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Capitulo 1.- Datos Generales
1.1.- Nombre o razén social de la empresa u organismo

El promovente del proyecto es la persona moral “COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V”,
lo cual consta en el documento Acta Constitutiva.

1.2.- Registro Federal de Contribuyentes de la empresa

CBS000515769

1.3.- Namero de Registro del Sistema de Informacién Empresarial Mexicano

No disponible

1.4.- Camara o asociacion a la que pertenece, indicando el nimero de registro y la fecha de afiliacién
No disponible

1.5.- Actividad productiva principal del establecimiento

1.6.- Clave del Catalogo M AP
No disponible

1.7.- C6digo Ambiental (CA)
No disponible

1.8.- Domicilio del establecimiento (Anexar croquis)

Carretera Estatal Norte Libramiento Santiago Oceguera km 12, Col. Marquez de Ledn, La Paz,
Baja California Sur. C. P. 23030.
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Croquis

1.9.- Domicilio para oir y recibir notificaciones

1.10.- Fecha de Inicio de Operacion

Aun no se tiene fecha el inicio de operacién ya que se estd solicitando la resolucion para la
construccion del mismo.

1.11.- Nimero de trabajadores equivalente

Se tiene un estimado de 15 personas contempladas para comenzar con la construccion en
cuanto se tenga el resolutivo y poder empezar con las actividades. En cuanto entre en
operacion requerira 10 personas, entre obreros y oficinistas de un solo turno de 8 horas,
laborando los 365 dias del afio
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1.12.- Total de horas semanales trabajadas en planta

45 horas aproximadamente

1.13.- Numero de trabajadoras promedio, por dia y turno laborado

No se tiene atin un aproximado debido a que aliin no se comienzan actividades
1.14.- Participacién de capital - Inversién estimada

La inversion de la Terminal se estd estimando por lo que se encuentra en proceso.
1.15.- Nimero de empleos indirectos a generar

Aproximadamente 15
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1.16.- Departamento proponente del estudio de riesgo

UV PIPELINES SOLUTIONS, S.A. DE C.V.

1.17.- Nombre completo, Firma y Puesto de la persona responsable de la Instalacién
(Representante Legal)

Alberto Dorantes Loera / Director General

Ing/km\rantéoera

1.18.- Domicilio

1.19.- Nombre de la persona encargada de realizar el estudio

Ing. Navil Becerril Lépez
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Capitulo 2.- Descripcion General de la Instalacion
2.1.- Nombre de la Instalacion, haciendo una breve descripcién de la actividad

La “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos” tendra como principal objetivo
atender la demanda de Gasolina y Diésel (Diésel marino, diésel Bajo en azufre, Gasolina
Magnay Premium) a través de sus potenciales clientes en su zona de influencia del municipio
de La Paz y el Estado de Baja California Sur, aprovechando la infraestructura existente y vias
de comunicacion.

En el diagrama de flujo del proceso y de servicios auxiliares general (DFP) se representan
las operaciones generales que se realizaran en la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos localizada en Baja California Sur.

El proyecto “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - Combustibles Baja
Sur”, consiste en transferir los petroliferos desde la posicién de recepcion por auto tanques
mediante mangueras flexibles, conectado a la escotilla de descarga comun de los grupos de
tanques de almacenamiento horizontales subterraneos construidos de doble pared, cuyo
principio se basa en contener en el tanque exterior las pérdidas del tanque interior, al tiempo
que un sensor electrénico, ubicado en el espacio anular existente entre ambos tanques,
indicara a través de sefiales luminicas o sonoras que pueden transmitirse a distancia, la
presencia de liquidos ya sea, del tanque interior o de capas freaticas.

Identificacion Capacidad Combustible
Tanque diésel marino 150,000 litros | Diésel

Tanque diésel marino 150,000 litros | Diésel

Tanque diésel bajo en azufre 150,000 litros | Diésel

Tanque diésel PEMEX 150,000 litros | Diésel

Tanque PEMEX PREMIUM 150,000 litros | Gasolina Premium
Tanque PEMEX PREMIUM 150,000 litros = Gasolina Premium
Tanque PEMEX MAGNA 150,000 litros | Gasolina Regular
Tanque PEMEX MAGNA 150,000 litros | Gasolina Regular
Tanque PEMEX MAGNA 150,000 litros | Gasolina Regular
Tanque PEMEX MAGNA 150,000 litros | Gasolina Regular
Tanque PEMEX MAGNA 150,000 litros | Gasolina Regular
Tanque PEMEX MAGNA 150,000 litros | Gasolina Regular

e
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El diagrama de la planta donde se llevaran a cabo las actividades de la terminal se presenta a
continuacion.

Plano arquitectonico

La terminal tendra una capacidad de almacenamiento nominal de 1,800 m3 (11,322 barriles)
¢ 900 m3 (5,661 barriles) en los tanques horizontales TH-01, TH-02, TH-03, TH-04, TH-05 y
TH-06 con una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para
gasolina regular.
e 600 m3(3,774 barriles) en los tanques horizontales TH-07, TH-08, TH-09 y TH-10 con una
capacidad de almacenamiento de 150 m3(943 barriles) cada uno, para Diésel.
e 300 ms3(1,887 barriles) en los tanques horibzontales TH-11 y TH-12 para Gasolina Premium.

En cada uno de los tanques horizontales subterraneos para los productos gasolina Regular, gasolina
Premium y Diésel se recibira por gravedad a flujos maximos desde el auto tanque a razén de 60 m3/h
y presion atmosférica de 0.0010132 kPa (0.1 kg/cm?2), por escotillas de descarga independientes.
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Especificaciones de las sustancias manejadas

Los productos que se almacenaran serdn gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel, cuyas
especificaciones deben cumplir con la NOM-016-CRE-2016.

Criterios de Disefio

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared
subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

El contenedor primario debe ser de acero al carbono y su disefio, fabricaciéon y prueba estara de
acuerdo con lo indicado por el cddigo UL-58 o cddigo o norma que la modifique o la sustituya.

El contenedor secundario dependiendo del tipo de material utilizado, debe cumplir con lo sefialado
por los codigos UL-58 6 UL-1316 6 UL-1746, o en su defecto, c6digos o normas que las modifiquen,
sustituyan, para su disefo, se considerara las recomendaciones derivadas del andlisis de riesgos y
analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia, memorias de calculo
y disefio, manifiesto de impacto ambiental, requerimientos de las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Cddigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

De acuerdo con lo establecido por Underwrites Laboratories, el tanque ofrece una contencién
secundaria y proteccion contra la corrosién en sus 360°, por lo cual no se considera un sistema
adicional de proteccidn catédica para este tipo de tanque.

Sistemas que componen la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES
BAJA SUR”

La “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR” cuenta con
los siguientes sistemas que garantizan el adecuado funcionamiento y que permiten mantener la
seguridad e integridad de las instalaciones, los operadores de esta y de las personas.

¢ Instrumentacién de control y medicion en tanques.
e Sistema de tierras.

e Pararrayos/Apartarrayos.

¢ Fosa de alojamiento para tanques.

¢ Drenajes.

e Instalacién eléctrica.

e Sistema de deteccién y alarma de gas y fuego.

e Sistema contra incendio.

e Valvula de sobrellenado.
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e Sistema de Control de Inventarios.

e Deteccidn electrénica de fugas en espacio anular.

e Dispositivo para la purga.

e Recuperacion de vapores.

e Entrada hombre.

e Venteo normal.

e Vialidades y accesos.

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared

subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

e El contenedor primario debe ser de acero al carbono.

e El proyecto considera un area de almacenamiento con capacidad nominal de 1,800 m3
(11,316 barriles), siendo la siguiente distribucién:

Capacidad de almacenamiento de 1,800 m3 (11,316 barriles).

Equipo
Bombas

Llenaderas

Cantidad
12

Caracteristicas principales

Caracteristicas y condiciones de operacion:
-12 Bombas de recepciéon y entrega de petroliferos (gasolina
regular, Premium y combustible diésel) tipo sumergible.

Arrancador estatico

Motor eléctrico a prueba de explosion

Proteccion térmica contra sobre corriente

Selector automatico/manual/fuera para su arrancador
ubicado en el centro de control de motores y la conexién al
sistema de control supervisorio.

-2 Bombas de relevo (Gasolina magna y combustible Diésel)
-Bomba de agua contra incendio y Bomba Jockey.

Instrumentaciéon y componentes

Manguera de carga

Valvula de bloqueo

Valvula electrohidraulica

Sensor de temperatura

Unidad de control local

Filtro

Monitor de prevencion de sobrellenado
Detector de conexidn a tierra
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Equipo Cantidad Caracteristicas principales
Tanques de 12 Caracteristicas y condiciones de operacion
Almacenamiento e Tanque cilindrico horizontal atmosférico de doble pared
subterraneo.

e (Controlador, transmisor e interruptor de nivel.

e Transmisor de temperatura y venteo normal
Capacidad Nominal de 150 m3 (943 barriles)

e 6 Tanques de Gasolina Regular (TH-01, TH-02, TH-03, TH-

04, TH-05 y TH-06)

e 4 Tanques de Diésel (TH-07, TH-08, TH-09, y TH-10)

e 2 Tanques de Gasolina Premium (TH-11y TH-12)
Capacidad total 1,800 m3(11,316 barriles)

2.1.1.- Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de realizacién

Localizada en La Paz, Baja California Sur., se encuentra TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y
REPARTO DE PETROL{FEROS - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V. siendo su actividad
principal.

Como parte fundamental de su estrategia de renovacion para el incremento y agilizacion de
sus operaciones, la empresa COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V. contempla la
construccion de una Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos.
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2.2.- Ubicacidn de la instalacion

2.2.1.- Planos de localizacién a escalas adecuadas y legibles marcando puntos importantes de
interés cercanos a la instalacion o proyecto en un radio de 500 m.

Area de influencia evaluada donde se ubicara COMBUSTIBLES BAJA SUR

Colindancias de la instalacién

Direccion Descripcion
Norte Terreno Baldio
Sur Terreno Baldio
Este Terreno Baldio

Oeste Predio Privado

11
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2.2.2.- Coordenadas geograficas de la instalacion

El Proyecto se encuentra ubicado al Este de la Paz del estado de Baja California Sur, se
encuentra a:

o (.40 km del Fraccionamiento Valle de las Vinoramas
e 7.20 km de La Paz
e 2.80 km de Villas de Guadalupe

Las localidades mas préximas al predio donde se encuentra el proyecto son:
e 2.55km Marquez de Le6n

Sus principales lineas de acceso son:
¢ Baja California Sur La Paz - El Tecolote

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de “La Paz”, se ubica al sur de la peninsula
de Baja California en la bahia de la Paz, a 210 kilémetros al sur de Ciudad Constitucidn,
municipio de Comondu y a 202 al norte de Cabo San Lucas, municipio de Los Cabos. Se
encuentra a 81 km al norte del pueblo magico de Todos Santos. Sus coordenadas geograficas
son 24°08'32" N y paralelo 110°18'39"”0, tiene una altitud de 0 a 27 msnm. Es una de las tres
capitales del pais que estan sobre el litoral del mar.

g~ TP
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Ubicacién del Proyecto
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Vértice Coordenadas Geograficas

P1 24°9'26.58"N 110°14'36.31"0
P2 24°9'29.10"N 110°14'31.53"0
P3 24°9'25.37"N 110°14'29.19"0
P4 24°9'22.80"N 110°14'33.82"0

Coordenadas del poligono del predio

200.17

1

T

05°LE}

137.48

A

1A\

200.12
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2.2.3.- Describir y sefialar en los planos de localizacion las colindancias de la instalacion y los
usos de suelo en un radio de 500 metros en su entorno, asi como la ubicacién de zonas
vulnerables, tales como asentamientos humanos, areas naturales protegidas, zonas de reserva
ecolodgica, cuerpos de agua etc, sefialando claramente los distanciamientos a las mismas.

Servicios en el area de influencia evaluada (500 m) para COMBUSTIBLES BAJA SUR, en un
radio de 500 m.
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500.20-m

Colindancias de la instalacién

En el plano anterior se indica la ubicacién de la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR” y sus colindancias inmediatas dentro de un radio
de 500 m, asi como los servicios ubicados en dicha area de influencia. La informacién fue
obtenida a través del DENUE y el Mapa Digital de México (v6.3.0), los resultados se
muestran a continuacion.

Codigo SCIAN Servicio Cantidad
11 Agricultura, criay explotacion de animales, aprovechamiento 0
forestal, pesca y caza.
21 Mineria 0
22 Generacidn, transmision, distribuciéon y comercializacién de 0

energia eléctrica, suministro de agua y de gas natural por
ductos al consumidor final.

23 Construcciéon 0
31-33 Industrias manufactureras 0
43 Comercio al por mayor 0

15
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Codigo SCIAN ' Servicio Cantidad
46 Comercio al por menor 0
48-49 | Transportes, correos y almacenamiento 0
51 _ Informacién en medios masivos 0
52 Servicios financieros y de seguros 0
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 0
intangibles
54 _ Servicios profesionales, cientificos y técnicos 0
55 _ Corporativos 0
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y 0
servicios de remediacion
61 Servicios educativos 0
62 Servicios de salud y de asistencia social | 0
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros 0
_ servicios recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de 1
alimentos y bebidas
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales 0
| (Asociaciones, u Organizaciones Civiles o Religiosas)
93 Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de 0

| justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales)

INEGI wr Fooore e romace Ry
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Asentamientos humanos en la Zona de Influencia

Poblacién 0

Menores a 12 anos
0

Mayores a 60 anos
0
M: 0 F:0

Caracteristicas Cantidad

Viviendas 0

Establecimientos de Salud

Escuela

Supermercados

Aeropuerto

Hoteles

Bancos

Gasolineras

Presas

U.P. Pecuaria

Colonias

Lenguas Indigenas
INAH

OO OO0 O O O oo o oo

indice Municipal de
Vulnerabilidad Social

1

Bajo: 0
Medio: 0
Alto: 0
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2.2.4.- Superficie total de la instalacién y superficie requerida para el desarrollo de la
actividad (mZ2 o Ha)

El proyecto que se llevara a cabo sera una Estacion de Servicio, la cual se desarrollara en un
predio con un area total de 27,568.12 m?2.

2.2.5.- Descripcion de accesos (maritimos, terrestres y/o aéreos)

Solo cuenta con una via de acceso la cual serd via terrestres sobre Libramiento Norte de la
Paz.

}PZ
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2.2.6.- Infraestructura necesaria. Para el caso de ampliaciones, indicar en forma de lista la
infraestructura actual y la proyectada

Cuadro de Areas y Porcentajes
Area

Cuarto de Control
Bafio de Empleados
Cuarto Eléctrico y de Control
Bodega

' Cuarto Residuos Peligrosos
Cobertizo RED C.I
Tanques de Almacenamiento

' Patios Andadores de Circulacién
Areas de Entrega y Recibo
Areas Verdes
Muro Perimetral
Tanque de Agua C.I.
Total

m? %
20.32 m? 0.7 %
6.76 m? 0.02 %
7.50 m? 0.03 %
14.81 m? 0.05%
8.04 m? 0.03 %
15.40 m? 0.06 %
811.96 m? 2.95 %
25,720.84 m2 93.30 %
609.86 m? 221 %
165.18 m? 0.60 %
121.84 m2 0.44 %
65.61 m? 0.24 %
27,568.12 m2 100.00 %

Tabla de construcciéon

2.3.- Actividades que tengan vinculacién con las que se pretendan desarrollar en la
instalacién (Industriales, comerciales y/o de servicios)

Almacenamiento y Reparto de Petroliferos.

2.4.- Numero de personal necesario para la operacion de la instalacién

Mas o menos 15 personas
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2.5.- Especificar las autorizaciones oficiales con las que cuentan para realizar la actividad en
estudio (Licencia de Funcionamiento, permiso de uso de suelo, permiso de construccion,
autorizacion en materia de Impacto Ambiental.

Se esta ingresando el Informe Preventivo para obtener con ello la Resolucién

20
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Capitulo 3.- Aspectos del Medio Natural y Socioeconémico

La informacién presentada en este CAPITULO, tendra que estar referenciada y sustentada en
fuentes confiables y actualizadas, debiéndose sefialar en el estudio dicha referencia.

3.1.- Describir las caracteristicas del entorno ambiental a la instalaciéon en donde se contemple:
Flora, fauna, suelo, aire y agua

Vegetacion

El proyecto se encuentra en un area de reserva para crecimiento urbano. Por el tipo de
vialidad donde se encuentra, tiene un uso de suelo comercial.

GOLFO DE CALIFORNIA
AR TEG

OCEANO PACIFICO

LA
ESPIRITU SANTO

ISLA

Mamomal
Escala 1:3 500 000 Setea
o - 70 105 140km Agrcutu@

Cate
——et] e | 2 -
Especial | 100

Vegetacion hirofia | 088
Pastzal | 026

naor oy
L]

Uso de suelo y vegetacion
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El predio donde se pretende desarrollar el proyecto de la TERMINAL DE ALMACENAMIENTO
Y REPARTO DE PETROLIFEROS “COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V” ya se encuentra

perturbado por la accién del crecimiento urbano de la ciudad, por lo tanto, la vegetacion que
se encuentra es nociva, dicho predio se ubica en Carretera Estatal Norte Libramiento
Santiago Oceguera km 12, Col. Marquez de Leon, La Paz, Baja California Sur. C. P. 23030.

Esun predio, donde no existen areas verdes, ya que se encuentra sobre una avenida principal
con flujo vehicular, algunos asentamientos humanos, pero principalmente es una zona con

alta densidad de automoviles.

La vegetacion presente en la region es la siguiente:

Nombre Comun Nombre Cientifico
Matorrales matorral sarcocaule
Haat Jatropha cuneata
Sulche J. cinerea
Pitaya agria Stenocereus gummosus
Torote blanco Bursera microphylla
Arbol de adan Fouquieria diguetii
' Flor de pavo real Caesalpinia placida
: Jarilla hembra Larrea divaricata

Listado de vegetacion

No se presenta especie alguna dentro de NOM-059-SEMARNAT-2010 y adiciones a la
misma.

Fauna

La influencia de la avenida, el comercio y los servicios ubicados en la zona de influencia
colindante a la superficie destinada a la estacion, promueve el desplazamiento de fauna
silvestre. Mediante diagnéstico de campo no se logré apreciar la presencia de aves y roedores
en la superficie y area de influencia, no considerando en términos de la presente
manifestaciéon de impacto ambiental existencia alguna dentro de NOM-059-SEMARNAT-
2010.
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Segun INEGI en general en la Paz, Baja California Sur, existen especies de fauna silvestre
propia, endémica o en peligro de extincién, sin embargo, dentro del proyecto a pesar de no
haber avistamientos de alguna de las especies mencionadas se buscara la forma de
trasladarlos de forma responsable a un sitio parecido evitando asi que por la naturaleza de
este proyecto pudieran ser afectadas por su presencia y operacion en este lugar.

Las especies de fauna que pueden existir en la regiéon son:

Reptiles
Familia Nombre Comun Nombre Cientifico
Lacertidae Lagartija Basirisia Imbricata
Viperidae vibora de cascabel crotalus

Listado de Reptiles

Aves
Familia Nombre Comun Nombre Cientifico
Mimidae huitlacoche peninsular toxostoma
Parulidae mascarita peninsular Geothlypis beldingi
Trochilidae colibri Archilochus colubris

Listado de Aves

Mamiferos
Familia Nombre Comun Nombre Cientifico
Procyonidae cacomixtle nortefio Babisuri
Canidae zorra del desierto vulpes zerda

Listado de Mamiferos
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Geologia y Geomorfologia
Geomorfologia

El area se encuentra en lo que es una frontera estructural que divide a la porcién de la
peninsula en dos grandes provincias geoldgicas, la mayoria de los investigadores que han
trabajado en la zona lo han reconocido, y han relacionado esta discontinuidad geolégica, y la
han denominado genéricamente como “Falla de La Paz”, sin embargo, aiin no hay consenso
en cuanto a la ubicacion precisa, origen y edad de esta estructura.

La geomorfologia del sitio de estudio presenta una topografia compuesta por sierras y
planicies alargadas; la altitud maxima corresponde al Pico de Santiago con 2,164 m.s.n.m.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de los alrededores del predio, sobresalen formaciones
(lomerio alto) perteneciente a un macizos de formacién rocosa (Cerro del Piojito, Cerro
Atravesado, la denominada Sierra de Las Cacachilas y otras formaciones mas pequefias)
pertenecientes al periodo terciario superior consistente de rocas igneas extrusivas del tipo
de toba acida, entre las que sobresale la llamada “piedra pémez”.

Las caracteristicas del relieve, estan dadas por la pendiente que es suave y constante del 4-
5% hacia el mar. En un trayecto descendente de 11.5 km. se descienden 600 m en una amplia
bajada sobre la cual se encuentra la carretera La Paz - San Juan de Los Planes.

La frontera este del area de estudio, constituidas por rocas igneas intrusivas de la sierra de
Las Cruces presenta un patron de drenaje caracteristico para rocas cristalinas. Se considera
que esta fuertemente influido por los juegos de fracturas que cortan a las rocas graniticas

Los sistemas orograficos mas importantes se encuentran al norte de la sierra de la Giganta,
que al llegar al municipio de La Paz pierde altitud, quedando reducida a sélo 250 metros
sobre el nivel del mar. Al sur se localiza la sierra de la Laguna.
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Relieve

La superficie estatal forma parte de la provincia Peninsula de Baja California; desde su limite
hasta la Bahia de la Paz, se extiende la sierra de La Giganta.

Existen sierras como Agua Verde con 1 580 metros sobre el nivel del mar (msnm) y El
Potrero con 1 740 msnm, conformadas por rocas igneas extrusivas o volcanicas (se forman
cuando el magma o roca derretida sale de las profundidades hacia la superficie de la Tierra)
y son interrumpidas por una llanura en donde se asienta La Paz, capital del estado.

Hacia el suroriente contintian las elevaciones como sierra La Laguna con 2 080 msnm,
conformada por rocas igneas intrusivas (se forman por debajo de la superficie de la Tierra).

Al oriente, predominan zonas bajas representadas por lomerios y llanuras interrumpidos
por sierras de 800 msnm. Al occidente de Ciudad Constitucion, se ha formado una zona de
dunas (montafias de arena).

En la parte occidental, hay una serie de barras o cordones litorales (barrera de arenas y
gravas junto ala costa) que se han formado desde Puerto San Andresito hasta Bahia de Santa
Marina.
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Relieve exdgeno
Relieve Denudatorio. Se presenta solo un tipo correspondiente a esta clase.

Valles erosivos profundos. Corresponde a una zona de altos valores de profundidad de la
diseccion y a densidades de medias a altas. Los factores que lo controlan son: el grado de
fractura de las rocas; la litologia y el tiempo de exposicidon a los agentes exdgenos.

Se encuentran sobre las estructuras montafiosas mas antiguas, especialmente en la mesa y
laderas de diseccion fuerte, con zonas de pendientes de medias a fuentes.

Relieve Acumulativo. Se reconoce el siguiente tipo.

Planicies y terrazas fluviales y lacustres no diferenciadas. Corresponde a la planicie regional
conocida como el Bajio con latitudes de 1700 a 2000 msnm, se trata de diversos materiales
fluviales de granulometria fina (arena, limos, arcillas) y materiales piroclasticos
(esencialmente cenizas) depositados en facies lacustres. Representan los depositos de los
antiguos lagos del cuaternario originados en una época de balance hidrico favorable, que
posteriormente fueron afectados por emanaciones volcdnicas, cambios climaticos, y
lentamente fueron desecandose y drenando hacia el oeste, a través del antiguo Lerma.

Estas planicies se originaron por la tectonica plio-cuaternaria, también responsable del
vulcanismo del Eje Neovolcanico.

Superficie de piedemonte esencialmente deluviales con disecciéon débil. Abarca los abanicos
aluviales cuaternarios, constituidos por conglomerados y areniscas, y en las partes frontales,
mas finos. Se presentan al pie de los conjuntos montafiosos en contacto con la planicie de
nivel de base sobre el cual se produce el "derrame".

Unidades Hidrogeomorfologicas

La interpretaciéon de los aspectos morfométricos, geoldgicos e hidrolégicos se ven
sintetizados en la siguiente tabla, en donde se pudo aplicar el conocimiento de los procesos
modificadores del paisaje a la descripcidn del funcionamiento hidrogeologico en el area de
estudio con lo cual se sefiala unidades que permitan y dificulten la infiltracién.
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En esta tabla se presentan datos de pendientes los cuales para cada unidad fueron tomados
sus valores contrastantes
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A esta Eratema corresponden una amplia secuencia de rocas, las mas antiguas estan
agrupadas en la formacién San Hipdlito y consiste en una alternancia detritico calcareas que
presenta pillow lavas de composicién mafica a la base, e intercalaciéon de conglomerados y
aglomerados localizados dentro de la serie antes mencionada. Las rocas sedimentarias estan
constituidas por lutitas, areniscas (calcareas, litarenitas, arcosas, grauvacas); brechas
sedimentarias calcareas; calizas con textura micritica, biocalcirruditica y biomicritica;
calizas macro y microfosiliferas en donde se hallan restos de braquiépodos, briozoarios,
ostracodos, corales, espiculas de esponja, radiolarios y oolitas. Existen ademas estratos de
pedernal con gran cantidad de radiolarios (géneros Triactis y Lithostrobus); esta secuencia
es interpretada como base para considerarla del Triasico Superior

La secuencia de las unidades litolégicas se presenta como sigue:
Mesozoico

En el Mesozoico da inicio la historia geoldgica de Baja California Sur; la presencia de unidades
ofioliticas, la aloctonia que les caracteriza y la sedimentacién de plataforma carbonatada de
edad Triasica relacionada, dan evidencia de la existencia, de un basamento oceanico y una
cobertura sedimentaria carbonatada desarrollada al oeste de la zona continental
Norteamericana, lastrazas clasticas de origen volcanico ponen en claro la existencia de
actividad magmatica efusiva durante el Triasico y posibles procesos de convergencia y
subduccién. Las unidades ofioliticas y las secuencias de plataforma, son aereeionadas al
borde oeste continental durante el proceso orogénico Nevadjano de edad Jurasico Superior.

Secuencia vulcanosedimentaria (Tridsico-Jurasico)

Durante este lapso, la convergencia de la placa oceanica de Farallon y la placa continental,
continlia; este proceso geodindmico genera magmatismo, mismo que culmina en la
edificacion de un arco volcanico, conocido como complejo volcanico San Andrés.

Durante el Cretacico se lleva a cabo el evento orogénico Mesocretacico; causante de la
acrecion del complejo volcanico San Andrés al borde oeste de la placa Norteamericana.
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Secuencia volcanosedimentaria (Jurasico Superior-Cretacico)

Cretacico-Terciario Temprano, durante este intervalo, tuvo lugar un evento magmatico de
caracterintrusivo, representado por las unidades grane dioriticas que caracterizan la
porcién sur del estado; este magmatismo es consecuencia del proceso orogénico Laramidico,
causante de las grandes intrusiones caracteristicas de la porcién noroeste del pais.

Cenozoico

Esta representado por rocas sedimentarias, volcanicas de composicién intermedia y maficas;
esta Eratema culmina con suelos y rellenos aluviales que simbolizan el constante proceso de
erosion y transporte

Terciario.

Se caracteriza por secuencias netamente volcanosedimentarias; la sedimentacion fue
marina, en cuyas cuencas se depositaron clastos, producto de la erosidn de rocas volcanicas,
ademas la aportacion de material de precipitacién quimica y biégena. El volcanismo es
esencialmente piroclastico y marcadamente félsico.

En el Terciario Superior, la dorsal del Pacifico es subducida bajo la placa Norteamericana y
crea un ambiente estructural que permite la creacién de una estructura pull-apart, que mas
tarde generaria el actual Golfo de California. Este ambiente tectdnico, forma primeramente
fallamiento normal y lateral, y seguido de un volcanismo mafico y en menor medida
intermedio y félsico.

Geologia estructural

Cada unidad litolégica es clara evidencia de un ambiente formacional especifico y en
consecuencia de una constituciéon estructural definida, es objetivo de este capitulo, hacer
solamente mencidén de los rasgos estructurales mas importantes que caracterizan al estado
de Baja California Sur. Existen dos rasgos estructurales de gran relevancia en la entidad. El
primero de ellos es el correspondiente a la relacion aléctona de los complejos ofioliticos, la
evidencia mas clara de eso, son los melanges asociados a los mismos.
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La edad del emplazamiento de las napas ofioliticas, fue probablemente durante el Jurasico
Superior y atribuible al proceso orogénico Nevadiano; los napas quiza tuvieron un segundo
corrimiento hacia el Cretacico Medio en lo que fue la orogenia Mesocretacica. La vergencia
estructural de las napas, indican esfuerzo N-S y estructuras con rumbo E-W. El segundo rasgo
estructural es el expuesto por fallamiento normal, fracturamiento y fallamiento lateral. Estas
estructuras son de edad Cenozoica y su origen se atribuye a los procesos de la apertura del
Golfo de California, ademas de la conformacién misma de la peninsula Baja Californiana.

El fallamiento normal es el causante de los rasgos geomorfologicos del sur del estado. Los
grabens de La Paz-EL Carrizal, Los Planes y el de los valles Santiago, San José del Cabo son
consecuencia de este tipo de fallamiento. La orientacion de tales estructuras normales, son
principalmente Norte-Sur en la porcion sur del estado y NW-SE en el resto. Los movimientos
distensivos y laterales a que esta sujeta la peninsula de Baja California, han propiciado
fracturamiento intenso en las distintas unidades litolégicas, con direcciones preferenciales
NW-SE y N-S, y en menor medida NE-SW.

