TV-05 o TV-06 por caida de rayo
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.2 (PC-06-GP- = debido a condiciones climaticas adversas (lluvias, = Peor caso
WTIF-S4) tormentas eléctricas)
NODO 3 ESCENARIO No.: Fuga de Diesel por ruptura de manguera flexible en
LIN.LLENADERAS.D. CARVEL.2022.8.2 conexion a autotanque Caso Alterno
(CA-03-GR-N3-ESC-17)
NODO 6, ESCENARIO No.: | Fuga de gasolina regular por bridas, conexiones o
LIN.LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.1 | instrumentos con incendio / explosidn por mayor Caso més
(CMP-04-GR-N6-ESC-41,42,43,44) presién ocasionada por taponamiento de filtros FC- orobable

205 / 206 / 207 / 208 o cierre de valvulas de llenado
de autotanque

Tabla 49. Lista de escenarios tipificados como Peor Caso, Mas probable y Casos Alternos

Los estudios de andlisis y consecuencias nos definieron las zonas de alto riesgo y amortiguamiento
en base a la radiacion térmica y para ello se utilizaron los criterios establecidos en las Tablas 49 y 50
de la guia de analisis de riesgos de la ASEA.
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HORAS DE NOCHE
VELOCIDAD DEL RADIACION SOLAR FRACCION CUBIERTA DE
VIENTO U10 (M/S) NUBES

FUERTE | MODERADO | DEBIL
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B BC E F
3.5 B B BC E F
5-6 c C-D D D D
>6 c D D D D

Tabla 50. Estabilidad atmosférica de Pasquill.

ZONA DE ALTO RIESGO POR DANO ZONA DE ALTO ZONA DE
A EQUIPOS RIESGO AMORTIGUAMIENTO
Toxicidad - IDLH (ppm) TLV (8 h, TWA) o TLV (15
(Concentracion) min, STEL) (ppm)
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m2 a 37.5 kW/m? 5.0 kW/m?2 1.4 KW/m2
(Radiacion térmica)

Explosividad Rango de 3 Ib/in?a 10 Ib/in? 1.0 Ib/in2 0.5 Ib/in?
(Sobrepresion) (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)
Tabla 51. Parametros a utilizar para la determinacidon de las zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis
de Riesgo.

Con la lista de la tipificacion de casos se realizaron los cdlculos para cada uno de los escenarios
identificados, dicha memoria de calculo se ubica en el Anexo 17.

Los datos alimentados al simulador de consecuencias de cada escenario de riesgo, asi como los
resultados obtenidos para los radios de radiacidn térmica mediante el software SCRI se encuentran
localizados en el Anexo 18.

Los valores obtenidos de radiacidn y/o sobrepresion para cada caso se presentan en la tabla 54

Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)

No final Clave del Escenario 12.5- 1.0 3-10

1.4 kW/m? 5 kW/m?

kW/m? e psi psi

NODO 1, ESCENARIO No.: LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.1

! (CMP-01-DSL-N1ESC- 45,6,7.9) 645 L
NODO 1, ESCENARIO No. 1:
2 LIN.DESCARGAD.CARVEL2022.12 (CA-01-DIESELNTESC- 5771 3076  19.02
129)

NODO 2 ESCENARIO No.: TV-1AL TV-

Y 02ALM.D.CARVEL 20224.3 (PC-01-DSL-N2-ESC-13,1445,16)  2>° 3411 1259
NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-

4 02ALM.D.CARVEL 2022.4.1 (CA-02-DSL-WTIF-S4) S ZE AN,
NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-

S 02ALM.D.CARVEL 2022.4.2 (PC-02-DSL-WTIF-S4) [ i

NODO 3 ESCENARIO No.:
6 LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1 (CMP-02-DIESEL-N3- 6214 | 3345 2053

ESC-18,19,20,21)
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Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)
No final Clave del Escenario 14KWIm2 5 kWim? 12.5- 0.5 psi 1.0. 3-1!)
kW/m? psi psi
7 NODO 3 ESCENARIO No. : 6132 327 2022

LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 (CA-03-GR-N3-ESC-17)
NODO 4, ESCENARIO No.:
8 LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1 (CMP-03-GR-N3-ESC- 55.63 29.52 18.07
27,28,29,30,31,32)
NODO 4, ESCENARIO No.: LIN.

2 DESCARGA GR CARVEL.2022.22 (CA-04-GR-NA-ESC242526)  °+2 A |
NODO 5, ESCENARIO No.: TV-03 AL TV-

L 04 ALM.GR CARVEL 20225.3 (PC-03-RG-N5-ESC-39) e
NODO 5, ESCENARIO NO.: TV-03 AL TV-

L 04 ALM.GR CARVEL 2022.5.1 (CA-05-GR-WTIF-S4) Sed | sy el
NODO 5, ESCENARIO: No. TV-03 AL TV-

2 04 ALM.GR.CARVEL 2022.5.2 (PC-04-GR-WTIF-54) O,

NODO 6, ESCENARIO No:
13 LINLLENADERAS.GR CARVEL 2022.9.1 (CMP-04-GR-NG-ESC- ~ 58.37 31 19
414243,44)
" NODO 6, ESCENARIO No.: LIN. 5537 9 o

LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA-06-GR-NG-ESC-40)
NODO 7, ESCENARIO No.:
15 LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1 (CMP-05-GR-N7-ESC- 55.63 29.52 18.07
50,51,53,54,55)
NODO 7, ESCENARIO No: LIN.

il DESCARGA GP.CARVEL 2022.32 (CA-0T-GPNT-ESC4748.49) | +2 CEI
NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV-
17 06.ALM.GP.CARVEL 2022.6.3 (PC-05-GP-N8-ESC-62) S s i
NODO 8, ESCENARIO NO.: TV-05 al TV-
L 06 ALM.GP.CARVEL 2022.6.1 (CA-08-GP-WTIF-S4) e
NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05 AL TV-
> 06.ALM.GP.CARVEL 2022 6.2 (PC-06-GP-WTIF-S4) Gehde e
NODO 9, ESCENARIO No:
2 LINLLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1 (CMP-06-GP-N9-ESC- ~ 58.37 31 19
65,66,67,68)
” NODO 10, ESCENARIO No: LIN, 5597 9 o
LLENADERAS.GP.CARVEL 2022.10.2 (CA-09-GP-NG-ESC-63,64) :
NODO 11, ESCENARIO No.: TV-07 AL TV-
2 08.ALM.D.CARVEL 2022.7.3 (PC-07-DSL-N11-ESC-86) s 6
NODO 11, ESCENARIO NO.; TV-07.AL TV-
& 08 ALM.D.CARVEL 2022.7.1 (CA-10-DSL-WTIF-S4) L 2 S
" NODO 11, ESCENARIO: No. TV-07.AL TV- v | 2 5

08.ALM.D.CARVEL.2022.7.2 (PC-08-DSL-WTIF-S4
Tabla 52Resultados de analisis de consecuencias
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5.5 REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACIONES DE
CONSECUENCIA (RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION)

Una fuga procedente de las tuberias, equipos y accesorios deriva en el traslado de una masa de
vapor o gas de una sustancia a través de la atmodsfera en forma de una nube limitada
geométricamente o de una pluma gaseosa, o de un area de radiacién térmica en el caso de un chorro
de fuego (JetFire) con un punto de escape y una masa extendida en la direccién del viento y con Ia
distribucidn de distintas concentraciones en su interior. Dichas formas de emision estan sometidas
a un grado creciente de dilucién en el aire que hace que las concentraciones en la nube o en la
pluma vayan disminuyendo conforme transcurre el tiempo y se alejan del punto de emision. El grado
de dispersion depende de varios factores donde los mas relevantes son la cantidad de material
emitida, la densidad de la nube de gas, la estabilidad de la atmédsfera y la altura del punto de emision,
en el Anexo 19 se muestra el llenado del Anexo 2 de la guia del Analisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos implementada por la ASEA

Los radios de afectacion determinados mediante el modelo SCRI son calculados en los niveles de
radiacidn kw/m? de:

o 1.4kw/m?
e 5kw/m?
e 12.5kw/m?

Esta grafica se representa en planos de los resultados de simulacién de consecuencias o en foto
mapas en los cuales se identificar los puntos de interés como dareas naturales protegidas,
asentamientos humanos, zonas de reserva ecoldgica, cuerpos de agua entre otros.

De laImagen 7 a la Imagen 9, se presentan los radios mas grandes para el Diesel, gasolina Regulary
gasolina premium. Dicha representacion grafica se llevé a cabo en el formato del Anexo 3 de la guia
de analisis de riesgo emitida por la ASEA, también debe incluirse los nombres y firmas de los
responsables de elaboracidn, revisidn y autorizacion de los planos, en el Anexo 19 se ubican todos
los diagramas de pétalos elaborados
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Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

DIVISION $ ENERGETICA ENERGIA Y AMBIENTE

S.A.DEC.V.

g R ,,r
BT i N
CROQUIS DE LOCALIZACION

Radios potenciales de afectacién
por radiacion térmica

_Niv_s'les'de x Distancia (m)
térmica
14 KWIM? e Zona de Amortiguamiento 72.53m
5 kW/m? —_— Zona de alto riesgo 34.11m
12.5 kWim? Otro 12.59 m
Condiciones INStAIACION: o o e 5 o « s 00 o a0 o0 s 0 a0 o0 000 s e [N -
climaticas

Velocidad del viento  [1.5 mis| 000 © Sistema: 2

No. de escenario:

TV-1.AL TV-02 ALM.D.CARVEL .2022.4.2
(PC-02-DSL-WTIF-S4)

Descripcion del escenario:

Estabilidad Pasquill A Caida de rayo en tangue TV-01 o TV-02 debido a condiciones
climaticas adversas (lluvias, formentas eléctricas)

Escala: 1/3000
REV. FECHA NOMBRE FIRMA CLAVE O NUMERO DE PLANO
0 197ABR-2022 Elabor6: ARQ. IGNACIO LEAL REYNA
Revis6:  ING.SANDRA LILINA ORTEGA VILLAGRAN CARVEL_ARSH_NO02_E4.2
Aprob:  MIA. LILIANA LEAL SALDARIA

Imagen 7 Radio de afectacion por radiacién térmica NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-02.ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-
DSL-WTIF-S4)
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Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

DIVISION $ ENERGETICA ENERGIA Y AMBIENTE

o B e L
CROQUIS DE LOCALIZACION

Radios potenciales de afectacion
por radiacion térmica

Niveles de o
radiacién térmica Distancia (m)

1.4 kW/m?

Zona de Amortiguamiento 95.55 m

5 kW/m? —— Zona de alto riesgo 46.97 m

12.5 kWim? Otro 22,55 m

Condiciones INSLAIACION: » s s o o o s o0 o on o s s s s oen o0 ove o 50 os we -
climaticas

Velocidad del viento |1.5 mya| o0 © sistema: §

No. de
TV-03 AL TV-04 ALM.GR.CARVEL.2022 5.3
(PC-03-RG-N5-ESC-39)

Descripcion del escenario:

Estabilidad Pasquill A | Derrame de gasolina reguiar del tanque TV-03 o TV-04 por aito
nivel causado por |3 falla en el control de llenaco

Escala: 1/3000

REV. FECHA NOMBRE FIRMA CLAVE O NUMERO DE PLANO
0 19/ABR-2022 Elabor6: _ ARQ. IGNACIO LEAL REYNA
Revis6: _ING.SANDRA LILINA ORTEGA VILLAGRAN CARVEL_ARSH_NO05_E5.3
Aprobs: _ MIA. LILIANA LEAL SALDARA

Imagen 8 Radio de afectacion por radiacion térmica escenario NODO 5, ESCENARIO No.: TV-03 AL TV-04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.3 (PC-03-RG-N5-
ESC-39)
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DIVISION $ ENERGETICA ENERGIA Y AMBIENTE

o

Radios potenciales de afectacién
por radiacion térmica

Niveles de
lacién térmica Distancia (m)
1.4 KW/m? Zona de Amortiguamiento 63.86 m
5 kw/m? —_— Zona de alto riesgo 29.86 m
12.5 kW/m? Otro 10.51 m
Condiciones INSLAlACION: « ¢ oo s ¢ s ae v es 0o 0 v s oes o0 vee v 00 ve ool -
climéticas

Velosidad del viento |15 i 1000 0 slstema: 8

No. de escenario:

TV-05.AL TV-06 ALM.GP.CARVEL.2022 6.3
{PC-05-GP-N8-ESC-62)

Descripcion del escenario:

Estabilidad Pasquill A | Derrame por alto nivel en tanque TV-05 0 TV-06 po fallaen el
control de llenado ¢ en paro de bombas

Escala: 1/3000

REV. FECHA NOMBRE FIRMA CLAVE O NUMERO DE PLANO
0 19/ABR-2022 Elabord.  ARQ. IGNACIO LEAL REYNA
Revisé:  ING.SANDRA LILINA ORTEGA VILLAGRAN CARVEL_ARSH_NO08_E6.3
Aprob:  MIA, LILIANA LEAL SALDARA

Imagen 9 Radio de afectacion por radiacién térmica escenario NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV-06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP-N8-ESC-62)
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5.6 ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE RIESGO

5.6.1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

La Planta ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V, se ubicara en Av. Industrial 1 S/N, Colonia Sector Robinson
C.P. 31370 En Chihuahua, Chih., C.P. 31146, como se ha mencionado distribuye y comercializa
combustibles derivados de hidrocarburos fésiles (Gasolina Magna y Diesel)

Receptores de Riesgo.

Se realizo una consulta en el sitio: http: //atlasnacionalderiesgos.gob.mx, y se hizo un analisis en un
radio de 1000 metros para determinar los posibles receptores de riesgo (escuelas, supermercados,
servicios de comunicacion, iglesias) expuestos, a continuacién, se muestra el resultado de la
consulta.