Estructuras circulares, simbolo de calderas, se aprecian al noreste de la entidad en lo que es
la zona volcanica de Tres Virgenes. El fallamiento lateral es evidente al norte del estado en
la zona del Vizcaino y al sur en la zona del Cabo; con orientacién dominante NNW-SSE y
refleja los movimientos laterales a que esta sujeta la peninsula de Baja California, producto
del proceso geodindamico que la transporta hacia el noroeste del macizo Continental
Norteamericano.

Geologia del subsuelo

En este apartado se conjunta la informacién obtenida en el reconocimiento de campo,
informacion de cortes litolégicos de pozos, informacién de geologia estructural, y de la
interpretacion de la informacién geofisica.

Con el fin de determinar la extensidn del agua del subsuelo del estado de Baja California Sur,
se estudiaron las distintas unidades litolégicas, con la finalidad de entender sus propiedades
geohidroldgicas.
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La conformacién de los depoésitos acuiferos esta regida por tres propiedades importantes. La
primera es la porosidad; la segunda la permeabilidad y la tercera es la capacidad volumétrica
de la unidad litolégica contenedora. La unién de estas tres propiedades, definen formalmente
las distintas unidades geohidroldgicas

HIDROGEOLOGIA
Tipo de acuifero

La cuenca de La Paz, queda comprendida dentro de la regiéon hidrolégica No.6 “Baja
California Sur Este”. La costa con estas caracteristicas hasta bahia del fraile donde el litoral
sufre un cambio de direccion, para inclinarse ahora hacia el SW rumbo a San José del Cabo y
Cabo San Lucas donde termina la region hidroldgica No.6. La cuenca de La Paz de superficie
de 947 km?, situada en la porcion suroriental de la peninsula de BCS, se conforma de cinco
subcuencas hidrolégicas principales, la de los arroyos El Cajoncito, arroyo La Paz y arroyo El
Datilar, La Palma y EI Salto.

Parametros hidraulicos

De acuerdo con la informacion geolégica y piezométrica, es posible identificar que el acuifero
Todos Santos es de tipo libre y esta constituido por sedimentos aluviales depositados tanto
en los subdlveos de los arroyos como en la planicie costera. La granulometria de estos
materiales varia de gravas a arcillas y su espesor promedio fluctia entre 10 y 60 m,
conformando un acuifero de reducidas dimensiones y poca capacidad de almacenamiento.

La permeabilidad del acuifero es media a baja, dependiendo del contenido de sedimentos
arcillosos. La recarga que recibe el acuifero procede de la infiltracién directa de la lluvia
sobre el valle, asi como por la infiltracién del agua superficial que escurre a través de los
arroyos intermitentes, durante las lluvias. La descarga se produce de manera natural por
flujo subterraneo hacia el mar y por evapotranspiracion en pequefias zonas que presentan
niveles freaticos someros; de manera artificial se efectiia por medio de la extracciéon que se
lleva a cabo por medio de las captaciones.
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Aunque el valor de la precipitacion pluvial media anual es bajo, la presencia ocasional de los
huracanes tiene un efecto muy importante sobre la recarga de los acuiferos, siendo evidente
en muchos casos la rapida recuperacion de los niveles del agua subterranea

Elevacion del nivel estatico

Se observa que las profundidades descienden hacia la linea de costa desde 70 m a la mitad
del camino entre La Paz y San Pedro hasta poco mas de 5 m en la linea de costa. En mayo de
1974 en promedio, en la zona costera del valle de La Paz las elevaciones del nivel estatico
eran entre 0 y 1 msnm, para de alli empezar a crecer hacia el sur.

Existen conos de abatimiento en la ciudad de La Paz, y al poniente del aeropuerto, asi como
en el Centenario. Se comenz6 a sentir la intrusion salina y la calidad del agua se deterioraba
aritmo de hasta 1500 ppm en tres afios.

La evolucion media de los niveles estaticos permite apreciar el descenso de los niveles en
forma Constante e irreversible, que aunque con ligeras recuperaciones como respuesta
directa de notorios incrementos de las lluvias en la regién, no cambia su pendiente media
negativa que describe un abatimiento progresivo del orden de 30 cm/afo y que desde 1977
se encuentra en una posicion media bajo el nivel del mar, lo cual hace critico su futuro,
denominado por el avance de interfaces salina y la concentracion excesiva de pozos en torno
de la linea de costa, de continuar este régimen de explotaciéon a muy corto plazo se inutilizar
la gran mayoria del acuifero.

Para el afnno 2009 la elevacion varia de 0.7 msnm en el rancho San Rafael de Los Inocentes,
ubicado en la porcion sur del acuifero, a 34.2 msnm en el pozo 59 de Conquista Agraria,
manteniendo una similitud con la profundidad mostrada en el 2007. La direccién
preferencial del flujo subterraneo hacia el SW muestra el reflejo de la topografia y la descarga
alo largo de toda la franja costera.
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Sismicidad

Para el disefio del proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles
Baja Sur” se considerard la sismicidad de la zona a fin de tomarse en cuenta en el calculo y disefio de
las estructuras proyectadas en las areas de almacenamiento, recepcion, entrega y estructuras
elevadas, de conformidad con lo indicado en el Reglamento de Construccién Local, el Manual de
Construccion de Obras Civiles de la CFE “Disefio por Sismo” y en cumplimiento con las Normas
Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.
De acuerdo con la regionalizaciéon sismica de México elaborada por la Comisién Federal de
Electricidad (2008) y Cenapred (2001a), el municipio de La Paz, B.C.S,, se sitia en una region con
categoria B. En las zonas con esta categoria han ocurrido con frecuencia medio bajo temblores y son
zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas
aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo, por ello se consideran zonas
de medio bajo riesgo sismico.
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Zona A es una zona donde no se tienen registros historicos de sismos, no se han reportado
sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10 %
de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

Zonas By C son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son
zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70 % de la aceleracién
del suelo.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el
70 % de la aceleracién de la gravedad.

Particularizando en la entidad donde se realizara el proyecto, se pude decir que el Estado
de Baja California Sur, se localizan en la zona B, la cual es medio bajo, donde la actividad
sismica no es frecuente.

Aire

El aire que circula sobre la Tierra se denomina viento, pero existen vientos de superficie y
“vientos planetarios de altura”; estos ultimos forman parte de la circulacion general del aire
en lo alto de la troposfera. La distribucién desigual de la presiéon es lo que causa el
movimiento del aire, ya que éste se desplaza desde las areas de alta presion hacia areas
de baja presion, en un intento por lograr un equilibrio. Este gradiente de presion es la fuerza
conductora que esta detras de todos los vientos, incluyendo los de superficie. Los vientos de
mayor intensidad pueden ser peligrosos ya que dafian a la infraestructura, produciendo ello
asuvez, dafios a las personas y a sus bienes. El fendmeno de los huracanes, se mide, de hecho,
en funcién de los vientos, toda vez que son ellos los que causan los mayores perjuicios a la
sociedad.
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3.2.- Describir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno a la instalacion, con base
en el comportamiento historico de los ultimos 10 afios (Temperatura maxima, minima y en
promedio; direccion y velocidad del viento; humedad relativa; precipitacion pluvial).

Se llevd a cabo el andlisis de la ubicacién donde se instalara la “TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO DE PETROLIFEROS - COMBUSTIBLES BAJA SUR” en
diversas herramientas tales como el Mapa Digital de México (v.6.3.0) y el Sistema de
Informacién sobre Riesgos de CENAPRED, tomando en cuenta algunos fenémenos geoldgicos
e hidrometeordélogicos que podrian afectar a la zona.

Es preciso mencionar que el andlisis realizado es con base en informacién a nivel municipal,
sin embargo, en las figuras siguientes se mostrara graficamente el area de analisis (radio de
500 m), para fines de ubicacion de la instalacidn.

Fenémenos Geologicos:

Son los agentes perturbadores que tienen como causa directa las acciones y movimientos de
la corteza terrestre. A esta categoria pertenecen los sismos, las erupciones volcanicas, los
tsunamis, la inestabilidad de laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos, la
subsidencia y los agrietamientos.

Sismos. El analisis de los datos del Sistema de CENAPRED, caracterizan al municipio de La
Paz, como zona C-ALTO, es decir, que la region es VULNERABLE ante la presencia de sismos,
por lo tanto, la afectacién es significativa.

Por otro lado segtn la informacion disponible en el Mapa Digital de México (v6.3.0), en cuanto
a magnitud de los sismos, se tiene un RIESGO BAJO, ya que en las zonas cercanas al area de
estudio no hay registro de una gran cantidad de sismos, siendo la magnitud mas alta de entre
3.5y 5.4 grados escala de Richter en el municipio de La Paz.

'"EG' Ternas  Programas de informacion el Lt infaestructurs  Investigacién  Sala de prensa =
oMapa Digital de Meax )

& -3 ?
Fe 2 -

L
. .
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Periodo de retorno de 100
anos para distintos periodos
estructurales

B Periodo de retorno de 500
anos para distintos periodos
estructurales

v B Regionalizacion sismica
(CFE, 2015)
Q8

Radio: 500.20 m

| | Regionalizacion sismica
(CFE, 1993)
Q 8

O

B Zonificacion
E Karst
B Fallas

B Hundimiento y Agrietamiento en

Regionalizacion sismica de Baja California Sur

Hundimientos. La informaciéon del Sistema de informacion CENAPRED sefiala que el
municipio de La Paz, no ha registrado histéricamente hundimientos o agrietamientos, por lo
que la zona de estudio NO se encuentra VULNERABLE ante la ocurrencia de este fendmeno.

B Viento
B Erosion y acreacion costera
(SECTUR, 2013)
| Climatologia extrema (UNIATMOS,
2017)
| Climatologia (CCA, 2018)
ol e
Geologicos (i
B Volcanes
B Hundimientos
B Historicos
v Municipios que han
presentado hundimientos o
agrietamientos

Qs
O

HE Peligro por tsunamis

M Susceptibilidad de Laderas
Sismos

B Karst

EFallas

HEHundimiento y Agrietamiento en

Zonificacion de Hundimientos (CENAPRED)
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Fallas. La informacién del Sistema de informacién CENAPRED sefiala que el municipio de La
Paz, se registran FALLAS de tipo A, sin embargo ninguna cerca del radio de influencia de
500m.

HE Climatologia (CCA, 2018)
v a
Geologicos i

B Volcanes

B Hundimientos

E Peligro por tsunamis

B Susceptibilidad de Laderas

B Sismos

BEKarst

B Fallas

B Cuaternario
v Fallas tipo A

Qs
O

v Fallas tipo B

Qs
O

¥ — Fallas tipo C

Q 3

O

& ) .
NPC B Hundimiento y Agrietamiento en
..5...,... la Ciudad de México (GEOCIENCIAS

Fallas presentes en la zona de estudio (CENAPRED)

Tsunamis. La informaciéon del Sistema de informacion CENAPRED sefiala que el municipio de
La Paz, el peligro por Tsunamis es de tipo LEJANO.

B Erosion y acreacion costera
(SECTUR, 2013)
B Climatologia extrema (UNIATMOS,|
2017)
E Climatologia (CCA, 2018)
v a
Geolégicos [i]
| Volcanes
B Hundimientos
B Peligro por tsunamis
B Zonificacion
v H Tsunamis lejanos y
locales

Qs

O

. Lejanos
W Locstes
B Susceptibilidad de Laderas
B Sismos
B Karst
| Fallas
B Hundimiento y Agrietamiento en
la Ciudad de México (GEOCIENCIAS,

Zonificacion de Tsunamis lejanos
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Fenémenos Hidrometeorologicos:

Son agentes perturbadores que se generan por la accién de los agentes atmosféricos, tales
como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y
lacustres, tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad, heladas, sequias, ondas célidas y
gélidas, asi como tornados.

Inundaciones. Debido a las condiciones del relieve de la ubicacién de la instalacidn es preciso
evaluar el riesgo ante dicho fenémeno. La zona donde se ubicara la instalaciéon presenta un
RIESGO ALTO por inundaciones, segiin datos de CENAPRED.

v &
Hidrometeorcldgicosﬁ

B Tormentas de electricidad
B Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
B Inundaciones
Historicos
B Indicadores
« @ indice de vulnerabilidad
Radio: 500.54 m de inundacién (CENAPRED,
2017)
Q s

; SEGURIDAD a@ q»NPC A @ CENA RED || indice de peligro por

B Indicadores
| | Indice de vulnerabilidad
de inundacion (CENAPRED,
2017)
Q 3

O—

v @ indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)
Q &

mE Ciclones tropicales

Tornados

B Viento

B Erosion y acreacion costera
(SECTUR, 2013)

B Climatologia extrema (UNIATMOS,
2017)

Indice de peligro por Inundacién (CENAPRED)
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Efectos meteoroldgicos adversos. Segiin datos de CENAPRED, la zona es catalogada con un
indice de PELIGRO BAJO por la ocurrencia de tormentas eléctricas, presentando un total de 1
a 9 dias con tormenta eléctrica al afio.

Sequia

B Heladas

B Tormentas de electricidad

B Indicadores
B Cuantitativos

B | Nimero de dias con
tormenta eléctrica por
municipio
Q 3

O

v @ Categorizacion del
indice de peligro por
tormentas eléectricas a nivel

municipal

Q&

M ® Indice de peligro por

tormentas eléctricas a nivel

Sequia

Heladas

B Tormentas de electricidad

B Indicadores
B Cuantitativos
v Numero de dias con

tormenta eléctrica por
municipio

Qs

B @ Categorizacion del
indice de peligro por
tormentas eléctricas a nivel

municipal

Qs

O

M @ indice de peligro por

tormentas eléctricas a nivel

Numero de dias con tormentas eléctricas (CENAPRED)
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Los datos meteoroldgicos de la zona se describen a continuacién con base en datos obtenidos
de la Estacion SMN “SIERRA LA LAGUNA” del Servicio Meteorolégico Nacional, ubicada en el
municipio de “La Paz “ en el estado de Baja California Sur.

Datos meteoroldgicos 90 dias (02/08/22)

DATO VALOR
Temperatura media (90 dias) 20.5°C
Velocidad de viento media (90 dias) 8.99 km/h,
2.49m/s
Direccidn del viento (90 dias) 186.074 °N
Humedad relativa media (90 dias) 44,524 %
Presion atmosférica (90 dias) 805.015 hPa

Tornados. Segin datos de CENAPRED, en el municipio de La Paz, no se ha presentado ningin
fenémeno como tornado.

B Indicadores
+ B Presencia de tornados en|
municipios de México
(2000-2008 y 2015-2018)

Qs
. Sin tornado

Con tornad:
H Historicos
v B Tornados historicos

Trombas

(@

B Viento

HE Erosion y acreacion costera

Regionalizacion de tornados (CENAPRED)
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Son los agentes perturbadores que se generan por la accion violenta de diferentes sustancias
derivadas de su interacciéon molecular o nuclear. Comprende fen6menos destructivos tales

como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas toxicas, radiaciones y derrames.

Ductos en Operacion: En el radio de influencia de 500 metros de la ubicacién de las

instalaciones, segin datos de IICNIH, no existen Ductos en Operacién.

&

[8 Otima Actualizacién: 17/08/2022
-1 &% NCNIH ES

§ Plan Quinquenal 2020-2024

‘ormacion CNIH

? Proyectos ARES
ignaciones y Contratos
itaciones Concluidas
raestructura E&P
raestructura de Petroliferos
| L A Refinerias

[Ef] & A Terminal de Almacenamiento
[¥] [ & A Ductos Petroliferos
3 Infraestructura de Cas Natural
& A Puntos de Internacidn
| [&] & A Complejos Procesadores de Cas
[¥] [®] & A Centrales de Compresion
| [¥] & A Ductos de Importacian
[¥] ] & A Ductos integrados a SISTRANGAS
¥| [#] & A Ductos no integrados a SISTRANC

i [] & & campo:

100 km
60 mi

N——

CONANP, Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, EPA, NPS

Ductos en Operacién (IICNIH)

Hidalgo del

Parral —
;- B

= =]
1B a8

Fowered by Esri

Industrias con Sustancias Quimicas Peligrosas: En cuanto a las industrias declaradas en el ANR
del CENAPRED, NO se encuentran industrias con manejo de sustancias quimicas peligrosas

dentro del radio de influencia.
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m| Climatologia (CCA, 2018)
v 3

Quimico-Tecnolégicosil
B Accidentes durante el transporte
de sustancias quimicas peligrosas
E Escenarios hipotéticos para
demostrar las zonas de afectacion
que pueden presentarse (CENAPRED,
2015)
n Polvorines Estado de México
(IMEPI, 2015)

Qs O

Accidentes de pirotecnia
(CENAPRED,2020)

v Centros toxicologicos

Qs @)

v Industrias con sustancias
quimicas peligrosas (CENAPRED,
2018)

Qs O

Incendios forestales

OD_C‘NP.‘ _(S‘ “APRED ; ,ﬁ’ : ! J - : I.Gaseras(lﬁRE‘ 2017)
Industrias con Sustancias Quimicas Peligrosas (CENAPRED)

Accidentes Durante el Transporte de Sustancias Quimicas Peligrosas: En el drea de influencia
de 500 metros de las instalaciones, segiin datos de CENAPRED, NO se han registrado
accidentes durante el transporte de sustancias quimicas peligrosas, o cerca de la zona de
estudio.

B Aceites, combustibles y
derivados del petroleo

B Con evento

cl
v € Derrame

Qs

@)

v Explosion
Q3

v Incendio
Qs

v ¢ Sin evento

Qs

O

Sin dato

7
Q3

B Acido clorhidrico
B Con evento

¥ e Sin evento

Accidentes durante el Transporte de Sustancias Quimicas Peligrosas (CENAPRED)
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Escenarios hipotéticos para demostrar las zonas de afectaciéon que pueden presentarse: En la
zona de estudio, segin datos de CENAPRED, para la cual se seleccion6 un area de influencia
de 500 metros, se analizaron los siguientes escenarios BLEVE, Charco de Fuego, Dardo de
Fuego, Dispersién de Nube Toxica y Explosion de Nube de Vapor sin embargo NO se
encontraron escenarios hipotéticos por sustancias quimico-peligrosas que se consideran en
el ANR.

Gaseras: Se puede observar en la figura que no se encuentran Gaseras dentro ni cerca del area
de influencia de 500 m de las instalaciones.

% } Quimico-TecnoEégicosE
i

B Accidentes durante el transporte
de sustancias quimicas peligrosas

B Escenarios hipotéticos para
demostrar las zonas de afectacion
que pueden presentarse (CENAPRED,
2015)

= Polvorines Estado de México
(IMEPI, 2015)

Q s O

E Accidentes de pirotecnia

(-
2 Ra_tﬁ_o. 500.54 m {CENAPRED,2020)
s @ T e
* . - - 4 g L4 Centros toxicologicos

O

v Industrias con sustancias
quimicas peligrosas (CENAPRED,
2018)
Qs o
% 5 | Incendios forestales
APRED S ¢ ¥
Escala 172 224 | atitud 24 15650/24°9'23" | ongitud -110 313

Presencia de Gaseras dentro o cerca de la zona de estudio (CENAPRED)

Riesgo de Ocurrencia de Incendios por Factores Humanos: El riesgo de ocurrencia de incendio
por factores humanos es MUY ALTO.

B Incendios forestales
+ M Riesgo de Ocurrencia de
incendio por factores humanos
(CONAFOR, 2020)

Qs .

Wuy bajo

Rad.i.o: 500.54 m G i ) i 4 | | Incendios forestales del 1
I g Y, 5y

de enero a 4 de julio 2019
(CONAFOR, 2019)

Qs O
B | Peligro por incendios
forestales (CONAFOR, 2016)

Qs ®)
W @ Riesgo por incendios
forestales (CONAFOR, 2016)

Qs @)

=

Riesgo de Ocurrencia de Incendio por Factores Humanos (CENAPRED)
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Incendios Forestales: Por otro lado, los incendios forestales NO representan un nivel de
Riesgo en las cercanias del punto de la zona de estudio.

(CONAFOR, 2020)
Qs O—

| | Incendios forestales del 1
de enero a 4 de julio 2019
(CONAFOR, 2019)

Q3 O

B | Peligro por incendios
forestales (CONAFOR, 2016)

Q3 O
v M Riesgo por incendios
forestales (CONAFOR, 2016)

Q3 O=

Alto
’ Medio
. Bajo
B ® Densidad del arbolado por
hectarea (CONAFOR, 2009-2014)

as O
u @ Gaseras (CRE, 2017)
Qs
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3.3.- Indicar la densidad demografica de la zona donde se ubica la instalacion

Lapoblacién total de La Paz en 2020 fue 292,241 habitantes, siendo 50.10% mujeres y 49.9%
hombres.

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion fueron 20 a 24 afios (23,652

habitantes), 15 a 19 afios (23,651 habitantes) y 25 a 29 afios (23,059 habitantes). Entre ellos
concentraron el 24.1% de la poblacién total.

Piramide poblacional total de La Paz 2020

Grafico de poblacién en La Paz
En general del municipio de la Paz es el total de habitantes, sin embargo en la zona que se
delimito de 500 m, no se encuentran habitantes.
3.4.- Indicar los giros o actividades desarrolladas por terceros, entorno a la instalaciéon

En el predio donde se llevara a cabo las actividades no se encuentran servicios al entorno.

49



Eombust: LBES

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

3.5.- Indicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades de la
instalacién principalmente en aquellas especies en peligro de extincion

En el area donde se llevara a cabo el proyecto no se espera deterioro en flora y fauna ya que
es un predio el cual ya se encontraba impactado, sin embargo se cuenta con planes de
mitigacion para disminuir cualquier actividad la cual pueda afectar directa o indirectamente
la flora y fauna, es importante mencionar que no se identificaron especies las cuales se
encuentran enlistadas de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-VIGENTE.

3.6.- ;El sitio de la instalacion de la planta, esta ubicado en una zona susceptible a:

() Terremoto (Sismicidad)

() Corrimientos de tierra

() Derrumbamientos o hundimientos

() Efectos meteoroldgicos adversos (Inversion térmica, niebla, etc)

( X) Inundaciones (Historial de 10 afios)

() Perdidas de suelo debido a la erosiéon

() Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosiéon
() Riesgos radiolégicos

() Huracanes

De acuerdo a CENAPRED la probabilidad de Inundacién es muy alta en la zona donde se
llevara a cabo el proyecto

B Tormentas de granizo
B Tormentas de nieve
B Inundaciones
B Historicos
B Indicadores
¥ Bindice de vulnerabilidad
de inundacion (CENAPRED,
2017)
Q4

@)
Radio: 500.12 m Ata
. Media
W 5aie
. Muy baja

W @ indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)
Q34
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3.7.- Si es de su conocimiento que existe un historial epidémico y endémico de enfermedades
ciclicas en el area de las instalaciones, proporcione la informacién correspondiente.

Por el momento solo nos encontramos con una Pandemia la cual es COVID-19, sin embargo
debido a que el area es rural no se cuenta con casos activos en el area de trabajo.
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Capitulo 4.0.- Integracion del Proyecto a las Politicas Marcadas en el Programa de Desarrollo

Urbano Local.

Sefalar si las actividades de la instalacion se encuentran enmarcadas con las politicas del

Programa de Desarrollo Urbano Local, que tengan vinculacién con las mismas. Anexar el

plano referido Programa de Desarrollo Urbano de la zona donde se localiza la instalacién.

UBICACION DEL PROYECTO RESPECTO A LA ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE

ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL PARA BAJA CALIFORNIA SUR.

El proyecto se encuentra en la Region Ecologica: 2.32

UAB: 4

Ordenamiento Regional: 6

Nombre de la Unidad Ambiental Biofisica: Llanos de la Magdalena

Clave de la Politica Ambiental: 2

Nombre de la Politica Ambiental: Preservacién y Proteccién

Clave de la Area de Atencién Prioritaria: 4

Nombre de la Area de Atencién Prioritaria: Baja

Clave del Sector determinado como Rector: 32

Nombre del Sector Rector: Preservacion de Flora y Fauna

Sectores Coadyuvantes al desarrollo: Mineria - Turismo

Sectores Asociados al desarrollo: Forestal

Otros sectores interesados al desarrollo: CFE - SCT

Poblacion en la Unidad Ambiental Biofisica en 2010: 309,943

Poblacién Indigena: No se encuentran comunidades indigenas

Porcentaje de Zona Funcional Alta: 6.053106

Estado Actual del Medio Ambiente (2008): Estable a Medianamente Estable
Escenario Tendencial a Corto Plazo (2012): Medianamente Estable
Escenario Tendencial a Mediano Plazo (2023): Medianamente Estable A Inestable
Escenario Tendencial a Largo Plazo (2033): Inestable

ESTRATEGIA: 1, 2, 3,4,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 15BIS, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 30, 44
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Descripcion de las estrategias:

Estrategia 1. Conservacién in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

Acciones:

Fomentar y consolidar las iniciativas de proteccién y conservacidn in situ, como las
areas naturales protegidas en los ambitos federal, estatal y municipal de conservacion
ecolégica de los centros de poblacion, aquellas destinadas voluntariamente a la
conservacion y las designadas por su importancia a nivel internacional,
incrementando el ndmero de areas que cuentan con un financiamiento garantizado
para las acciones basicas de conservacion.

Fomentar la creacion de mecanismos de apoyo para las comunidades rurales, grupos
de comuneros, pescadores y campesinos que tengan dareas dedicadas a la
conservacion o que contribuyan a la proteccion de la biodiversidad de su area de
influencia.

Establecer mecanismos de coordinacion institucional en los tres 6rdenes de gobierno
para la autorizacion de obras y actividades en areas propuestas para la conservacion
del patrimonio natural.

Promover en los programas de ordenamiento ecolégico regionales y locales, las
condiciones para la articulacién, la conectividad y el manejo regional de las areas
sujetas a conservacion.

Reforzar los instrumentos y capacidades para prevenir y controlar los actos ilicitos
contra los elementos de la biodiversidad.

Establecer mecanismos de bioseguridad para regular la manipulacién de los recursos
genéticos.

Impulsar los esfuerzos de seguimiento (monitoreo) de la condiciéon de los elementos
de la biodiversidad nacional.

Establecer y desarrollar por medio de la coordinaciéon interinstitucional e
intersectorial, las capacidades para la prevencion, control, mitigacion y seguimiento
de emergencias, mediante el disefio y aplicacién de programas especificos para
eventos como: huracanes, incendios forestales, mortandad de fauna, vulcanismo,
sequia, e inundaciones y de adaptacion al cambio climatico.

Fortalecer la conservacion de los ecosistemas y las especies, en especial, de aquellas
especies en riesgo.
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Fomentar la creacién y mayor cobertura de Unidades de Manejo para la Conservacion
de Vida Silvestre (UMA).

Fomentar acciones para proteger y conservar los recursos hidricos, superficiales y
del subsuelo, a partir de las cuencas hidroldgicas en el territorio nacional.

Mejorar la deteccion y fortalecer la prevencion y el combate de incendios forestales.
Promover el establecimiento de corredores biolégicos entre Areas Naturales
Protegidas (ANP) u otras modalidades de conservacion.

Celebrar convenios de o concertaciéon, con instituciones involucradas en la
preservacion de areas naturales para promover y proponer que las zonas
susceptibles de ser declaradas como area natural protegida sean inscritas legalmente
seglin corresponda. Asimismo, promover la elaboraciéon de planes de manejo y el
asesoramiento a los sujetos agrarios involucrados.

Estrategia 2. Recuperacién de especies en riesgo.

Acciones:

Promover la recuperaciéon del tamafo de las poblaciones de especies amenazadas o
en peligro de extincion, listadas la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Proteccion ambiental Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo, asi como de aquellas indicadoras y/o emblematicas cuya
proteccién resulte en la conservacidn del habitat de otras especies prioritarias y que
puedan ser objeto de seguimiento (monitoreo).

Disefiar planes y programas estratégicos para la restauracion de Areas Naturales
Protegidas de competencia Federal que han estado sometidas a un uso y manejo
constante por la actividad antrépica.

Formular directrices sobre traslocacion de especies y programas de atencion para las
especies exoticas, asi como para el control y erradicacion de especies invasoras y
plagas.

Erradicar especies exoticas que afectan negativamente a las especies y los
ecosistemas naturales de México, con énfasis en el territorio insular y en las Areas
Naturales Protegidas de competencia Federal que se consideren prioritarias por la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.

Establecer disposiciones legales, administrativas y politicas en materia de
traslocacion y el movimiento de especies, y que favorezcan la produccion, comercio y
consumo de las especies nativas.
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Llevar a cabo evaluaciones técnicas y cientificas sobre el impacto que provoca la
autorizacion para la traslocacion e introduccion de especies, sobre especies nativas y
el ambiente en general.

Instrumentar el Programa de Conservacién de Especies en Riesgo 2007-2012, y sus
Programas de Accién para la Conservacion de Especies en Riesgo.

Fomentar la recuperacién de especies en riesgo mediante proyectos de reproduccion,
traslocacion, repoblacion y reintroduccion, en el marco del Sistema de Unidades de
Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA).

Estrategia 3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

Acciones:

Promover la integracién de un sistema de apoyo al desarrollo cientifico que articule
los esfuerzos, recursos y politicas de todas las instituciones de educacién superior e
investigacion para el desarrollo e impulso de conocimiento sobre los ecosistemas y
su biodiversidad.

Formular estrategias de apropiacién y manejo de la biodiversidad, en diferentes
escenarios ambientales y culturales, que deriven preferentemente en el disefio de
mejores técnicas de uso y el desarrollo de nuevos procesos industriales, productos y
mercados para definir esquemas de manejo que permitan la sostenibilidad de los
aprovechamientos.

Impulsar el desarrollo sustentable dentro de las areas naturales protegidas y hacia
fuera de ellas.

Rescatar el manejo, formas de organizacion y valores derivados de los conocimientos
empiricos o tradicionales, sean éstos etnobotanicos, etnozoolégicos o de otro tipo.
Incorporar en la investigacion sobre la biodiversidad, aspectos sociales y culturales
(valores de uso, religiosos, estéticos, etc.); econdmicos (valor de los servicios
ecoldgicos, usos actuales y potenciales y su aplicabilidad comercial, etc.), y de manejo
(tecnologias, propagacion, rehabilitacion, etc.), ademas de los aspectos ecoldgicos y
biolégicos (demografia, diversidad genética, aspectos reproductivos, estatus, etc.).
Impulsar los estudios de valoracién economica de los usos de la biodiversidad
nacional, particularmente en el caso de los elementos mas utilizados y de los usos que
afectan negativamente los recursos.
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Realizar esfuerzos de modelaje e investigacidon cientifica orientada a evaluar los
impactos de las emisiones a la atmésfera y el efecto que produciria el cambio
climatico en las areas naturales protegidas y en ecosistemas naturales, asi como en la
abundancia relativa de las especies que sean clasificadas como prioritarias para la
conservacion, de conformidad con la Ley General de Vida Silvestre), previendo los
efectos que los cambios de unos acarrean para otros.

Fortalecer en todos los niveles acciones de educaciéon ambiental encaminadas a
propiciar cambios de actitud y comportamiento en la sociedad frente a la
biodiversidad.

Monitorear ecosistemas prioritarios amenazados.

Monitorear “puntos de calor” en tiempo real para detectar incendios.

Monitorear especies silvestres para su conservacién y aprovechamiento.

Monitorear y evaluarlas especies exoticas o invasoras.

B. Dirigidas al Aprovechamiento Sustentable

Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, recursos genéticos y
recursos naturales.

Acciones:

Operar el Fondo para el Fomento al Uso Sustentable de la Biodiversidad mediante
proyectos de reproduccion, repoblacidn, traslocacion y reintroduccion de especies
silvestres, asi como el desarrollo de sus respectivos mercados.

Fomentar el uso legal de los recursos genéticos y la distribucion equitativa de los
beneficios derivados de su uso.

Establecer mecanismos de bioseguridad para regular la manipulacién de los recursos
genéticos.

Realizar una evaluacion, tanto en el aspecto agricola como en el alimentario, de las
bondades y riesgos derivados de la liberacién, consumo o utilizacién de productos
transgénicos y organismos modificados genéticamente, tanto para el ambiente como
para la salud humana.

Establecer un programa nacional de biotecnologia que mida el valor econémico de los
recursos genéticos nativos, fomente y oriente la investigacion en ingenieria genética
relacionada con especies nativas, establezca criterios, salvaguardas e indicadores de
seguridad, y tenga también como propdsito revalorar y reanimar el saber popular en
torno al uso selectivo de la biodiversidad.
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Impulsar el conocimiento y la regulacion del acceso a los recursos genéticos y sus
usos, asi como fomentar la expedicién de patentes o registros asociados con la
denominacién de origen, la propiedad intelectual o el secreto industrial, segun
convenga, de los recursos genéticos derivados de la domesticacion, seleccion o
manipulacién tradicional hecha por grupos mexicanos (indigenas, campesinos u
otros).

Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

Acciones:

Impulsar la ejecucion de proyectos de aprovechamiento forestal sustentable en zonas
rurales y/o de poblacién indigena.

Mantener actualizada la zonificacion forestal.

Fomentar el aprovechamiento forestal sustentable certificado.

Instrumentar los Consejos Regionales Forestales en las Unidades de Manejo Forestal
(UMAFORS).

Incrementar la cobertura del diagnéstico fitosanitario en ecosistemas forestales.
Impulsar las Promotoras de Desarrollo Forestal.

Incrementar la superficie sujeta a manejo forestal para el aprovechamiento
sustentable de recursos forestales maderables y no maderables.

Estrategia 8: Valoracion de los servicios ambientales.

Acciones:

Realizar estudios y andlisis econémicos en torno al impacto de la pérdida o
disminucion de elementos de la biodiversidad; en particular y prioritariamente, de
aquellos que presten servicios ambientales directamente relacionados con la
restauracion y conservacion de suelo fértil, y de regulacion y mantenimiento de los
ciclos hidrolégicos.

Identificar el potencial y la distribucién de la prestacién de servicios ambientales asi
como a los usuarios y proveedores.

Valorar los costos de la pérdida de los bienes y servicios ambientales asociada a la
ejecucién de proyectos de desarrollo.
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Ampliar la atencidn institucional en el otorgamiento de estimulos fiscales o cualquier
otro tipo de instrumento econdémico, dirigido a promover mayor participacién de
distintos sectores en estudios ambientales, uso sustentable, proteccion y
conservacioén de la biodiversidad y de los servicios ambientales.

Impulsar el desarrollo de mercados locales de pago por servicios ambientales.
Fortalecer el cobro de derechos de goce y disfrute de las ANP.

Ampliar la superficie de los ecosistemas forestales incorporada al Programa de Pago
por Servicios Ambientales.

Desarrollar mercados y cadenas productivas para productos y derivados de especies
silvestres y recursos naturales aprovechados de manera sustentable.

Desalentar el comercio de productos derivados del aprovechamiento no sustentable
de los recursos naturales y la biodiversidad.

Fortalecer el Sistema Nacional de Auditorias Técnicas Preventivas de la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR).

Crear el Sistema Nacional de Certificacion Forestal y de la Cadena de Custodia en la
CONAFOR.

Fomentar el turismo de naturaleza en las ANP

C. Dirigidas a la Proteccidn de los recursos naturales

Estrategia 9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

Acciones:

Mantener actualizada la disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las
cuencas hidrologicas del pais y adoptar las medidas necesarias para el registro
oportuno y veraz de los volumenes concesionados y utilizados.

Instrumentar planes de manejo de acuiferos sobreexplotados.

Propiciar la preservacién de los ecosistemas del pais procurando mantener el caudal
ecolégico.

Instrumentar proyectos de recarga artificial de acuiferos.

Operar Bancos de Agua.

Desarrollar sistemas regionales de informacién para reforzar la gestion del agua por
cuenca y acuifero.
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Dar un papel mas relevante a los Comités Técnicos de Aguas en la gestion de los
acuiferos.

Fortalecer la organizacién y funcionamiento de los Consejos de Cuenca y sus 6rganos
auxiliares.

Reforzar los sistemas de medicidn y verificacién del cumplimiento de los volimenes
concesionados.

Estrategia 10: Reglamentar el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos para su
proteccion.

Acciones:

Identificar cuerpos de agua de atencidn prioritaria.

Instrumentar reglamentos para el uso del agua en cuencas y elaborar proyectos de
reglamentos en acuiferos prioritarios.

Ejecutar el proceso de planeacidn, programaciéon, presupuesto y aplicacidon
obligatoria de los Programas Hidricos por Cuenca Prioritaria.

Establecer proyectos de veda de agua subterranea.

Actualizar decretos de veda y poligonales acordes con las condiciones de agua
renovable (disponibilidad) en las cuencas y acuiferos.

Establecer declaratorias de reserva de aguas superficiales y subterraneas.

Formular reglamentos para la distribucién de las aguas superficiales por cuenca y
subterranea por acuifero.

Estrategia 11: Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas

administradas por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

Acciones:

Contar con un programa de mantenimiento de infraestructura en las presas.

Crear un fondo nacional para el mantenimiento y rehabilitacién de presas e
infraestructura hidraulica mayor.

Asegurar que los volumenes de agua concesionados estén acordes con la
disponibilidad de las fuentes de abastecimiento.
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Estrategia 12: Proteccion de los ecosistemas.

Acciones:

Conservar los suelos mediante el fortalecimiento de instrumentos para su proteccion,
programas de manejo sustentable de tierras y fortalecimiento de criterios
ambientales en los programas agropecuarios y forestales mediante acciones
transversales con la SAGARPA.

Realizar estudios para la conservacion y mejoramiento de pastizales y agostaderos, a
fin de impulsar la explotacion racional de las tierras dedicadas a la ganaderia.
Ejecutar proyectos de preservacion y ordenamiento forestal sustentable en zonas
rurales y/o de poblacién indigena.

Regular la expansion de la frontera agricola y ganadera hacia territorios con interés
para la preservacion o proteccion.

Controlar, mitigar y prevenir la desertificacién y actualizar e implementar el
Programa Nacional de Lucha contra la Desertificacion, fortaleciendo las capacidades
mediante el Sistema Nacional de Lucha contra la Desertificacién y Degradacion de los
Recursos Naturales (SINADES).

Estrategia 13: Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

Acciones:

Promover que el uso y aplicacion de plaguicidas agricolas sea realizado por
profesionales certificados.

Promover el manejo integrado de plagas como estrategia de control en los sistemas
de produccion.

Promover la generacién y uso de biofertilizantes y bioplaguicidas en las actividades
agricolas.

D. Dirigidas a la Restauracién

Estrategia 14: Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agropecuarios.

Acciones:

Reforestar tierras preferentemente forestales con especies nativas, apropiadas a las
distintas zonas ecoldgicas del pais y acordes con los cambios en las tendencias
climaticas.
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Restaurar zonas con suelos erosionados y/o degradados debido a la deforestacion y
uso no sustentable de la tierra, mediante obras apropiadas de conservacion y
restauracion de suelos y reforestacion, poniendo énfasis en practicas agronémicas
(no mecanicas) y biolégicas que mejoren la calidad de los mismos.

Elaborar manuales de técnicas y practicas exitosas de conservacion y restauracion de
ecosistemas y especies y aplicarlos.

Implementar la Estrategia Nacional para la Conservacién de los Suelos.

Compensar las superficies forestales perdidas debido a autorizaciones de cambio de
uso del suelo, con acciones de restauracion de suelos y reforestaciones en otras areas.
Aumentar la superficie con plantaciones forestales comerciales, para recuperar la
cobertura forestal en zonas deforestadas, disminuir la presidon sobre los bosques
nativos e impulsar el mercado nacional de productos forestales.

Recuperar areas degradadas por la actividad de extracciéon de hidrocarburos o por
extraccion de materiales de construccidn.

Reforestacion y revegetacion de predios ganaderos apoyados, con el componente
PROGAN.

Elaborar 32 Guias Técnicas Estatales para la reforestacion, revegetacion y protecciéon
de agostaderos y obras y practicas para el aprovechamiento sustentable del suelo y
agua, por el componente PROGAN.

E. Dirigidas al aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y
actividades econémicas de produccion y servicios

Estrategia 15: Aplicacién de los productos de la investigaciéon en el sector minero al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

Acciones:

Generary aplicar el conocimiento geoldgico del territorio para promover la inversiéon
en el sector.

Brindar capacitacion y asesoria técnica de apoyo a la mineria.

Apoyar con informacidn y conocimiento geocientifico a instituciones e inversionistas,
para impulsar y coadyuvar en la atraccién de nuevos capitales hacia la actividad
minera, asi como para solucionar las demandas sociales en lo relacionado al uso
o6ptimo del suelo y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.
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Estrategia 15BIS: Coordinacion entre los sectores minero y ambiental.

Acciones:

e Desarrollar acciones de colaboracion entre el sector minero y las autoridades
ambientales, que promuevan el desarrollo sustentable de la industria minera, asi
como mejorar los mecanismos especificos de gestion y control en las diferentes fases
de sus actividades.

e Promover la participacion de los diversos representantes del sector minero en los
ordenamientos ecoldgicos regionales o locales que se desarrollen.

e Intensificar acciones de asesoria a los medianos y pequefios mineros, para favorecer
mayores niveles de cumplimiento ambiental.

Estrategia 19: Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro de
electricidad en el territorio, mediante la diversificacion de las fuentes de energia,
incrementando la participacion de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma disminuir
la dependencia de combustibles fésiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Acciones:

e Desarrollar en el territorio la planeacién a mediano y largo plazo de diversificacion
de fuentes primarias de energia y elegir la mas adecuada de acuerdo con los criterios
de desarrollo establecidos en la legislacion y la politica energética del pais.

e Incluir en la metodologia de evaluacion técnica, econémica y financiera de los
proyectos que se apliquen en el territorio elementos como la emisiéon de gases de
efecto invernadero.

e Disefiar la implementacion de sistemas y dispositivos de alta eficiencia energética,
considerando su contribucion para mitigar los efectos del cambio climatico.

Estrategia 20: Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir
los efectos del Cambio Climatico, promoviendo las tecnologias limpias de generacién
eléctrica y facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y la sustentabilidad ambiental.

Acciones:
e Identificar opciones apropiadas para el desarrollo de las energias renovables en el
territorio.
¢ Impulsar la instalacidn de sistemas de calentamiento solar de agua en los programas

de vivienda que sean apoyados por el Gobierno Federal.
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Fomentar el uso de energias renovables en instalaciones del sector publico y
establecer porcentajes minimos de consumo de energia generada por estos medios.
Identificar, en coordinacién, con las Secretarias de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion; y de
Economia, las acciones apropiadas para el desarrollo de biocombustibles en el
territorio.

Promover mecanismos que fomenten la igualdad de oportunidades en el acceso a
energias renovables y que permitan elevar la calidad de vida.

Implementar lineas de accidn, politicas y estrategias establecidas en el Programa
Especial de Cambio Climatico.

Generar mecanismos para facilitar el acceso a la energia eléctrica para grupos
vulnerables o en condiciones de marginacion, especialmente para aquellos grupos
ubicados en comunidades indigenas, rurales o remotas.

Incentivar la captura de carbono mediante el fomento de la reconversion de tierras
de uso agricola hacia cultivos perennes y diversificados.

Impulsar proyectos de captura de carbono por labranza y a través de la rehabilitacién
de terrenos de pastoreo por medio de los programas de fomento ganadero y el
PROGAN.

Impulsar estudios sobre vulnerabilidad y desarrollo de capacidades locales de
respuesta y adaptacion al cambio climatico.

Fortalecer o establecer el programa de verificacion de emisiones contaminantes y de
verificacién de condiciones fisico mecanicas del parque vehicular del autotransporte,
en sus distintas modalidades.

Estrategia 21: Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del
turismo.

Acciones:

Diversificar y consolidar la oferta turistica, a través del desarrollo de productos
turisticos en las categorias de sol y playa, turismo de naturaleza, cultural, salud,
cruceros, reuniones, deportivo, turismo religioso, urbano, turismo social y otros que
se consideren pertinentes de acuerdo a los criterios de la politica turistica nacional.

Impulsar la integracion de circuitos y rutas tematicas y regionales donde se integren
las diversas categorias de productos en las categorias de sol y playa, turismo de
naturaleza, cultural, salud, cruceros, reuniones, deportivo, turismo religioso, urbano,
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turismo social y otros que se consideren pertinentes de acuerdo a los criterios de la
politica turistica nacional.

Vincular de manera transversal todas las acciones de planeaciéon y desarrollo de
oferta competitiva en las instancias de la SECTUR, FONATUR, Consejo de Promocion
Turistica de México (CPTM) y Centro de Estudios Superiores en Turismo (CESTUR).
Integrar programas, acciones e instrumentos de fomento a la oferta como los
programas tecnolégicos, de asistencia técnica y financiamiento (MIPyMEs).
Sistematizar y socializar la informacién estratégica sobre el desarrollo turistico su
evolucidn, perspectivas y competitividad entre otros.

Incorporar criterios ambientales (tales como: sistema de tratamiento de aguas,
restauracion de cubierta vegetal, manejo y disposicion de residuos sé6lidos, otros) en
la autorizacion de desarrollos turisticos en sitios con aptitud turistica.

Gestionar infraestructura de bajo impacto acorde con el tipo de turismo (de
naturaleza, de aventura, rural, de la salud e histérico cultural) y asegurar un
mantenimiento periédico

Estrategia 22: Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

Acciones:

Identificar y priorizar inversiones y acciones de politica publica con criterios
regionales de fortalecimiento y diversificacion.

Identificar y priorizar inversiones y acciones de politica con criterios regionales de
impulso a zonas marginadas.

Actualizar y ampliar el Programa Agenda 21 para el Turismo Mexicano, mediante la
evolucion de la metodologia de indicadores y el desarrollo de la capacidad de
respuesta in situ para el seguimiento, verificacién del cumplimiento de metas y su
integracion a los planes de desarrollo de los destinos turisticos.

Promover acciones de adaptacidn y mitigacion de los efectos del cambio climatico en
los destinos turisticos principalmente en las costas.

Participar en los programas de investigacion, sobre las causas y efectos de los
fenomenos naturales, el perfeccionamiento de monitoreo y alertamiento de la
poblacién y los turistas en los destinos turisticos mas vulnerables del pais.

Mejorar los criterios de operacion de los Convenios de Coordinacién en materia de
reasignacion de recursos, de manera que se apoyen proyectos que obedezcan a
esquemas de planeacién o de prioridades estratégicas regionales.
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Fomentar que se generen las sinergias con el CPTM y FONATUR, para evaluar y en su
caso redisenar sobre la base de su evolucion, cobertura geografica y desempefio en

»n « »n (o

los mercados, los programas regionales “Centros de Playa”, “Mundo Maya”, “Tesoros

n « n «

Coloniales”, “Ruta de los Dioses”, “Frontera Norte” y “En el Corazén de México”.

Estrategia 23: Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones consumo (gastos del turista) - beneficio (valor de la experiencia, empleos
mejor remunerados y desarrollo regional).

Acciones:

Identificar segmentos de mercado nacionales e internacionales no atendidos y/o
emergentes, asi como sus necesidades de accesibilidad por infraestructuras,
equipamientos y de financiamiento al consumo.

Cartografiar y monitorear segmentos y nichos de mercado convencionales y
especializados; actuales y emergentes.

Organizar la investigacion de mercados y su socializacién para apoyar la toma de
decisiones entre entidades publicas, privadas y sociales.

Crear mecanismos para ampliar la practica del turismo en el mercado doméstico.
Impulsar programas de turismo para segmentos especializados del turismo
doméstico: adultos mayores, jévenes, estudiantes, discapacitados y otros que se
consideren pertinentes.

Fomentar programas de financiamiento a la demanda de turismo doméstico,
incluyendo equipamiento especializado para la accesibilidad de los discapacitados

Estrategia 27: Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento de la region.

Acciones:

Fomentar y apoyar el establecimiento de sistemas de tratamiento de aguas residuales
urbanas y promover el uso de aguas residuales tratadas.

Fomentar el incremento de la cobertura de servicios de agua potable y alcantarillado,
induciendo la sostenibilidad de los servicios.

Fomentar la calidad del servicio de agua potable y saneamiento por parte de los
municipios con el apoyo de los gobiernos estatales y el Gobierno Federal.

Promover la certificacién sistematica del personal directivo y técnico de los
Organismos Operadores de Agua y Saneamiento.
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Promover, en coordinacién con los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios, la creacién de sistemas adecuados de disposiciéon de residuos soélidos
urbanos.

D. Infraestructura y equipamiento urbano y regional.

Estrategia 30: Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion inter e intrarregional.

Acciones:

Modernizar los corredores troncales transversales y longitudinales que comunican a
las principales ciudades, puertos, fronteras y centros turisticos del territorio.

Llevar a cabo un amplio programa de construccién de libramientos y accesos
carreteros a ciudades principales a fin de mejorar la conexién de la infraestructura
carretera con la infraestructura urbana.

Intensificar los trabajos de reconstruccién, conservacion periddica y rutinaria de la
red federal libre de peaje, con el apoyo de sistemas de gestién de conservacién a fin
de optimizar los recursos y mejorar la calidad de los trabajos.

Construir y modernizar la infraestructura carretera para las comunidades rurales, en
especial en las mas alejadas de los centros urbanos.

Promover que en el disefio, construccién y operacion de carreteras y caminos, se evite
interrumpir corredores biolégicos y cauces de rios, cruzar areas naturales protegidas,
asi como, atravesar areas susceptibles a derrumbes o deslizamientos.

Estrategia 44: Impulsar el desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre los tres
6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Acciones:

Impulsar el desarrollo social, con un enfoque de largo plazo, al reducir las
disparidades regionales a través de compensar a las regiones que aun no han sido
atendidas.

Establecer procesos de planeaciéon regional que generen politicas sectoriales,
transversales, de impacto regional acordes con la realidad de cada regidn; espacios
de dialogo entre los actores publicos y privados involucrados para lograr acuerdos de
desarrollo regional; y mecanismos que fomenten la colaboracién intersecretarial e
institucional en materia de desarrollo regional.
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Fomentar la formulacién y aplicacion de los programas de ordenamiento ecologico
en las costas, estados y municipios que por sus caracteristicas ambientales resulten
de atencidn prioritaria.

Promover que los instrumentos de planeacion y gestion del territorio que se
pretendan realizar en las diferentes regiones del pais sean congruentes con los
programas de ordenamiento ecoldgico vigentes, mediante una adecuada y eficaz
coordinacion interinstitucional y concertacién con la sociedad organizada.

Generar sinergia entre los sectores que tienen a cargo otros instrumentos de
planeacion territorial a fin de complementar e integrar politicas publicas. Tal como
puede ser el ordenamiento territorial, integrado con el ordenamiento ecolégico.
Asimismo, hacer del conocimiento de legisladores e inversionistas estos
instrumentos a fin de obtener presupuesto y recursos adicionales.

COMBUSTIBLES
BAJA SUR,
S.A.DE CV,

REG. 4.32
(UAB 5)

Plano de Ubicacion Unidad Ambiental Biofisica — Llanos de la Magdalena
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IV. Tabla del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.
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NIVEL DE
CLAVE RECTORESDEL | COADYUVANTES | ASOCIADOSDEL | OTROS POLITICA
REGION | UAD | WOMBRE DELAUAB | “nrcappoil0 | DEL DESARROLLO |  DESARROLLO 0€ INTERES. AMBIENTAL At ESTRATEGIAS
DESIERTO DE SAN | PRESERVACION pm———
2 | SEBASTIAM DE FLORA ¥ FORESTAL PRESERVACION MUY BAJA 1.23.47.8 12 1415 1585 1,
VIZCAING P TuRISMO 2227, 3537, 44
PRESERVACION
7 |wocmese it i ARG iR R
PRACH FAUNA
132
PRESERVACION
» ISLAS MARIAS DE FLORA ¥ PRESERVACION MUY BAJA 1234678121314
FAUNA
PRESERVACION
o[BS ceno  |DEFLORAY TURISMO PRESERVACION MUY BAA 12346782 B MR
FAUNA ‘
PO PEMEX TURISMO 1,234567,89,10 11,1213
PRESERVACION Y 14, 18,21, 22, 23,24, 25.26.27. 28
27 |7 | SERRALACANDONA | DE FLORA Y FORESTAL POBLACIONAL PUEBLOS . ALTA anUERRRRNE
PRESERVACION 1,234,780 10, 11,12 13 14
LLANOS DE LA MINERIA cFE PRESERVACION Y
4 [er DEFLORAY ocomaby FORESTAL ol . BAJA 151505 190.20.20.22.23.27. %
22 SERRAS ¥ PRL SLRVACION DESARROLLD m—— 12345678010 11213 |
] LOMERIOS DE BAJA | DE FLORA Y TURISMO S0CIAL PROTECCION MUY BAJA 14,15 1588, 21,22 23, 27.28. 29,
CAUIFORMA NORTE | FAUNA MINERIA 31,32.33, 36, 37,39, 4, 41
SIERRAS ¥ PRESERVACION FORESTAL PRESERVACION. 1,2,34,567,89 10, 11,12 13
332 |28 |uANURAS DE FLORA Y QAT PROTECCION Y MUY BAA 14,15, 15815, 16, 17,18, 21,22. 23,
COAMURENSES FAUNA MINERIA PEMEX SUSTENTABLE 3%, 37,42, 4,

Caracteristicas UAB 4- 2.32
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Capitulo 5.0.- Descripcién del Proceso

5.1.- Mencionar los criterios de disefio de la instalacién con base a las caracteristicas del sitio
y a la susceptibilidad de la zona a fenémenos naturales y efectos meteoroldgicos adversos

El objetivo del proyecto es el disefio y construccidon de una terminal de almacenamiento y
reparto de petroliferos propiedad de Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur”, para atender la demanda de gasolina regular, gasolina Premium y
diésel, a través de sus potenciales clientes en su zona de influencia del municipio de La Pazy
del Estado de Baja California Sur, aprovechando la infraestructura existente y vias de

comunicacion.

La terminal, tendrd una capacidad de almacenamiento nominal de 1,800 m® (11,322

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

barriles). Estara constituida por las siguientes areas principales:

a) Area de Almacenamiento.
b) Area de Recepcién
c¢) Area de Entrega

Identificacién
Tanque diésel marino
Tanque diésel marino
Tanque diésel bajo en azufre
Tanque diésel PEMEX
Tanque PEMEX PREMIUM
Tanque PEMEX PREMIUM
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA

' Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA

El diagrama de la planta donde se llevaran a cabo las actividades de la terminal se presenta a

continuacion.

Capacidad

150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
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Combustible
Diésel

Diésel

Diésel

Diésel

Gasolina Premium
Gasolina Premium
Gasolina Regular
Gasolina Regular
Gasolina Regular
Gasolina Regular
Gasolina Regular
Gasolina Regular
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Plano arquitecténico

La terminal tendra una capacidad de almacenamiento nominal de 1,800 m3(11,322 barriles)

e 900 m3 (5,661 barriles) en los tanques horizontales TH-01, TH-02, TH-03, TH-04, TH-05 y
TH-06 con una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para
gasolina regular.

e 600 m3(3,774 barriles) en los tanques horizontales TH-07, TH-08, TH-09 y TH-10 con una
capacidad de almacenamiento de 150 m3(943 barriles) cada uno, para Diésel.

e 300 ms3(1,887 barriles) en los tanques horibzontales TH-11 y TH-12 para Gasolina Premium.

En cada uno de los tanques horizontales subterraneos para los productos gasolina Regular, gasolina
Premium y Diésel se recibira por gravedad a flujos maximos desde el auto tanque a razén de 60 m3/h
y presion atmosférica de 0.0010132 kPa (0.1 kg/cm?2), por escotillas de descarga independientes.
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Especificaciones de las sustancias manejadas

Los productos que se almacenaran seran gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel, cuyas
especificaciones deben cumplir con la NOM-016-CRE-2016.

Criterios de Disefio

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared
subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

El contenedor primario debe ser de acero al carbono y su disefio, fabricacién y prueba estara de
acuerdo con lo indicado por el cddigo UL-58 o cddigo o norma que la modifique o la sustituya.

El contenedor secundario dependiendo del tipo de material utilizado, debe cumplir con lo sefialado
por los codigos UL-58 6 UL-1316 6 UL-1746, o en su defecto, c6digos o normas que las modifiquen,
sustituyan, para su disefo, se considerara las recomendaciones derivadas del analisis de riesgos y
analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia, memorias de calculo
y disefio, manifiesto de impacto ambiental, requerimientos de las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Cddigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

De acuerdo con lo establecido por Underwrites Laboratories, el tanque ofrece una contencién
secundaria y proteccion contra la corrosién en sus 360°, por lo cual no se considera un sistema
adicional de proteccidn catédica para este tipo de tanque.

Sistemas que componen la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES
BAJA SUR”

La “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR” cuenta con
los siguientes sistemas que garantizan el adecuado funcionamiento y que permiten mantener la
seguridad e integridad de las instalaciones, los operadores de esta y de las personas.

¢ Instrumentacién de control y medicion en tanques.
e Sistema de tierras.

e Pararrayos/Apartarrayos.

¢ Fosa de alojamiento para tanques.

¢ Drenajes.

e Instalacién eléctrica.

e Sistema de deteccién y alarma de gas y fuego.

e Sistema contra incendio.

e Valvula de sobrellenado.
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e Sistema de Control de Inventarios.

e Deteccidn electrénica de fugas en espacio anular.

e Dispositivo para la purga.

e Recuperacion de vapores.

e Entrada hombre.

e Venteo normal.

e Vialidades y accesos.

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared

subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

¢ El contenedor primario debe ser de acero al carbono.

e El proyecto considera un area de almacenamiento con capacidad nominal de 1,800 m3
(11,316 barriles), siendo la siguiente distribucidon:

Capacidad de almacenamiento de 1,800 m3 (11,316 barriles).

Equipo
Bombas

Llenaderas

Cantidad
12

Caracteristicas principales

Caracteristicas y condiciones de operacion:
-12 Bombas de recepciéon y entrega de petroliferos (gasolina
regular, Premium y combustible diésel) tipo sumergible.

Arrancador estatico

Motor eléctrico a prueba de explosion

Proteccidn térmica contra sobre corriente

Selector automatico/manual/fuera para su arrancador
ubicado en el centro de control de motores y la conexién al
sistema de control supervisorio.

-2 Bombas de relevo (Gasolina magna y combustible Diésel)
-Bomba de agua contra incendio y Bomba Jockey.