Area: 0.82 km?
Perimefro: 3.21 km

Poblaci...
, por
F“;;"" Estado

Masculino | Femenino
32 45
Menores a 12 aiios
23

Resultado de la biisqueda M:9 F:14

Radio: 51 /Y ) Mayores a 60 aiios
- 3

M:1 F:2

Viviendas

35

Escuelas  Supemercados

Escala 1:9,028 Latitud:28.6209/28°3747", Longitud--106.0151-106°0'54" . (]

Imagen 10. Receptores de Riesgo y vulnerabilidad

Como se puede observar en la figura anterior, si existen sitios aledafios son los que se enlistan en la
siguiente tabla:
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ASENTAMIENTOS HUMANOS

Asentamiento/comercio Distancia en metros
Central de abastos Chichuahua 198.05 metros
Concretera Moldupino 485.00 metros
Albergeu SanVicente de Paul 330.51 metros

Tabla 53 Instalaciones Receptoras de Riesgo

Tomando en cuenta los resultados del andlisis de estimacién de consecuencias realizados, para
nuestra Planta, particularmente en el area de Descarga de Gasolina Regular nos arrojé un resultado
maximo de 133.46 metros de afectacion en una zona de radiacidn térmica de 5 kw/m2, es decir la
zona de Alto Riesgo alcanzaria al personal, de igual manera en el drea de descarga de gasolina
Premium, arrojé un resultado mdaximo de 162.04 metros de afectacidn en una zona de radiacion
térmica de 5 kw/m2, es decir la zona de Alto Riesgo, al igual que en la zona de almacenamiento de
Diesel y de Gasolina Regular se obtuvieron resultados por debajo de los mencionados pero
afectarian a las instalaciones aledaias inmediatas de las instalaciones de ENERGETICA CARVEL, S.A.
DE C.V., a la central de abastos de chihuahua, asi como a las oficinas ubicadas al norte del
establecimiento, en caso de que se presente un evento de sobrepresidn, arrojo un resultado de
213.05 metros de afectacién en una zona de sobrepresion de 1.0 psi, solo por citar algunos; por lo
tanto, lo mas conveniente es realizar simulacros externos con sitios aledafios proximos, sobre todo
con los que se encuentren instalados en los radios de riesgo.

Dicho andlisis también no arrojo la presencia de habitantes expuestos, los cuales se detallan a

continuacion:
DESCRIPCION  NUMERO

Masculino 32
Femenino 45
Viviendas 35
Poblacion 77

Tabla 54. Poblacion Receptora de riesgo

Para la reduccién de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios de Riesgo, se disefié un
Programa de mantenimiento

Aunado a lo anterior, también se elaborard un Programa de Contingencias y un Protocolo de
Respuesta a emergencias, el cual se aplica cuando ocurre alguna fuga, derrame o Incendio en las
instalaciones, los receptores de riesgo se encuentran en el Anexo 20.
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5.6.2 INTERACCIONES DE RIESGO

En el presente numeral se analizaron las interacciones de riesgo para cada uno de los escenarios
identificados, en caso de que se presente materializacién de alguno de ellos, tanto en el interior de
la estacion de servicio como en instalaciones aledafias, tomando en cuenta el alto Riesgo y la zona
de amortiguamiento, asi como las salvaguardas con las que contara la Planta.

De los resultados capturados en la tabla 41, concluimos que posiblemente en caso de que se
materialice un escenario de incendio y encuentre una fuente de ignicidn y se prenda, sobre todo en
los escenarios de alto riesgo, los empleados de la Planta podrian verse afectados, toda la
infraestructura del establecimiento, asi las instalaciones comerciales y de servicios aledafias.

Para reducir la vulnerabilidad se indican las medidas preventivas orientadas a la reduccién de la
probabilidad de ocurrencia de las interacciones sefialadas.

e Se contard con sistemas de pararrayos, que impidan problemas de energia estdtica y
situaciones de riesgo en tormentas eléctricas.

e Procedimientos estandarizados operativos y de emergencias para administracién de la
seguridad de los procesos, buenas practicas operativas y formacién de brigadas de
respuesta a emergencias.

e Programa de capacitacion inicial y continua para todo el personal de la Planta

e Programas de mantenimiento preventivo a equipos operativos, sobre todo equipos criticos
tales como conectores, mangueras, llenaderas, instrumentos y sistemas de control de fugas,
asi como mantenimiento a equipos contraincendios,

e Calibracidon de valvulas e instrumentos de medicién y control,

e Medicién de espesores como medida preventiva para integridad mecanica de recipientes y
tuberias.

e Programa de contingencias

En el Anexo 21 se muestra la tabla de Interacciones de Riesgo.
Efecto domino.

Analizando las diferentes simulaciones de identificacidn de riesgos, se determina que puede existir
un efecto domino en caso de ocurrir un evento de incendio y este no se lograra controlar.

Existen tres posibles iniciadores de un efecto domino:
& Primer escenario fuga en bombas o lineas de recepcién de autotanques (Diesel o gasolina)
& Segundo escenario Fuga en bombas o lineas de llenado de autotanques (Diesel o gasolina)
& Tercer escenario incendio en tanque de almacenamiento de gasolina o Diesel

De los escenarios mencionados, el evento que seria mas dificil de controlar seria el incendio en el
tanque de almacenamiento, por lo que los tanques préximos a este pueden ser alcanzados por las
llamas y se puede provocar un breve o que se pueda incendiar el mismo recipiente. En la Imagen 8
y 9, se muestra las posibles interacciones de riesgo de un efecto domino donde se verian
involucrados los tanques de almacenamiento, para considerar los radios generados se consideraron
los resultados de las simulaciones ya realizadas en la instalacion con radiacion de 5 kw/m2.
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DIISION 8 ENERGETICA
ENERGETICA CARVEL,
S.A.DEC.V.
CROQUIS DE LOCALIZACIO

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica de 5kW/m?

Numero de escenario Distancia (m)
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.1 (CMP-01-DSL-N1.ESC- 4,5,6,7,8) 3443 m
LIN.DESCARGA D.CARVEL.2022.1.2 (CA-01-DIESEL-N1.ESC-1,2,3) 30.76 m
TV-1.AL TV-02.ALM.D.CARVEL.2022.4.3 (PC-01-DSL-N2-ESC-13,14,15,16) 34.11m
TV-1.AL TV-02.ALM.D.CARVEL.2022.4.1 (CA-02-DSL-WTIF-S4) 2731 m
TV-1.AL TV-02.ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-DSL-WTIF-S4) 3411 m
LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1 (CMP-02-DIESEL-N3-ESC-18,19,20,21) 33.15m
LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 (CA-03-GR-N3-ESC-17) 3270 m
LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1 (CMP-03-GR-N3-ESC-27,28,29,30,31,32) 29.52 m
LIN. DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.2 (CA-04-GR-N4-ESC-24,25,26) 28.76 m
TV-03 AL TV-04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.3 (PC-03-RG-N5-ESC-39) 46.97 m
TV-03 AL TV-04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.1 (CA-05-GR-WTIF-S4) 52.59 m
TV-03 AL TV-04.ALM.GR.CARVEL .2022.5.2 (PC-04-GR-WTIF-S4) 46.97 m
LIN.LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.1 (CMP-04-GR-N6-ESC-41,42,43,44) 31.00 m
LIN. LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA-06-GR-N6-ESC-40) 31.00 m
LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1 (CMP-05-GR-N7-ESC-50,51,53,54,55) 29.52 m
LIN. DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.2 (CA-07-GP-N7-ESC-47,48,49) 28.76 m
TV-05 AL TV-06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP-N8-ESC-62) 29.86 m
TV-05 al TV-06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.1 (CA-08-GP-WTIF-S4) 29.86 m
TV-05.AL TV-06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.2 (PC-06-GP-WTIF-S4) 29.86 m
LIN.LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1 (CMP-06-GP-N9-ESC-65,66,67,68) 31.00 m
LIN. LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.2 (CA-09-GP-N9-ESC-63,64) 31.00 m
TV-07 AL TV-08.ALM.D.CARVEL.2022.7.3 (PC-07-DSL-N11-ESC-86) 2233 m
TV-07 AL TV-08.ALM.D.CARVEL.2022.7.1 (CA-10-DSL-WTIF-S4) 5.86 m
TV-07 AL TV-08.ALM.D.CARVEL.2022.7.2 (PC-08-DSL-WTIF-S4) 2233 m
Simbologia: .
1. Comercializadora Hermanos Hernandez 9. Estacionamiento Carvel
2. CEDIS Equipos y Sistemas Hidralllicos 10. Puertas JJTA SA de CV
3. Transportes Favela 11. Procesadora Rio San Pedro S de RL de CV
4. Aguacates Caballero de Periban S de RL de CV 12. Servicio Geoldgico Mexicano
5. Servicios de Catering San Luis SA de CV 13. Industria Forestal del Norahua
6. Central de Abastos de Chihuahua 14, Albergue San Vicente de Paul
7. BAMX Chihuahua (Banco de alimentos) 15. Central de autobuses de Chihuahua

Escala: 1/4000 | 5 Grupo Carvel 16. Hospital Infantil de Especialidades de Chihuahua
REV. FECHA NOMBRE FIRMA INSTALACION: Energética CARVEL S.A. de C.V.
0 19/ABR-2022 Elabord:  ARQ. IGNACIO LEAL REYNA UBICACION:  Chihuahua, Chihuahua
Revis6:  ING.SANDRA LILINA ORTEGA VILLAGRAN PLANO: Radios potenciales de generar un efecto domino a 5 kW/m?
Aprob6:  MIA. LILIANA LEAL SALDANA

Imagen 11 Efecto domino radios 5 kw/m2
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DIVISION BENERGETICA
O
, + 24y
ENERGETICA CARVEL, ) S 5,
S.A.DEC.V.
il ol e S f;(
CROQUIS DE LOCALIZACION
Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica de SkW/m?
Nimero de escenario Distancia (m)

LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.1 (CMP-01-DSL-N1.ESC- 4,5.6,7.8) 3443 m
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.2 (CA-01-DIESEL-N1.ESC-1,2,3) 30.76 m
TV-1.AL TV-02.ALM.D.CARVEL.2022.4.3 (PC-01-DSL-N2-ESC-13,14,15,16) 3411 m
TV-1.AL TV-02.ALM.D.CARVEL.2022.4.1 (CA-02-DSL-WTIF-S4) 27.31m
TV-1.AL TV-02 ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-DSL-WTIF-S4) 34.11m
LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1 (CMP-02-DIESEL-N3-ESC-18,19,20,21) 33.15m
LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 (CA-03-GR-N3-ESC-17) 3270 m
LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1 (CMP-03-GR-N3-ESC-27,28,29,30,31,32) 29.52m
LIN. DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.2 (CA-04-GR-N4-ESC-24,25,26) 28.76 m
TV-03 AL TV-04 ALM.GR.CARVEL.2022.5.3 (PC-03-RG-N5-ESC-39) 46.97 m
TV-03 AL TV-04 ALM.GR.CARVEL.2022.5.1 (CA-05-GR-WTIF-S4) 5259 m
TV-03 AL TV-04 ALM.GR.CARVEL.2022.5.2 (PC-04-GR-WTIF-S4) 46.97 m
LIN.LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.1 (CMP-04-GR-N6-ESC-41,42,43,44) 31.00 m
LIN. LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA-06-GR-N6-ESC-40) 31.00m
LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1 (CMP-05-GR-N7-ESC-50,51,53,54,55) 29.52m
LIN. DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.2 (CA-07-GP-N7-ESC-47,48,49) 2876 m
TV-05.AL TV-06 ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP-N8-ESC-62) 29.86 m
TV-05 al TV-06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.1 (CA-08-GP-WTIF-S4) 29.86 m
TV-05.AL TV-06 ALM.GP.CARVEL.2022.6.2 (PC-06-GP-WTIF-S4) 29.86 m
LIN.LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1 (CMP-08-GP-N9-ESC-65,66,67,68) 31.00m
LIN. LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.2 (CA-09-GP-N9-ESC-63,64) 31.00m
TV-07.AL TV-08 ALM.D.CARVEL.2022.7.3 (PC-07-DSL-N11-ESC-86) 2233 m
TV-07.AL TV-08 ALM.D.CARVEL.2022.7.1 (CA-10-DSL-WTIF-S4) 5.86 m
TV-07.AL TV-08 ALM.D.CARVEL.2022.7.2 (PC-08-DSL-WTIF-S4) 2233 m
Simbologia:

1. Comercializadora Hermanos Hernandez 9. Estacionamiento Carvel

2. CEDIS Equipos y Sistemas Hidralllicos 10. Puertas JJTA SA de CV

3. Transportes Favela 11. Procesadora Rio San Pedro S de RL de CV

4. Aguacates Caballero de Periban S de RL de CV 12. Servicio Geoldgico Mexicano

5. Servicios de Catering San Luis SA de CV 13. Industria Forestal del Norahua

6. Central de Abastos de Chihuahua 14. Albergue San Vicente de Paul

7. BAMX Chihuahua (Banco de alimentos) 15. Central de autobuses de Chihuahua

Escala: 1/4000 | g Grupo Carvel 16. Hospital Infantil de Especialidades de Chihuahua
REV. FECHA NOMBRE FIRMA INSTALACION: Energética CARVEL S.A. de C.V.
0 19/ABR-2022 Elabord:  ARQ. IGNACIO LEAL REYNA UBICACION:  Chihuahua, Chihuahua
Revis6:  ING.SANDRA LILINA ORTEGA VILLAGRAN PLANO: Superficie resultante por Radios potenciales de generar un efecto
Aprob6:  MIA. LILIANA LEAL SALDARNA doming.a 5 kWim*

Imagen 12 Efecto domino radios 5 kw/m2
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Como se puede ver en la Imdgenes 6 y 7, se consideraron los radios de afectacién de un incendio y
gue generaron una radiacion de 5 kw/m2 , de todos escenarios simulados de Diesel, gasolina
premium y gasolina magna, se considerd todos los radios posibles de un evento de incendio en cada
uno de ellos, asi como las posibles fugas en la recepcidén (descarga de combustible a tanques de
almacenamiento) y de llenado de autotanques para distribucion.

Se considero la radiacidn de 5 kw/m2, ya que este es el radio de alto riesgo y genera mayor dafio a
equipos, lo que provocaria que sea posible que ocurra el efecto domino. Ver Anexo 25 Planos efecto
Domino

La mayoria de los radios plasmados de radiacion térmica, quedaron englobados, el drea generada
de un efecto domino es mostrado en la Imagen 7

Los efectos salen de la instalacién, por lo que es posible la afectacidn al personal, en la etapa de
disefio y operacién, se deberd de considerar planes de respuesta externos, que consideren estos
eventos dentro de sus simulacros y generar sus plan de respuesta a emergencia.

5.7. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO.

De acuerdo a los resultados de Anadlisis de frecuencia y de consecuencia, se demostrd que es posible
gue ocurran escenarios de incendio o explosidn, las afectaciones son menores a hacia la poblacién
a estar el punto mas cercano de poblacion a 198 m, el radio mayor de incendio fue menor a 100
metros, aunado a esto al estimar la falla de las posibles causas de estos eventos, se determind que
su valor de NPR es menor a 108, lo cual estd en valores de falla aceptables.

Estos valores, se pueden mantener con la finalidad de obtener un ambiente de trabajo seguro para
todos los trabajadores y al mismo tiempo estimular la prevencién de accidentes en las distintas
areas de trabajo, es necesaria la capacitacién del personal, asi como implementar principios
encaminados a prevenir la integridad fisica del trabajo, el buen uso de los equipos, accesorios y
herramientas de la empresa y que las instalaciones cumplan con las leyes y normatividades
aplicables en materia de seguridad, salud, operacidn y ambiental.