Instrumentaciéon y componentes

Manguera de carga

Valvula de bloqueo

Valvula electrohidraulica

Sensor de temperatura

Unidad de control local

Filtro

Monitor de prevencion de sobrellenado
Detector de conexidn a tierra

72



CDF!"ELSUBES
P ) ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
\ COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

S,

Equipo Cantidad Caracteristicas principales
Tanques de 12 Caracteristicas y condiciones de operacion
Almacenamiento e Tanque cilindrico horizontal atmosférico de doble pared
subterraneo.

e (Controlador, transmisor e interruptor de nivel.

e Transmisor de temperatura y venteo normal
Capacidad Nominal de 150 m3 (943 barriles)

e 6 Tanques de Gasolina Regular (TH-01, TH-02, TH-03, TH-

04, TH-05 y TH-06)

¢ 4 Tanques de Diésel (TH-07, TH-08, TH-09, y TH-10)

e 2 Tanques de Gasolina Premium (TH-11y TH-12)
Capacidad total 1,800 m3(11,316 barriles)

Para el Proyecto de la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur””, en el disefio del drea de almacenamiento, recepcion y entrega, se
considera lo siguiente:

a) Serealizard un Estudio de Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias.

b) Se implementaran las medidas de seguridad en areas que representan un grave riesgo
para las personas dentro y fuera de la instalacion.

c) Paralos elementos y equipos que componen la instalacion, se observara una distribucion
acorde al petrolifero que se almacene, para cumplir con los Distanciamientos establecidos
en la normatividad.

d) Se contara con un Proyecto eléctrico y Dictamen por parte de la Unidad de Verificacion
de Instalaciones Eléctricas, acreditada y aprobada.

e) Serealizaran los Estudios de Manifiesto de Impacto ambiental.

f) Se contara con las memorias de calculo y disefio de los elementos estructurales,
considerando el Estudio de Mecanica de Suelos, la sismicidad de la zona y los factores de
seguridad correspondientes.

Para determinar la distribucién del area de Recepcién, Almacenamiento y Entrega se
deberan de tomar en cuenta las medidas de mitigacion del riesgo derivadas del Estudio de
Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias, elaborado por personal con experiencia en
la materia.
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El Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias considerara la cantidad de Producto que
se va a almacenar, el numero, distribucion y tipo de tanques de almacenamiento que se van
a instalar, el tipo de sistema contra incendio que va a utilizar, sistemas de control e
instrumentacion para la operacién segura, el tamafio de predio disponible, caracteristicas
del terreno donde se ubicard, cantidad, tipo de instalaciones y frecuencia de operaciones de
Recepcidn y Entrega, la proximidad y densidad de asentamientos humanos, la proximidad
de instalaciones especiales que contribuyan a incrementar el riesgo o en su defecto que sean
susceptibles al riesgo de la instalacion, el tipo y nimero de edificaciones vecinas.

El Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias incorporara el evento mas severo que se
pueda presentar en la instalacién. Dicho escenario se determinara mediante la aplicacion de
técnicas reconocidas de identificacion de peligros, probabilidad, frecuencia de ocurrencia y
estimacion de consecuencias, como es el Andlisis de Capas de Proteccion (LOPA) y se dara
seguimiento y cumplimiento a las recomendaciones derivadas de los estudios.

Para determinar los distanciamientos de los equipos e infraestructura al interior y exterior
de la Terminal se considerara las distancias establecidas en la NOM-006-ASEA-2017 y la
distancia que se determinara en el estudio del Andlisis de Riesgos y Andlisis de
Consecuencias de la instalacion, resultante del radio de afectacion por radiacion térmica,
toxicidad o sobrepresion por explosion, considerando el Radio de amortiguamiento y la Zona
de alto riesgo, simulada con modelos computacionales. En caso de que la distancia
determinada por el Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias resulte ser mayor, ésta
prevalecera sobre las distancias establecidas Norma.

Si los resultados del Estudio de Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias rebasen los
limites de la Terminal, se implementaran las medidas de proteccién que mitiguen los riesgos
identificados en dichos analisis mediante un Analisis de Capas de Proteccién (LOPA).

Descripcion del proceso de almacenamiento de petroliferos.

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
consiste en transferir los petroliferos desde la posicién de recepcion por auto tanques
mediante mangueras flexibles, conectado a la escotilla de descarga comun de los grupos de
tanques de almacenamiento horizontales subterraneos construidos de doble pared, cuyo
principio se basa en contener en el tanque exterior las pérdidas del tanque interior, al tiempo
que un sensor electrénico, ubicado en el espacio anular existente entre ambos tanques,
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indicara a través de sefiales luminicas o sonoras que pueden transmitirse a distancia, la
presencia de liquidos ya sea, del tanque interior o de capas freaticas y contara con las
siguientes caracteristicas relevantes:

Capacidad de almacenamiento de 1,800 m3 (11,322 barriles):

a) 900 m3 (5,661 barriles) en los tanques horizontales TH-01, TH-02, TH-03, TH-04, TH-05
Y TH-06 con una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para
gasolina Regular.

b) 600 m3 (3,774 barriles) en los tanques horizontales TH-07, TH-08, TH-09 y TH-10 con
una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para Diésel.

c) 300 m3 (1887 barriles) en los tanques horizontales TH-11 y TH-12 para gasolina Premium
En cada grupo de los tanques horizontales subterraneos para los productos gasolina Regular,
gasolina Premium y Diésel se recibira por gravedad a flujos maximos desde el auto tanque a
razén de 60 m3/h y presién atmosférica de 0.00101325 kPa (0.1 kg/cm?), por escotillas de
descarga independientes.

Descripcion del proceso de recepcion de petroliferos.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” recibira
por un solo medio los petroliferos gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel.

1)  Auto tanque como medio principal.

Cada sistema de recepcién contara con mangueras flexibles de la caja de valvulas del auto
tanque, hasta el registro de descarga (boquillas de los tanques de almacenamiento) deben
ser herméticas, se protegeran todas las boquillas contra derrames de liquido y posible
liberacién de vapores por cada producto (gasolina Regular, gasolina Premium y Diesel), en
donde se tendra en tiempo real la mediciéon de volumen y, temperatura mediante el sistema
de medicién y control de inventarios de los tanques de almacenamiento.

El Sistema de automatizacion de operaciones contempla en este subsistema la instalacion de
instrumentos y equipos en el area de descarga, la cual agrupa la posicién de recepcién en una
nave o cobertizo dentro de la instalacion.
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La posicion de recepcién cuenta con la instrumentacién propia para la medicion del producto
y temperatura, asi como para el control de la descarga de producto, en lo que se denomina
“sistema de control de medicién e inventarios”, el cual se conforma de unidad central de
control, telemedicion de tanques, tarjeta de comunicacién, switch de comunicacion,
impresora, tarjeta de interfase de comunicacién al subsistema de llenado de auto tanques,
pinza de conexidn a tierra.

El equipo encargado de controlar la recepcién de producto y registrar todas las variables en
la posicién de descarga se denomina sistema de control de inventarios. El sistema de control
de inventarios se encuentra unida a través de un lazo de comunicacién que envia sus sefales
al siguiente nivel de arquitectura del Sistema de automatizacién de operaciones, en este caso
el controlador de planta.

Descripcion del proceso de entrega de petroliferos.

La entrega de productos Gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel sera a través de auto
tanques, contando con llenaderas que permitird medir volumen, presion y temperatura del
producto, mediante un patin de medicién desde que inicia hasta que termina la carga.

En este caso, el sistema de automatizacion de operaciones contempla la instalacion de
instrumentos y equipos en el area de llenaderas de auto tanques de la terminal, la cual agrupa
las posiciones de entrega de producto en islas de llenado, ubicadas en una nave o cobertizo
dentro de las instalaciones.

Todas las posiciones de llenado cuentan con la instrumentacién propia para la medicién del
producto y temperatura, asi como para el control de la entrega de producto, en lo que se
denomina “patin de medicion” el cual se conforma de valvula de bloqueo, filtro, medidor de
flujo, valvula electrohidraulica VOS, sensor de temperatura, unidad de control local, monitor
de prevencion de sobrellenado y detector de conexion a tierra.

El equipo encargado de controlar la entrega y registrar todas las variables del patin de
medicion en cada posicion de llenado se denomina Unidad de Control Local (UCL) o
predeterminador de llenado (preset).

Todas las Unidades de Control Local se encuentran unidas a través de un lazo de
comunicacidon que envia sus sefiales al siguiente nivel de acuerdo con la arquitectura del
Sistema de automatizacion de operaciones, en este caso el controlador de planta.
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Especificaciones de los productos a almacenar y cumplimiento de calidad.

Productos que se almacenaran. -Los petroliferos seran, gasolina Regular, gasolina Premium
y Diesel, cuyas especificaciones deben cumplir con la NOM-016-CRE-2016 “Especificaciones
de calidad de los Petroliferos”. Para dar cumplimiento a dicha NOM, se contratard a un
laboratorio acreditado y aprobado en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion para la toma de muestras y determinacién de las especificaciones de los
petroliferos; asimismo, se contratara a una Unidad de Verificacion debidamente acreditada
y aprobada por la Entidad Mexicana de Acreditaciéon (EMA) y la CRE para realizar la
evaluacién de la conformidad y emitir, en su caso, el dictamen de cumplimiento con la NOM-
016-CRE-2016.

Plano de la configuracion general de la terminal ( Layout ).
En el siguiente Plano S-001 Plano diagrama de flujo de proceso, se muestra la propuesta de

proceso de la zona de recepcion, almacenamiento y entrega del Proyecto Terminal de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.

o
: | =
3 3 r P — :
i -_ { —=Same-- £ e — -
[ . EEB(EDe- . T o ~
==iE=n ) - =3 1 -
B =
S
. elTen - B
' £ e o 3 [ I
1 1
= ==
1
' }
._1—1 3 1
§
a 1
--—J
% ‘ FRCp—
: b
i3 3 '
-y
Z=ifre ) {
— = e BB
1 e =
1 1 H
— = 5 - ol -

= i
=== 14 i
4

. —

T | Tewes




CDF!"ELSUBES
P ) ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
\ COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

S,

AREA DE ALMACENAMIENTO (Descripcién).
Criterios de disefio en drea de almacenamiento de petroliferos.

En el disefio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja
Sur” el area de almacenamiento contara con lo siguiente:
a) Instrumentacion de control y medicion en tanques.
b) Sistema de tierras

¢) Pararrayos/Apartarrayos

d) Fosa de alojamiento para tanques

e) Drenajes

f) Instalacién eléctrica

g) Sistema de deteccién y alarma de gas y fuego

h) Sistema contra incendio

i) Valvula de sobrellenado

j) Bomba sumergible

k) Sistema de Control de inventarios

1) Deteccion electrdnica de fugas en espacio anular

m) Dispositivo para la purga

n) Recuperacién de vapores

o) Entrada hombre

p) Venteo Normal

q) Vialidades y accesos.

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared
subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

El contenedor primario debe ser de acero al carbono y su disefio, fabricacién y prueba estara
de acuerdo con lo indicado por el cédigo UL-58 o c6digo o norma que la modifique o la
sustituya.

El contenedor secundario dependiendo del tipo de material utilizado, debe cumplir con lo
sefialado porlos cddigos UL-58 6 UL-1316 6 UL-1746, o c6digos o normas que las modifiquen
o las sustituyan., para su disefio se considerara las recomendaciones derivadas del analisis
de riesgos y analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia,
memorias de calculo y disefio, manifiesto de impacto ambiental y los requerimientos de las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.
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De acuerdo con lo establecido por Underwriters Laboratories, el tanque ofrece una
contenciéon secundaria y proteccién contra la corrosién en sus 360° por lo cual no se
considera un sistema adicional de proteccidn catédica para este tipo de tanque.

El proyecto considera un area de almacenamiento con capacidad nominal de 1,000 m3
(6,289 barriles), siendo la siguiente distribucion:

Capacidad de almacenamiento de 1,500 m3 (9,434 barriles):

PRODUCTO

Identificacion

Capacidad Nominal

m? (barriles)

Capacidad Util
m? (barriles)

Regular TH-01 150 m3 (943 barriles) 142.5 m*(896 barriles)
Regular TH-02 150 m3(943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Regular TH-03 150 m* (943 barriles) 142.5 m® (896 barriles)
Regular TH-04 150 m3 (943 barriles) 142.5 m3 (896 barriles)
Regular TH-05 150 m3 (943 barriles) 142.5 m3(896 barriles)
Regular TH-06 150 m*(943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diesel TH-07 150 m3 (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diésel TH-08 150 m* (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diesel TH-09 150 m3 (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diésel TH-10 150 m* (943 barriles) 142.5 m3(896 barriles)
Premium TH-11 150 m3 (943 barriles) 142.5 m3(896 barriles)
Premium TH-12 150 m3 (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
1,800 m3 (11,316 barriles) 1,710 m3 (10,752 barriles)

Criterios de disefo en cimentacion.

El diseno de la cimentaciéon de los tanques de almacenamiento de la Terminal de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, sera calculada acorde
con la memorias de calculo y disefio estructural elaborado y aprobado por el proyectista, en
base al resultado del estudio de mecanica de suelos, sismicidad de la zona, el peso del tanque
y del producto a almacenar y los factores de seguridad correspondientes, dando
cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas, puntualmente a la NOM-006-ASEA-2017,
Normas Mexicanas, Cédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.
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La colocacion de tanques se debe hacer conforme a las especificaciones y recomendaciones
del fabricante, asi como a lo sefialado en el C6digo NFPA 30 y PEI-RP-100, o Cédigo o Norma
que las modifiquen o sustituyan.

Criterios de disefio en diques de contencion.

El area de almacenamiento de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” en su diseflo contara con fosa de tanques, trabes de anclaje, pozos
de observacién y monitoreo

Los tanques de almacenamiento horizontales subterraneos estan construidos de doble
pared, cuyo principio se basa en contener en el tanque exterior las pérdidas del tanque
interior, al tiempo que un sensor electrénico, ubicado en el espacio anular existente entre
ambos tanques, indicara a través de sefales luminicas o sonoras que pueden transmitirse a
distancia, la presencia de liquidos ya sea, del tanque interior o de capas freaticas.

La colocacién de los tanques debe garantizar la estabilidad del conjunto fosa-tanque de
almacenamiento, con base en las recomendaciones del estudio de mecanica de suelos y en el
resultado del calculo estructural avalado por el Director Responsable de la Obra.

Cuando los tanques estén en areas expuestas al transito vehicular, se les protegera con una
profundidad minima de 0.80 m del nivel de piso terminado al lomo de tanque. Cuando no
estén en areas expuestas al transito vehicular, la profundidad, debe ser por lo menos de 0.50
m a la misma referencia. La profundidad maxima del tanque medida desde el nivel de piso
terminado al lomo de este no excedera de 2.00 m. Cuando la profundidad sea mayor que el
didmetro del tanque o si la presion en el fondo de este es mayor a 69 kPa (10 psi), se
consultara al fabricante para que determine si se requiere colocar refuerzos al tanque.

Adicionalmente, para la colocacidn del tanque se tomaran en cuenta los siguientes factores:
a) La cimentacion de los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles
debe ser calculada con base al estudio de mecanica de suelos, peso muerto del tanque a
soportar y el peso del Producto a contener al 100% de su capacidad asi como un factor de
seguridad conforme a la zona geografica. Considerando el tipo de tanque que de acuerdo a
UL es catalogado dentro de la lista de” Tanque enchaquetado para uso subterraneo para
almacenamiento de combustibles y liquidos inflamables” no se considera necesaria la
instalacion de un sistema de proteccién catddica.
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En los tanques verticales, la base de anillo de concreto sobre la que descansari el fondo del
tanque se construira como minimo 0.30 m (0.98 pies) arriba de la superficie del terreno
circundante, considerando una pendiente del 2% o un drenaje que permita mantener libre
el fondo del tanque de una inundacién de agua. Los tanques se deben instalar sobre
cimientos disefiados y construidos de acuerdo con las practicas reconocidas de la ingenieria
estructural.

b) La cama de arena u otro material de relleno autorizado a colocarse en el fondo de la fosa
donde descansaran los tanques no sera menor a 30 cm de espesor.

¢) El didmetro del tanque a instalar.

d) En todos los casos, la profundidad estara medida a partir del nivel de piso terminado
hasta el lomo del tanque incluyendo el espesor de la losa de concreto del propio piso.

e) En todos los casos la profundidad del lomo de todos los tanques ubicados en la misma
fosa al nivel del piso terminado debe ser la misma.
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AREAS DE RECEPCION Y ENTREGA DE PETROLIFEROS.
Area de recepcion (descripcion).

Para el disefio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles
Baja Sur” en el rea de recepcidn, se considerara las recomendaciones derivadas del analisis
de riesgos y analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia,
memorias de calculo y disefio, manifiesto de impacto ambiental y los requerimientos de las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

El area de recepcion estara conformada por lo siguiente:

a) Isla pararecepcion por auto tanque.
b) Sistema de medicién.

Criterios de disefio en la recepcion de petroliferos (auto tanque).

Para el disefo del sistema de recepcién por auto tanque, el regulado debe contar al menos
con los siguientes requerimientos:

Cuando se opte por un sistema de tuberias flexibles y mangueras para la conexion de la
Recepcion entre la instalaciéon y el auto tanque se deben cumplir con:

a) Conexiones de tuberia flexible:

1) Cada conexion de tuberia flexible debe ser disefiada de acuerdo con el circuito al que esté
integrado, y

2) El equipo empleado tal como: valvulas, mangueras y cables deben cumplir con la
normatividad nacional e internacional vigente aplicable.

b) Mangueras:

1) Las mangueras deben disefarse de materiales resistentes al Producto manejado, y

2) Estar disefiadas de conformidad con los estdndares ISO 2929 y EN 1765 vigentes,
equivalentes, o aquellos que los sustituyan.

Las instalaciones de Recepcion por medio de auto tanques para liquidos inflamables Clase I
deben contar con los accesorios necesarios para la integracion de un Sistema de
recuperacion de vapores (SRV), conforme se describe en el Apéndice A Normativo.
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Para el caso de los liquidos inflamables Clase I, y combustibles Clase I, 1a Recepcion y Entrega
por medio de auto tanques, se realizaran Unicamente por el fondo, cumpliendo en todo
momento con lo que indique la normatividad vigente, y ademas cumpla con las protecciones
de seguridad que indique el Analisis de Riesgos y Analisis de Consecuencias.

El drea para recepcién por auto tanque, estard conformada por sistema de tierras, valvulas,
filtros y accesorios, asi como manguera flexible resistente a gasolina Regular, gasolina
Premium y Diésel a descargar.

La medicion del petrolifero descargado, sera a través de un Sistema de Control de
Inventarios. Sera del tipo electréonico y automatizado y tendra capacidad para concentrar,
proporcionar y transmitir informacion sobre el volumen util, de fondaje, disponible, de
extraccion y de recepcion, asi como nivel de agua y temperatura.

Para instalar este dispositivo se colocara un tubo de acero al carbono de 101.6 mm (4 pulg)
de diametro, cédula 40, desde el lomo del tanque de almacenamiento. En el extremo superior
del tubo se colocara una tapa y un registro para la interconexién del sistema de medicion. Se
deben seguir las recomendaciones del fabricante para la instalacion y la calibracién y toda la
instrumentacién necesaria para su correcto funcionamiento, de acuerdo con los
requerimientos de las Normas Oficiales Mexicanas, NOM- 005-ASEA-2016, NOM-006-ASEA-
2017, Normas Mexicanas, Cédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.

Se dara cumplimiento en todo momento con lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores
Practicas Internacionales, Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, Ley de
Hidrocarburos, Lineamientos Técnicos en Materia de Medicién de Hidrocarburos, por
ejemplo, el Manual of Petroleum Measurement Standards (MPMS) publicado por la
American Petroleum Institute (API), asi como las recomendaciones de la OIML R 117
“Measuring Systems Other Than Water”.

La tuberia de la zona de recepciéon por auto tanque a la zona de almacenamiento cumplira
con las disposiciones administrativas de caracter general en materia de seguridad industrial,
seguridad operativa y proteccion al medio ambiente, para el transporte terrestre por medio
de ductos de petrdleo, petroliferos y petroquimicos (DACG publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 31 de marzo de 2017).
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Configuracion del sistema de recepcion de petroliferos (auto tanque).

En el disefio del Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” para el area de recepcion de petroliferos por auto tanque,
considerara un sistema de medicion del petrolifero descargado, a través de un Sistema de
Control de Inventarios.

Sera del tipo electrénico y automatizado y tendra capacidad para concentrar, proporcionar
y transmitir informacion sobre el volumen util, de fondaje, disponible, de extraccién y de
recepcion, asi como nivel de agua y temperatura.

El Sistema de Control de Inventarios incluye al subsistema de instrumentacion, los cuales se
encuentran unidos punto a punto, instalado en la oficina de operacion y/o torre de control.

Las variables que deben considerarse son:

a) Temperatura. - Como parte de los sistemas de medicién dentro del sistema de recibo,
medicion, se tienen los instrumentos de temperatura tipo RTD. Mediante estos instrumentos
se hace la correccién del volumen de los petroliferos.

b) Flujo. - El sistema de control de inventarios tendra la capacidad de determinar el volumen
recibido o el volumen entregado de acuerdo a la capacidad del tanque y a las tablas de
calibracion de este, alimentadas durante el proceso de calibracién.

c) Nivel. - El sistema de control de inventarios en tanques horizontales de almacenamiento
de petroliferos, estara en comunicacion en tiempo real a fin de que se permita visualizar el
comportamiento de esta variable en el tanque antes, durante y al término de la operacién,
ademas sera capaz de avisar cuando se lleguen a los limites seguros de operacion, emitiendo
las alarmas correspondientes.

Plano de instalaciones de recepcion de petroliferos.

De acuerdo con el plano general de conjunto D-001, la Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” considera descargar por gravedad los
productos gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel hacia los tanques de
almacenamiento.
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Plano de instalaciones de recepcion de petroliferos.

Area de entrega (Descripcién).

Criterios de disefio en area de entrega de petroliferos (auto tanque).

La entrega de petroliferos de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” se efectuara por los siguientes medios:

Auto tanques, para lo cual se construiran 02 posiciones de carga multiples de llenado para
los productos como se describe a continuacion:

01 Gasolinas 01
Regular/Premium
01 Gasolina Regular /Diesel 01
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Configuracion del sistema de entrega de petroliferos (auto tanque).

Las instalaciones para entrega de petroliferos estaran disenadas en un area independiente,
con pisos y pendientes que direccionen cualquier escurrimiento hacia un sistema de drenaje
aceitoso que asegure la contencién y tratamiento en caso de presentarse un derrame.

En el disefio de la zona de entrega de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, se considera el subsistema de instrumentacion en cada
una de las posiciones de entrega, las cuales se encuentran unidas punto a punto hasta la
unidad de control, instalada en un gabinete ubicado en la oficina de operacién y/o torre de
control. Las variables que se consideran son:

a) Flujo. - En esta seccidn se incluye un medidor de flujo tipo desplazamiento positivo, para
cada una de las lineas que se localizan en las islas de llenado de auto tanques tendra un patin
de medicidn por cada producto. El flujo sera determinado por la curva de operacién de las
bombas de llenaderas.

b) Presidn. - La presion de descarga de las bombas se lee a través de indicadores locales a la
descarga de cada bomba.

¢) También se incluyen valvulas auto reguladoras de presion tipo “backpressure” que estan
instaladas en la linea de flujo minimo de las bombas. La presion de ajuste, el tamafio de estas,
el flujo y la caida de presion a través de las valvulas reguladoras debera ser confirmado de
acuerdo con las curvas de operacion de las bombas proporcionadas por el fabricante.

d) Temperatura. - Como parte de los paquetes de medicion se tienen los instrumentos de
temperatura tipo RTD. Mediante estos instrumentos se hace la correccion del volumen de
los petroliferos.
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Plano D-002 de instalaciones de entrega de petroliferos
Equipo de bombeo (descripcién).

El equipo de bombeo con el que contara la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” se ubicard en la parte superior de los tanques
horizontales subterraneos dentro de un contenedor hermético equipado con sensores de
liquidos, y su capacidad sera determinada en la memoria de calculo hidraulico.

Las bombas para tanques subterraneos deben ser del tipo sumergible con arranque y paro
remoto. El motor eléctrico sera a prueba de explosion y los equipos contaran con certificados
de cumplimiento de los requisitos establecidos por el Cédigo UL y/o ULC, o cualquier
certificado equivalente o superior de conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables. Para la bomba sumergible se colocara un tubo de acero al carbono de 101.6 mm
(4 pulg) 0 152 mm (6 pulg) de diametro, cédula 40, dependiendo de la capacidad del flujo de
labomba, desde el lomo del tanque de almacenamiento hasta la base del cabezal de la bomba
sumergible, separada a 10 cm. como minimo del fondo del tanque.
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La capacidad de la bomba sera determinada por la ingenieria de detalle, de acuerdo con el
numero de posiciones que abastecera y con base en los calculos realizados.

Las bombas que se instalen en ésta planta de almacenamiento deben cumplir con los
siguientes requisitos:

a) Certificado con c6digo Underwriters Laboratory (UL) y/o ULC, o cualquier certificado
equivalente de conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas o Internacionales aplicables;
b) Sistema de arranque y paro a control remoto;

c) Motor eléctrico a prueba de explosion con proteccidn térmica contra sobre corriente;

d) Valvula de retencién de pie, valvula de retencion de linea, valvula de alivio de presion,
eliminadora de aire, conexion para pruebas de presion y detector mecanico o electronico de
fuga en la descarga; y

e) Registro de presion y flujo.

Las bombas centrifugas se deben disefiar y construir cumpliendo con lo especificado en 6.1.1
de ISO 13709:2009. Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas
industries (Bombas centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas natural).
Los motores, componentes y las instalaciones eléctricas deben cumplir con clasificacion de
area peligrosa indicada.

Criterios de disefio del equipo de bombeo para recepcion y entrega de petroliferos.

Los equipos que integraran al subsistema para el llenado de auto tanques se realizaran con
bombas centrifugas de tipo vertical, distribuidas como sigue:

1) 12 bombas: 06 para gasolina Regular, 02 para gasolina Premium y 04 para Diesel.

Auto tanques:

Gasolina Regular 6 1
Gasolina Premium, 2 0
Diesel 4 1
Total 12 2
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Cada una de estas bombas tiene arrancadores  estaticos, selectores
automaticos/manual/fuera, para sus arrancadores ubicados en el centro de control de
motores y la conexion al sistema de control supervisorio.

Las bombas centrifugas, seran calculadas, fabricadas e instaladas de acuerdo con el cédigo
API 2610.

Los sistemas de tuberia se deben disefiar y soportar para:

a) Las vibraciones a condiciones operacion y de disefio, con la flexibilidad adecuada.

b) Ser accesibles y permitir la operacion, mantenimiento y limpieza, de 1a bomba centrifuga,
accionador y en su caso caja de engranes.

c) Unarreglo ordenado y agrupado en el contorno del equipo sin obstruir el acceso a ninguna
conexion, instrumento o abertura.

d) Permitir la remocion de la tuberia para mantenimiento.

e) Drenado y venteo sin necesidad de desensamblar.

f) Minimizar el uso de conexiones

Las llenaderas estaran equipadas con mangueras de carga, valvulas de bloqueo, valvula
electrohidraulica, sensor de temperatura, unidad de control local, filtros, monitor de
prevencion de sobrellenado, detector de conexidon a tierra y toda la instrumentacion
necesaria para su correcto funcionamiento, de conformidad con las Normas Oficiales
Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

DESCRIPCION GENERAL DE INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS.
Sistema de puesta a tierra (criterios de diseno).

Todos los accesorios para la instalacion de los sistemas de puesta a tierra y proteccidon
atmosférica deben cumplir con los lineamientos establecidos en la NOM-001-SEDE-2012,
NFPA 70 y NFPA 780.

Se contara con un dictamen emitido por la UVIE donde se demuestre que el sistema de tierras
cumple con la normatividad.

El principal objetivo de la instalacién de una red de tierras es la proteccién del personal, del
equipo electronico a instalarse y en general, de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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La red de tierras debe de ser suficiente para soportar cualquiera de las corrientes que le
puedan ser impuestas durante una falla a tierra; y, ademas, debe tener una baja impedancia
para limitar el potencial sobre la tierra y facilitar el funcionamiento de los dispositivos de
sobre corriente.

El sistema de conexion a tierra debe ser totalmente efectivo y proporcionar una baja
impedancia a tierra para proteccion del personal y del equipo electrénico, asi como su
apertura del circuito.

Sistema de pararrayos (criterios de disefio).

El Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
contara en su disefio con un sistema de proteccion atmosférica (pararrayos) para los
edificios mayores de 7.5 m, estructuras de mas de 15.0 m y edificios con areas clasificadas,
tomando como base lo indicado enla NOM-001-SEDE-2012, NFPA 780 y las Normas Oficiales
Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estidndares y Mejores Practicas Internacionales.

El sistema de proteccidon contra descargas atmosféricas debe ser independiente de la red
general de tierras, sin embargo, las dos redes de tierras deben interconectarse entre ellas en
un punto de la red con cable aislado de un tamafio (calibre) menor al de la red principal, para
evitar diferencias de potenciales entre ellas, tal interconexion debe considerarse desde etapa
de proyecto.