En el Anexo 22, se pueden consultar las hojas de trabajo del HAZOP, con el reposicionamiento de
riesgos de los escenarios que su regién de riesgo es no aceptable. Con sus valores de riesgo residual.

Una vez reposicionado el riesgo los escenarios identificados quedan en regién de riesgo aceptable
y ALARP.

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH.
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5.8 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE
RIESGO

Nuestra Planta contara con el siguiente inventario de Equipos de Seguridad para atender situaciones
de riesgo.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
NOMBRE DE DISPOSITIVO CANTIDAD

Detector de fuego ir3 (f) No disponible
Detector de mezclas explosivas (dme) No disponible
Detector de calor lineal (dcl) No disponible
Detector de humo (dh) No disponible
Estacion manual de alarma (ema) No disponible
Estacion manual de abandono de instalaciones (emai) No disponible
Monitor contra incendio No disponible
Extinguidores a base de polvo quimico seco tipo ABC. No disponible
Extinguidores a base de bioxido de carbono tipo BC. No disponible
Alarma contra incendio auditiva No disponible

No disponible
Alarma contra incendio visual No disponible
Boton de paro de emergencia No disponible

Tabla 55. Lista de equipo de Contraincendios

5.8 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE
RIESGO.

5.8.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V. contrato personal especializado para el desarrollo, calculo y
diseio del Sistema de Contraincendios.

5.8.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V. contrato personal especializado para el desarrollo, calculo y
disefio del Sistema de Contraincendios, a continuacion, se presenta un resumen de lo que
comprendera dicho sistema.

Descripcidon del Sistema agua contra incendio.

Sistemas de bomba Contraincendios

CALLE PRIVADA INDUSTRIAL Il No. 7600, SECTOR ROBINSON, CHIHUAHUA, CHIH. 3



Estudio de Riesgo
GRUPOCARVEL Proyecto “Planta de Distribucién de Hidrocarburos U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,

DIVISION 8 ENERGETICA Energética Carvel S_A_ de C_V_” ENERGIA Y AMBIENTE

Equipo de bombeo contra incendio a emplear, deberd contar con un sistema de bombeo cuya
capacidad satisfaga los requerimientos del riesgo mayor de la Planta, por lo que la ingenieria debe
contemplar las memorias de calculo a fin de determinar la capacidad de las bombas contra incendio
(principal, relevo y Jockey), las cuales seran disefiadas de acuerdo a lo indicado en el presente
documento y a los requerimientos del cddigo NFPA 20 en su ultima edicién.

Deben ser del tipo centrifugas horizontales y debe cumplir con lo siguiente: a gasto cero la presion
no debe exceder de 140 por ciento de la presion de descarga nominal y para un gasto de prueba de
150 por ciento de capacidad nominal, la presién de descarga no debe ser menor de 65 por ciento
de la presidn de descarga nominal.

Las bombas para servicio de agua contra incendio principales, deben ser accionadas con motores de
combustidn interna a diésel.

Las bombas para servicio de agua contra incendio redundantes (relevo), deben ser accionadas con
motor de combustién interna a Diésel con el propdsito de contar en todo momento con el
suministro necesario de agua contra incendio.

La casa de bombas contra incendio deberd contar con los siguientes componentes o elementos:

Bomba principal impulsada con motor de combustion interna con capacidad suficiente para
combatir riesgo mayor.

Bomba auxiliar impulsada con motor de combustién interna capacidad suficiente para combatir
riesgo mayor.

Bomba jockey impulsado con motor eléctrico para mantener la presién minima en la red contra
incendio de 7 kg/cm2 (100 Ib/plg?).

Todas las bombas, deben contar con su correspondiente tablero de control. Todos los equipos,
controles y accesorios que integren este sistema tengan aprobaciones ULy FM.

Las bombas de mantenimiento de presidn “jockey”, no es necesario que sean listadas
y/o aprobadas por UL/FM o equivalentes.
Cobertizos de bombeo

Los cobertizos de bombeo se deben disefiar y construir de materiales no combustibles, en areas
libres de afectaciones ocasionadas por: explosidn, fuego, inundacidn, sismo, tormentas de viento,
congelamiento y vandalismo entre otras.

La ubicacion en cuanto a distanciamientos, debe cumplir con lo indicado en la NOM-006- ASEA-2017
en su ultima revision, apartada de las zonas de riesgo identificadas en la instalacién; deben disefarse
con un minimo de dos accesos, libres de obstaculos y dimensiones que faciliten la operacidén y el
mantenimiento de los equipos.

Todas las llegadas de lineas conduit a los tableros y gabinetes de las bombas contra incendio
principales, redundantes (relevo) y de mantenimiento de presion “jockey”, deben estar selladas
para evitar la entrada de insectos y/o roedores que dafien las instalaciones eléctricas.
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En los sitios en donde durante el afio se presenten temperaturas ambiente recurrentes por debajo
de los 5° C; se deben proveer los medios para mantener la temperatura en el cobertizo por arriba
de ésta; asi mismo contar con luz natural y artificial; esta ultima conforme a la NOM-025-STPS-2008,
se debe incluir iluminacién de emergencia, con luces fijas accionadas por medio de baterias
exclusivas para este fin, que deben ser independientes de las contempladas como baterias de
encendido del motor de la bomba, la ventilacién natural y los pisos deben tener una pendiente de
1 (uno) por ciento, para permitir el escurrimiento.

El disefio debe considerar el escurrimiento del agua hacia el drenaje pluvial y mantener su interior
seco.

Todos los acoplamientos motor-bomba, se deben mantener aislados con guardas, de acuerdo a lo
descrito en la seccion 8 del ANSI B15.1 Aparatos de Transmisidon de Energia Mecanica (Mechanical
Power Transmision Apparatus).

Los motores, patines, soporte y botoneras de accionamiento, deben estar aterrizados.

La alimentacién de fuerza de la instalacién eléctrica para el alumbrado y las tomas de corriente,
deben cumplir con los requerimientos de la NOM-001-SEDE-2012.

Almacenamiento de agua contraincendios

El tanque de almacenamiento debe ser vertical, atmosférico, de techo fijo, con venteo y
recubrimiento interno.

La localizacidn del tanque o tanques de almacenamiento de agua contra incendio, debe cumplir con
los distanciamientos establecidos en NOM-006-ASEA-2017 o la vigente en su Ultima revision, de tal
forma que no estén expuestos al fuego o ubicados en zonas de riesgo que puedan afectar su
integridad, con base en el calculo de circulos de afectacion por incendio.

El disefio de los tanques de almacenamiento de agua contra incendio debe cumplir con los
requerimientos establecidos en APl 650 y NFPA 22 en su ultima edicién, con una tolerancia a la
corrosion en sus placas, minimo de 1,6 mm (1/16 pulg).

Se debera de considerar un tanque armado a nivel de tierra con las consideraciones de obra civil
para soportar el peso del mismo mds el agua contenida, este tanque debera de estar cercano al drea
donde se ubicardn los equipos de bombeo contra incendio.
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El tanque de almacenamiento del agua contra incendio se debera de dimensionar considerando el
sistema de aspersién mas demandante, asi como la demanda de los hidrantes-monitores de acuerdo
a lo indicado por los cddigos y documentos abajo mencionados siendo la mas estricta la que
predominara.

Se debe verificar que la capacidad de almacenamiento de agua para servicio contra incendio, sea
suficiente para combatir ininterrumpidamente el incendio del riesgo mayor de la instalacidn, por un
tiempo de 4 horas minimo sin considerar reabastecimiento.

El disefio y construccidon del tanque de almacenamiento de agua contra incendio debera estar
avalada por un inspector APl 653/650 con certificacidn vigente al momento del disefio y
construccion del mismo.

El tanque cisterna debera tener una capacidad, la cual serd vista “por parte del cliente” y serd
exprofeso para el servicio Unica y exclusivamente para agua de contra incendios

Red de agua contraincendios

La red general de agua contra incendio para la Planta Carvel constara de tuberia superficial y aéreas
alrededor de las instalaciones, formando circuitos cerrados (anillos) para la distribucién de agua
contra incendio a los puntos o sitios a proteger de las mismas instalaciones.

El punto de suministro del agua contra incendio a las redes de la Planta Carvel, provendrd de la
descarga de los equipos de bombeo contra incendio, estas redes seglin sea el caso estaran
conformadas por hidrantes, monitores, alimentacién a los sistemas para proteccién contra
exposicién al fuego, sistemas de rociadores y sistemas de espuma.

La red general contra incendio debe contar con valvulas de seccionamiento identificadas y
localizadas en los puntos apropiados que permitan sectorizar o aislar el sistema en anillos y tramos
de tuberia que no exceda de cinco unidades de suministros de agua contra incendio entre las
valvulas de seccionamiento.

El dimensionamiento de la tuberia para la red contra Incendio, debe ser determinado mediante un
calculo hidraulico, considerando la activacién del sistema de mayor riesgo.

La presion minima de la red debe mantenerse a 7 kg/cm2 man. (100 psig) en el punto
hidraulicamente mas desfavorable, tomando como referencia la brida de descarga de la(s) bomba(s)
principal(es) de alimentacion de agua contra incendio.

La tuberia, accesorios y otros componentes de la red general de agua contra incendio deben estar
clasificados para la presidn de trabajo maxima del sistema a la cual estos estan expuestos, pero la
clasificacion no debe ser menor a 150 psi (10.3 bares).

La velocidad maxima permisible para el dimensionamiento de la red general de agua contra incendio
sera 20 pies/s.

La seleccion de los materiales debe ser conforme a su clase y especificacién, a fin de que estas
puedan soportar las presiones de disefio establecidas, cumpliendo con la tabla 6.3.1.1 de la NFPA-
13, edicién 2016 o equivalente en su ultima edicion y 10.1.1 de la NFPA-24 edicién 2015 o
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equivalente en su ultima edicion y deben ser listadas para servicio contra incendio por UL o
equivalente. Se deberad tomar en cuenta la instalacidn un sistema de proteccién catddica para
tuberias de acero al carbdn enterradas (cruces de calle).

La tuberia no enterrada del anillo utilizada en la red de agua contra incendio, debe ser pintada en
toda su longitud de color rojo de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008, incluyendo valvulas,
conexiones y accesorios. La informacion complementaria de las tuberias, la tipografia debe ser de
color blanco.

La tuberia de los sistemas secos, desde la valvula de diluvio hacia los sistemas de anillos de
enfriamiento deberan ser de acero al carbono ASTM-A-53 Gr. B, galvanizado por inmersién en
caliente. La tuberia galvanizada no debe ser soldada en campo para evitar dafios al galvanizado.
Unirla con bridas o solucidn aceptable por norma, los materiales deben estar de acuerdo a la
especificaciéon D-TCARVEL0721-S-ES-001.

Tuberias y Accesorios

Debe considerarse tuberia superficial/enterrada y debe cumplir con los requisitos sefialados en la
NFPA-13 y NFPA-24, ediciones 2015 o equivalentes en su ultima edicion.

En areas de instalaciones de proceso y en lugares donde la temperatura ambiente pueda llegar a
ser inferior a los 0 °C.

La tuberia de la red de agua contra incendio que pase debajo de caminos o carreteras, el disefio
debe indicar que la tuberia contra incendio se debe enterrar a una profundidad minima de 0,9 m (3
pie), con respecto a la parte superior de la tuberia.

En el disefio de la tuberia exterior y accesorios aéreos, se debe considerar la proteccién anticorrosiva
gue cumpla con los lineamientos establecidos en la NFPA 24 en su ultima revisién y en cuanto al
color este debe ser rojo.

La red de agua contra incendio no debe ubicarse en el mismo corredor de tuberias donde se
localicen tuberias de proceso. Y deberd apegarse a las especificaciones de tuberias establecidas en
la NFPA 24 para agua contra incendio (Himedo y seco) y espuma.

Valvulas de Seccionamiento

La red de agua contra incendio debe contar con valvulas de seccionamiento identificadas y
localizadas en los puntos apropiados que permitan sectorizar o aislar el sistema en anillos y tramos
de tuberia, sin dejar de proteger ninguno de los equipos que lo requieren, para fines de
mantenimiento o ampliacién; asi como para conducir preferentemente el agua hacia los equipos a
proteger; considerando su ubicacién en lugares de facil acceso y protegidas contra golpes donde se
requiera.

Las valvulas deben ser del tipo compuerta de vastago ascendente y observando los requisitos de la
NFPA 24 edicion 2016.
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Hidrante gabinete con manguera

Los hidrantes en gabinete con manguera seran instalados en la red de agua contra incendio, con la
finalidad de sofocar algin incendio en las siguientes dreas: taller, laboratorio, oficinas norte, sury
acceso principal de la Planta (caseta) Los hidrantes deben tener una toma para manguera de 1 %"
(125 gpm).

Momitores

Lared general de agua contra incendio contard con monitores para la proteccién del drea de tanques
de almacenamiento, la cobertura minima para los monitores se considera de 30 m (98.4 ft) de radio
y deben de estar ubicados fuera de los diques de contencidon de los tanques. El flujo minimo
requerido para cada monitor debe ser de 1,892.7 Ilpm (500 gpm).

Los Monitores deben localizarse a no menos de 12,2 m (40 ft) del drea a proteger y deben estar
libres de obstrucciones que puedan afectar su operacién.

Los Monitores deben estar protegidos contra dafio mecdnico en aquellos sitios en donde por el
transito o transporte de materiales se haga necesario, esto no debe representar un obstaculo para
su operacion.

La toma siamesa tendrd dos conexiones de entrada de 2%" en cuerda NST (NH) con capacidad para
un gasto de 500 GPM, valvula anti-retorno en cada entrada que permiten agregar lineas adicionales
sin interrumpir el flujo. Las tomas incluiran anillos giratorios, juego de tapones de 2%" con cadena,
en cuerda NST y disco con leyenda de "BOMBEROS". Material de bronce con acabado cromado.

Hidrantes

La red de agua contra incendio contara con hidrantes para conectar mangueras contra incendio, los
hidrantes deben contar con dos conexiones para manguera de 63.5 mm (2 %”) para 250 gpm y 38.1
mm (1 %4”) para 125 gpm.

Los hidrantes deben localizarse a no menos de 12,2 m (40 ft) del drea a proteger y deben estar libres
de obstrucciones que puedan afectar su operacién.

Los hidrantes deben estar protegidos contra golpes en aquellos sitios en donde por el transito o
transporte de materiales se haga necesario, esto no debe representar un obstaculo para su
operacion.

La instalacion de los Hidrantes debe cumplir con las recomendaciones de la Norma NFPA 24,
Hidrantes monitores

Los Hidrantes-Monitores en plataforma deberan ser instalados en la red de agua contra incendio
del area de tanques de almacenamiento.