Los tanques de almacenamiento verticales (agua contraincendio) con espesor de pared y de
techo de 4,6 mm (3/16 in), o mayores, se consideran auto protegidos contra descargas
atmosféricas y no se requiere incluir el sistema contra descargas atmosféricas, de acuerdo
con la NFPA 780.

Para el disefio del Sistema de Pararrayos, se contara con un Proyecto eléctrico y Dictamen
por parte de la Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas, acreditada y aprobada en
los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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Criterios de disefo generales en drenajes.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” en su
disefio contara con drenajes en la zona de almacenamiento, zona de entrega, zona de
recepcién y servicios complementarios, los cuales seran disefiados en cumplimiento con lo
establecido en la normatividad internacional, las mejores practicas de la industria y las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales, incluyendo los siguientes tipos de drenajes:

+ Drenaje pluvial
+ Drenaje aceitoso

+ Drenaje sanitario

Los sistemas de drenajes se deben disefiar con la capacidad de conducir en condiciones de
seguridad, el volumen maximo de aguas por eliminar, a fin de que el desalojo sea rapido y no
se provoquen estancamientos, depositos indeseables, deflexiones, colapsos, cambios de
pendiente por causa de flotaciones y dafos. En las dreas de integracion de plantas se deben
tomar en cuenta las posibles ampliaciones y dejar las preparaciones correspondientes.
También se debe considerar un 10 por ciento de sobre disefio adicional para eventualidades
no previstas.

La velocidad minima permisible al gasto de disefio de los sistemas de drenajes de aguas
sanitarias debe ser de 0,75 m/s y para los demas drenajes debe ser de 0,6 m/s.

Drenaje pluvial (criterios de disefo).

La capacidad del Drenaje pluvial se debe calcular en funcién del mayor volumen que resulte
de la cantidad de agua colectada de las areas clasificadas como pluviales o de areas libres de
contaminacion de Productos manejados en la instalacién, durante la maxima precipitacion
pluvial anual registrada en la zona por la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA), ademas
debe tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas a un punto de descarga
autorizado, evitando la entrada a los cuerpos naturales de agua.

El sistema que debe colectar y desalojar las aguas de lluvia, el agua contra incendio captada
en casos de pruebas o siniestros, asi como todas aquellas aguas que no contengan
hidrocarburos, aguas negras y jabonosas, productos quimicos, corrosivos o toxicos.
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Drenaje aceitoso (criterios de disefio).

El disefio del drenaje aceitoso del proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” se calculara con la capacidad adecuada para desalojar
el hidrocarburo o agua aceitosa provenientes del area de almacenamiento, drea de recepcidn,
area de entrega y servicios complementarios.

Se deben calcular y disefiar con la capacidad adecuada para que desalojen el volumen total
de los efluentes aportados como aguas de proceso y aguas aceitosas provenientes de las
purgas de equipos y maquinarias existentes en el drea de almacenamiento, drea de
recepcidn, area de entrega y servicios complementarios, las cuales se deben enviar al area
de tratamiento de efluentes, asi mismo se debe evitar que los hidrocarburos de los drenajes
aceitosos fluyan a los drenajes pluviales.

Los efluentes del drenaje aceitoso descargaran en el separador API.

En la zona de almacenamiento, contara con dos drenajes uno pluvial que capte el afluente
pluvial y un drenaje aceitoso que capte y dirija el agua aceitosa proveniente de derrames
accidentales, de la limpieza de los tanques de almacenamiento y del lavado del area. Su
disefio sera tal que evite que las aguas contaminadas con hidrocarburo penetren al suelo,
subsuelo y manto acuifero y permitir la limpieza de los depoésitos y sedimentos.

En el disefio de los registros de drenajes aceitosos se tendran sellos hidraulicos en las
tuberias de llegada a los mismos.

El didmetro minimo de las tuberias que aplica en la red de los drenajes aceitosos es de 10 cm
(4 pulgadas), aunque el resultado del disefio indique un diAmetro menor.
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Drenaje sanitario (criterios de diseno).

El cdlculo y disefo de los drenajes sanitarios del proyecto Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, debe garantizar un desalojo rapido y
eficiente de las aguas negras y jabonosas provenientes de bafios, lavabos, regaderas, muebles
sanitarios de los edificios administrativos, casetas de vigilancia, sanitarios de choferes,
guarniciones militares, areas habitacionales, hospitales, entre otros. Se pueden utilizar fosas
sépticas prefabricadas, las cuales deben cumplir con NOM-006-CONAGUA-1997, asi mismo
la calidad del efluente de cualquier tipo de fosa séptica debe cumplir con los parametros
establecidos en la NOM-001- SEMARNAT-1996.

Drenaje en zona de recepcion y entrega (criterios de disefio).

El disefio del drenaje en la zona de recepcién y entrega de productos petroliferos deben
contar con drenaje aceitoso y pluvial. Cada isla y el espacio entre ellas cuenta con registros
de drenajes aceitosos provistos de sellos hidraulicos, que capten posibles derrames de
hidrocarburos mediante pendientes disefiadas para este fin.

Drenaje en casa de bombas (criterios de disefio).

El disefio del drenaje para las bombas contara con de un contenedor hermético fabricado en
fibra de vidrio, polietileno de alta densidad o de otros materiales con certificacién UL o ULC,
que garanticen la contencién y manejo de los combustibles, con espesor de pared de por lo
menos 5 mm. piso impermeable de concreto y delimitado con un sardinel con una pendiente
que direccione cualquier escurrimiento hacia un drenaje aceitoso.

Separador de aceite (criterios de disefio).

El disefio del separador de aceite tipo “API” de 1a Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” considera en las areas de almacenamiento, recepcidn,
entrega y servicios complementarios, disefiado en base a las recomendaciones del Analisis
de riesgos y en cumplimiento con la normatividad API 421 y las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Coédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.
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En el disefio se considerara el volumen de afluente como el agua contra incendio del combate
de la emergencia de mayor riesgo, derrames al interior de la terminal de un auto tanque y de
actividades operativas como el purgado de agua de los tanques de almacenamiento y del
lavado de las areas.

Tuberias (criterios de disefio).

Para la instalacion de tuberias y conexiones de tanques subterraneos el Regulado debe
referirse al ANEXO 1, “Descripcion de los accesorios y dispositivos”, de la Norma Oficial
Mexicana NOM- 005-ASEA-2016, Disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de
Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas o aquella que
la modifique o sustituya.

El disefio de las tuberias de conduccion, especificacion de materiales, soldadura,
construccion, pruebas no destructivas y las pruebas de hermeticidad del proyecto Terminal
de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, cumplird con las
especificaciones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas,
Codigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales, ANSI/ASME B31.3 y ANSI/ASME
B36.10, aplicable en las areas de almacenamiento, recepcién y entrega.

Se proyecta utilizar tuberia superficial y enterrada, entre las estaciones de carga de auto
tanques, bombas y los tanques de almacenamiento, entre la posicion de recepcién con
manguera flexible hasta los tanques horizontales subterraneos de almacenamiento.

Las caracteristicas y materiales de tuberias, codos, coples, tees, valvulas y sellos flexibles, y
demas accesorios empleados en tanques subterraneos deben cumplir con los requisitos
establecidos en la normatividad nacional e internacional vigente y aplicable.

Las conexiones, bridas y accesorios se consideran parte integral del sistema de tuberias, y
los criterios de disefio y seleccidn, deberdn basarse en ISO 15649:2001 Petroleum & Gas
Industry Piping, y la ASME B31.3 - 2010 Process Piping, asi como lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Cédigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales.
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Diagrama general de tuberias e instrumentacién (DTI). AL RECIBO.
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MEDICION DE LLENADO
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Soportes (criterios de disefio).

Las estructuras de anclaje y soportes se disefiaran aplicando las especificaciones
establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas,
Codigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales, ANSI/ASME B31.3 y ANSI/ASME
B31.4.

El arreglo de tuberia debe tener los soportes necesarios para asegurar que las conexiones no
transmitan esfuerzos excesivos a los equipos y mantengan la alineacién de la tuberia. La
tuberia debe tener apoyos y soportes permanentes, solo se permiten soportes temporales
para la prueba hidrostatica. Todos los apoyos se deben fabricar con material que resista las
condiciones de servicio y ambientales.

Conexiones, bridas y accesorios (criterios de disefio).

Las conexiones, bridas y accesorios se consideran parte integral del sistema de tuberias, y
los criterios de disefio y seleccidn, deberan basarse en ISO 15649:2001 Petroleum & Gas
Industry Piping, y la ASME B31.3 - 2010 Process Piping, asi como lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares
y Mejores Practicas Internacionales.

Instalacién eléctrica (descripcion).

El disefio de la Instalacion eléctrica del Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” cumplird con las especificaciones y lineamientos
técnicos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Cddigos,
Estandares y Mejores Practicas Internacionales y lo establecido en la NOM-001-SEDE-2012
y NFPA 70.

La instalacion eléctrica se disefiara considerando las caracteristicas de la fuente de
suministro. Nicho de mediciéon de energia eléctrica de CFE. -Con el objeto de instalar y
proteger el equipo de medicion de energia eléctrica demandada por las instalaciones que
conforman el proyecto de la terminal, 1a construccién de un Nicho de medicién de acuerdo
con los requerimientos establecidos por la Comision Federal de Electricidad (CFE).
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El suministro de energia eléctrica para la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” serda proporcionado por la Comisién Federal de
Electricidad.

El circuito alimentador de la acometida dentro de las instalaciones sera llevado a través de
un conductor eléctrico subterraneo y registros eléctricos, desde el punto de acometida hasta
la subestacion eléctrica designada para distribuir la energia a todas las zonas de las
instalaciones. Los registros eléctricos se disefiaran de acuerdo con la NOM-001-SEDE-2012
y se consideran que las tapas de los registros eléctricos serdn de fibra de vidrio de alto
impacto.

La determinacion del tipo de materiales a utilizar en la instalacidn eléctrica, asi como la
seleccién de los motores de induccién seran para areas clasificadas; se debera realizar
conforme a lo estipulado en la NOM-001-SEDE-2012, y la NFPA 70.

Para corregir y mantener el factor de potencia del sistema eléctrico a un valor minimo de 0,9,
se deben instalar bancos automaticos de capacitores. El disefio, fabricacién y pruebas de
estos bancos de capacitores deben cumplir con lo indicado en la NOM-001-SEDE-2012.

Los circuitos alimentadores de distribucién dentro de las instalaciones seran llevados a
través de conductores eléctricos subterraneos, registros eléctricos subterraneos (para areas
no clasificadas) o cajas de conexiones o de paso en areas clasificadas, desde la subestacion
eléctrica o cuarto de control eléctrico designada para distribuir la energia hasta los limites
de las instalaciones consideradas a alimentar.

Para asegurar la continuidad de servicios esenciales de las instalaciones del Proyecto, se
utilizard un Grupo Generador (planta de emergencia), para CCM, las valvulas operadas
eléctricamente de productos y contraincendios, el 100% del alumbrado de edificios y
exterior, SFI'S para instrumentacion.

Sistema de fuerza ininterrumpible. -Para asegurar la continuidad de servicios esenciales de
las instalaciones del proyecto se utilizaran sistemas de fuerza ininterrumpible de energia
(SFI) como fuente de emergencia.
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1) LosSFI's deben ser fabricados para servicio interior NEMA 1, metalico, de frente muerto,
montaje autosoportado.

2) Los SFI's se deben instalar en un cuarto de control eléctrico, las baterias deben ser
instaladas en cuartos construidos especialmente para ellas, las baterias y los locales donde
se instalen deben cumplir con los requerimientos del articulo 480 y 924.22 de la norma
NOM-001-SEDE.

Centros de control de motores (CCM’s) en 480 volts y tablero de distribucién en 220 volts.
Los centros de control de motores en baja tensiéon deben ser tipo interior con un solo frente
y cumplir con lo indicado en las normas vigentes. Todos los motores eléctricos deben ser de
eficiencia premium, el aislamiento del devanado de los motores debe ser clase E los
ventiladores deben ser metalicos, deben tener tratamiento anticorrosivo con lubricacion.
Para el disefio de la instalacidn eléctrica, se contara con un proyecto eléctrico y dictamen por
parte de la Unidad de Verificacién de Instalaciones Eléctricas, acreditada y aprobada en los
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Diagrama unifilar general de la planta.

De acuerdo con el plano L-001 se muestra el diagrama unifilar de la Terminal de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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Vialidades, accesos y estacionamientos (descripcion).

El disefio de las vialidades estara orientado a que las operaciones de entrada y salida de los
Auto tanques de recepcion y de entrega se realicen en forma secuencial, eficiente y segura.

Para las vialidades de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur”, se usara cinta asfaltica, mismo que sera calculado con la memorias
de calculo y disefio estructural elaborado y aprobado por el proyectista, en base al resultado
del estudio de mecanica de suelos, sismicidad de la zona y los factores de seguridad
correspondientes, de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Construccién del
municipio de La Paz, Baja California Sur, y ademas dando cumplimiento en lo establecido en
las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales.

Criterios de disefio de vialidades, accesos y estacionamientos.

En el disefio del area de estacionamiento interior y exterior de auto tanques, area de
maniobras de bodega y talleres, se considera el uso de asfalto.

Se tendran pavimentos con carpeta de concreto asfaltico para transito pesado, en la avenida
principal, desde el entronque de la carretera, hasta el limite del predio de la instalacion, asi
como la zona de estacionamiento para los trabajadores.

Su diseno, sera calculado con la memoria de calculo y disefio estructural elaborado y
aprobado por el Proyectista, en base al resultado del estudio de mecanica de suelos,
sismicidad de la zona y los factores de seguridad correspondientes. Considerando un carril
de entrada y un carril de salida, con alumbrado tipo industrial, estara a nivel a partir de la
carretera que se encuentre mas cerca del predio y hasta el limite de terreno.

Plano general de vias de acceso y egreso de la planta, y vialidades.

Las vias de acceso y circulacion de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur”, se muestra a continuacion en el plano de planta de conjunto.
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PLANO GENERAL DE VIAS DE ACCESO Y EGRESO DE LA PLANTA, Y VIALIDADES.
Vialidades (criterios de disefio).
Para el disefio del acceso, asi como para las operaciones de entrada y salida de los auto
tanques a la zona de recepcion y de entrega, se dard cumplimiento con el API 2610 y las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.
Accesos y circulacion (criterios de disefio).
Las vialidades de circulacién dentro de la instalacién estaran disefadas con materiales
resistentes a la carga de los vehiculos pesados (Auto tanques dobles capacidad maxima
63,000 litros.) y semipesado (Auto tanques 20,000 litros.). y resistentes a los Petroliferos.

Estacionamientos (criterios de disefo).

En el disefio del area de estacionamiento interior y exterior de auto tanques, area de
maniobras de bodega y taller de mantenimiento, se considera el uso de carpeta asfaltica.
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Sistema de control (descripcion).

El sistema de control de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” esta disefiado para monitorear y controlar todas las variables de
proceso de operacion, en las areas de recepcion, almacenamiento, entrega y servicios
complementarios, cumpliendo con las recomendaciones del andlisis de riesgos y con las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

Criterios de diseno del sistema de control.

En su disefio se instalara la infraestructura, instrumentacion y equipos, para las funciones de
medicién y control de las variables de proceso operativo, los cuales se encuentran unidos
punto a punto hasta la unidad de control, instalada en un gabinete ubicado en la oficina de
operacion y/o torre de control. El medio de control sera local y remotamente.

El sistema de control tiene la capacidad de comunicarse con los sistemas de medicién y
control para la transferencia en las zonas de recepcién, almacenamiento y entrega, medios
para control del paro y arranque de los equipos, control de las operaciones de volumétricas
de los petroliferos, registros de las actividades.

Sistema de Paros de Emergencia (descripcién y criterios de disefio.

El disefio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja
Sur”, contard con un sistema de paro de emergencia, el cual permitird la suspension del
proceso operativo en las areas de almacenamiento, recepcion, entrega y servicios
complementarios, con excepcion del Sistema Contra Incendio, el cual cumple con la
normatividad internacional, las mejores practicas de la industria, asi como con las Normas
Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Cddigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales y las especificaciones de la API1 2610, NFPA 30, IEC 61511.

Se considera la instalacion de botones de paro de emergencia en las areas de recepcion,
almacenamiento, entrega, oficina de operacion y torre de control.

El sistema de control debe ejecutar el paro de emergencia operativo a solicitud del
subsistema de seguridad y contra incendios, cuando se presente un evento no deseado.
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El paro de emergencia operativo debera ejecutar las siguientes acciones:
(Recepcion, Almacenamiento y Entrega):

Area de Recibo.

a) Suspensioén de las operaciones de descarga del auto tanque.

b) Cierre de las valvulas de descarga y de emergencia del auto tanque al recibo de gasolina
Regular, gasolina Premium y Diesel por gravedad hacia los tanques de almacenamiento.

Area de Almacenamiento.
a) Suspension de las operaciones de recibo (auto tanque)
b)  Paro del equipo de bombeo instalado en la brida superior de cada tanque.

Area de Entrega.

e) Suspension de las operaciones de entrega de producto a auto tanques.

f) Paro del equipo de bombeo instalado en la brida superior de cada tanque.
g)  Cierre de valvulas de bloqueo del sistema de llenado de auto tanques.

Sistema contra incendio (descripcién).

El Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”

contara con un Sistema Contra incendio en las areas de almacenamiento, recepcién, entrega
y servicios complementarios, disefiado y construido con base a las recomendaciones del
Analisis de Riesgos y Analisis de Consecuencias, NFPA 11, Secciéon 7 API 2610, NFPA 14,
NFPA 15, NFPA 20, NFPA 22, NFPA 25 Y NFPA 30 y con las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-

006-ASEA- 2017, entre otras, Normas Mexicanas, Codigos, Estidndares y Mejores Practicas
Internacionales.

Criterios de diseno del sistema contra incendio.

El Sistema Contra incendio en su disefio, contara con un tanque de almacenamiento de agua.
Un cobertizo contra incendio, sistema de bombeo, instrumentacion, red de agua contra
incendio, equipo generador y de aplicacion de espuma y extintores.

En todo el proyecto se seguird lo establecido en la Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, Cédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales, y en lo que esta no
establezca se estara a lo indicado en términos del API1 2610.
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Cobertizo contra incendio:

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
considera en su disefio un area de cobertizo contra incendio, donde estara ubicado el equipo
de bombeo para el suministro de agua y espuma, con las siguientes caracteristicas:

Considera un espacio para el personal de operacion, cuarto eléctrico, sanitarios, drea para el
equipo de proteccidn personal de la cuadrilla de bomberos, area para el equipo de bombeo
principal, paquete de presion balanceada, bomba jockey, bodega cerrada con estanteria para
los accesorios contra incendio (mangueras, boquillas, extintores, trajes contra incendio,
equipo de respiracion autonomo) y una bodega abierta para almacenamiento de tambores
de liquido espumante ARAFFF.

Plano general del sistema contra incendio; ubicacién monitores, rociadores y bombas.
De acuerdo con el plano del sistema contra incendio S-103 Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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DIAGRAMA DE LOCALIZACION DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO.
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Suministro de agua (criterios de disefio).

El agua contra incendio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” se almacenara en un tanque para agua contra incendios ubicado en
la parte noroeste. Debe disponer de una fuente confiable de suministro de agua, (cuerpo de
agua, rio, laguna, mar, red municipal, entre otros), que proporcione el caudal suficiente para
atender los requerimientos de atencion del riesgo mayor durante dos horas continuas o en
su defecto, se debe instalar un depoésito que permita el almacenamiento dedicado al servicio
contra incendio. En ambas instalaciones se debera prever tomas al exterior de la terminal
para el abastecimiento por camiones cisterna.
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Tanques de almacenamiento o fuente de agua natural o de agua contra incendio (cobertizos
contra incendio, criterios de diseno).

El disefio del tanque de almacenamiento de agua es del tipo vertical con techo tipo cipula
fija, el cual estara disefado para proporcional el caudal suficiente para atender el
requerimiento de agua que demanda la protecciéon para el escenario mas critico de la
instalacion, para su atencién durante dos horas ininterrumpidas, considerando su reposicion
en menos de ocho horas; de no poder darse esta reposicidn se debe considerar la capacidad
del tanque de agua para la atencién durante 4 horas ininterrumpidas.

El disefio de los tanques de almacenamiento de agua contra incendio debe cumplir con los
requerimientos establecidos en API 650 y NFPA 22 en su ultima edicion, con una tolerancia
ala corrosion en sus placas, minimo de 1,6 mm (1/16 pulgadas).

Sistema de bombeo para servicio contra incendio (criterios de disefio).

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
considera en su disefio, un sistema de bombeo para proporcionar el flujo de agua que
demanda la proteccién para el escenario mas critico de la instalacidn.

Contara con sistema de bombeo de agua contra incendio, principal y de relevo, sera operada
con motor eléctrico y una con motor de combustion interna.

El disefio del equipo de bombeo sera de acuerdo con la memoria de calculo hidraulico
correspondiente, contara con un tablero de control y sistema automatico en el arranque. Este
conjunto debera cumplir con la normatividad vigente indicada en la NFPA 20. NFPA 22, NFPA
24, NFPA 25 Y NFPA 30 y con las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos,
Estandares y Mejores Practicas Internacionales.

Contaran con una Bomba “jockey” para mantener la presién en la red de contra incendio. Las
conexiones ramal-cabezal de succion y descarga de los equipos de bombeo deberan ser con
accesorios a 45°, con el fin de evitar taponamientos hidraulicos.

En la tuberia de succién y descarga, se considera en su disefo el diametro necesario para
conducir el 150% de la suma del gasto nominal de todas las valvulas principales en conjunto.
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Instrumentacién (criterios de diseno).

La red contra incendio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” estard instrumentada para mantenerse presurizada, mediante el
arranque y paro automatico por medio de la bomba sostenedora de presion “jockey” y el
arranque del equipo de bombeo principal y de respaldo en secuencia. Los cuales se
accionaran a través de los tableros de control, por la caida de presién ante la apertura de la
valvula de suministro de agua o agua- espuma.

Las bombas de agua contra incendio, incluida la bomba “jockey”, contardn cada una, con un
controlador para el arranque automatico, listado y aprobado por UL/FM o equivalente,
especificamente para servicio de bombas contra incendio impulsadas por motor eléctrico o
de combustidn interna, segin sea el caso y cumplir con las especificaciones de NFPA 20 y las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales.

Cada bomba contra incendio, incluyendo la bomba sostenedora de presion “jockey”, debe
contar con una toma de presion para el arranque automatico, conectada al controlador en
forma independiente; cuya conexidn esta entre la valvula de retencion (check) y la valvula
de bloqueo.

Los controladores de las bombas deben estar identificados como “Controlador eléctrico para
bomba contra incendio” o “Controlador de motor diésel para bomba contra incendio”,
ademas de indicar la presion nominal, presion operativa y clasificacion eléctrica.

El gabinete del controlador sera a prueba de goteo y de acuerdo con la clasificacién de areas,
del medio ambiente y tendra conexion a tierra, cumpliendo con lo indicado en la norma
NOM-001- SEDE-2012 y NFPA. El controlador de los motores debe contar con un selector de
arranque para la operacién manual o automatica, y un sistema de alarma y sefiales visibles y
audibles, que indiquen fallas en el equipo, cumplira con las siguientes condiciones:

Para motor eléctrico:

a) Motor en funcionamiento. La sefial debe activarse cada vez que el controlador opere en
condicién de motor encendido.

b) Pérdida de fase. La alarma de encendido debe activarse cada vez que se pierda cualquier
fase en la terminal de linea del contactor del motor, independientemente de si el motor esta
en operacién o no.
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c) Inversion de fases. De la fuente de energia a la cual se encuentran conectadas las
terminales de linea de contactor del motor.

d) Falla en el arranque de la unidad de bombeo.

e) Interruptor abierto.

f) Falla de energia eléctrica.

g) Lampara para indicar que el interruptor esta cerrado y que hay energia disponible para
arrancar el motor.

h) Lampara piloto para indicar posiciéon de arranque automatico o manual.

Para motor diésel:

i) Lampara piloto para indicar posicidn de arranque automatico o manual.

j) Lampara piloto y voltimetro en la bateria de alimentacidn, indicando la carga de la bateria
y su conexion al control.

k) Baja presion de aceite en el sistema de lubricacion.

1) Alta temperatura del refrigerante.

m) Falla en el arranque automatico del motor.

n) Bajo nivel de combustible en el tanque de la unidad.

0) Apagado por sobre velocidad del motor

Para el motor de combustién interna, contara como minimo con los siguientes dispositivos de
proteccién:

p) Alarma por baja presion de aceite.

q) Alarma por alta temperatura de aceite.

r) Alarma por alta temperatura del refrigerante del motor.

s) Alarma por bajo nivel de aceite.

t) Alarma por falta de precalentamiento del motor.

u) Paro automatico por sobre-velocidad (para motores mayores de 200 H. P.) Alarma por
bajo nivel de combustible en el tanque de la unidad.

v) Alarma por falla en el arranque automatico del motor.

w) Lampara piloto para indicar posicion de arranque automatico o manual.

x) Lampara piloto y voltimetro en la bateria de alimentacién, indicando la carga de la bateria
y su conexion al control.

y) Alarma visible por falla o falta de las baterias.

z) Indicador visible por falla en el cargador de baterias.
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Red de agua contra incendio y equipos de aplicacion (criterios de disefio).

El disefio de la red de agua contra incendio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, en las areas de almacenamiento, recepcién, entrega y
servicios complementarios, cumplira con las especificaciones de API 2610, NFPA 24 y las
Normas Oficiales Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares
y Mejores Practicas Internacionales.

La red de agua contra incendio se disefié para manejar una presion minima de 686 kPa. (7
kg/cm2), la cual se debe mantener en el punto hidraulicamente mas desfavorable y de
acuerdo con la memoria de calculo.

Para la ubicacion y configuracion de la red, en el disefio se considero, para minimizar los
riesgos por radiacién, por sobre presién por explosion, impactos por vehiculos u otros
factores que pongan en riesgo la integridad mecanica de la tuberia, ésta se instalara
subterranea.

Para el disefio de la red de agua contra incendio, se debe considerar la demanda de agua para
atender el riesgo mayor en el sitio donde ocurre este evento; en el drea de almacenamiento
se contarad con sistemas para la aplicacion de agua por medio de monitores o lineas de
mangueras y en el area de recepcidn y entrega contara con sistemas de aspersion de agua-
espuma y con una toma siamesa.

La red de agua contra incendio contara 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 ninguna de las dreas o equipos que lo requieran,
para fines de mantenimiento o ampliacion; asi como para conducir preferentemente el agua
hacia el area o equipos a proteger; considerando su ubicacién en lugares de facil acceso y
protegidas contra golpes donde se requiera, tomas para camion, tomas para monitores-
hidrantes, tomas de alimentacion a sistemas de aspersion y tomas de alimentacion a sistemas
de espuma.
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Sistema contra incendio en zona de almacenamiento (criterios de diseo).

El disefio del Sistema de espuma contra incendio, en la zona de almacenamiento de
petroliferos, estaran protegidos con espuma de baja expansion a base de liquido espumante
Alcohol Resistant Aqueous Film Forming Foam (AR AFFF) con dosificacion del 3% al 6%,
mediante un eductor - generador de espuma conectado a la red contra incendio, con
capacidad suficiente para atacar el riesgo mayor, considerando que todo el almacenamiento
sera en tanques subterraneos. La aplicaciéon de espuma serd a través de hidrantes monitor,
formador mévil local y mangueras.

Sistema contra incendio en zona de recepcion y entrega (criterios de diseno).

En las areas de Recepcion y Entrega, en su disefio se contara con sistema de rocio agua-
espuma alimentado por tanque tipo bladder y aplicacion de espuma mediante hidrantes
monitores y mangueras.

El disefio debe cumplir con los requisitos indicados en los requerimientos de NFPA 11 y
NFPA 13 o equivalentes en su ultima edicién.

Equipo generador y de aplicacidon de espuma contra incendio en almacenamiento, recepcién y
entrega (criterios de disefio).

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”,
en las dreas de almacenamiento, recepcion y entrega contara con un sistema de proteccion
con espuma, disefiado y construido con base a las recomendaciones del Andlisis de Riesgos
y Analisis de Consecuencias, NFPA 11, NFPA 16, NFPA 30 y las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.El disefio del
Sistema de Espuma contra incendio contard con un sistema generador de espuma tipo
bladder y la distribucion serd a través de un cabezal con lineas independientes para la
aplicacion de espuma de manera que puedan ser seccionados las zonas que requieran de esta
proteccion.
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Extintores (criterios de seleccién y diseno).

Se proveeran extintores de la dimensién y tipo apropiados segtin el analisis de riesgo para la
carga de auto tanques y las areas de descarga de auto tanques cumpliendo con lo establecido
enla NOM-002-STPS vigente o la que la sustituya ademas de aquellas que resulten aplicables.

Sistema de proteccion contra incendio en cuartos cerrados (criterios de disefio).

Se debera contar con un sistema de proteccidon a base de agente limpio en el cuarto de control
de operaciones.

Sistema de deteccion de humo, gas y fuego (descripcion).

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
contara en su disefio con un Sistema de Deteccion de humo, gas y fuego, en la zona
almacenamiento, zona de recepcién, zona de entrega y dreas complementarias, disefiado y
construido con base a las recomendaciones del Analisis de Riesgos y Analisis de
Consecuencias, las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y
Mejores Practicas Internacionales.

Criterios de disefio del sistema de deteccion de humo, gas y fuego.

Considerar en el cuarto de control un drea para el sistema de gas y fuego y el operador de
sistema automatico de contra incendio.

El sistema de detecciéon de humo, gas y fuego estara disefiado para monitorear, alertar y
suprimir eventos causados por la fuga de gases y/o mezclas explosivas de hidrocarburos y
fuego.

Tablero de deteccion de humo para sefiales de los dispositivos de deteccion y alarma en
interior de edificios.

Los tableros de deteccion estaran instalados en las siguientes areas:
a) Cuarto de control.

b) Caseta de vigilancia.

c) Subestacion eléctrica y CCM.

d) Area de recibo y despacho.
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Detectores de flama.
Deben de ser del tipo sensores UV/IR, localizados estratégicamente en:

e) Llenaderas de auto tanques.

f) Area de tanques de almacenamiento y de bombas de proceso de productos.
g) Almacén de residuos peligrosos.

h) Area de descargaderas de auto tanques.

i) Fosa separadora API.

j) Unidad Recuperadora de Vapores (URV).

Se instalaran alarmas sectoriales (semaforos) con color verde, &mbar y rojo, a su vez
identificAndolos con alarmas de sonido sectoriales incluyendo generador de tonos.

Se instalaran detectores de fuego, alarmas audibles y visibles y estaciones manuales de
alarma.

Frentes de ataque (criterios de disefio).

En su disefio el proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” considerara los frentes de ataque de acuerdo con la capacidad
nominal de los tanques de almacenamiento y a las recomendaciones del Anadlisis de Riesgos
y Andlisis de Consecuencias desarrollado para el proyecto.

Debido a que se utilizaran tanques subterraneos, la zona de almacenamiento y de bombas
tiene libre acceso, se considera un frente de ataque en zona de recepcion y un frente de
ataque en zona de entrega, de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

Sistema de proteccion ambiental (descripcion).

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” estara
dando puntual cumplimiento a lo establecido en el numeral 8.3.18 de la NOM-006-ASEA-
2017, Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores
Practicas Internacionales, como a continuacién se describe.
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Se considera en el disefio la prevencion de derrame de producto y la prevencion de que dicho
derrame de producto alcance el medio ambiente local en apego a lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Cédigos, Estandares
y Mejores Practicas Internacionales como API 2610, entre otras, esto mediante la utilizacion
de contenedores para las bombas sumergibles y valvulas de sobrellenado en los tanques de
almacenamiento, sardineles en las boquillas de llenado remoto, y unared de drenaje aceitoso
que cubre la totalidad de las areas operativas.

Aire (Criterios de diseio).

Considerando como impactos prioritarios la emision de particulas, gases de combustidn,
ruido debido ala etapa de preparacion del sitio donde se efectuaran las obras que comprende
el desarrollo del proyecto, se consideran las siguientes medidas:

Gases de Combustion. Se tendra especial cuidado para que los vehiculos y maquinaria a
contratar observen en tiempo y forma los programas de verificacién vehicular que se
encuentren vigentes, antes y durante la ejecucion de las obras, tal y como lo establece el
articulo 28 del Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la
contaminacion de la atmosfera y la siguientes Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-
SEMARNAT, NOM-043-SEMARNAT, NOM- 044-SEMARNAT.

Unidad Recuperadora de Vapores (URV) (criterios de disefio).

El proyecto de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja
Sur” contara con un sistema de recuperacion de vapores en cada una de las posiciones de
carga de auto tanques que también estaran equipadas con el sistema de llenado por el fondo.
En areas de carga la (URV) debe tener una concentracion maxima de Emision de 35 mg por
litro de gasolina cargada (ppm).

En cumplimiento a la NOM-006-ASEA-2017, mediante tecnologias de recuperacion por
el proceso de adsorcion-absorcién.

116



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

Agua (criterios de disefio).

Se disefiaran las instalaciones para drenar agua contaminada de areas de potencial derrame
de hidrocarburo mediante una ruta controlada por medio de una red segregada de drenaje
aceitoso hacia una planta de tratamiento de aguas residuales como parte de este proyecto en
el area de la terminal estaran acorde a las NOM-001-SEMARNAT, NOM-002-SEMARNAT y
NOM-003- SEMARNAT vigentes, en lo que resulten aplicables.

Este sistema cumplirda con todas las regulaciones y especificaciones bajo el manual
producido por la American Petroleum Institute: “Manual of disposal of refinery waste API”.
La teoria de separacion del sistema se basa en la velocidad de ascensién de los globulos de
aceite (velocidad vertical) y su relacién con la velocidad de carga superficial del separador.
Esto determina con seguridad que las particulas de aceite seran suspendidas en la parte
superior para su remocion.

Suelo, subsuelo y mantos acuiferos (criterios de disefio).

Como accion preventiva, durante la etapa de preparacion del sitio, en la actividad conocida
como el despalme y nivelacion, se recuperara la capa de materia organica y el horizonte de
suelo con materia organica en proceso de degradacion, para su aprovechamiento en las
zonas de amortiguamiento para la regeneracidon de suelo, que mejore las caracteristicas
edafologicas del area, con la finalidad de garantizar un mejor crecimiento de las especies
vegetales.

Como medida de prevencién en la etapa de construcciéon se cuidard el manejo de los
cementantes, los cuales deberan resguardarse en bodegas y el personal de obra evitara el
derrame accidental o irresponsable de los aglutinantes como cemento, cal, morteros, las
bolsas de estos materiales deberan recolectarse y depositarse en un lugar especifico para
evitar su dispersion.

Los residuos sélidos de acero (varilla, alambre, alambrén), deberan ser recolectados y
enviados a un area de acopio para su reutilizacion o en su caso seran confinados para su
traslado a los sitios que determinen las autoridades municipales, los desechos de madera
para cimbra que ya no sea util para la actividad constructiva, se recolectaran y enviaran al
area de acopio de residuos de obra para su disposicion final.
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Los materiales de desecho producto de los trabajos realizados con morteros y concretos
seran recolectados permanentemente durante el tiempo que dure la obra hasta su limpieza
y entrega de obra, estos desechos so6lidos seran confinados para sus traslados a los sitios que
determinen las autoridades municipales, cumpliendo con la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de Residuos.

Residuos peligrosos (criterios de disefio).
Se debe disefiar el drea para el almacén de residuos soélidos y peligrosos de acuerdo con las

Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.
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5.3.- Listar todas las materias primas, productos, subproductos y residuos manejados en el
proceso sefialando aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente
Riesgosas, especificando nombre de la sustancia, cantidad maxima de almacenamiento en kg,
flujo en m3/h o millones de pies ctbicos estandar por dia /MPCSD), concentracion, capacidad
maxima de produccion, tipo de almacenamiento (granel, sacos, tanques, tambores, bidones,
cuiietes, etc) y equipo de seguridad.

Tanto la gasolina magna como la premium, son una mezcla de hidrocarburos obtenidos principalmente a
partir de la destilacion fraccionada de petroleo dentro de refinerias. Ambas permanecen en estado liquido a
condiciones atmosféricas normales, aunque cada una tiene diferentes niveles de octanaje.

En ellas, pueden encontrarse mezcladas con algunas impurezas o sustancias que no son hidrocarburos, como
el azufre. De acuerdo con su composicion, las gasolinas se pueden clasificar en gasolinas de bajo o alto
octanaje, para el caso de las gasolinas autorizadas para expendio en México, las gasolinas deben tener como
contenido minimo 92 octanos para la gasolina “premium”, y un contenido minimo de 87 octanos para la
gasolina “magna”.

Concentracion (% volumen miximo)

N penfore ZMVM' ZMME MG Resto del Pais
quimico . g . .
Premium | Magna | Premium | Magna | Premium | Magna | Premium | Magna

Aromaticos 25 25 32 32 32 32 32 32
Olefinas 10 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 12.5 11.9
Benceno 1 | | 1 1 1 2 2
Hexano 1.02 3.36 1.02 3.36 3.36 3.36 1.02 3.36
Tolueno 0.69 1.27 0.69 1.27 0.69 1.27 0.69 1.27

Composicion de la Gasolina
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Valor limite

Propledad Unidad
Gasolina Premium Gasolina Regular
Gravedad especifica 20/4°C Adimensional Informar Informar
Azufre Mercaptanico mg'kg 20 maximo 20 maximo
kg/m? 0.050 maximo 0.050 maximo
Goma lavada (mg/100mL) (5 maximo) (5 méaximo)
Gomas ho lavadas kg/m? Q,? m:'ix'irno 0.7 m;'n_imo
(mg/100mL) (70 miaximo) (70 maximo)
Periodo de induccién Minutos 240 minimo 240 minimo
RON Adimensional 94.0 minimo Informar
MON Adimensional Informar 82.0 minimo
Indice de octano Adimensional 91 minimo 87.0 minimo

Otras caracteristicas de las gasolinas que también se especifican en la NOM-016-SECRE-
2016

En cuanto a las principales propiedades de las gasolinas, son liquidos inflamables o liquidos combustibles
inmiscibles con el agua, y no se mezclan con agua en ninguna concentracion. Su densidad es de 680 kg/m?,
un 20 % menos que la del diésel, que es de 850 kg/m?. Un litro de gasolina proporciona al arder una energia
de 34,78 MJ, aproximadamente un 10 % menos que el diésel, que proporciona 38,65 MJ por litro. Sin
embargo, en términos de masa, la gasolina proporciona un 3,5 % mas de energia. Su temperatura de
autoignicion promedio es mayor que 276 °C.

La gasolina no se considera un veneno, pero tiene efectos nocivos después de una exposicion a largo plazo
y de alto nivel que puede conducir a insuficiencia respiratoria. El humo de la gasolina ardiente es negro y
tiene componentes toxicos. Los componentes toxicos que se encuentran en la gasolina son el benceno, el

! Zona Metropolitana del Valle de México
? Zona Metropolitana de Monterrey
 Zona Metropolitana de Guadalajara

tolueno, el xileno, el heptano, el hexano, etc. El mayor peligro de la gasolina es su inflamabilidad, aunque
tiene un rango de inflamabilidad bastante estrecho (LEL es de 1,4% y UEL de 7,6%).
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Propiedad Valor

Punto de ebullicion 20-200°C
Densidad relativa (agua = 1) 0.70-0.80
Solubilidad en agua ninguna
Densidad relativa de vapor (aire = 1) 3-4
Punto de inflamacion <-21°C
Temperatura de autoignicion ~250°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire 1.3-7.1
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow 2-7

Propiedades fisicas de la Gasolina (OIT)

Peligros de la Gasolina

Con base en sus propiedades fisicoquimicas, las gasolinas, se considera como sustancias altamente
inflamables y bajo ciertas condiciones explosivas, clasificados como Clase 1I-B de acuerdo con el codigo
NFPA 30.

De acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado (GHS por sus siglas en inglés), el tipo de pictograma
para su identificacion (para gasolinas) son para “liquidos inflamables” categorias 1 a 3, y para sustancias
con peligro por aspiracion categoria 1, mutagenicidad en células germinales categoria 1 y carcinogenicidad
categoria |

Pictogramas del GHS
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Combustible Indicacion de peligro

H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y de
penetracion en las vias respiratorias.

Gasolinas H340 Puede provocar defectos genéticos por
inhalacion.

H350 Puede provocar cancer por inhalacion.

Clasificacion de riesgos a la salud de acuerdo con ECHA

Caracteristicas del Diésel

El diésel es un combustible derivado del petréleo, conformado por una mezcla liquida compleja de
hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos, que suele obtenerse de los procesos de
refinacion.

Se trata de un liquido insoluble en agua, con olor caracteristico a petroleo, y que puede clasificarse en 3
tipos, A (para uso automotor), B (para uso agricola y pesquero) y C (para uso en calderas). El diésel A, por
lo tanto, se encuentra en estaciones de servicio para su venta al publico como combustible, y este se obtiene
a partir de una mezcla del mayor nimero de procesos de refinacion, ademas, contiene aditivos para la
solidificacion de los compuestos parafinicos a bajas temperaturas y sus propiedades favorecen la reduccion
del consumo en los vehiculos y sus emisiones contaminantes, protegiendo con ellos, los sistemas
automotrices. Para su expendio, este es identificado con un color amarillo claro, el cual, debe de contar con
lo establecido en el estandar internacional ASTM D 1500.

En cuanto a las principales propiedades del diésel, es un liquido inflamable o liquido combustible inmiscible
con el agua, y no se mezclan con agua en ninguna concentracion. Su densidad es de 850 kg/m’. Se puede
decir que la caracteristica mas importante del diésel es la calidad del encendido, que se expresa con el
numero de cetano; este numero depende del tipo de hidrocarburos que componen el diésel: a mayor
contenido de aromaticos, menor sera su nimero de cetano. Un diésel de buena calidad supera un niimero
de cetano de 45, con bajo contenido de aromaticos y azufre.

El diésel no se considera un veneno, pero tiene efectos nocivos después de una exposicion del combustible
a temperaturas elevadas, llevando a la formacion de vapores o nieblas que pueden ser irritantes para las vias
respiratorias (bronquios y pulmones). La combustion de este combustible genera monoxido y bioxido de
carbono, asi como otros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.
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Propiedad Unidad Valor limite
Gravedad especifica 20/4°C Adimensional Informar
Temperatura de inflamacion °C 45.0 minimo

Indice de cetano Adimensional 45 minimo
Numero de cetano Adimensional 45 minimo
15 maximo
mg/’kg
i (ppm) 500 maximo

resto del pais

Viscosidad cinematica

a 40 °C mm?/s 1.9a4.1
Cenizas % masa 0.01 maximo
Contenido de aromaticos % vol. 35 maximo
Lubricidad micrones 520 maximo
Conductividad eléctrica pS/m 25 minimo

Propiedades fisicas del Diésel en México
Peligros del Diésel

Al igual que la gasolina, el diésel es un liquido inflamable, que de acuerdo con el nimero ONU que tiene
(1202), se clasifica en la clase 3 y grupo de envase III. Por otro lado, de acuerdo con la clasificacion del
grado de riesgo NFPA, su inflamabilidad es de grado 2 y el riesgo a la salud es de grado 0.

La combustion genera monoxido de carbono y bioxido de carbono y otros gases asfixiantes, irritantes y
COITOSIVOS.

En cuanto a los riesgos relacionados a la salud, el diésel es un irritante de la piel y de los ojos que puede
causar erupciones cutaneas y reacciones cuando se expone a la piel humana. La exposicion a largo plazo al
combustible diésel también esta relacionada con el cancer de piel y los trastornos del sistema nervioso
central. Los humos producidos por el combustible pueden causar mareos y somnolencia e incluso desmayos
si se permite que los humos se acumulen.

Respecto al impacto ambiental, el diésel liquido es toxico y cuando se derrama o escapa al aire libre, pone
en peligro las especies de plantas y animales, particularmente de la vida acuatica, que entran en contacto
con el producto quimico.

De acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado (GHS por sus siglas en inglés), el tipo de pictograma
para su identificacion (para diésel como para gasolinas) son para “liquidos inflamables” categorias 1 a 3, y
para sustancias con peligro por aspiracion categoria 1, mutagenicidad en células germinales categoria 1 y
carcinogenicidad categoria 1 para las gasolinas y carcinogenicidad categoria 2 para el diésel
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Pictogramas del GHS

Combustible Indicacion de peligro

Gasolinas H351 Susceptible de provocar cancer.

Clasificacion de riesgos a la salud de acuerdo con ECHA

Tanto el diésel como la gasolina (magna o Premium), son una mezcla de hidrocarburos obtenidos
principalmente a partir de la destilacién fraccionada de petréleo dentro de refinerias. Los tres
permanecen en estado liquido a condiciones atmosféricas normales, aunque cada uno tiene
diferentes puntos de ebullicion y de inflamabilidad.

Estos, pueden encontrarse mezclado con algunas impurezas o sustancias que no son hidrocarburos,
como azufre. De acuerdo a su composicidn, las gasolinas se pueden clasificar en gasolinas de bajo o
alto octanaje, para el caso de las gasolinas para expendio en México, las gasolinas deben tener como
contenido minimo 92 octanos para la gasolina “Premium” y un contenido minimo de 87 octanos
para la gasolina “magna”.

El contenido de cada uno de los componentes que constituyen una gasolina o diésel, se encuentra
regulado por la NOM-016-CRE-2016 Especificaciones de calidad de los petroliferos. En la tabla se
presentan los principales valores que deben constituir las gasolinas “Premium” y “magna”.
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Composicion de las gasolinas “Premium” y “magna”

Concentracién (% volumen maximo)

Nombre ZMVM! ZMM? ZMG3 Resto del Pais

quimico Premium Magna Premium Magna Premium Magna Premium Magna
Aromaticos 25 25 32 32 32 32 32 32
Olefinas 10 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 12.5 11.9
Benceno 1 1 1 1 1 1 2 2
Hexano 1.02 3.36 1.02 3.36 3.36 3.36 1.02 3.36
Tolueno 0.69 1.27 0.69 1.27 0.69 1.27 0.69 1.27

1 Zona Metropolitana del Valle de México
2 Zona Metropolitana de Monterrey
3 Zona Metropolitana de Guadalajara

En cuanto a las principales propiedades de las gasolinas, son liquidos inflamables o liquidos
combustibles inmiscibles con el agua y no se mezclan con agua en ninguna concentracion. Su
densidad es de 680 kg/m3, un 20% menos que el diésel, que es de 850 kg/m3. Un litro de gasolina al
arder una energia de 34.78 M], aproximadamente un 10 % menos que el diésel, que proporciona
38.65 M] por litro. Sin embargo en términos de masa la gasolina proporciona un 3.5% mas de energia.
Su temperatura de autoigniciéon promedio es mayor que 276 °C.

La gasolina no se considera un veneno, pero tiene efectos nocivos después de una exposicion a largo
plazo y de alto nivel que puede conducir a insuficiencia respiratoria. El humo de la gasolina ardiente
es negro y tiene componentes toxicos. Los componentes toxicos que se encuentran en la gasolina son
el benceno, el tolueno, xileno, heptano, hexano, etc. El mayor peligro de la gasolina es su
inflamabilidad, aunque tiene un rango de inflamabilidad bastante estrecho (LEL es de 1.4 % y UEL de
7.6 %).

Propiedades fisicas del Diésel (OIT)

Propiedad Valor
Punto de ebullicién 282-338°C
Punto de fusién -30 - -18°C
Densidad 0.87-0.95 g/cm3
Densidad de vapor 3.4 (aire: 1)
Solubilidad en agua g/100 ml a 20°C: 0.0005
Punto de inflamacién 60°C (ASTM D-93)
Temperatura de autoignicion 254-285°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire 0.6-6.5
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow >3.3
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Propiedades fisicas de la gasolina (OIT)

Propiedad Valor

Punto de ebullicién 20-200°C
Densidad relativa (agua=1) 0.70-0.80
Solubilidad en agua Ninguna
Densidad relativa de vapor (aire=1) 3-4
Punto de inflamacién <-21°C
Temperatura de autoignicion ~250°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire 1.3-7.1
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow 2-7

5.4.- Presentar las hojas de Seguridad de acuerdo a la NOM-114-STPS-1994, “Sistema para la
identificacion y comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los centros de trabajo”,
de aquellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica CRETIB.

Se integran las hojas de seguridad en los anexos.
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5.5.- Tipos de recipientes y/o envases de almacenamiento, especificar, caracteristicas, codigo
o estandares de construcciéon dimensiones, capacidad, volumen maximo de almacenamiento
por recipiente, indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de seguridad
instalados en los mismos

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
consiste en transferir los petroliferos desde la posicién de recepcion por auto tanques
mediante mangueras flexibles, conectado a la escotilla de descarga comun de los grupos de
tanques de almacenamiento horizontales subterraneos construidos de doble pared, cuyo
principio se basa en contener en el tanque exterior las pérdidas del tanque interior, al tiempo
que un sensor electrdénico, ubicado en el espacio anular existente entre ambos tanques,
indicara a través de sefiales luminicas o sonoras que pueden transmitirse a distancia, la
presencia de liquidos ya sea, del tanque interior o de capas freaticas y contara con las
siguientes caracteristicas relevantes:

Capacidad de almacenamiento de 1,800 m3 (11,322 barriles):

a) 900 m3 (5,661 barriles) en los tanques horizontales TH-01, TH-02, TH-03, TH-04, TH-05
Y TH-06 con una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para
gasolina Regular.

b) 600 m3(3,774 barriles) en los tanques horizontales TH-07, TH-08, TH-09 y TH-10 con una
capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para Diésel.

¢) 300 m3 (1887 barriles) en los tanques horizontales TH-11y TH-12 para gasolina Premium
En cada grupo de los tanques horizontales subterraneos para los productos gasolina Regular,
gasolina Premium y Diésel se recibira por gravedad a flujos maximos desde el auto tanque a
razén de 60 m3/h y presion atmosférica de 0.00101325 kPa (0.1 kg/cm?), por escotillas de
descarga independientes.
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5.6.- Describir equipos de proceso y auxiliares, especificado caracteristicas, tiempo estimado
de uso, localizacidon, asi mismo anexar plano a escala del arreglo general de la instalacion.

El objetivo del proyecto es el disefo y construcciéon de una terminal de almacenamiento y
reparto de petroliferos propiedad de Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur”, para atender la demanda de gasolina regular, gasolina Premium y
diésel, a través de sus potenciales clientes en su zona de influencia del municipio de La Pazy
del Estado de Baja California Sur, aprovechando la infraestructura existente y vias de

comunicacion.

La terminal, tendrd una capacidad de almacenamiento nominal de 1,800 m® (11,322

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
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barriles). Estara constituida por las siguientes areas principales:

a) Area de Almacenamiento.
b) Area de Recepcién
c) Area de Entrega

Identificacion
Tanque diésel marino
Tanque diésel marino
Tanque diésel bajo en azufre
Tanque diésel PEMEX
Tanque PEMEX PREMIUM
Tanque PEMEX PREMIUM
' Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA
Tanque PEMEX MAGNA

El diagrama de la planta donde se llevaran a cabo las actividades de la terminal se presenta a

continuacion.

Capacidad

150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
150,000 litros
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Plano arquitecténico

La terminal tendra una capacidad de almacenamiento nominal de 1,800 m3(11,322 barriles)

e 900 m3 (5,661 barriles) en los tanques horizontales TH-01, TH-02, TH-03, TH-04, TH-05 y
TH-06 con una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para
gasolina regular.

e 600 m3(3,774 barriles) en los tanques horizontales TH-07, TH-08, TH-09 y TH-10 con una
capacidad de almacenamiento de 150 m3(943 barriles) cada uno, para Diésel.

e 300 m3(1,887 barriles) en los tanques horizontales TH-11 y TH-12 para Gasolina Premium.

En cada uno de los tanques horizontales subterraneos para los productos gasolina Regular, gasolina
Premium y Diésel se recibira por gravedad a flujos maximos desde el auto tanque a razén de 60 m3/h
y presion atmosférica de 0.0010132 kPa (0.1 kg/cm?2), por escotillas de descarga independientes.
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Especificaciones de las sustancias manejadas

Los productos que se almacenaran seran gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel, cuyas
especificaciones deben cumplir con la NOM-016-CRE-2016.

Criterios de Disefio

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared
subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

El contenedor primario debe ser de acero al carbono y su disefio, fabricacién y prueba estara de
acuerdo con lo indicado por el cddigo UL-58 o cddigo o norma que la modifique o la sustituya.

El contenedor secundario dependiendo del tipo de material utilizado, debe cumplir con lo sefialado
por los c6digos UL-58 6 UL-1316 6 UL-1746, o en su defecto, c6digos o normas que las modifiquen,
sustituyan, para su disefo, se considerara las recomendaciones derivadas del analisis de riesgos y
analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia, memorias de calculo
y disefio, manifiesto de impacto ambiental, requerimientos de las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Cddigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

De acuerdo con lo establecido por Underwrites Laboratories, el tanque ofrece una contencién
secundaria y protecciéon contra la corrosion en sus 360°, por lo cual no se considera un sistema
adicional de proteccidn catédica para este tipo de tanque.

Sistemas que componen la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES
BAJA SUR”

La “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR” cuenta con
los siguientes sistemas que garantizan el adecuado funcionamiento y que permiten mantener la
seguridad e integridad de las instalaciones, los operadores de esta y de las personas.

¢ Instrumentacién de control y medicion en tanques.
e Sistema de tierras.

e Pararrayos/Apartarrayos.

¢ Fosa de alojamiento para tanques.

¢ Drenajes.

e Instalacién eléctrica.

e Sistema de deteccién y alarma de gas y fuego.

e Sistema contra incendio.

e Valvula de sobrellenado.

130



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

Eombustibies L’j‘
B\
P

e Bomba sumergible.

e Sistema de Control de Inventarios.

e Deteccidn electrénica de fugas en espacio anular.
e Dispositivo para la purga.

e Recuperacion de vapores.

e Entrada hombre.

e Venteo normal.

e Vialidades y accesos.

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared
subterraneos y serdn construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

¢ El contenedor primario debe ser de acero al carbono.
e El proyecto considera un area de almacenamiento con capacidad nominal de 1,800 m3
(11,316 barriles), siendo la siguiente distribucidon:

Capacidad de almacenamiento de 1,800 m3 (11,316 barriles).

Equipo Cantidad Caracteristicas principales
Bombas 12 Caracteristicas y condiciones de operacion:
-12 Bombas de recepcion y entrega de petroliferos (gasolina
regular, Premium y combustible diésel) tipo sumergible.
e Arrancador estatico
e Motor eléctrico a prueba de explosion
e Proteccion térmica contra sobre corriente
e Selector automatico/manual/fuera para su arrancador
ubicado en el centro de control de motores y la conexion al
sistema de control supervisorio.
-2 Bombas de relevo (Gasolina magna y combustible Diésel)
-Bomba de agua contra incendio y Bomba Jockey.
Llenaderas 7 Instrumentacién y componentes
e Manguera de carga
Valvula de bloqueo
Valvula electrohidraulica
Sensor de temperatura
Unidad de control local
Filtro
Monitor de prevencion de sobrellenado
Detector de conexidn a tierra
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Equipo Cantidad Caracteristicas principales
Tanques de 12 Caracteristicas y condiciones de operacion
Almacenamiento e Tanque cilindrico horizontal atmosférico de doble pared
subterraneo.

e (Controlador, transmisor e interruptor de nivel.

e Transmisor de temperatura y venteo normal
Capacidad Nominal de 150 m3 (943 barriles)

e 6 Tanques de Gasolina Regular (TH-01, TH-02, TH-03, TH-

04, TH-05 y TH-06)

¢ 4 Tanques de Diésel (TH-07, TH-08, TH-09, y TH-10)

e 2 Tanques de Gasolina Premium (TH-11y TH-12)
Capacidad total 1,800 m3(11,316 barriles)

Para el Proyecto de la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur””, en el disefio del area de almacenamiento, recepcion y entrega, se
considera lo siguiente:

a) Serealizard un Estudio de Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias.

b) Se implementaran las medidas de seguridad en areas que representan un grave riesgo
para las personas dentro y fuera de la instalacion.

c) Paralos elementos y equipos que componen la instalacion, se observara una distribucion
acorde al petrolifero que se almacene, para cumplir con los Distanciamientos establecidos
en la normatividad.

d) Se contara con un Proyecto eléctrico y Dictamen por parte de la Unidad de Verificacién
de Instalaciones Eléctricas, acreditada y aprobada.

e) Serealizaran los Estudios de Manifiesto de Impacto ambiental.

f) Se contara con las memorias de calculo y disefio de los elementos estructurales,
considerando el Estudio de Mecanica de Suelos, la sismicidad de la zona y los factores de
seguridad correspondientes.

Para determinar la distribucién del area de Recepcién, Almacenamiento y Entrega se
deberan de tomar en cuenta las medidas de mitigacion del riesgo derivadas del Estudio de
Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias, elaborado por personal con experiencia en
la materia.
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El Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias considerara la cantidad de Producto que
se va a almacenar, el numero, distribucion y tipo de tanques de almacenamiento que se van
a instalar, el tipo de sistema contra incendio que va a utilizar, sistemas de control e
instrumentacion para la operacion segura, el tamafio de predio disponible, caracteristicas
del terreno donde se ubicard, cantidad, tipo de instalaciones y frecuencia de operaciones de
Recepcidn y Entrega, la proximidad y densidad de asentamientos humanos, la proximidad
de instalaciones especiales que contribuyan a incrementar el riesgo o en su defecto que sean
susceptibles al riesgo de la instalacion, el tipo y nimero de edificaciones vecinas.

El Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias incorporara el evento mas severo que se
pueda presentar en la instalacion. Dicho escenario se determinara mediante la aplicacion de
técnicas reconocidas de identificacion de peligros, probabilidad, frecuencia de ocurrencia y
estimacion de consecuencias, como es el Analisis de Capas de Proteccién (LOPA) y se dara
seguimiento y cumplimiento a las recomendaciones derivadas de los estudios.

Para determinar los distanciamientos de los equipos e infraestructura al interior y exterior
de la Terminal se considerara las distancias establecidas en la NOM-006-ASEA-2017 y la
distancia que se determinara en el estudio del Andlisis de Riesgos y Andlisis de
Consecuencias de la instalacion, resultante del radio de afectacion por radiacion térmica,
toxicidad o sobrepresion por explosion, considerando el Radio de amortiguamiento y la Zona
de alto riesgo, simulada con modelos computacionales. En caso de que la distancia
determinada por el Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias resulte ser mayor, ésta
prevalecera sobre las distancias establecidas Norma.