Los hidrantes-monitores deben tener tomas para mangueras de 1 %" (125 gpm) y 2 %" (250 GPM),
deben manejar un gasto de 500 GPM para el monitor.
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Gabinete con equipo de bomberos

Los gabinetes para resguardo del equipo de bomberos se deben distribuir de tal forma que estén
disponibles y cerca de los hidrantes gabinete con manguera, hidrantes, hidrantes-monitores e
hidrantes con tomas para camidn, deberan ser de acero inoxidable, pintados de rojo bermellén y
con letrero que indique “E”.

Los gabinetes para mangueras contra incendio deberan contener mangueras de 1 %4” por 30.48 m
de longitud con boquilla de combinacién neblina-chorro directo, asi como llave universal, el
equipamiento de bomberos como: equipos de respiracidon auténoma, trajes de aproximacion al
fuego extintores portatiles, entre otros accesorios.

Toma siamesa

La red de agua contra incendio de las Planta contara con toma siamesa accesible y visible para el
servicio de bomberos. Se conectara directamente a la red general de agua contra incendio, no se
debe conectar al tanque de agua contra incendio ni a una red de suministro exterior.

Los sistemas de aspersién seran tipo diluvio a base de agua contra incendio y constaran de un
sistema de tuberias fijas conectadas a la red general contra incendio. El sistema estard disefiado
hidraulicamente con boquillas de aspersion para lograr la descarga de agua especifica y distribucion
en la superficie o drea a cubrir.

El sistema de aspersidon debe contar con una valvula de control con activacién automatica (valvula
de diluvio) a través de un sistema de deteccidn y activacién remota desde el cuarto de control.

La valvula de diluvio debera ser aprobada y/o listada para el servicio contra incendio o de otro modo
demostrar que es adecuada para el uso en sistemas de aspersién de agua. La vélvula de diluvio
debera tener un medio de operacién manual dentro del trim de la valvula.

La valvula de diluvio debe contar con un interruptor de presidn, el cual permitird saber cuando el
sistema ha sido activado de manera automatica o de manera manual desde la misma valvula.

La valvula de Diluvio debe estar situada a una distancia de al menos 50 pies (15,2 m) del drea a
proteger.

Las valvulas de diluvio deben estar ubicadas e instaladas donde no sufran dafios mecanicos y/o
dafios por alguna explosidn (si existiera esa condicion). El sistema de aspersion debe contar con una
valvula de aislamiento (valvula de compuerta) normalmente abierta, entre la valvula de diluvio y el
suministro de agua.

El sistema de aspersién debe contar con un filtro capaz de remover todos los sélidos del tamario
gue puedan obstruir las boquillas de aspersidn, normalmente Perforaciones de 3.2 mm (1/8 in) son
adecuados.

Las tuberias de los anillos de aspersion deben tener una pendiente hacia el tubo de alimentacion
para asegurar el drenado de los anillos y cabezales una vez que se concluya la operacion del sistema.
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El dimensionamiento de la tuberia de cada sistema de aspersién, debe ser determinado por medio
de cdlculos hidrdulicos, considerando que la boquilla mas alejada debe operar a una presiéon minima
de 4.21 kg/cm? (60 psi).

El material de la tuberia del sistema de aspersidon debe ser de acero al carbono ASTM A53 Gr. B
galvanizado.

Sistema de Aspersion en Tanques de Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento contardn con un sistema de aspersidn para la proteccidn contra la
exposicién al fuego del tanque en caso de un incendio

El sistema de aspersion deberd ser disefiado para que el tanque sea mojado con una densidad de
aplicacion de 4.1 lpm/m? (0.1 gpm/ft?).

La distribucion de agua de enfriamiento se debe hacer por medio de anillos colocados a diferentes
alturas del tanque, la cual suministrara agua a las boquillas de aspersidn. Los anillos deben ser
seccionados para hacer eficiente el uso del suministro de agua contra incendio.

Los anillos de los sistemas de aspersién deben tener juegos de bridas en sus extremos que permitan
desmantelarlo cuando se realicen trabajos de mantenimiento.

La distancia horizontal entre boquillas debe ser tal que los patrones de pulverizacidn se traslapen
en la superficie protegida.

Las boquillas de aspersién para los sistemas de enfriamiento deben ser del tipo chorro plano.

Los tanques atmosféricos de almacenamiento de techo fijo con altura de 9.75 m (32 pies) o mayor,
deben poseer un minimo de dos anillos de enfriamiento: uno ubicado en la parte media del tanque,
de manera que la descarga de las boquillas se encuentre ubicada aproximadamente a 7 metros de
altura, medidos a partir de la base del tanque y otro en la parte superior del recipiente, cuyas
boquillas descarguen en el ultimo anillo de la envolvente.

Tanques con altura menor de 9.75 metros, Unicamente requerirdn de un anillo de enfriamiento en
la parte superior del tanque, cuyas boquillas descarguen en la parte superior del Gltimo anillo de la
envolvente.

Por razones de mantenimiento y por confiabilidad en la operacién, no se deben utilizar boquillas de
aspersién menores que 12.7 mm (1/2 pulg) de didmetro, tampoco didmetros de orificio menores
que 6.35 mm (1/4 pulg).

La suma de los gastos de las boquillas de aspersidn, debe proporcionar una cobertura homogénea
en la superficie de la envolvente del tanque que se desee proteger. Equivalente por lo menos, al
resultado de multiplicar la superficie total de dicha envolvente, por la densidad de aplicacion
especificada.

Para el dimensionamiento de las tuberias de los anillos de enfriamiento, se deben tomar en cuenta
velocidades maximas de flujo de 6.09 m/s (20 pie/s) (agua dulce) y un didametro minimo de tuberia
de 63,5 mm (2% pulg).
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Las tuberias a los sistemas de aspersion de acero al carbén (ASTM A-53) con recubrimiento
galvanizado, se deben prefabricar las piezas con juntas soldadas dejando en sus extremos bridas y
posteriormente galvanizarlas tanto por su interior como por su exterior, el nUmero de secciones en
gue se divida el anillo de aspersidn, debe ser suficiente para permitir ensamblar las piezas en campo.
El cambio de especificacidn de acero al carbdn galvanizado, debe ser en la brida de la Ultima valvula
de bloqueo del sistema de aspersion. Se debe evitar la instalacién de tuberias menores de 63,5 mm
(2% pulg.) de didmetro, en los arreglos de los sistemas de anillos de enfriamiento para tanques
atmosféricos, excepto para la alimentacién individual de cada boquilla de aspersién.

Sistemas de rociadores

Los sistemas de proteccién agua contraincendio en area de edificios se integran por areas a proteger
para proporcionar acciones oportunas y eficaces ante la presencia de condiciones y eventos
peligrosos que pudieran presentarse en el desarrollo de las operaciones en las areas tripuladas,
protegiendo al personal e instalaciones. Las clasificaciones de riesgo para los cuartos que van a ser
protegidos por los sistemas de rociadores estan identificadas en parte de abajo. Estas clasificaciones
son utilizadas para establecer los criterios de disefio que nos proporcionard las demandas de agua
del sistema contra incendio en las instalaciones de rociadores de acuerdo a NFPA 13, edicién 2016.

Definiciones de “Clasificacidon de Riesgos” de acuerdo a lo indicado en el capitulo 5 de la NFPA 13:
Clasificacién de Ocupaciones (NFPA13 seccién 5.1 a 5.5) incluye:

e Riesgo Ligero
e Riesgo ordinario grupo 1
e Riesgo ordinario grupo 2

Sistema de espuma contraincendios

La siguiente tabla indica el tipo de clasificacidn del liquido contenido en los tanques de
almacenamiento. Los tanques seran protegidos con un sistema de espuma por inyeccion superficial
(proteccidn en sellos) e inyeccidn superficial.

oo CAORDE o csmcaoous
Diésel 2 23,044 Clase Il
Diésel 2 8,534 Clasell
Gasolina Regular 2 23,044 Clase IB
Gasolina Premium 2 8,534 Clase IB

Tabla 56. Clasificacion de sistema de espuma para cada Tanque Vertical

* Clasificacion de acuerdo a NFPA
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Red de Suministro Agua-espuma

El material de la tuberia que suministrara la solucion de Agua-Espuma es de Acero al Carbono ASTM
A53 Gr. B galvanizado.

El dimensionamiento de la tuberia para el suministro de agua-Espuma, debe ser determinado
mediante un calculo hidraulico de acuerdo a NFPA 11 Ed. 2016.

Inyeccion superficial de espuma

El material de la tuberia que suministrara la solucion de Agua-Espuma es de Acero al Carbono ASTM
A53 Gr. B galvanizado.

El dimensionamiento de la tuberia para el suministro de agua-Espuma, debe ser determinado
mediante un calculo hidraulico de acuerdo a NFPA 11 Ed. 2016.

Y el sistema de inyeccion superficial de espuma contra incendio para el drea de tanques de
almacenamiento contara con puntos de descarga de espuma tipo Il.

La densidad minima de aplicacion considerada para la aplicacién de espuma superficial en tanques
de almacenamiento serd de 12.2 Ipm/m? (0.3 gpm/ft?); para tanques con membrana interna
flotante.

La densidad minima de aplicacion considerada para la aplicacion de espuma superficial en tanques
de almacenamiento serd de 4.1 [pm/m? (0.1 gpm/ft?).; para tanques sin membrana interna flotante.

Sistema de rociadores agua-espuma en bombas

Para las bombas que manejen liquidos inflamables o combustibles se debe considerar para la
proteccion contra incendio, un sistema de aspersion de agua-espuma que proteja el sello mecanico.
La orientacién de las boquillas se debe dirigir hacia el o los sellos y no al motor, cada sello tendra
por lo menos dos boquillas colocadas en sentido opuesto.

El sistema de aspersién debera ser disefiado con una densidad de aplicacién de 6.52 lpm/m? (0.16
gpm/ft?).

El sistema de aspersidon debe tener juegos de bridas en sus extremos que permitan desmantelarlo
cuando se realicen trabajos de mantenimiento

Sistema de rociadores de agua-espuma en Llenaderas

El drea de llenaderas contard con un sistema de rociadores con agua-espuma de acuerdo a NFPA 16
Ed. 2015.

La densidad de aplicacién para el drea de llenaderas no debe ser menor a 6.5 lpm/m? (0.16 pm/ft2).

El espaciamiento entre rociadores no debe exceder de 9.3 m2 (100 ft2) por rociador o exceder 3.7
m (12 ft) de distancia entre rociadores en un ramal o entre ramales.
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El sistema de Rociadores con agua-espuma debe contar con una valvula de control con activacion
automatica (valvula de diluvio) a través de un sistema de deteccion. La valvula de control debera
tener un medio de operacidén manual dentro del trim de la misma valvula. El sistema de Rociadores
debe contar con una valvula de aislamiento (valvula de compuerta), normalmente abierto entre la
valvula de diluvio y el suministro de agua.

SERVICIO cp%mgﬁgSDE DIAM. (m) ALTURA (m) NU%E%?ESD(E:#(?; o8
ESPUMA*
Gasolina Regular 2 18.0 14.58 4
Gasolina Premium 2 12.0 12.15 3
Diésel 2 18.0 14.58 2
Diésel 2 12.0 12.15 2

Tabla 57. Cantidad de puntos de descarga de rociadores de espuma en cada tanque
* De acuerdo con la Tabla 5.3.5.3.1 de la NFPA 11 Ed. 2016.

Sistema de Gas y fuego

Con la finalidad de mantener un monitoreo constante y para detectar condiciones de riesgo que
deriven en un incendio, explosidn o dafios a la salud por intoxicacidn, La Planta contara de un
sistema de Deteccidn de Gas y Fuego (SDGF), dicho sistema estara compuestos por los siguientes
elementos principales:

e Controlador.

e Detectores de Fuego.

e Detectores de Mezclas explosivas.
e Detectores de Gas Hidrégeno.

e Estaciones Manuales.

e Alarmas Audibles.

e Alarmas Visibles.

e Generador de tonos.

El Sistema de Gas y Fuego (SDGF) debera prevenir y minimizar el dafio al personal y a las
instalaciones de toda la planta, a través del monitoreo continuo de las condiciones de Seguridad y
debera proveer al operador la informacion del estado que guarda la Instrumentacién asociada al
SDGF.

Todos los detectores deberan comunicarse con el controlador del Sistema de Gas y Fuego con un
circuito de sefiales de linea (SLC) con protocolo propietario mediante dos hilos en un circuito Clase
X de acuerdo a NFPA 72 Ed.2016, todos los detectores deberan contar con autodiagndstico.
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Todos los equipos deberan estar listados y/o aprobados para su uso por una organizacidon
reconocida como "Underwriters Laboratories" (UL), "Factory Mutual" (FM) o equivalente y deberan
estar marcados de manera permanente con dicho reconocimiento.

El Sistema de Gas y Fuego debe ser independiente en Hardware y Software de otros sistemas de
control.

Para brindar apoyo visual al personal durante un evento de incendio, el SDGF se comunicara con el
sistema de CCTV (mediante sefiales digitales “contactos secos” y su interconexién sera en el Cuarto
de Control), el cual mediante rutinas pregrabadas posicionara y enfocara a la o las cdmaras mds
cercanas hacia el sitio donde se produjo la alarma del SDGF y desplegara las imagenes en las
pantallas localizadas en el cuarto de control.

En caso de un incendio, el SDGF se comunicard con los paneles de control de acceso de las Planta
mediante contacto secos para la liberacion de las puertas de emergencia.

Todos los componentes del Sistema de Gas y Fuego deberan cumplir con los requerimientos de la
clasificacion del drea donde seran instalados.

Detectores de fuego

Los detectores de fuego serdn localizados de tal forma que puedan tener una cobertura éptima para
monitorear y confirmar la presencia de fuego que pudiera presentarse en los equipos de proceso.

Para la localizacion de los detectores se debe considerar el traslape de los campos de vision en el
area a proteger, asi como la relacién entre la sensibilidad y la separacion del detector de fuego.

Los detectores siempre deben estar dirigidos hacia abajo de 10° a 20° por lo menos, para prevenir
el reflejo de la luz en el horizonte. Deben ser inmunes a falsas alarmas provocadas por arcos de
soldadura, rayos del sol, para ello debe diferenciar las caracteristicas de una flama provocada por la
combustidn de hidrocarburos.

Los detectores de fuego deberan ser capaces de registrar la radiacion infrarroja (IR), producida por
un fuego derivado de la combustién de hidrocarburos en el ambiente por medio de un multiespectro
basado en tres bandas IR lo que permite una deteccidn a largas distancias y alta inmunidad a falsas
alarmas.