Si los resultados del Estudio de Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias rebasen los
limites de la Terminal, se implementaran las medidas de proteccién que mitiguen los riesgos
identificados en dichos analisis mediante un Analisis de Capas de Proteccién (LOPA).

Descripcion del proceso de almacenamiento de petroliferos.

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
consiste en transferir los petroliferos desde la posicién de recepcion por auto tanques
mediante mangueras flexibles, conectado a la escotilla de descarga comun de los grupos de
tanques de almacenamiento horizontales subterraneos construidos de doble pared, cuyo
principio se basa en contener en el tanque exterior las pérdidas del tanque interior, al tiempo
que un sensor electrénico, ubicado en el espacio anular existente entre ambos tanques,
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indicara a través de sefiales luminicas o sonoras que pueden transmitirse a distancia, la
presencia de liquidos ya sea, del tanque interior o de capas freaticas y contara con las
siguientes caracteristicas relevantes:

Capacidad de almacenamiento de 1,800 m3 (11,322 barriles):

a) 900 m3 (5,661 barriles) en los tanques horizontales TH-01, TH-02, TH-03, TH-04, TH-05
Y TH-06 con una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para
gasolina Regular.

b) 600 m3 (3,774 barriles) en los tanques horizontales TH-07, TH-08, TH-09 y TH-10 con
una capacidad de almacenamiento de 150 m3 (943 barriles) cada uno, para Diésel.

c) 300 m3 (1887 barriles) en los tanques horizontales TH-11 y TH-12 para gasolina Premium
En cada grupo de los tanques horizontales subterraneos para los productos gasolina Regular,
gasolina Premium y Diésel se recibira por gravedad a flujos maximos desde el auto tanque a
razén de 60 m3/h y presién atmosférica de 0.00101325 kPa (0.1 kg/cm?), por escotillas de
descarga independientes.

Descripcion del proceso de recepcion de petroliferos.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” recibira
por un solo medio los petroliferos gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel.

1)  Auto tanque como medio principal.

Cada sistema de recepcién contara con mangueras flexibles de la caja de valvulas del auto
tanque, hasta el registro de descarga (boquillas de los tanques de almacenamiento) deben
ser herméticas, se protegeran todas las boquillas contra derrames de liquido y posible
liberacién de vapores por cada producto (gasolina Regular, gasolina Premium y Diesel), en
donde se tendra en tiempo real la medicién de volumen y, temperatura mediante el sistema
de medicién y control de inventarios de los tanques de almacenamiento.

El Sistema de automatizacion de operaciones contempla en este subsistema la instalacion de
instrumentos y equipos en el area de descarga, la cual agrupa la posicién de recepcién en una
nave o cobertizo dentro de la instalacion.
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La posicion de recepcién cuenta con la instrumentacién propia para la medicion del producto
y temperatura, asi como para el control de la descarga de producto, en lo que se denomina
“sistema de control de medicién e inventarios”, el cual se conforma de unidad central de
control, telemedicion de tanques, tarjeta de comunicacién, switch de comunicacion,
impresora, tarjeta de interfase de comunicacién al subsistema de llenado de auto tanques,
pinza de conexidn a tierra.

El equipo encargado de controlar la recepcién de producto y registrar todas las variables en
la posicién de descarga se denomina sistema de control de inventarios. El sistema de control
de inventarios se encuentra unida a través de un lazo de comunicacién que envia sus senales
al siguiente nivel de arquitectura del Sistema de automatizacién de operaciones, en este caso
el controlador de planta.

Descripcion del proceso de entrega de petroliferos.

La entrega de productos Gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel sera a través de auto
tanques, contando con llenaderas que permitird medir volumen, presion y temperatura del
producto, mediante un patin de medicién desde que inicia hasta que termina la carga.

En este caso, el sistema de automatizacion de operaciones contempla la instalacion de
instrumentos y equipos en el area de llenaderas de auto tanques de la terminal, la cual agrupa
las posiciones de entrega de producto en islas de llenado, ubicadas en una nave o cobertizo
dentro de las instalaciones.

Todas las posiciones de llenado cuentan con la instrumentacién propia para la medicién del
producto y temperatura, asi como para el control de la entrega de producto, en lo que se
denomina “patin de medicion” el cual se conforma de valvula de bloqueo, filtro, medidor de
flujo, valvula electrohidraulica VOS, sensor de temperatura, unidad de control local, monitor
de prevencion de sobrellenado y detector de conexion a tierra.

El equipo encargado de controlar la entrega y registrar todas las variables del patin de
medicion en cada posicion de llenado se denomina Unidad de Control Local (UCL) o
predeterminador de llenado (preset).

Todas las Unidades de Control Local se encuentran unidas a través de un lazo de
comunicacion que envia sus sefiales al siguiente nivel de acuerdo con la arquitectura del
Sistema de automatizacion de operaciones, en este caso el controlador de planta.
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Especificaciones de los productos a almacenar y cumplimiento de calidad.

Productos que se almacenaran. -Los petroliferos seran, gasolina Regular, gasolina Premium
y Diesel, cuyas especificaciones deben cumplir con la NOM-016-CRE-2016 “Especificaciones
de calidad de los Petroliferos”. Para dar cumplimiento a dicha NOM, se contratard a un
laboratorio acreditado y aprobado en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion para la toma de muestras y determinacién de las especificaciones de los
petroliferos; asimismo, se contratara a una Unidad de Verificacion debidamente acreditada
y aprobada por la Entidad Mexicana de Acreditacién (EMA) y la CRE para realizar la
evaluacién de la conformidad y emitir, en su caso, el dictamen de cumplimiento con la NOM-
016-CRE-2016.

Plano de la configuracion general de la terminal ( Layout ).
En el siguiente Plano S-001 Plano diagrama de flujo de proceso, se muestra la propuesta de

proceso de la zona de recepcion, almacenamiento y entrega del Proyecto Terminal de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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S,

AREA DE ALMACENAMIENTO (Descripcién).
Criterios de disefio en drea de almacenamiento de petroliferos.

En el disefio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja
Sur” el area de almacenamiento contara con lo siguiente:
a) Instrumentacion de control y medicion en tanques.
b) Sistema de tierras

¢) Pararrayos/Apartarrayos

d) Fosa de alojamiento para tanques

e) Drenajes

f) Instalacién eléctrica

g) Sistema de deteccién y alarma de gas y fuego

h) Sistema contra incendio

i) Valvula de sobrellenado

j) Bomba sumergible

k) Sistema de Control de inventarios

1) Deteccion electrdnica de fugas en espacio anular

m) Dispositivo para la purga

n) Recuperacién de vapores

o) Entrada hombre

p) Venteo Normal

q) Vialidades y accesos.

Los tanques de almacenamiento seran cilindricos horizontales atmosféricos de doble pared
subterraneos y seran construidos de acuerdo con las siguientes especificaciones:

El contenedor primario debe ser de acero al carbono y su disefio, fabricacién y prueba estara
de acuerdo con lo indicado por el cédigo UL-58 o c6digo o norma que la modifique o la
sustituya.

El contenedor secundario dependiendo del tipo de material utilizado, debe cumplir con lo
sefialado porlos cddigos UL-58 6 UL-1316 6 UL-1746, o c6digos o normas que las modifiquen
o las sustituyan., para su disefio se considerara las recomendaciones derivadas del analisis
de riesgos y analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia,
memorias de calculo y disefio, manifiesto de impacto ambiental y los requerimientos de las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.
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De acuerdo con lo establecido por Underwriters Laboratories, el tanque ofrece una
contencion secundaria y proteccién contra la corrosion en sus 360°, por lo cual no se
considera un sistema adicional de proteccién catédica para este tipo de tanque.

El proyecto considera un area de almacenamiento con capacidad nominal de 1,000 m3
(6,289 barriles), siendo la siguiente distribucion:

Capacidad de almacenamiento de 1,500 m3 (9,434 barriles):

PRODUCTO

Identificacion

Capacidad Nominal

m? (barriles)

Capacidad Util
m? (barriles)

Regular TH-01 150 m3 (943 barriles) 142.5 m*(896 barriles)
Regular TH-02 150 m3(943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Regular TH-03 150 m* (943 barriles) 142.5 m® (896 barriles)
Regular TH-04 150 m3 (943 barriles) 142.5 m3 (896 barriles)
Regular TH-05 150 m3 (943 barriles) 142.5 m3(896 barriles)
Regular TH-06 150 m*(943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diesel TH-07 150 m3 (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diésel TH-08 150 m* (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diesel TH-09 150 m3 (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
Diésel TH-10 150 m* (943 barriles) 142.5 m3(896 barriles)
Premium TH-11 150 m3 (943 barriles) 142.5 m3(896 barriles)
Premium TH-12 150 m3 (943 barriles) 142.5 m* (896 barriles)
1,800 m3 (11,316 barriles) 1,710 m3 (10,752 barriles)

Criterios de disefo en cimentacion.

El diseno de la cimentaciéon de los tanques de almacenamiento de la Terminal de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, sera calculada acorde
con la memorias de calculo y disefio estructural elaborado y aprobado por el proyectista, en
base al resultado del estudio de mecanica de suelos, sismicidad de la zona, el peso del tanque
y del producto a almacenar y los factores de seguridad correspondientes, dando
cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas, puntualmente a la NOM-006-ASEA-2017,
Normas Mexicanas, Cédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.
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La colocacion de tanques se debe hacer conforme a las especificaciones y recomendaciones
del fabricante, asi como alo sefialado en el C6digo NFPA 30 y PEI-RP-100, o C6digo o Norma
que las modifiquen o sustituyan.

Criterios de disefio en diques de contencion.

El area de almacenamiento de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” en su disefio contara con fosa de tanques, trabes de anclaje, pozos
de observacién y monitoreo

Los tanques de almacenamiento horizontales subterraneos estan construidos de doble
pared, cuyo principio se basa en contener en el tanque exterior las pérdidas del tanque
interior, al tiempo que un sensor electrénico, ubicado en el espacio anular existente entre
ambos tanques, indicara a través de sefales luminicas o sonoras que pueden transmitirse a
distancia, la presencia de liquidos ya sea, del tanque interior o de capas freaticas.

La colocacién de los tanques debe garantizar la estabilidad del conjunto fosa-tanque de
almacenamiento, con base en las recomendaciones del estudio de mecanica de suelos y en el
resultado del calculo estructural avalado por el Director Responsable de la Obra.

Cuando los tanques estén en areas expuestas al transito vehicular, se les protegera con una
profundidad minima de 0.80 m del nivel de piso terminado al lomo de tanque. Cuando no
estén en areas expuestas al transito vehicular, la profundidad, debe ser por lo menos de 0.50
m a la misma referencia. La profundidad maxima del tanque medida desde el nivel de piso
terminado al lomo de este no excedera de 2.00 m. Cuando la profundidad sea mayor que el
didmetro del tanque o si la presion en el fondo de este es mayor a 69 kPa (10 psi), se
consultara al fabricante para que determine si se requiere colocar refuerzos al tanque.

Adicionalmente, para la colocacidn del tanque se tomaran en cuenta los siguientes factores:
a) La cimentacion de los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles
debe ser calculada con base al estudio de mecanica de suelos, peso muerto del tanque a
soportar y el peso del Producto a contener al 100% de su capacidad asi como un factor de
seguridad conforme a la zona geografica. Considerando el tipo de tanque que de acuerdo a
UL es catalogado dentro de la lista de” Tanque enchaquetado para uso subterraneo para
almacenamiento de combustibles y liquidos inflamables” no se considera necesaria la
instalacion de un sistema de proteccién catddica.
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En los tanques verticales, la base de anillo de concreto sobre la que descansari el fondo del
tanque se construira como minimo 0.30 m (0.98 pies) arriba de la superficie del terreno
circundante, considerando una pendiente del 2% o un drenaje que permita mantener libre
el fondo del tanque de una inundacién de agua. Los tanques se deben instalar sobre
cimientos disefiados y construidos de acuerdo con las practicas reconocidas de la ingenieria
estructural.

b) La cama de arena u otro material de relleno autorizado a colocarse en el fondo de la fosa
donde descansaran los tanques no sera menor a 30 cm de espesor.

¢) El didmetro del tanque a instalar.

d) En todos los casos, la profundidad estara medida a partir del nivel de piso terminado
hasta el lomo del tanque incluyendo el espesor de la losa de concreto del propio piso.

e) En todos los casos la profundidad del lomo de todos los tanques ubicados en la misma
fosa al nivel del piso terminado debe ser la misma.
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S,

AREAS DE RECEPCION Y ENTREGA DE PETROLIFEROS.
Area de recepcion (descripcion).

Para el disefio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles
Baja Sur” en el area de recepcidn, se considerara las recomendaciones derivadas del analisis
de riesgos y analisis de consecuencias, elaborado por personal especializado en la materia,
memorias de cdlculo y disefio, manifiesto de impacto ambiental y los requerimientos de las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

El area de recepcion estara conformada por lo siguiente:

a) Isla pararecepcion por auto tanque.
b) Sistema de medicién.

Criterios de disefio en la recepcion de petroliferos (auto tanque).

Para el disefo del sistema de recepcién por auto tanque, el regulado debe contar al menos
con los siguientes requerimientos:

Cuando se opte por un sistema de tuberias flexibles y mangueras para la conexion de la
Recepcion entre la instalaciéon y el auto tanque se deben cumplir con:

a) Conexiones de tuberia flexible:

1) Cada conexion de tuberia flexible debe ser disefiada de acuerdo con el circuito al que esté
integrado, y

2) El equipo empleado tal como: valvulas, mangueras y cables deben cumplir con la
normatividad nacional e internacional vigente aplicable.

b) Mangueras:

1) Las mangueras deben disefarse de materiales resistentes al Producto manejado, y

2) Estar disefiadas de conformidad con los estdndares ISO 2929 y EN 1765 vigentes,
equivalentes, o aquellos que los sustituyan.

Las instalaciones de Recepcion por medio de auto tanques para liquidos inflamables Clase I
deben contar con los accesorios necesarios para la integracion de un Sistema de
recuperacion de vapores (SRV), conforme se describe en el Apéndice A Normativo.
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Para el caso de los liquidos inflamables Clase I, y combustibles Clase I, 1a Recepcion y Entrega
por medio de auto tanques, se realizaran unicamente por el fondo, cumpliendo en todo
momento con lo que indique la normatividad vigente, y ademas cumpla con las protecciones
de seguridad que indique el Analisis de Riesgos y Analisis de Consecuencias.

El drea para recepcién por auto tanque, estara conformada por sistema de tierras, valvulas,
filtros y accesorios, asi como manguera flexible resistente a gasolina Regular, gasolina
Premium y Diésel a descargar.

La medicion del petrolifero descargado, sera a través de un Sistema de Control de
Inventarios. Sera del tipo electréonico y automatizado y tendra capacidad para concentrar,
proporcionar y transmitir informacion sobre el volumen util, de fondaje, disponible, de
extraccion y de recepcion, asi como nivel de agua y temperatura.

Para instalar este dispositivo se colocara un tubo de acero al carbono de 101.6 mm (4 pulg)
de diametro, cédula 40, desde el lomo del tanque de almacenamiento. En el extremo superior
del tubo se colocara una tapa y un registro para la interconexién del sistema de medicién. Se
deben seguir las recomendaciones del fabricante para la instalacion y la calibracién y toda la
instrumentacién necesaria para su correcto funcionamiento, de acuerdo con los
requerimientos de las Normas Oficiales Mexicanas, NOM- 005-ASEA-2016, NOM-006-ASEA-
2017, Normas Mexicanas, Cédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.

Se dara cumplimiento en todo momento con lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores
Practicas Internacionales, Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, Ley de
Hidrocarburos, Lineamientos Técnicos en Materia de Medicién de Hidrocarburos, por
ejemplo, el Manual of Petroleum Measurement Standards (MPMS) publicado por la
American Petroleum Institute (API), asi como las recomendaciones de la OIML R 117
“Measuring Systems Other Than Water”.

La tuberia de la zona de recepciéon por auto tanque a la zona de almacenamiento cumplira
con las disposiciones administrativas de caracter general en materia de seguridad industrial,
seguridad operativa y proteccion al medio ambiente, para el transporte terrestre por medio
de ductos de petrdleo, petroliferos y petroquimicos (DACG publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 31 de marzo de 2017).
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Configuracion del sistema de recepcion de petroliferos (auto tanque).

En el disefio del Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” para el area de recepcion de petroliferos por auto tanque,
considerara un sistema de medicién del petrolifero descargado, a través de un Sistema de
Control de Inventarios.

Sera del tipo electrénico y automatizado y tendra capacidad para concentrar, proporcionar
y transmitir informacion sobre el volumen util, de fondaje, disponible, de extraccién y de
recepcion, asi como nivel de agua y temperatura.

El Sistema de Control de Inventarios incluye al subsistema de instrumentacion, los cuales se
encuentran unidos punto a punto, instalado en la oficina de operacion y/o torre de control.

Las variables que deben considerarse son:

a) Temperatura. - Como parte de los sistemas de medicién dentro del sistema de recibo,
medicion, se tienen los instrumentos de temperatura tipo RTD. Mediante estos instrumentos
se hace la correccién del volumen de los petroliferos.

b) Flujo. - El sistema de control de inventarios tendra la capacidad de determinar el volumen
recibido o el volumen entregado de acuerdo a la capacidad del tanque y a las tablas de
calibracion de este, alimentadas durante el proceso de calibracién.

c) Nivel. - El sistema de control de inventarios en tanques horizontales de almacenamiento
de petroliferos, estara en comunicacion en tiempo real a fin de que se permita visualizar el
comportamiento de esta variable en el tanque antes, durante y al término de la operacion,
ademas sera capaz de avisar cuando se lleguen a los limites seguros de operacién, emitiendo
las alarmas correspondientes.

Plano de instalaciones de recepcion de petroliferos.

De acuerdo con el plano general de conjunto D-001, la Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” considera descargar por gravedad los
productos gasolina Regular, gasolina Premium y Diésel hacia los tanques de
almacenamiento.
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Plano de instalaciones de recepcion de petroliferos.

Area de entrega (Descripcién).

Criterios de disefio en area de entrega de petroliferos (auto tanque).

La entrega de petroliferos de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” se efectuara por los siguientes medios:

Auto tanques, para lo cual se construiran 02 posiciones de carga multiples de llenado para
los productos como se describe a continuacion:

01 Gasolinas 01
Regular/Premium
01 Gasolina Regular /Diesel 01
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Configuracion del sistema de entrega de petroliferos (auto tanque).

Las instalaciones para entrega de petroliferos estaran disefiadas en un area independiente,
con pisos y pendientes que direccionen cualquier escurrimiento hacia un sistema de drenaje
aceitoso que asegure la contencién y tratamiento en caso de presentarse un derrame.

En el disefio de la zona de entrega de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, se considera el subsistema de instrumentacion en cada
una de las posiciones de entrega, las cuales se encuentran unidas punto a punto hasta la
unidad de control, instalada en un gabinete ubicado en la oficina de operacién y/o torre de
control. Las variables que se consideran son:

a) Flujo. - En esta seccidn se incluye un medidor de flujo tipo desplazamiento positivo, para
cada una de las lineas que se localizan en las islas de llenado de auto tanques tendra un patin
de medicidn por cada producto. El flujo sera determinado por la curva de operacién de las
bombas de llenaderas.

b) Presidn. - La presion de descarga de las bombas se lee a través de indicadores locales a la
descarga de cada bomba.

¢) También se incluyen valvulas auto reguladoras de presion tipo “backpressure” que estan
instaladas en la linea de flujo minimo de las bombas. La presion de ajuste, el tamafio de estas,
el flujo y la caida de presion a través de las valvulas reguladoras debera ser confirmado de
acuerdo con las curvas de operacion de las bombas proporcionadas por el fabricante.

d) Temperatura. - Como parte de los paquetes de medicion se tienen los instrumentos de
temperatura tipo RTD. Mediante estos instrumentos se hace la correccion del volumen de
los petroliferos.
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Plano D-002 de instalaciones de entrega de petroliferos
Equipo de bombeo (descripcién).

El equipo de bombeo con el que contara la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” se ubicard en la parte superior de los tanques
horizontales subterraneos dentro de un contenedor hermético equipado con sensores de
liquidos, y su capacidad sera determinada en la memoria de calculo hidraulico.

Las bombas para tanques subterraneos deben ser del tipo sumergible con arranque y paro
remoto. El motor eléctrico sera a prueba de explosion y los equipos contaran con certificados
de cumplimiento de los requisitos establecidos por el Cédigo UL y/o ULC, o cualquier
certificado equivalente o superior de conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables. Para la bomba sumergible se colocara un tubo de acero al carbono de 101.6 mm
(4 pulg) 0 152 mm (6 pulg) de diametro, cédula 40, dependiendo de la capacidad del flujo de
labomba, desde el lomo del tanque de almacenamiento hasta la base del cabezal de la bomba
sumergible, separada a 10 cm. como minimo del fondo del tanque.
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La capacidad de la bomba sera determinada por la ingenieria de detalle, de acuerdo con el
numero de posiciones que abastecera y con base en los calculos realizados.

Las bombas que se instalen en ésta planta de almacenamiento deben cumplir con los
siguientes requisitos:

a) Certificado con c6digo Underwriters Laboratory (UL) y/o ULC, o cualquier certificado
equivalente de conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas o Internacionales aplicables;
b) Sistema de arranque y paro a control remoto;

c) Motor eléctrico a prueba de explosion con proteccidn térmica contra sobre corriente;

d) Valvula de retencién de pie, valvula de retencion de linea, valvula de alivio de presidn,
eliminadora de aire, conexion para pruebas de presion y detector mecanico o electronico de
fuga en la descarga; y

e) Registro de presion y flujo.

Las bombas centrifugas se deben disefiar y construir cumpliendo con lo especificado en 6.1.1
de ISO 13709:2009. Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas
industries (Bombas centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas natural).
Los motores, componentes y las instalaciones eléctricas deben cumplir con clasificacion de
area peligrosa indicada.

Criterios de disefio del equipo de bombeo para recepcion y entrega de petroliferos.

Los equipos que integraran al subsistema para el llenado de auto tanques se realizardn con
bombas centrifugas de tipo vertical, distribuidas como sigue:

1) 12 bombas: 06 para gasolina Regular, 02 para gasolina Premium y 04 para Diesel.

Auto tanques:

Gasolina Regular 6 1
Gasolina Premium, 2 0
Diesel 4 1
Total 12 2
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Cada una de estas bombas tiene arrancadores  estaticos, selectores
automaticos/manual/fuera, para sus arrancadores ubicados en el centro de control de
motores y la conexion al sistema de control supervisorio.

Las bombas centrifugas, seran calculadas, fabricadas e instaladas de acuerdo con el cédigo
API 2610.

Los sistemas de tuberia se deben disefiar y soportar para:

a) Las vibraciones a condiciones operacion y de disefio, con la flexibilidad adecuada.

b) Ser accesibles y permitir la operacion, mantenimiento y limpieza, de 1a bomba centrifuga,
accionador y en su caso caja de engranes.

¢) Unarreglo ordenado y agrupado en el contorno del equipo sin obstruir el acceso a ninguna
conexion, instrumento o abertura.

d) Permitir la remocion de la tuberia para mantenimiento.

e) Drenado y venteo sin necesidad de desensamblar.

f) Minimizar el uso de conexiones

Las llenaderas estaran equipadas con mangueras de carga, valvulas de bloqueo, valvula
electrohidraulica, sensor de temperatura, unidad de control local, filtros, monitor de
prevencion de sobrellenado, detector de conexidon a tierra y toda la instrumentacion
necesaria para su correcto funcionamiento, de conformidad con las Normas Oficiales
Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

DESCRIPCION GENERAL DE INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS.
Sistema de puesta a tierra (criterios de diseno).

Todos los accesorios para la instalacion de los sistemas de puesta a tierra y proteccidon
atmosférica deben cumplir con los lineamientos establecidos en la NOM-001-SEDE-2012,
NFPA 70 y NFPA 780.

Se contara con un dictamen emitido por la UVIE donde se demuestre que el sistema de tierras
cumple con la normatividad.

El principal objetivo de la instalacién de una red de tierras es la proteccién del personal, del
equipo electronico a instalarse y en general, de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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La red de tierras debe de ser suficiente para soportar cualquiera de las corrientes que le
puedan ser impuestas durante una falla a tierra; y, ademas, debe tener una baja impedancia
para limitar el potencial sobre la tierra y facilitar el funcionamiento de los dispositivos de
sobre corriente.

El sistema de conexion a tierra debe ser totalmente efectivo y proporcionar una baja
impedancia a tierra para protecciéon del personal y del equipo electrénico, asi como su
apertura del circuito.

Sistema de pararrayos (criterios de disefio).

El Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
contara en su disefio con un sistema de protecciéon atmosférica (pararrayos) para los
edificios mayores de 7.5 m, estructuras de mas de 15.0 m y edificios con areas clasificadas,
tomando como base lo indicado enla NOM-001-SEDE-2012, NFPA 780 y las Normas Oficiales
Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

El sistema de proteccidon contra descargas atmosféricas debe ser independiente de la red
general de tierras, sin embargo, las dos redes de tierras deben interconectarse entre ellas en
un punto de lared con cable aislado de un tamafio (calibre) menor al de la red principal, para
evitar diferencias de potenciales entre ellas, tal interconexion debe considerarse desde etapa
de proyecto.

Los tanques de almacenamiento verticales (agua contraincendio) con espesor de pared y de
techo de 4,6 mm (3/16 in), o mayores, se consideran auto protegidos contra descargas
atmosféricas y no se requiere incluir el sistema contra descargas atmosféricas, de acuerdo
con la NFPA 780.

Para el disefio del Sistema de Pararrayos, se contara con un Proyecto eléctrico y Dictamen
por parte de la Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas, acreditada y aprobada en
los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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Criterios de disefo generales en drenajes.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” en su
disefio contara con drenajes en la zona de almacenamiento, zona de entrega, zona de
recepcién y servicios complementarios, los cuales seran disefiados en cumplimiento con lo
establecido en la normatividad internacional, las mejores practicas de la industria y las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales, incluyendo los siguientes tipos de drenajes:

+ Drenaje pluvial
+ Drenaje aceitoso

+ Drenaje sanitario

Los sistemas de drenajes se deben disefiar con la capacidad de conducir en condiciones de
seguridad, el volumen maximo de aguas por eliminar, a fin de que el desalojo sea rapido y no
se provoquen estancamientos, depositos indeseables, deflexiones, colapsos, cambios de
pendiente por causa de flotaciones y dafos. En las dreas de integracion de plantas se deben
tomar en cuenta las posibles ampliaciones y dejar las preparaciones correspondientes.
También se debe considerar un 10 por ciento de sobre disefio adicional para eventualidades
no previstas.

La velocidad minima permisible al gasto de disefio de los sistemas de drenajes de aguas
sanitarias debe ser de 0,75 m/s y para los demas drenajes debe ser de 0,6 m/s.

Drenaje pluvial (criterios de disefo).

La capacidad del Drenaje pluvial se debe calcular en funcién del mayor volumen que resulte
de la cantidad de agua colectada de las areas clasificadas como pluviales o de areas libres de
contaminacion de Productos manejados en la instalacién, durante la maxima precipitacion
pluvial anual registrada en la zona por la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA), ademas
debe tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas a un punto de descarga
autorizado, evitando la entrada a los cuerpos naturales de agua.

El sistema que debe colectar y desalojar las aguas de lluvia, el agua contra incendio captada
en casos de pruebas o siniestros, asi como todas aquellas aguas que no contengan
hidrocarburos, aguas negras y jabonosas, productos quimicos, corrosivos o toxicos.
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Drenaje aceitoso (criterios de disefio).

El disefio del drenaje aceitoso del proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” se calculara con la capacidad adecuada para desalojar
el hidrocarburo o agua aceitosa provenientes del area de almacenamiento, drea de recepcidn,
area de entrega y servicios complementarios.

Se deben calcular y disefiar con la capacidad adecuada para que desalojen el volumen total
de los efluentes aportados como aguas de proceso y aguas aceitosas provenientes de las
purgas de equipos y maquinarias existentes en el drea de almacenamiento, drea de
recepcidn, area de entrega y servicios complementarios, las cuales se deben enviar al area
de tratamiento de efluentes, asi mismo se debe evitar que los hidrocarburos de los drenajes
aceitosos fluyan a los drenajes pluviales.

Los efluentes del drenaje aceitoso descargaran en el separador API.

En la zona de almacenamiento, contara con dos drenajes uno pluvial que capte el afluente
pluvial y un drenaje aceitoso que capte y dirija el agua aceitosa proveniente de derrames
accidentales, de la limpieza de los tanques de almacenamiento y del lavado del area. Su
disefio sera tal que evite que las aguas contaminadas con hidrocarburo penetren al suelo,
subsuelo y manto acuifero y permitir la limpieza de los depoésitos y sedimentos.

En el disefio de los registros de drenajes aceitosos se tendran sellos hidraulicos en las
tuberias de llegada a los mismos.

El didmetro minimo de las tuberias que aplica en la red de los drenajes aceitosos es de 10 cm
(4 pulgadas), aunque el resultado del disefio indique un diAmetro menor.
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Drenaje sanitario (criterios de diseno).