Detectores de mezclas explosivas

Para la instalacién y espaciamiento de estos detectores se consideran los puntos de fuga potencial
tales como las bridas, purgas, conexiones, valvulas, bombas y compresores, la densidad relativa del
gas, la direccién de los vientos, la concentracion del gas objetivo en las corrientes de proceso, la
ventilacién del lugar, asi como la ubicacidn de cada equipo a ser protegido. La canalizacion eléctrica
debera estar separada de lineas de alta tension. Los detectores se deberdn instalar de tal forma que
se eviten las vibraciones debido que estas podrian afectar su funcionamiento (en caso de estar fuera
del rango permitido por el Fabricante), asi mismo se deberan usar protecciones requeridas por el
fabricante, para evitar el ingreso de agua por salpicaduras y filtros para proteccién contra polvo.
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El detector serd capaz de transmitir al Controlador del Sistema de Gas y Fuego los siguientes niveles
de alarma:

e Transmitir de forma continua el valor de la variable en el rango de 0-100 LEL.
e Baja concentracion de gas combustible.
e Alta concentracién de gas combustible.

Y ademas debera transmitir las siguientes sefales de diagndstico:

e Detector de mezclas explosivas en estado normal.
e Detector de mezclas explosivas en alarma (baja y alta).
e Detector de mezclas explosivas en falla.

Detector de hidrogeno (H2)

Los detectores de Hidrogeno (H2) seran del tipo puntual y estaran localizados en los cuartos de
baterias.

Los detectores deben ser capaces de detectar gas hidrégeno (H2) mediante el principio de celda
catalitica, estos detectores se componen basicamente por un sensor y un transmisor. Los detectores
de Hidrogeno seran instalados en los cuartos de baterias, por lo que el sensor debera ser localizado
al interior de los cuartos y el transmisor sera localizado el exterior de dichos cuartos, cercano al
acceso y a una altura tal que sea posible su facil lectura para notificar al personal la presencia de
concentraciones de gas hidrégeno.

El detector serd capaz de transmitir al Controlador del Sistema de Gas y Fuego los siguientes niveles
de alarma:

Transmitir de forma continua el valor de la variable en el rango de 0-100 LEL.
Baja concentracion de gas hidrégeno.

Alta concentracidon de gas hidrégeno.

Y ademas debera transmitir las siguientes sefales de diagndstico:

Detector de gas hidrégeno en estado normal.

Detector de gas hidrégeno en alarma (baja y alta).

Detector de gas hidrégeno en falla.

NoUusEWDNR

Estaciones manuales de Alarma

Se colocardn estaciones manuales de alarma para que el personal que se encuentre en el area pueda
dar aviso del evento de fuego y se activen las alarmas visibles y audibles.

Las estaciones manuales de alarma seran del tipo doble accién “empujar y jalar” o “levantar y jalar”
con el objetivo de evitar su accionamiento accidental. Se debe operar con una sola mano.

La parte operable de la estacion manual de alarma no debe instalarse a menos de 1.07 m (42 in) y
no mas de 1.22 m (48 in) desde el piso terminado.

Las estaciones manuales estaran situadas dentro de 5 pies. (1.5 m) de cada puerta de salida.
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Las estaciones manuales adicionales se localizaran de manera que la distancia de viaje a la estacidn
manual mds cercana, no sera superior a 200 ft. (61 m), medidos horizontalmente.

La estacién manual tendrda un acabado en color rojo bermellén e incluird una placa con las
instrucciones de operacidn en idioma espafiol, asi como la leyenda "Fuego”.

La alarma debe contar con un mecanismo con llave, para restablecerse manualmente después de
que ha sido activada.

Las estaciones manuales deberan ser especificadas para cumplir con los requerimientos necesarios
de acuerdo al drea donde sean instaladas.

Alarmas audibles
Las alarmas audibles estan formadas por:

e Bocinas amplificadoras (altoparlantes).
e Generador de tonos.

El tono y mensaje de voz correspondiente a cada tipo de riesgo, serd enviado desde el generador de
tonos y mensajes pregrabados hacia las alarmas audibles en campo para que estas lo reproduzcan.
Los tonos reproducibles deben ser diferentes para cada tipo de riesgo detectado.

En dreas exteriores se deben instalar alarmas audibles del tipo corneta con la intensidad suficiente
para asegurar que sea escuchado claramente el tono/mensaje pregrabado de alarma en dichas
areas, el nivel sonoro producido por las alarmas audibles no debera exceder los 110 dB en la
distancia auditiva minima.

Las alarmas audibles deberan producir un nivel sonoro de al menos 15 dB por encima del nivel
sonoro ambiente promedio o de 5 dB sobre el nivel sonoro maximo con una duracién de al menos
60 segundos.

Por otro lado, la frecuencia debe estar dentro del rango de 300 Hz a 1 500 Hz y cumplir con los
requerimientos para instalacion certificada de acuerdo a la clasificacion de adrea donde seran
instaladas.

Las alarmas audibles estardn localizadas en la parte superior o a un lado de las alarmas visibles
(semaforo), en un herraje de montaje rigidamente fijado al poste.

Generador de tonos.

Las alarmas audibles deben contar con un generador de tonos para producir los tonos/mensajes
pregrabados.

El generador debe reproducir los tonos/mensajes previamente grabados en idioma espafiol que
seran reproducidas mediante las alarmas audibles distribuidas estratégicamente en las areas de
proceso y fuera de los cuartos de baterias.
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DIVISION $ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V." ENERGIA Y AMBINTE

Los tonos o mensajes de voz deben ser grabados en forma digital y almacenados en circuitos de
memoria no volatil, cada generador debe tener capacidad como minimo de hasta seis circuitos de
memoria con capacidad de almacenar tonos o mensajes de hasta 30 segundos de duracion, cada
uno.

Los tonos que deben ser pregrabados en el generador de tonos, se muestran a continuacion:

ALARMAS GENERALES

PRIORIDAD RIESGO/ MENSAJE TONO/SONIDO FRECUENCIA | REPETICION

Sirena extremadamente

1 Abandono de Instalacion L 560-1055 Hz 6 ciclos /s
rapida
2 Fuego Sirena rapida 560-1055 Hz 3.3 ciclos/s
3 Alta concentrac!on de gas Corneta continua 470 Hz Continuo
combustible
4 Todo estd b(l;(e)rrll/t?:luamon bajo CornetalIntermitente/lenta 470 Hz 50 ciclos/s

Tabla 58. Tabla de tonos
Alarmas visibles.

Las alarmas visibles en campo servirdn para alertar al personal el tipo de riesgo existente en el area,
seran dispuestas en arreglo tipo semaforo vertical o colgante horizontal de 4 luces. Todas las
alarmas seran operadas por sefales provenientes del Sistema de Gas y Fuego (SDGF) e indicaran el
tipo de riesgo de acuerdo a la siguiente tabla:

ALARMAS VISIBLES EXTERIORES

TIPO LETRERO (RAZ()N DE ALARMA)
Verde Continuo Condicién normal
Rojo Intermitente Fuego
Amarillo Intermitente Alta concentraciénl de gas
combustible
Blanca Intermitente Abandono de Instalacion

Tabla 59. Color de luz del semaforo de acuerdo al tipo de riesgo.
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Las alarmas visibles tipo semaforo serdn colocadas de forma estratégica donde sean visibles rapida
y oportunamente por el personal. Cada luz debera contar con una placa de identificacidn con la
leyenda indicada, fabricada en aluminio, acero inoxidable o plastico laminado que debera ser
sujetada de forma permanente.

La altura minima para instalarlas sera de 1.50 m para el semaforo tipo vertical del nivel de piso
terminado a la parte inferior del conjunto de luces (semaforo). Para su instalacion en el semaforo
tipo horizontal la altura minima serd de 2.03 m y de 2.44 m como maximo tomando como base el
nivel de piso terminado. Cuando por las bajas alturas de los techos no se pueda cumplir con la altura
minima de 2.03 m, las luces se instalaran a 150 mm debajo del techo.

Podran estar activadas una o mas alarmas visibles a la vez, excepto la verde, que solo permanecera
activa si y solo si no existe algun evento de alarma. Las alarmas visibles (estroboscépicas) que
indiquen condicion de alarma deben ser del tipo destellante/intermitente, con una velocidad de
intermitencia de maximo de 120 destellos por minuto (2 Hz) y minimo de 60 destellos por minuto
(1 Hz), con una intensidad luminosa efectiva de 1 000 cd de intensidad efectiva como maximo.

También se instalara sistema de deteccidn en edificios con un Tablero de control para el sistema de
deteccion en los edificios el cual estara comunicado en el Controlador del Sistema de Gas y Fuego
(SDGF), la descripcidén integra de toda la infraestructura del sistema de Contraincendios, se ubica en
el Anexo 23, asi como la filosofia de operacidn de cada uno de los sistemas.

5.8.3 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

La Planta ENERGETICA CARVEL S.A. DE C.V., como se menciond en el apartado de medidas de
seguridad contara con varias medidas de proteccion y prevencidn que aplicara para la seguridad
interna y externa de la Planta, contempla para el caso de la ocurrencia de algin derrame, entre ella
la Fosa API, los Dique de contencién en los Tanque Verticales y Horizontales, en las zonas de
almacenamiento, llenado y despacho, con las cuales se lograria captar parte del posible derrame
qgue pudiera ocurrir, evitar su vaporizaciéon (formacion de nube explosiva) y posible incendio,
enseguida, se enlistas las recomendaciones especificas para cada Nodo.
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DIVISION § ENERGETICA ENERGIA Y AMBIENTE

ELEMENTO DEL
IDENTIFICA SASISOPA ESCENARIO DE RIESGO

CIONDEL oo N ADO - RESPONSABL
CON LA E

RECOMENDACION NODO,
SISTEMA, O | oecoMENDAC NO. O IDENTIFICACION DESCRIPCION

NIVEL DE RIESGO

KM

ON,
Fuga de diesel por bridas,

. conexiones 0 instrumentos con
Realizar programa

L 1. NODO 1 ISLA DE DESCARGA incendio / explosion por alta
R1 ?:mrgfgztgmdm;e'}itﬁrg 1 2 DE AUTOTANQUES DE presion causado por cierre de E:’\AE{F\{/CEEE?AA A (Personal)
de  acuerdo a LLENADO DE DIESEL (ISLA1E MOV-101 0 103 en entr'ada aTv- DE C.V o
fabricante ISLA 2) 01 0 TV-02, taponamiento de o
filtros o falla en charnela (interno)
de vélvula check
Contar con manual
e indicaciones de
conexiones en
carro tanque
Verificar _ de NODO 1. ESCENARIO No. 1: Derrame dq Piesel con incendio ENERGETICA
Rp | @cuerdo aradios de 1 2 LIN.DESCARGA.D.CARVEL 2022.1.2 (CA- Jeloeon CELERCD oy CARVELSA. A (Personal)
afectacion si son 01-DIESEL-N1.ESC-1,2,3) desconexion de manguera flexible DE GV
suficientes los ’ = de autotanque o
monitores e
hidrantes para
combatir el
incendio
Verificar que el Derrame de diesel por un mayor
diqgue cumpla con NODO 2 ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- nivel de TV-01 o TV-02 por fa);Ia ENERGETICA
R3 | la capacidad 2 2 02.ALM.D.CARVEL.2022.4.3 (PC-01-DSL- en el control de llenado o en paro CARVEL S.A. B (Personal)
marcada en la N2-ESC-13,14,15,16) deb DEC.V,,
normativa e bombas (NODO 2)
cr @ e B Fuga de diesel por fisura en
medicién de espesores NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- des del tanaue debido a ENERGETICA
R4 de las Lineas de 2 2 02.ALM.D.CARVEL.2022.4.1 (CA-02-DSL- ‘l’grz es de o . taticadel | CARVELSA. B (Ambiente)
recepcion de Gasolina WTIF-S4) stz e el DEC.V,,
Regular material 0 corrosion
Instalar  sistema de NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV- Caida de ravo en tanque TV-01 ENERGETICA
R5 | Tierras fisicas. Y 2 2 02.ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-DSL- TV-02 d {) q 4 dici CARVEL S.A. B (Ambiente)
apartarrayos WTIF-S4) - debido a condiciones DEC.V,
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DIVISION § ENERGETICA ENERGIA Y AMBIENTE

ELEMENTO DEL
IDENTIFICA SASISOPA ESCENARIO DE RIESGO
CION DEL RELACIONADO - RESPONSABL

CON LA E NIVEL DE RIESGO

RECOMENDACION NODO,
SISTEMA, O | oecoMENDAC NO. O IDENTIFICACION DESCRIPCION

KM

ON,
climaticas adversas (lluvias,
tormentas eléctricas)

Fuga de diesel por bridas,

Realizar programa conexiones o instrumentos con
de mantenimiento o NODO 3 ESCENARIO No.: incendio / explosion por mayor ENERGETICA
R6 | remplaz6 de filtro 3 2 LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1 presion ocasionada por CARVEL S.A. = A (personal)
de acuerdo a (CMP-02-DIESEL-N3-ESC-18,19,20,21) taponamiento de filtros FC-105 / DE C.V.
fabricante 106 /107 / 108 o cierre de

valvulas de llenado de autotanque
Contar con manual
e indicaciones de
conexiones en
carro tanque

NODO 3 ESCENARIO No. : Fuga de diesel por ruptura de ENERGETICA
R7 | Realizar programa 3 2 LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 manguera flexible en conexion a CARVEL S.A. | C (Personal)
de mantenimiento o (CA-03-GR-N3-ESC-17) autotanque DEC.V.

remplazo de
manguera flexible
de acuerdo a
fabricante
Fuga de gasolina regular por
bridas, conexiones o instrumentos

Realizar programa . : >
con incendio / explosion por alta

de mantenimiento o NODO 4, ESCENARIO No.: resion causado por cierre de ENERGETICA
R8 | remplaz6 de filtro 4 2 LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1 MpOV-201 0203 enpentra daaTv- CARVELS.A. | A (Personal)
de acuerdo a (CMP-03-GR-N3-ESC-27,28,29,30,31,32) . DE C.V.
. 03 o TV-04, taponamiento de
fabricante. .
filtros o falla en charnela (interno)
de valvula check
Verificar de
acuerdo a radios de NODO 4, ESCENARIO No.: LIN. Derrame de gasolina regular por ENERGETICA
R9 | afectaciébn si son 4 2 DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.2 (CA- desconexion de manguera en CARVEL S.A. | A (Personal)
suficientes los 04-GR-N4-ESC-24,25,26) autotanque DEC.V.
monitores e
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R10

R11

R12

R13

R14

GRUPOCARVEL

DIVISION § ENERGETICA

RECOMENDACION

hidrantes para
combatir el
incendio

Verificar que el
dique cumpla con
la capacidad
marcada en la
normativa

Llevar a cabo la
medicion de espesores
de las Lineas de
recepcion de Gasolina
Regular

Instalar sistema de
Tierras  fisicas. Y
apartarrayos

Realizar programa
de mantenimiento o
remplazé de filtro
de acuerdo a
fabricante.

Contar con manual
e indicaciones de
conexiones en
carro tanque

Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

ELEMENTO DEL
SASISOPA
RELACIONADO
CON LA
RECOMENDACI
ON,

IDENTIFICA
CION DEL
NODO,
SISTEMA, O
KM

5 2
5 2
5 2
6 2
6 2

Estudio de Riesgo

ESCENARIO DE RIESGO

NO. O IDENTIFICACION

NODO 5, ESCENARIO No.: TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.3 (PC-03-RG-
N5-ESC-39)

NODO 5, ESCENARIO NO.; TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.1 (CA-05-GR-
WTIF-S4)

NODO 5, ESCENARIO: No. TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.2 (PC-04-GR-
WTIF-S4)

NODO 6, ESCENARIO No.:
LIN.LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.1
(CMP-04-GR-N6-ESC-41,42,43,44)

NODO 6, ESCENARIO No.. LIN.
LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA-
06-GR-N6-ESC-40)

DESCRIPCION

Derrame de gasolina regular del
tanque TV-03 o TV-04 por alto
nivel causado por la falla en el

control de llenado

Fuga de gasolina regular por
fisura en paredes del tanque
debido a soldadura ineficiente /
fatiga del material o corrosion

Incendio en tanque TV-03 o TV-04
por caida de rayo debido a
condiciones climaticas adversas
(lluvias, tormentas eléctricas)

Fuga de gasolina regular por
bridas, conexiones o instrumentos
con incendio / explosion por mayor
presion ocasionada por
taponamiento de filtros FC-205 /
206 /207 / 208 o cierre de valvulas
de llenado de autotanque

Fuga de gasolina regular con
posible incendio por ruptura de
manguera flexible o desconexion
en autotanque

O

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

- RESPONSABL

E

ENERGETICA
CARVEL S.A.
DEC.V.

ENERGETICA
CARVEL SA.
DEC.V.

ENERGETICA

CARVEL SA.

DEC.V.

ENERGETICA

CARVEL SA.

DEC.V.

ENERGETICA

CARVEL SA.

DEC.V.

NIVEL DE RIESGO

C personal

B (Ambiente)

B (Ambiente)

A (personal)

C (Personal)
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R15

R16

R17

GRUPOCARVEL

DIVISION § ENERGETICA

RECOMENDACION

Verificar de
acuerdo aradios de

afectaciéon si son
suficientes los
monitores e
hidrantes para
combatir el
incendio

Realizar programa
de mantenimiento o
remplazé de filtro
de acuerdo a
fabricante

Contar con manual
e indicaciones de
conexiones en
carro tanque

Verificar de
acuerdo a radios de
afectacién si son
suficientes los
monitores e
hidrantes para
combatir el
incendio

Verificar que el
dique cumpla con
la capacidad
marcada en la
normativa

Estudio de Riesgo

Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

ELEMENTO DEL
SASISOPA
RELACIONADO
CON LA
RECOMENDACI
ON,

IDENTIFICA
CION DEL
NODO,
SISTEMA, O
KM

NO. O IDENTIFICACION

NODO 7, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1
(CMP-05-GR-N7-ESC-50,51,53,54,55)

NODO 7, ESCENARIO No:
DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.2
07-GP-N7-ESC-47,48,49)

LIN.
(CA-

NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV-
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP-
N8-ESC-62)

O

ESCENARIO DE RIESGO

DESCRIPCION

Fuga de gasolina Premium por
bridas, conexiones o instrumentos
con incendio / explosién por alta
presion causado por cierre de
MOV-301 o 303 en entrada a TV-
05 o TV-06, taponamiento de filtros
o falla en charnela (interno) de
valvula check

Derrame de gasolina premium por
desconexién de manguera en
autotanque

Derrame por alto nivel en tanque
TV-05 o TV-06 por falla en el
control de llenado o en paro de
bombas

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

- RESPONSABL

E

ENERGETICA
CARVEL
DEC.V.

ENERGETICA
CARVEL
DEC.V.

ENERGETICA
CARVEL
DEC.V.

SA

SA.

SA.

NIVEL DE RIESGO

A (Personal)

A (Personal)

C personal
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Estudio de Riesgo
Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

GRUPOCARVEL

DIVISION § ENERGETICA

ELEMENTO DEL

IDENTIFICA SASISOPA

ESCENARIO DE RIESGO

RECOMENDACION

CION DEL
NODO,
SISTEMA, O
KM

RELACIONADO
CON LA
RECOMENDACI
ON,

NO. O IDENTIFICACION

DESCRIPCION

- RESPONSABL

E

NIVEL DE RIESGO

LlevaiiaiScabosiiia NODO 8, ESCENARIO NO.; TV-05 al Tv- Fuga de gasolina premium por  p\epaprrics
R | BHE €5 s 7 2 06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.1 (CA-08-GP-  f1sura en paredes del tanque  ~ppve) ™ sa B (Ambiente)
de las Lineas de WTIF-S4) debido a soldadura ineficiente / DE CV
recepcion de Gasolina r fatiga del material o corrosion o
Instalar ~ sistema ~ de NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05 AL T- | Ioendio entandue V-0 0 TV-05 1 eneraerica
R19 | Tierras fisicas. Y 8 2 06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.2 (PC-06-GP- P dici f ay q CARVEL S.A. | B (Ambiente)
apartarrayos WTIF-S4) condiciones C|mat|qas_a versas | e~y
(Iluvias, tormentas eléctricas)
Realizar programa Fuga de gasolina premium por
de mantenimiento o NODO 9,  ESCENARIO  No: COnoxones o instumenios con  gyepaerica
R20 | remplazé de filtro 9 2 LIN.LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1 causado 0? a onar¥1ientopde filtr CARVEL S.A. A (personal)
de acuerdo a (CMP-06-GP-N9-ESC-65,66,67,68) Y /203 p'| las do lonado | DECV:
fabricante o valvulas de llenado
de autotanque cerradas
Contar con manual
e indicaciones de
conexiones en
carro tanque
Realizar programa
de mantenimiento o NODO 9, ESCENARIO Noi LN, Fug2 de gasollia premium por pnegerica
R21 man%uera flexible 9 2 LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.2 mgnguera flexible en conexién a CARVEL S.A.  C (Personal)
de  acuerdo  a (CA-09-GP-N9-ESC-63,64) autotanque DEC.V.
fabricante
Contar con manual
e indicaciones de
conexiones en
carro tanque
LI G Derrame de Diesel por un mayor
diqgue cumpla con NODO 11, ESCENARIO No.: TV-07.AL TV- nivel de TV-07oTV-88 o fallayen ENERGETICA
R22 | la capacidad 1 2 08.ALM.D.CARVEL.2022.7.3 (PC-07-DSL- el control de llenado e‘; aro de CARVEL S.A. B (Ambiente)
marcada en la N11-ESC-86) bombas P DE C.V.
normativa
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R23

R24

R25

GRUPOCARVEL

DIVISION § ENERGETICA

ELEMENTO DEL
SASISOPA
RELACIONADO
CON LA
RECOMENDACI
ON,

IDENTIFICA
CION DEL
NODO,
SISTEMA, O
KM

RECOMENDACION

Llevar a cabo la

medicién de 11 2
espesores

Instalar sistema de

Tierras ~ fisicas. Y 11 2
apartarrayos

Estudio de Riesgo

Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

ESCENARIO DE RIESGO

NO. O IDENTIFICACION

NODO 11, ESCENARIO NO.; TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.1 (CA-10-DSL-
WTIF-S4)

NODO 11, ESCENARIO: No. TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.2 (PC-08-DSL-
WTIF-S4

DESCRIPCION

Fuga de diesel por fisura en
paredes del tanque debido a
soldadura ineficiente / fatiga del
material o corrosion

Incendio en tanque TV-07 o TV-08
por caida de rayo debido a
condiciones climaticas adversas
(Iluvias, tormentas eléctricas)

RECOMENDACIONES GENERAL EN LA ETAPA DE OPERACION NORMAL DE LA INSTALACION
e Serealizaran y daran cumplimiento a los Programas de Contingencias (PPA, PRE, ARP, PIPC, ETC)
e En funcién del estudio de impacto ambiental se aplicara el Plan de vigilancia ambiental para dar cumplimento a las medidas de
mitigacion identificadas en las diferentes etapas del proyecto incluyendo la operacion.

Tabla 60. Recomendaciones Técnico-Operativas

O

- RESPONSABL

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

E NIVEL DE RIESGO

ENERGETICA
CARVEL SA.
DEC.V.,

B (Ambiente)

ENERGETICA
CARVEL SA.
DEC.V,,

B (Ambiente)
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GRUPOCARVEL

DIVISION # ENERGETICA

Estudio de Riesgo

Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

A continuacidn, se muestran las medidas que se tomaran para reducir los riesgos

ESCENARIO DE RIESGO

1. NODO 1 ISLA DE DESCARGA DE
AUTOTANQUES DE LLENADO DE
DIESEL (ISLA 1 E ISLA 2)

NODO 1, ESCENARIO No. 1
LIN.DESCARGA.D.CARVEL.2022.1.2 (CA-01-
DIESEL-N1.ESC-1,2,3)

NODO 2 ESCENARIO No.. TV-1.AL TV-
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.3 (PC-01-DSL-N2-
ESC-13,14,15,16)

NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-

02.ALM.D.CARVEL.2022.4.1 (CA-02-DSL-
WTIF-S4)
NODO 2, ESCENARIO No.: TV-1.AL TV-
02.ALM.D.CARVEL.2022.4.2 (PC-02-DSL-
WTIF-S4)
NODO 3 ESCENARIO No.:

LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.1 (CMP-
02-DIESEL-N3-ESC-18,19,20,21)

NODO 3 ESCENARIO No. 3
LIN.LLENADERAS.D.CARVEL.2022.8.2 (CA-
03-GR-N3-ESC-17)

R2

R3

R4

R5

R6

R7

NIVEL DE RIESGO

A (Personal)

A (Personal)

B (Personal)

B (Ambiente)

B (Ambiente)

A (personal)

C (Personal)

RECOMENDACION

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
filtro de acuerdo a fabricante
Contar con manual e
indicaciones de conexiones en
carro tanque

Verificar de acuerdo a radios de
afectacion si son suficientes los
monitores e hidrantes para
combatir el incendio

Verificar que el diqgue cumpla
con la capacidad marcada en la
normativa

Llevar a cabo la medicion de
espesores de las Lineas de recepcion
de Gasolina Regular

Instalar sistema de Tierras fisicas. Y
apartarrayos

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
filtro de acuerdo a fabricante
Contar con manual e
indicaciones de conexiones en
carro tanque

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
manguera flexible de acuerdo a
fabricante

RECOMENDACIONES POR IMPLEMENTAR

RESPONSABLE

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

FECHA O
PERIODO PARA
SuU

IMPLEMENTACION

ETAPA DE DISENO
ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO
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GRUPOCARVEL

DIVISION # ENERGETICA

ESCENARIO DE RIESGO

NODO 4, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.1 (CMP-
03-GR-N3-ESC-27,28,29,30,31,32)

NODO 4, ESCENARIO No.. LIN.
DESCARGA.GR.CARVEL.2022.2.2 (CA-04-GR-
N4-ESC-24,25,26)

NODO 5, ESCENARIO No.: TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.3 (PC-03-RG-N5-

ESC-39)
NODO 5, ESCENARIO NO.; TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.2022.5.1  (CA-05-GR-
WTIF-S4)
NODO 5, ESCENARIO: No. TV-03 AL TV-
04.ALM.GR.CARVEL.202252  (PC-04-GR-
WTIF-S4)
NODO 6, ESCENARIO No.:

LIN.LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.1
(CMP-04-GR-N6-ESC-41,42,43,44)

NODO 6, ESCENARIO No.. LIN.
LLENADERAS.GR.CARVEL.2022.9.2 (CA-06-
GR-N6-ESC-40)

NODO 1, ESCENARIO No.:
LIN.DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.1 (CMP-
05-GR-N7-ESC-50,51,53,54,55)

NODO 7, ESCENARIO No: LIN.
DESCARGA.GP.CARVEL.2022.3.2 (CA-07-GP-
N7-ESC-47,48,49)

NO.

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

NIVEL DE RIESGO

A (Personal)

A (Personal)

C personal

B (Ambiente)

B (Ambiente)

A (personal)

C (Personal)

A (Personal)

A (Personal)

Estudio de Riesgo
Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

RECOMENDACION

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
filtro de acuerdo a fabricante.
Verificar de acuerdo a radios de
afectacion si son suficientes los
monitores e hidrantes para
combatir el incendio

Verificar que el dique cumpla
con la capacidad marcada en la
normativa

Llevar a cabo la medicion de
espesores de las Lineas de recepcion
de Gasolina Regular

Instalar sistema de Tierras fisicas. Y
apartarrayos

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
filtro de acuerdo a fabricante.
Contar con manual e
indicaciones de conexiones en
carro tanque
Verificar de acuerdo a radios de
afectacion si son suficientes los
monitores e hidrantes para
combatir el incendio

Realizar programa de

mantenimiento o remplazé de

filtro de acuerdo a fabricante
Contar con manual e
indicaciones de conexiones en
carro tanque

RECOMENDACIONES POR IMPLEMENTAR

RESPONSABLE

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

FECHA O
PERIODO PARA
su
IMPLEMENTACION
ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO
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GRUPOCARVEL

DIVISION # ENERGETICA

ESCENARIO DE RIESGO

NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV-
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.3 (PC-05-GP-N8-

ESC-62)
NODO 8, ESCENARIO NO.; TV-05 al TV-
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.1  (CA-08-GP-
WTIF-S4)

NODO 8, ESCENARIO: No.TV-05.AL TV-
06.ALM.GP.CARVEL.2022.6.2  (PC-06-GP-
WTIF-S4)

NODO 9, ESCENARIO No.:

LIN.LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.1
(CMP-06-GP-N9-ESC-65,66,67,68)

NODO 9, ESCENARIO No: LIN.
LLENADERAS.GP.CARVEL.2022.10.2 (CA-09-
GP-N9-ESC-63,64)

NODO 11, ESCENARIO No.: TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.3 (PC-07-DSL-N11-

ESC-86)
NODO 11, ESCENARIO NO.; TV-07.AL TV-
08.ALM.D.CARVEL.2022.7.1  (CA-10-DSL-
WTIF-S4)

NO.

R17

R18

R19

R20

R21

R22

R23

NIVEL DE RIESGO

C personal

B (Ambiente)

B (Ambiente)

A (personal)

C (Personal)

B (Ambiente)

B (Ambiente)

Estudio de Riesgo
Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

RECOMENDACION

Verificar de acuerdo a radios de

afectacion si son suficientes los
monitores e hidrantes para
combatir el incendio

Verificar que el diqgue cumpla
con la capacidad marcada en la
normativa

Llevar a cabo la medicion de
espesores de las Lineas de recepcion
de Gasolina r

Instalar sistema de Tierras fisicas. Y
apartarrayos

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
filtro de acuerdo a fabricante
Contar con manual e
indicaciones de conexiones en
carro tanque

Realizar programa de
mantenimiento o remplaz6 de
manguera flexible de acuerdo a
fabricante

Contar con manual e
indicaciones de conexiones en
carro tanque

Verificar que el dique cumpla
con la capacidad marcada en la
normativa

Llevar a cabo la mediciéon de
espesores

RECOMENDACIONES POR IMPLEMENTAR

RESPONSABLE

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

ENERGETICA CARVEL S.A.

DEC.V.

U ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

FECHA O
PERIODO PARA
SuU

IMPLEMENTACION

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE DISENO
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bbbl Proyecto “Planta de Distribucion de Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.”

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

RECOMENDACIONES POR IMPLEMENTAR

FECHA O

: PERIODO PARA
RECOMENDACION RESPONSABLE SuU

ESCENARIO DE RIESGO NO NIVEL DE RIESGO

| : IMPLEMENTACION
NODO 11, ESCENARIO: No. TV-07.AL TV- . o

08.ALM.D.CARVEL.2022.7.2  (PC-08-DSL- R24 B (Ambiente) L“:;ftf:r:;it:ma el B (e EEECR\?ET'CA CARVEL SA. " £1aPA DE DISERNO
WTIF-S4 v

Tabla 61. Programa de implementacion de recomendaciones
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Estudio de Riesgo
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DVISION 4ENERGETICA Energética Carvel S.A. de C.V.” ENGRGA Y AMBINTE

5.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio realizado a la Planta propiedad de ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V,, nos llevd a la
identificacién de escenarios de riesgo que requieren que se realicen acciones para prevenir y/o
minimizar las consecuencias asociadas a los escenarios de riesgo identificados. Esta identificacion
de escenarios se llevé a cabo utilizando la metodologia de Analisis HAZOP, el cual se enfoca en
determinar todas las consecuencias, causas, protecciones y recomendaciones que estén asociadas
a una desviacién en particular. La metodologia de analisis HAZOP es adecuada para la identificacion
de peligros en la instalaciéon. Del andlisis de riesgos se emitieron recomendaciones en donde se debe
tomar en cuenta que:

Las recomendaciones emitidas en el analisis, estdan fundamentadas en la normatividad actual,
practicas recomendadas de seguridad, politicas de seguridad y proteccidon al ambiente y en las
buenas practicas de ingenieria.

Las recomendaciones estdn enfocadas a la disminucién de riesgos durante la operacion de los
equipos. El analisis de riesgos se complementa con la jerarquizacién de riesgos la cual se llevé a cabo
con la aplicacion de criterios de aceptabilidad y tolerabilidad de riesgos. Los resultados de esta
técnica se plasmaron en las matrices de riesgo de dafios al personal, dafios a la poblacién, dafios al
medio ambiente, dafios a la instalacién y dafios por pérdida de produccién.

De la jerarquizacion de riesgos se obtuvieron escenarios de riesgo Tipo No Tolerable “A” y ALARP B.
El riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con controles administrativos. Para este caso en
particular se emitieron una serie de recomendaciones que ayudaran a llevar a cabo el control de
estos riesgos.

De los resultados del analisis de consecuencias se puede observar que los efectos por radiacién o
sobrepresidn ante un escenario de fuga o ruptura (que puede desencadenar en un incendio y/o
explosién), puede afectar ligeramente la integridad fisica del personal, poblacién y de las
instalaciones aledafias.

Por lo tanto, es importante tener integrado y sincronizadas las acciones logicas de cierre o paro, asi
como de mantener en condiciones operables y disponibles los sistemas superficiales de seguridad
tales como; el sistema de paro por emergencia, con la finalidad de evitar o minimizar las
consecuencias para estos escenarios de riesgo.
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5.10 RESUMEN EJECUTIVO
Resumen de la situacion general.

La Planta, tendra una capacidad de almacenamiento 126,312 barriles de petroliferos, los tanques
requeridos deberan contar con los siguientes aspectos:

e Disefo y construccion de acuerdo a API 650.

e Tanques de techo fijo.

e Alarmas de alto y alto-alto con sistemas independientes de conexidn y redundancia al PLC.

e Transmisores de temperatura a diferentes niveles del tanque.

e Sistemas de valvulas motorizadas de entrada y salida para paro de emergencia.

e Sistema de red contra incendio de acuerdo a cédigos NFPA, ASEA (NOM-006-ASEA-2017) y
CRE.

e Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

e Sistemas de drenado y vaciado Total en caso que se requiera hacer un cambio de servicio.

Infraestructura de salida a la Planta.

La salida de la Planta Carvel, sera a través de un rack de llenaderas de Autotanques con capacidad
de 3,250 — 9,000 BPD, para esto se requiere la siguiente infraestructura:

e Areade Carga de autotanques.

e Sistema de bombeo por cada producto.

e Sistema de medicidn.

e Vdlvulas motorizadas en lineas para paro de emergencia local o remoto.

Sistema de seguridad.
Se deberd contar con el equipo necesario para los siguientes sistemas:

e Sistema de deteccion:
o Detectores de fuego tipo triple infrarrojo 3IR, ya que presentan alta inmunidad a radiacion
continua o pulsante.
o Detectores de Gas combustible (Mezclas Explosivas)
e Detectores de Humo
e Sistemas de alarmas audibles y visibles.
Sistema de proteccién complementario:
Extintor de polvo quimico seco Tipo ABC.
Extintor portatil
e Letreros de Seguridad
e Conos de Viento
e Regaderasy Lavaojos
Los sistemas de deteccidn, intercomunicacion, alarmas y voceo, son responsabilidad de las
disciplinas de Instrumentacion y Eléctrico.
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Sistema de agua contra incendio.

La red contra incendio tendra la finalidad de proteger los equipos y/o areas de la Planta, en caso de
presentarse un incendio por equipo o por radiaciones de incendios de equipos adyacentes.

Las caracteristicas del equipo de bombeo son las siguientes:

e Bomba Principal Contraincendios con Motor de Combustion Interna.
e Bomba de Relevo de Contraincendios Con Motor de Combustién Interna.
e Bomba Jockey.

La red de agua contra incendio de la Planta, contara con hidrantes, hidrantes-monitores, hidrantes
con tomas para camién y gabinetes para almacenar mangueras; y para el sistema de aspersion se
contaran con las valvulas de diluvio necesarias.

La red general de agua contraincendios debe contar con valvulas de seccionamiento suficientes,
localizadas estratégicamente para aislar partes del sistema.

Acontinuacion se hace una descripcidn de los factores bidticos y socioecondmicos que se podrian
ver afectos por posibles afectaciones ocasionadas por la operacion de la planta. Partiendo de que el
riesgo de mayor radio detectado es de 300 metros, por lo cual se hace una descripcién de un radio

de 300 mts de los factores bidticos y socioecondmicos del sitio del proyecto.

FACTORES BIOTICOS.

Caracterizacion de la Vegetacion

El conocer las interacciones que se manifiestan en las comunidades vegetales es de importancia
prioritaria ya que proporciona la informacion basica para cualquier actividad relacionada con la
ecologia, por lo tanto, constituye uno de los aspectos fundamentales que nos permiten conocer las
condiciones ambientales del territorio y del estado actual de su ecosistema.

Por la gran variedad de formas de relieve que presenta México, hace que sea uno de los paises del
mundo con mayor diversidad topografica y geoldgica, éstas influyen sobre las caracteristicas
climdticas y si sumamos a estos factores los tipos de suelo, donde su interaccién conjunta nos ofrece
los diferentes tipos de vegetacidn que ahi se desarrollan. Estas caracteristicas, si las agrupamos por
sus elementos particulares nos lleva a la definicién de las regiones o provincias fisiograficas.
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Vegetacion en el contexto regional.

Haciendo un analisis de la zona donde se localiza el Proyecto “Planta de Distribucion de
Hidrocarburos Energética Carvel S.A. de C.V.” se tiene que dentro de la provincia fisiografica El
territorio municipal de Chihuahua se ubica en dos provincias fisiograficas: la parte oeste pertenece
a la Sierra Madre Occidental y la parte este a la denominada Sierras y Llanuras del Norte (es aqui
donde se localiza el drea del proyecto). En su territorio se intercalan amplias planicies con grandes
serranias que corren en sentido norte sur. (figura 1)

Figural.- Se observa el area del proyecto (circulo rojo)
localizado en la parte este del municipio perteneciente a la
provincia denominada Sierras y Llanuras del Norte.
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El municipio de Chihuahua pertenece a la vertiente occidental del Rio Conchos, que se nutre de las
principales corrientes del municipio. Existen 18 arroyos de importancia de los cuales
aproximadamente 10 se encuentran canalizados en algunos tramos: Chamizal, Galera, Saucito,
Mimbre, Nogales, Chuviscar, Cantera, San Jorge, San Rafael, Plaza de Toros, La Manteca y el
Picacho. De las regiones hidroldgicas que comprende el estado, se desprenden dos vertientes: los
rios Chuviscar y Sacramento que se unen en las inmediaciones del municipio Chihuahua.

Existen cuatro presas de importancia en el municipio de las cuales tres estan situadas dentro de los
limites de la ciudad: Chihuahua, Chuviscar y El Rején, mientras que La Presa de San Marcos se
encuentra fuera del area metropolitana. La Presa Chihuahua abastece de agua a una pequefia parte
de la ciudad y es utilizada como uso recreativo para la pesca. La Presa El Rejdn, tiene una cortina
de 33 metros de altura y 320 metros de largo, su capacidad util es de 6.6 millones de metros cubicos

De acuerdo con la Comisidon Nacional para Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) el
Area de influencia del proyecto se localiza en la Divisién Floristica denominada altiplanicie;
corresponde esencialmente a la regidn fisiogréfica de este nombre que en México se extiende
desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Michoacdn, Estado de México, Tlaxcala y Puebla.
(Rzedowski y Reyna-Trujillo 1990; CONABIO, 1997).

USO DE SUELO Y VEGETACION

a
Figura 23.- Se observa que el &rea donde se localiza CARVEL S.A de C: V: corresponde en el uso de suelo y vegetacion
del INEGI denominada area urbana (poligono gris) perteneciente a la ciudad de Chihuahua.

Por otro lado, en cuanto al uso de suelo y vegetacion el proyecto se localiza en la parte central del
estado de chihuahua, dentro de la zona urbana de la ciudad capital del mismo nombre La
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distribucidon de la vegetacion en el Estado de Chihuahua coincide con sus zonas climaticas,
provincias fisiograficas y usos del suelo, por lo que se identifican cuatro unidades biogeograficas
principales:

1) matorrales desérticos de las bajadas de las sierras y planicies,
2) zacatales y bosques de roble de los taludes del pie de las sierras,
3) bosques de encino y pino-roble de la Sierra Madre Occidental y

4) bosques subtropicales de hojas caducifolias localizados en el talud occidental de la sierray en los
cafiones y barrancas profundos.

La vegetacion del municipio de Chihuahua, corresponde a la asociacién denominada como Matorral
desértico rosetoéfilo, tomando en consideracién la abundancia de las especies arbustivas de tallas
baja y mediana, de hojas carnosas o fibrosas dispuestas en rosetas y terminadas en espina;

Area del radio de afectacion.

En el caso particular del predio donde se ejecutan las actividades del proyecto es una zona
perturbada por diversos factores antropogénicos, como lo son el desarrollo de areas urbanas,
ademas se pudo observar el desarrollo de la industria en los alrededores, asi como comercios y
demads infraestructura tipica de las areas urbanizadas.

En el rea del proyecto no se presenta una cubierta vegetal ya que actualmente cuenta con un piso
de concreto que impide que la vegetacion se establezca. En sus colindancias la vegetacion que se
identifica es de tipo secundaria, la mayoria de las especies presentes son herbaceas (gramineas y
especies ruderales).

No se localizan especies dentro el NOM-059-SEMARNART-2010 dentro del radio de afectacidn.
Caracterizacion de la fauna.
Area de Influencia

La fauna de México es reconocida como una de las mas ricas a nivel mundial, definiendo al pais
como mega diverso, al registrar la mayor riqueza de especies en reptiles, segundo lugar en
mamiferos, el cuarto lugar en anfibios (Toledo, 1988). En el pais se registran 5,167 especies, de las
cuales 290 son especies de anfibios, 2,628 de peces, 491 de mamiferos y 704 de reptiles (Flores y
Gerez, 1994). Las aves ocupan un lugar especial de nuestra biodiversidad, pues en territorio
mexicano habita el 12% (1,054 especies de aves) del total de especies del mundo.

Por otra parte, el pais presenta un alto grado de endemismo entre las diversas especies que habitan
la Republica Mexicana, ya que se estima que el 61% de los Anfibios son endémicos, los Reptiles
tienen un endemismo del 53% y 30% de las especies de Mamiferos son endémicas (Sélem-Salas C.,
et. al. 2004). Dichos endemismos son producto de diversos factores, como es la diversidad del
habitat, la topografia y el clima, entre otros, los cuales generan microambientes que permiten las
especializaciones de las diferentes especies de fauna silvestre (Flores-Villela y Gerez, 1994).
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El drea de influencia del proyecto se encuentra localizada en la Provincia Altiplano Norte
(chihuahuense) esta provincia esta ubicada rea central al norte de la provincia Austro-Central, al
este de la Sierra Madre Occidental y al oeste de la provincia Tamaulipeca. Dentro de esta provincia
se reconocen tres secciones: Occidental, Central y Oriental. (Figura 3)

“ Provincias biogeogrificas de México

| o LITADN O g AVIIOCA
e

GOLFO DE MEXICO

P e O

Figura 24.- Con base a su ubicacion geografica (punto rojo), el area del proyecto (AP)
se localiza en la Provincia Biogeografica Altiplano Norte (CONABIO 2012).

Area del radio de afectacion.

En un contexto local el radio de afectacion como ya se menciond no cuenta con una cobertura
vegetal pristina que sirva como nicho ecoldgico para la fauna silvestre. Sin embargo, hay algunas
especies que se han adaptado a estas condiciones de urbanizacidn y se lograron visualizar durante
la visita a la zona del proyecto y se presenta un listado de especies a continuacion.

Tabla 62.- Listado de especies localizadas en el Al del proyecto.

ESTATUS

NOMBRE (S) NOM-059-

COMUN(ES) NOMBREENINGLES g\ aRNAT-
2010

FAMILIA ESPECIE

Apéndice | Apéndice | Apéndice
| Il 1l

Aspidocelis Huico pinto de

Sauria Phrynosomatidae exsanguis Chihuahua Neaves' Whiptail
Sauria Gekkonidae Hemidactylus Geco Casero del Mediterranean
turcicus Mediterraneo Gecko
Ciconiiformes Cathartidae Cathartes aura Aura cabeza roja Turkey Vulture - - -
. ' Columbina Tortola, conguita, Common Ground-
Columbiformes Columbidae passerina P Dove
Columbiformes Columbidae Columba livia Paloma bravia Rock dove
Passeriformes Tyrannidae WS el Tyrano palido POV - - -
s Flycatcher
Passeriformes Passeridae Passz?r Gorrién doméstico House Sparrow (1) - - -
domesticus
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Las especies localizadas en el drea de influencia del proyecto corresponden a especies altamente
adaptadas a las zonas urbanas, no localizdndose especies de fauna con algun tipo de endemismo y
tampoco en alguna categoria del NOM-059-SEMARNAT-2010 ni en ningun apéndice del CITES.

Edafologia en un radio de 300 metros

A partir de informacion rescatada de las cartografias de Conjuntos de Datos Vectorial Edafologico a
Escala 1:250,000 Serie Ill para las secciones H13-10 y H13-11 del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia muestra, qué, para un radio de 300 metros desde la planta de distribucién de
hidrocarburos Energética Carvel, S.A. de C.V,, se le determina al tipo de suelo como Zona Urbana
(ZU) como se logra apreciar en la Figura 25. Carta de edafologia H13-10 y H13-11 del INEGI.

1209C . B
Simbologia
Bl roliconc - Carve, S.A. de CV
= Raclo de Afactacie"
Edafologia
] cHec-CL w2

~LPeaskeRGCa epiZR
| Pe.iski?R

PHsk cp-LimaskiZiR
[

Clave de la Edafologia
La guia para la interpretacion de
cartografia. Edafologia a escala 1:250
000, especifica el tipo de suelo como ZU,
siendo esta asignada a

ZONA URBANA

3150000

356000 400000 404000

408000

Fuente: INEGI (instituto Nacional de Estadistica y Geografia) Rev] Descripcion Fecha Fecha: 08/12/2022 [Promovente: [Proyecto
Cartas: g Gaf12/2022 . Ailss @ Riesgo Ambicntal del Sector Hidrocarburos
- Conjunto de Datos Vectorial Edafoldgico. Escala 1:250,000. Serie IL. Escala: 1:40,000 Energética Carvel, S.A. de C.V. Planta de Distribucién de Hidrocarburos
Continuo Nacional Chihuahua (H13-10) Energética Carvel, S.A. de CV.
- Conjunto de Datos Vectorial. Escala 1:250,000. Serie I1. Continuo Nacional Dibujé: - =
Ciudad delicias (H13-11) : Taenic [Plana e de Plano
Proyeccién UTM (Transversa Universal de Mercator) Revisd:

o “Aprobe: Ambientalistas Cale, S.A. de C.V. Edafologia - Chinuzha TOP1
Datum: México ITRF92 / UTM zone 13N

Figura 25. Carta de edafologia H13-10 y H13-11 del INECI
Delimitacion a 300 metros

La actividad comercial dentro de un area delimitada por un radio de influencia de 300 m, se
encuentra en una Zona Urbana, el analisis obtenido a partir del Atlas Nacional de Riesgos, arrojo un
resultado de 77 habitantes expuestos de los cuales 32 son hombres y 45 mujeres, del total de esta

poblacién, 23 son menores de 12 afios que se subdividen en 9 hombres y 14 mujeres (ver Figura 26.
Radio de Influencia a 300 metros).
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ucion de Hidrocarburos

Energética Carvel, S.A. de C.V.

Radio de Afectacién
300 m

Masculino Femenino

32 45

Menores a 12 afios

M: 9 F:14

Mayores a 60 afos

Figura 26. Radio de Influencia a 300 metros

Existe un registro de 35 viviendas dentro del drea de influencia, especificada dentro de la Tabla 64
Analisis de Servicios en el Radio de Influencia de 300 metros; a su vez, el Atlas Nacional de Riesgo
no registrd la presencia de escuelas, hospitales, supermercados, aeropuertos, hoteles, bancos,
gasolineras, presas, etc.

Por otro lado, tampoco se establecen colonias dentro de la delimitacién de 300 metros, que puedan
identificarse con algun riesgo por la presencia de la planta de distribuciéon de hidrocarburos de
Energética Carvel, S.A. de C.V.
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Masculino Femenino

Menores a 12 afios

- =
Poblacién M: 9 F14
Mayores a 60 anos
77
3
M1 | F:2

Tabla 63. Poblacién Total del Area de Influencia en un Radio de 500 Metros

ft & W 2 A A

Viviendas Establecimientos de Escuelas Supermercados Aeropuertos Hoteles
35 Salud 0 0 0 0
0
Bancos Gasolinerias U.P. Cuarias Colonias
0 0 0 0

Tabla 64 Anilisis de Servicios en el Radio de Influencia de 300 metros

Conclusiones

El Proyecto ENERGETICA CARVEL, S.A. DE C.V., contarad con una operacion controlada en los aspectos
de seguridad ambiente y administrativos y estos se evidencian en los anadlisis de riesgos con la
metodologia HAZOP, las tablas de Jerarquizaciéon y los modelos matematicos de analisis de
consecuencias obtenidas con el software SCRI.

En el establecimiento prevaleceran las mismas condiciones de la zona, ya que los impactos
ambientales identificados son adversos pocos significativos hacia la atmadsfera, debido a que se
ubicard en zona Industrial.

El cumplimiento de las herramientas de regulacién ambiental permite asegurar que la construccidn
y puesta en operacion y el mantenimiento del Planta propiedad de ENERGETICA CARVEL, S.A. DE
C.V. no se generara contaminacidn al suelo, subsuelo, manto freatico o cuerpos de agua; y sin
embargo la poblacién local, asi como los prestadores de servicio se veran impactados en forma
positiva ante la derrama econdmica que efectla la empresa durante la operacién y el
mantenimiento de la construccién de la Planta, por lo que se considera que es viable
ambientalmente el Proyecto.

De los escenarios siguientes se llevaron a cabo los analisis de riesgos con la metodologia HAZOP y
simulacién con el software SCRI.
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A través de las tres metodologias utilizadas en este estudio para la identificacién, cuantificacién y
evaluacion de riesgos intrinsecos del sistema (Que pasa si?, HazOp con matriz de riesgo y AMEF), se
observé que el nivel de riesgo que se detecté en los escenarios de riesgo son Tolerable C, esto
quiere decir que el riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran tomarse acciones
para reducirlo. Se debe continuar con las medidas preventivas que permiten mantener estos
niveles de riesgo en valores tolerables.

Informe Técnico

En el Anexo 24, se presenta el Informe Técnico del presente Arsh de acuerdo al formato de la Guia
de Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos version 2020.

El informe técnico de las tablas mencionadas a continuacién:

Datos generales del regulado

Generalidades del terreno

Sustancias manejadas

Sustancias transportadas por ductos (No aplica el llenado).
Sustancias transportadas por medio distinto a ducto
Escenarios de riesgos modelados

Criterios de estimacién de consecuencias

Resultados de la estimacién de consecuencias

NV kWM R

6.0 ANALISIS DE CAPAS DE PROTECCION (LOPA)

El proyecto contara con las siguientes capas independientes.

La primera capa de proteccidon es un disefio seguro en base a cumplimiento de la NOM-006-
ASEA- 2017, API-650, API-653, NOM-001-SEDE-2012y en las mejores practicas internacionales.

Alarmas.

Sensor de sobrellenado de tanques de almacenamiento con alarmas sonora y visual. Alarmas y
disparos en bombas por fallas. Alarmas de los detectores de explosividad y fuego sonoras y
visuales. Otras alarmas operativas son reportadas en las pantallas del centro de control.

Sistemade Gasy Fuego (FGS).

Elsistema FGS (se encarga del paro total o parcial de la planta en caso de que existiera alguna
condicién insegura dentro de las instalaciones, como presencia de explosividad o deteccion de
fuego y obedece a la activacion de cualquiera de las sefiales provenientes de los hongos de paro
de emergencia instalados de forma estratégica en cada una de las llenaderas, descargaderos,
casa debombas, enel cuarto decontroly tanques dealmacenamiento.
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Sistemas de protecciénmecanica.

Elalivio de presion enlostanques serealiza mediante una Valvula de Presiéon y Vacio. Las valvulas
de presién/vacio se utilizan para evitar que eltanque se dafie tras el exceso de presién interna o
de vacio, y para reducir la evaporacidn del contenido del tanque hacia la atmosfera evitando el
venteo libre. Los tanques de almacenamiento se presurizan cuando el liquido es bombeado al
interior del tanque debido a que el vapor interno se comprime mientras sube el nivel, o también
con temperaturas elevadas yaquelosgasesexistentes se expanden. Asimismo, lascondiciones de
vacio se dan cuando se extrae liquido del tanque o cuando la temperatura disminuye. También
se cuenta con un arresta flama para evitar que una chispa provoque unincendio.

También se cuentan con valvulas de Seguridad de Presién (PSV) en loscircuitos de bombas, que
se activan con dispositivos mecanicos de fuelle. Estas valvulas pueden ser de recirculacidn (flujo
minimo) o por expansidontérmica.

Secuentaconunsistemadescrito en el numeral 5.8 de la presente guia.

Protecciones Externas

La Planta contara con diques de contencién (con una capacidad de 1.1 veces el volumenmaximo
potencialmente almacenado) en todos los tanques de almacenamiento que pueden contener
la capacidad total del tanque mayor. También se cuenta con una fosa separadora de aceites API
para el sistema de drenaje aceitoso de la Planta, con la finalidad de separar las gasolinas o
combustibles del agua del drenaje, provenientes de derrames accidentales de las areas de
autotanques o delosdiques delos tanques de almacenamiento.

Acciones del personal.

En caso de presentarse un incendio, el personal de campo debera estar entrenado en el
conocimiento del equipo contra incendio, debe accionar los monitores y preparar los hidrantes
con mangueras que se encuentren mas cercanos al drea del siniestro, provocando también con
ello el arranque del sistema de bombeo de agua contra incendio.

Para el desarrollo del Andlisis de Capas de Proteccion, se partid de los Escenarios de Riesgo listados
en la siguiente tabla.
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4. DEFINICIONES

l.- Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o afectacion
al bienestar o salvaguarda al personal, poblacidn, medio ambiente, Instalacién, produccién, otro;

Il.- Analisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicacion sistematica 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;

lll.- Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que integra la
identificacion de peligros, evaluacidn 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 Instalacidn, 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, poblacién, medio ambiente, instalaciones y produccidn, asi como las recomendaciones o
medidas de prevencidn, control, mitigacion y/o compensacidn para la reduccién de Riesgos a un
nivel Tolerable.

IV.- Andlisis 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
operacién, para ubicar la situacion actual que se tiene respecto de la Administracion de los Riesgos;

V.- BLEVE: ("Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion" por sus siglas en inglés). Explosidn de vapores
en expansion de liquido en ebullicion;

VI.- Capa de Proteccidn: Cualquier Mecanismo independiente que reduzca el Riesgo mediante el
control, la prevencion o la mitigacidn;

VII.- Efecto Domind: También conocido como encadenamiento de eventos, evento asociado a un
incendio o explosidon en una Instalacién, que multiplica sus consecuencias por efecto de la
sobrepresién, proyectiles o la radiacién térmica que se generan sobre elementos proximos vy
vulnerables, tales como otros recipientes, tuberias o equipos de la misma Instalacién o Instalaciones
proximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas fugas, derrames, incendios o explosiones que a
su vez, pueden nuevamente provocar efectos similares;

VIIIL.- Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacién de la
metodologia de identificacién de Peligros y Evaluacién 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 matematicos para la Simulacion
de consecuencias;

IX.- Exposicion: Contacto de las personas, poblacién o elementos que constituyen el medio
ambiente con Sustancias Peligrosas o contaminantes quimicos, bioldgicos o fisicos o la posibilidad
de una situacién Peligrosa derivado de la materializacién de un Escenario de Riesgo;
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X.- Funcion Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinaciéon de sensores, controlador logico y
elemento final de control con un determinado Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) que detecta
una condiciéon fuera de limite (anormal) y lleva al proceso a un estado seguro funcionalmente sin
intervencién humana, o iniciado por un operador entrenado en respuesta a una alarma;

Xl.- IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés). Inmediatamente
Peligroso para la vida o la salud: Concentracion mdaxima 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;

XIl.- Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas en inglés); Es el nivel
discreto (uno de cuatro) para especificar los requisitos de integridad de las funciones
instrumentadas de seguridad que se asignaran a los sistemas instrumentados de seguridad;

XIll.- 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 en si misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y
medidas de reduccidén de Riesgos;

XIV.- Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir, una vez
gue se han implementado controles y medidas de reduccién de Riesgos para mitigar el Riesgo
inherente; el Riesgo residual puede contener Riesgos no identificados, también puede ser conocido
como Riesgo retenido;

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

XVI.- Seguridad Funcional: parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno de los
sistemas bdsicos del control de proceso y su funcionamiento correcto de los sistemas
instrumentados de seguridad y otras Capas de Proteccidn;

XVII.- 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 o
centro de trabajo y previenen situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o emergencias;

XVIII.- Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema instrumentado para implementar
una o mas funciones instrumentadas de cualquier combinacién de sensores, controlador légico y
elementos finales de control;

XIX.- Simulacidn. Representacién de un escenario de Riesgo o fendmeno mediante la utilizacién de
sistemas o herramientas de cdmputo, modelos fisicos o 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;

XX.- Sustancia Explosiva: La que en forma espontdnea o por accién de alguna forma de energia
genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresién en forma casi instantdnea;

XXI.- Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales
para prenderse espontdneamente o por la accidn de una fuente de ignicidn;
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XXII.- Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en igniciéon o cuando su
energia es liberada (fuego, explosidn, fuga téxica) puede causar dafios al ambiente, a las personas y
a las Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosidn,
inestabilidad térmica, calor latente o compresién;

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

XXIV.- TLV (15 min, STEL): (“Thresold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por sus siglas en
inglés) Valor umbral limite-Limite de Exposicidén a corto plazo). Exposicidon 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;

XXV.- TLV (8 h. TWA): (“Thresold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en inglés).
Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracidon 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;

XXVI.- 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 o0 momentos de debilidad que se
tienen y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de
este;

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

XXVIIl.- Zona de Alto Riesgo para el Anilisis de Riesgo: Area de restriccidn total en la que no se
deben permitir actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales.
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