El célculo y disefno de los drenajes sanitarios del proyecto Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, debe garantizar un desalojo rapido y
eficiente de las aguas negras y jabonosas provenientes de bafios, lavabos, regaderas, muebles
sanitarios de los edificios administrativos, casetas de vigilancia, sanitarios de choferes,
guarniciones militares, areas habitacionales, hospitales, entre otros. Se pueden utilizar fosas
sépticas prefabricadas, las cuales deben cumplir con NOM-006-CONAGUA-1997, asi mismo
la calidad del efluente de cualquier tipo de fosa séptica debe cumplir con los parametros
establecidos en la NOM-001- SEMARNAT-1996.

Drenaje en zona de recepcion y entrega (criterios de disefio).

El disefio del drenaje en la zona de recepcién y entrega de productos petroliferos deben
contar con drenaje aceitoso y pluvial. Cada isla y el espacio entre ellas cuenta con registros
de drenajes aceitosos provistos de sellos hidraulicos, que capten posibles derrames de
hidrocarburos mediante pendientes disefiadas para este fin.

Drenaje en casa de bombas (criterios de disefio).

El disefio del drenaje para las bombas contara con de un contenedor hermético fabricado en
fibra de vidrio, polietileno de alta densidad o de otros materiales con certificacién UL o ULC,
que garanticen la contencién y manejo de los combustibles, con espesor de pared de por lo
menos 5 mm. piso impermeable de concreto y delimitado con un sardinel con una pendiente
que direccione cualquier escurrimiento hacia un drenaje aceitoso.

Separador de aceite (criterios de disefio).

El disefio del separador de aceite tipo “API” de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” considera en las areas de almacenamiento, recepcidn,
entrega y servicios complementarios, disefiado en base a las recomendaciones del Andlisis
de riesgos y en cumplimiento con la normatividad API 421 y las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Coédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.
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En el disefio se considerara el volumen de afluente como el agua contra incendio del combate
de la emergencia de mayor riesgo, derrames al interior de la terminal de un auto tanque y de
actividades operativas como el purgado de agua de los tanques de almacenamiento y del
lavado de las areas.

Tuberias (criterios de disefio).

Para la instalacion de tuberias y conexiones de tanques subterraneos el Regulado debe
referirse al ANEXO 1, “Descripcion de los accesorios y dispositivos”, de la Norma Oficial
Mexicana NOM- 005-ASEA-2016, Disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de
Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas o aquella que
la modifique o sustituya.

El disefio de las tuberias de conduccion, especificacion de materiales, soldadura,
construccion, pruebas no destructivas y las pruebas de hermeticidad del proyecto Terminal
de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, cumplira con las
especificaciones establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas,
Codigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales, ANSI/ASME B31.3 y ANSI/ASME
B36.10, aplicable en las areas de almacenamiento, recepcién y entrega.

Se proyecta utilizar tuberia superficial y enterrada, entre las estaciones de carga de auto
tanques, bombas y los tanques de almacenamiento, entre la posicién de recepciéon con
manguera flexible hasta los tanques horizontales subterraneos de almacenamiento.

Las caracteristicas y materiales de tuberias, codos, coples, tees, valvulas y sellos flexibles, y
demas accesorios empleados en tanques subterraneos deben cumplir con los requisitos
establecidos en la normatividad nacional e internacional vigente y aplicable.

Las conexiones, bridas y accesorios se consideran parte integral del sistema de tuberias, y
los criterios de disefio y seleccién, deberdn basarse en ISO 15649:2001 Petroleum & Gas
Industry Piping, y la ASME B31.3 - 2010 Process Piping, asi como lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Cédigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales.
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MEDICION DE LLENADO
GASOLINA REGULAR
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LLENADO DE AUTOTANQUE - GASOLINA REGULAR
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Soportes (criterios de diseno).

Las estructuras de anclaje y soportes se disefiaran aplicando las especificaciones
establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas,
Codigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales, ANSI/ASME B31.3 y ANSI/ASME
B31.4.

El arreglo de tuberia debe tener los soportes necesarios para asegurar que las conexiones no
transmitan esfuerzos excesivos a los equipos y mantengan la alineacién de la tuberia. La
tuberia debe tener apoyos y soportes permanentes, solo se permiten soportes temporales
para la prueba hidrostatica. Todos los apoyos se deben fabricar con material que resista las
condiciones de servicio y ambientales.

Conexiones, bridas y accesorios (criterios de disefio).

Las conexiones, bridas y accesorios se consideran parte integral del sistema de tuberias, y
los criterios de disefio y seleccion, deberan basarse en ISO 15649:2001 Petroleum & Gas
Industry Piping, y la ASME B31.3 - 2010 Process Piping, asi como lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares
y Mejores Practicas Internacionales.

Instalacién eléctrica (descripcion).

El disefio de la Instalacion eléctrica del Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” cumplird con las especificaciones y lineamientos
técnicos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos,
Estandares y Mejores Practicas Internacionales y lo establecido en la NOM-001-SEDE-2012
y NFPA 70.

La instalacion eléctrica se disefiara considerando las caracteristicas de la fuente de
suministro. Nicho de mediciéon de energia eléctrica de CFE. -Con el objeto de instalar y
proteger el equipo de medicion de energia eléctrica demandada por las instalaciones que
conforman el proyecto de la terminal, 1a construccién de un Nicho de medicién de acuerdo
con los requerimientos establecidos por la Comision Federal de Electricidad (CFE).
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El suministro de energia eléctrica para la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur” serda proporcionado por la Comisién Federal de
Electricidad.

El circuito alimentador de la acometida dentro de las instalaciones sera llevado a través de
un conductor eléctrico subterraneo y registros eléctricos, desde el punto de acometida hasta
la subestacion eléctrica designada para distribuir la energia a todas las zonas de las
instalaciones. Los registros eléctricos se disefiaran de acuerdo con la NOM-001-SEDE-2012
y se consideran que las tapas de los registros eléctricos seran de fibra de vidrio de alto
impacto.

La determinacion del tipo de materiales a utilizar en la instalacion eléctrica, asi como la
seleccién de los motores de induccién seran para areas clasificadas; se debera realizar
conforme a lo estipulado en la NOM-001-SEDE-2012, y la NFPA 70.

Para corregir y mantener el factor de potencia del sistema eléctrico a un valor minimo de 0,9,
se deben instalar bancos automaticos de capacitores. El disefio, fabricacién y pruebas de
estos bancos de capacitores deben cumplir con lo indicado en la NOM-001-SEDE-2012.

Los circuitos alimentadores de distribucion dentro de las instalaciones seran llevados a
través de conductores eléctricos subterraneos, registros eléctricos subterraneos (para areas
no clasificadas) o cajas de conexiones o de paso en areas clasificadas, desde la subestacion
eléctrica o cuarto de control eléctrico designada para distribuir la energia hasta los limites
de las instalaciones consideradas a alimentar.

Para asegurar la continuidad de servicios esenciales de las instalaciones del Proyecto, se
utilizard un Grupo Generador (planta de emergencia), para CCM, las valvulas operadas
eléctricamente de productos y contraincendios, el 100% del alumbrado de edificios y
exterior, SFI'S para instrumentacion.

Sistema de fuerza ininterrumpible. -Para asegurar la continuidad de servicios esenciales de
las instalaciones del proyecto se utilizaran sistemas de fuerza ininterrumpible de energia
(SFI) como fuente de emergencia.
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1) Los SFI’s deben ser fabricados para servicio interior NEMA 1, metalico, de frente muerto,
montaje autosoportado.

2) Los SFI's se deben instalar en un cuarto de control eléctrico, las baterias deben ser
instaladas en cuartos construidos especialmente para ellas, las baterias y los locales donde
se instalen deben cumplir con los requerimientos del articulo 480 y 924.22 de la norma
NOM-001-SEDE.

Centros de control de motores (CCM’s) en 480 volts y tablero de distribucién en 220 volts.
Los centros de control de motores en baja tensiéon deben ser tipo interior con un solo frente
y cumplir con lo indicado en las normas vigentes. Todos los motores eléctricos deben ser de
eficiencia premium, el aislamiento del devanado de los motores debe ser clase E los
ventiladores deben ser metalicos, deben tener tratamiento anticorrosivo con lubricacion.
Para el disefio de la instalacidn eléctrica, se contara con un proyecto eléctrico y dictamen por
parte de la Unidad de Verificacién de Instalaciones Eléctricas, acreditada y aprobada en los
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Diagrama unifilar general de la planta.

De acuerdo con el plano L-001 se muestra el diagrama unifilar de la Terminal de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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Vialidades, accesos y estacionamientos (descripcion).

El disefio de las vialidades estara orientado a que las operaciones de entrada y salida de los
Auto tanques de recepcion y de entrega se realicen en forma secuencial, eficiente y segura.

Para las vialidades de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur”, se usara cinta asfaltica, mismo que sera calculado con la memorias
de calculo y disefio estructural elaborado y aprobado por el proyectista, en base al resultado
del estudio de mecanica de suelos, sismicidad de la zona y los factores de seguridad
correspondientes, de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Construccién del
municipio de La Paz, Baja California Sur, y ademas dando cumplimiento en lo establecido en
las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

Criterios de disefio de vialidades, accesos y estacionamientos.

En el disefio del area de estacionamiento interior y exterior de auto tanques, area de
maniobras de bodega y talleres, se considera el uso de asfalto.

Se tendran pavimentos con carpeta de concreto asfaltico para transito pesado, en la avenida
principal, desde el entronque de la carretera, hasta el limite del predio de la instalacion, asi
como la zona de estacionamiento para los trabajadores.

Su diseno, sera calculado con la memoria de calculo y disefio estructural elaborado y
aprobado por el Proyectista, en base al resultado del estudio de mecanica de suelos,
sismicidad de la zona y los factores de seguridad correspondientes. Considerando un carril
de entrada y un carril de salida, con alumbrado tipo industrial, estara a nivel a partir de la
carretera que se encuentre mas cerca del predio y hasta el limite de terreno.

Plano general de vias de acceso y egreso de la planta, y vialidades.

Las vias de acceso y circulacion de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur”, se muestra a continuacion en el plano de planta de conjunto.
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PLANO GENERAL DE VIAS DE ACCESO Y EGRESO DE LA PLANTA, Y VIALIDADES.
Vialidades (criterios de disefio).
Para el disefio del acceso, asi como para las operaciones de entrada y salida de los auto
tanques a la zona de recepcion y de entrega, se dard cumplimiento con el API 2610 y las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.
Accesos y circulacion (criterios de disefio).
Las vialidades de circulacién dentro de la instalacién estaran disefadas con materiales
resistentes a la carga de los vehiculos pesados (Auto tanques dobles capacidad maxima
63,000 litros.) y semipesado (Auto tanques 20,000 litros.). y resistentes a los Petroliferos.

Estacionamientos (criterios de disefo).

En el disefio del area de estacionamiento interior y exterior de auto tanques, area de
maniobras de bodega y taller de mantenimiento, se considera el uso de carpeta asfaltica.
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Sistema de control (descripcion).

El sistema de control de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” esta disefiado para monitorear y controlar todas las variables de
proceso de operacion, en las areas de recepcion, almacenamiento, entrega y servicios
complementarios, cumpliendo con las recomendaciones del andlisis de riesgos y con las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

Criterios de diseno del sistema de control.

En su disefio se instalara la infraestructura, instrumentacion y equipos, para las funciones de
medicién y control de las variables de proceso operativo, los cuales se encuentran unidos
punto a punto hasta la unidad de control, instalada en un gabinete ubicado en la oficina de
operacion y/o torre de control. El medio de control sera local y remotamente.

El sistema de control tiene la capacidad de comunicarse con los sistemas de medicion y
control para la transferencia en las zonas de recepcién, almacenamiento y entrega, medios
para control del paro y arranque de los equipos, control de las operaciones de volumétricas
de los petroliferos, registros de las actividades.

Sistema de Paros de Emergencia (descripcién y criterios de disefio.

El disefio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja
Sur”, contard con un sistema de paro de emergencia, el cual permitira la suspensién del
proceso operativo en las areas de almacenamiento, recepcion, entrega y servicios
complementarios, con excepcion del Sistema Contra Incendio, el cual cumple con la
normatividad internacional, las mejores practicas de la industria, asi como con las Normas
Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales y las especificaciones de la API1 2610, NFPA 30, IEC 61511.

Se considera la instalacion de botones de paro de emergencia en las areas de recepcion,
almacenamiento, entrega, oficina de operacion y torre de control.

El sistema de control debe ejecutar el paro de emergencia operativo a solicitud del
subsistema de seguridad y contra incendios, cuando se presente un evento no deseado.
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El paro de emergencia operativo debera ejecutar las siguientes acciones:
(Recepcion, Almacenamiento y Entrega):

Area de Recibo.

a) Suspensioén de las operaciones de descarga del auto tanque.

b) Cierre de las valvulas de descarga y de emergencia del auto tanque al recibo de gasolina
Regular, gasolina Premium y Diesel por gravedad hacia los tanques de almacenamiento.

Area de Almacenamiento.
a) Suspension de las operaciones de recibo (auto tanque)
b)  Paro del equipo de bombeo instalado en la brida superior de cada tanque.

Area de Entrega.

e) Suspension de las operaciones de entrega de producto a auto tanques.

f) Paro del equipo de bombeo instalado en la brida superior de cada tanque.
g)  Cierre de valvulas de bloqueo del sistema de llenado de auto tanques.

Sistema contra incendio (descripcién).

El Proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”

contara con un Sistema Contra incendio en las areas de almacenamiento, recepcién, entrega
y servicios complementarios, disefiado y construido con base a las recomendaciones del
Analisis de Riesgos y Analisis de Consecuencias, NFPA 11, Secciéon 7 API 2610, NFPA 14,
NFPA 15, NFPA 20, NFPA 22, NFPA 25 Y NFPA 30 y con las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-

006-ASEA- 2017, entre otras, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

Criterios de diseno del sistema contra incendio.

El Sistema Contra incendio en su disefio, contarad con un tanque de almacenamiento de agua.
Un cobertizo contra incendio, sistema de bombeo, instrumentacion, red de agua contra
incendio, equipo generador y de aplicacion de espuma y extintores.

En todo el proyecto se seguird lo establecido en la Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, Cédigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales, y en lo que esta no
establezca se estara a lo indicado en términos del API1 2610.

e
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Cobertizo contra incendio:

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
considera en su disefio un area de cobertizo contra incendio, donde estara ubicado el equipo
de bombeo para el suministro de agua y espuma, con las siguientes caracteristicas:

Considera un espacio para el personal de operacion, cuarto eléctrico, sanitarios, area para el
equipo de proteccidn personal de la cuadrilla de bomberos, area para el equipo de bombeo
principal, paquete de presion balanceada, bomba jockey, bodega cerrada con estanteria para
los accesorios contra incendio (mangueras, boquillas, extintores, trajes contra incendio,
equipo de respiracion autonomo) y una bodega abierta para almacenamiento de tambores
de liquido espumante ARAFFF.

Plano general del sistema contra incendio; ubicacién monitores, rociadores y bombas.
De acuerdo con el plano del sistema contra incendio S-103 Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”.
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DIAGRAMA DE LOCALIZACION DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE SISTEMA CONTRA INCENDIO.

Suministro de agua (criterios de disefio).

El agua contra incendio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” se almacenara en un tanque para agua contra incendios ubicado en
la parte noroeste. Debe disponer de una fuente confiable de suministro de agua, (cuerpo de
agua, rio, laguna, mar, red municipal, entre otros), que proporcione el caudal suficiente para
atender los requerimientos de atencion del riesgo mayor durante dos horas continuas o en
su defecto, se debe instalar un depoésito que permita el almacenamiento dedicado al servicio
contra incendio. En ambas instalaciones se debera prever tomas al exterior de la terminal
para el abastecimiento por camiones cisterna.
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Tanques de almacenamiento o fuente de agua natural o de agua contra incendio (cobertizos
contra incendio, criterios de diseno).

El disefio del tanque de almacenamiento de agua es del tipo vertical con techo tipo cipula
fija, el cual estara disefado para proporcional el caudal suficiente para atender el
requerimiento de agua que demanda la protecciéon para el escenario mas critico de la
instalacion, para su atencién durante dos horas ininterrumpidas, considerando su reposicion
en menos de ocho horas; de no poder darse esta reposicidn se debe considerar la capacidad
del tanque de agua para la atencién durante 4 horas ininterrumpidas.

El disefio de los tanques de almacenamiento de agua contra incendio debe cumplir con los
requerimientos establecidos en API 650 y NFPA 22 en su ultima edicion, con una tolerancia
ala corrosion en sus placas, minimo de 1,6 mm (1/16 pulgadas).

Sistema de bombeo para servicio contra incendio (criterios de disefio).

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
considera en su disefio, un sistema de bombeo para proporcionar el flujo de agua que
demanda la proteccién para el escenario mas critico de la instalacion.

Contara con sistema de bombeo de agua contra incendio, principal y de relevo, sera operada
con motor eléctrico y una con motor de combustion interna.

El disefio del equipo de bombeo sera de acuerdo con la memoria de calculo hidraulico
correspondiente, contara con un tablero de control y sistema automatico en el arranque. Este
conjunto debera cumplir con la normatividad vigente indicada en la NFPA 20. NFPA 22, NFPA
24, NFPA 25 Y NFPA 30 y con las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Cédigos,
Estandares y Mejores Practicas Internacionales.

Contaran con una Bomba “jockey” para mantener la presién en la red de contra incendio. Las
conexiones ramal-cabezal de succion y descarga de los equipos de bombeo deberan ser con
accesorios a 45°, con el fin de evitar taponamientos hidraulicos.

En la tuberia de succién y descarga, se considera en su disefo el diametro necesario para
conducir el 150% de la suma del gasto nominal de todas las valvulas principales en conjunto.
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Instrumentacién (criterios de diseno).

La red contra incendio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” estard instrumentada para mantenerse presurizada, mediante el
arranque y paro automatico por medio de la bomba sostenedora de presiéon “jockey” y el
arranque del equipo de bombeo principal y de respaldo en secuencia. Los cuales se
accionaran a través de los tableros de control, por la caida de presién ante la apertura de la
valvula de suministro de agua o agua- espuma.

Las bombas de agua contra incendio, incluida la bomba “jockey”, contardn cada una, con un
controlador para el arranque automatico, listado y aprobado por UL/FM o equivalente,
especificamente para servicio de bombas contra incendio impulsadas por motor eléctrico o
de combustidn interna, segin sea el caso y cumplir con las especificaciones de NFPA 20 y las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Cédigos, Estdndares y Mejores Practicas
Internacionales.

Cada bomba contra incendio, incluyendo la bomba sostenedora de presion “jockey”, debe
contar con una toma de presion para el arranque automatico, conectada al controlador en
forma independiente; cuya conexidn esta entre la valvula de retencién (check) y la valvula
de bloqueo.

Los controladores de las bombas deben estar identificados como “Controlador eléctrico para
bomba contra incendio” o “Controlador de motor diésel para bomba contra incendio”,
ademas de indicar la presion nominal, presion operativa y clasificacion eléctrica.

El gabinete del controlador sera a prueba de goteo y de acuerdo con la clasificacion de areas,
del medio ambiente y tendra conexion a tierra, cumpliendo con lo indicado en la norma
NOM-001- SEDE-2012 y NFPA. El controlador de los motores debe contar con un selector de
arranque para la operacién manual o automatica, y un sistema de alarma y sefiales visibles y
audibles, que indiquen fallas en el equipo, cumplira con las siguientes condiciones:

Para motor eléctrico:

a) Motor en funcionamiento. La sefial debe activarse cada vez que el controlador opere en
condicion de motor encendido.

b) Pérdida de fase. La alarma de encendido debe activarse cada vez que se pierda cualquier
fase en la terminal de linea del contactor del motor, independientemente de si el motor esta
en operacién o no.
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¢) Inversiéon de fases. De la fuente de energia a la cual se encuentran conectadas las
terminales de linea de contactor del motor.

d) Falla en el arranque de la unidad de bombeo.

e) Interruptor abierto.

f) Falla de energia eléctrica.

g) Lampara para indicar que el interruptor esta cerrado y que hay energia disponible para
arrancar el motor.

h) Lampara piloto para indicar posiciéon de arranque automatico o manual.

Para motor diésel:

i) Lampara piloto para indicar posicidn de arranque automatico o manual.

j) Lampara piloto y voltimetro en la bateria de alimentacidn, indicando la carga de la bateria
y su conexion al control.

k) Baja presion de aceite en el sistema de lubricacion.

1) Alta temperatura del refrigerante.

m) Falla en el arranque automatico del motor.

n) Bajo nivel de combustible en el tanque de la unidad.

0) Apagado por sobre velocidad del motor

Para el motor de combustién interna, contara como minimo con los siguientes dispositivos de
proteccién:

p) Alarma por baja presion de aceite.

q) Alarma por alta temperatura de aceite.

r) Alarma por alta temperatura del refrigerante del motor.

s) Alarma por bajo nivel de aceite.

t) Alarma por falta de precalentamiento del motor.

u) Paro automatico por sobre-velocidad (para motores mayores de 200 H. P.) Alarma por
bajo nivel de combustible en el tanque de la unidad.

v) Alarma por falla en el arranque automatico del motor.

w) Lampara piloto para indicar posicion de arranque automatico o manual.

x) Lampara piloto y voltimetro en la bateria de alimentacién, indicando la carga de la bateria
y su conexion al control.

y) Alarma visible por falla o falta de las baterias.

z) Indicador visible por falla en el cargador de baterias.
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Red de agua contra incendio y equipos de aplicacion (criterios de disefio).

El disefio de la red de agua contra incendio de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos “Combustibles Baja Sur”, en las areas de almacenamiento, recepcién, entrega y
servicios complementarios, cumplira con las especificaciones de API 2610, NFPA 24 y las
Normas Oficiales Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares
y Mejores Practicas Internacionales.

La red de agua contra incendio se disefié para manejar una presion minima de 686 kPa. (7
kg/cm2), la cual se debe mantener en el punto hidraulicamente mas desfavorable y de
acuerdo con la memoria de calculo.

Para la ubicacion y configuracion de la red, en el disefio se considero, para minimizar los
riesgos por radiacién, por sobre presién por explosion, impactos por vehiculos u otros
factores que pongan en riesgo la integridad mecanica de la tuberia, ésta se instalara
subterranea.

Para el disefio de la red de agua contra incendio, se debe considerar la demanda de agua para
atender el riesgo mayor en el sitio donde ocurre este evento; en el area de almacenamiento
se contarad con sistemas para la aplicacion de agua por medio de monitores o lineas de
mangueras y en el area de recepcidn y entrega contara con sistemas de aspersion de agua-
espuma y con una toma siamesa.

La red de agua contra incendio contara 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 ninguna de las dreas o equipos que lo requieran,
para fines de mantenimiento o ampliacion; asi como para conducir preferentemente el agua
hacia el area o equipos a proteger; considerando su ubicacién en lugares de facil acceso y
protegidas contra golpes donde se requiera, tomas para cami6n, tomas para monitores-
hidrantes, tomas de alimentacion a sistemas de aspersion y tomas de alimentacion a sistemas
de espuma.
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Sistema contra incendio en zona de almacenamiento (criterios de diseo).

El disefio del Sistema de espuma contra incendio, en la zona de almacenamiento de
petroliferos, estaran protegidos con espuma de baja expansion a base de liquido espumante
Alcohol Resistant Aqueous Film Forming Foam (AR AFFF) con dosificacion del 3% al 6%,
mediante un eductor - generador de espuma conectado a la red contra incendio, con
capacidad suficiente para atacar el riesgo mayor, considerando que todo el almacenamiento
sera en tanques subterrdneos. La aplicaciéon de espuma serd a través de hidrantes monitor,
formador mévil local y mangueras.

Sistema contra incendio en zona de recepcion y entrega (criterios de diseno).

En las areas de Recepcion y Entrega, en su disefio se contara con sistema de rocio agua-
espuma alimentado por tanque tipo bladder y aplicaciéon de espuma mediante hidrantes
monitores y mangueras.

El disefio debe cumplir con los requisitos indicados en los requerimientos de NFPA 11 y
NFPA 13 o equivalentes en su ultima edicién.

Equipo generador y de aplicacidon de espuma contra incendio en almacenamiento, recepcién y
entrega (criterios de disefio).

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”,
en las dreas de almacenamiento, recepcion y entrega contara con un sistema de proteccion
con espuma, disefiado y construido con base a las recomendaciones del Andlisis de Riesgos
y Analisis de Consecuencias, NFPA 11, NFPA 16, NFPA 30 y las Normas Oficiales Mexicanas,
Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas Internacionales.El disefio del
Sistema de Espuma contra incendio contard con un sistema generador de espuma tipo
bladder y la distribucion serd a través de un cabezal con lineas independientes para la
aplicacion de espuma de manera que puedan ser seccionados las zonas que requieran de esta
proteccion.
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Extintores (criterios de seleccién y diseno).

Se proveeran extintores de la dimension y tipo apropiados segin el analisis de riesgo para la
carga de auto tanques y las areas de descarga de auto tanques cumpliendo con lo establecido
enla NOM-002-STPS vigente o la que la sustituya ademas de aquellas que resulten aplicables.

Sistema de proteccion contra incendio en cuartos cerrados (criterios de disefio).

Se debera contar con un sistema de proteccidon a base de agente limpio en el cuarto de control
de operaciones.

Sistema de deteccion de humo, gas y fuego (descripcion).

El proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur”
contara en su disefio con un Sistema de Deteccién de humo, gas y fuego, en la zona
almacenamiento, zona de recepcién, zona de entrega y dreas complementarias, disefado y
construido con base a las recomendaciones del Analisis de Riesgos y Analisis de
Consecuencias, las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y
Mejores Practicas Internacionales.

Criterios de disefio del sistema de deteccion de humo, gas y fuego.

Considerar en el cuarto de control un drea para el sistema de gas y fuego y el operador de
sistema automatico de contra incendio.

El sistema de detecciéon de humo, gas y fuego estara disenado para monitorear, alertar y
suprimir eventos causados por la fuga de gases y/o mezclas explosivas de hidrocarburos y
fuego.

Tablero de deteccion de humo para sefiales de los dispositivos de deteccion y alarma en
interior de edificios.

Los tableros de deteccion estaran instalados en las siguientes areas:
a) Cuarto de control.

b) Caseta de vigilancia.

c) Subestacion eléctrica y CCM.

d) Area de recibo y despacho.
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Detectores de flama.
Deben de ser del tipo sensores UV/IR, localizados estratégicamente en:

e) Llenaderas de auto tanques.

f) Area de tanques de almacenamiento y de bombas de proceso de productos.
g) Almacén de residuos peligrosos.

h) Area de descargaderas de auto tanques.

i) Fosa separadora API.

j) Unidad Recuperadora de Vapores (URV).

Se instalaran alarmas sectoriales (semaforos) con color verde, ambar y rojo, a su vez
identificAndolos con alarmas de sonido sectoriales incluyendo generador de tonos.

Se instalaran detectores de fuego, alarmas audibles y visibles y estaciones manuales de
alarma.

Frentes de ataque (criterios de disefio).

En su disefio el proyecto Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos
“Combustibles Baja Sur” considerara los frentes de ataque de acuerdo con la capacidad
nominal de los tanques de almacenamiento y a las recomendaciones del Analisis de Riesgos
y Andlisis de Consecuencias desarrollado para el proyecto.

Debido a que se utilizaran tanques subterraneos, la zona de almacenamiento y de bombas
tiene libre acceso, se considera un frente de ataque en zona de recepcion y un frente de
ataque en zona de entrega, de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, Codigos, Estdndares y Mejores Practicas Internacionales.

Sistema de proteccion ambiental (descripcion).

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja Sur” estara
dando puntual cumplimiento a lo establecido en el numeral 8.3.18 de la NOM-006-ASEA-
2017, Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores
Practicas Internacionales, como a continuacién se describe.
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Se considera en el disefio la prevencion de derrame de producto y la prevencion de que dicho
derrame de producto alcance el medio ambiente local en apego a lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas, NOM-006-ASEA-2017, Normas Mexicanas, Codigos, Estdndares
y Mejores Practicas Internacionales como API 2610, entre otras, esto mediante la utilizacion
de contenedores para las bombas sumergibles y valvulas de sobrellenado en los tanques de
almacenamiento, sardineles en las boquillas de llenado remoto, y unared de drenaje aceitoso
que cubre la totalidad de las areas operativas.

Aire (Criterios de diseio).

Considerando como impactos prioritarios la emisién de particulas, gases de combustidn,
ruido debido ala etapa de preparacion del sitio donde se efectuaran las obras que comprende
el desarrollo del proyecto, se consideran las siguientes medidas:

Gases de Combustion. Se tendra especial cuidado para que los vehiculos y maquinaria a
contratar observen en tiempo y forma los programas de verificacién vehicular que se
encuentren vigentes, antes y durante la ejecucion de las obras, tal y como lo establece el
articulo 28 del Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la
contaminacion de la atmosfera y la siguientes Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-
SEMARNAT, NOM-043-SEMARNAT, NOM- 044-SEMARNAT.

Unidad Recuperadora de Vapores (URV) (criterios de disefio).

El proyecto de la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos “Combustibles Baja
Sur” contard con un sistema de recuperacion de vapores en cada una de las posiciones de
carga de auto tanques que también estaran equipadas con el sistema de llenado por el fondo.
En areas de carga la (URV) debe tener una concentracion maxima de Emision de 35 mg por
litro de gasolina cargada (ppm).

En cumplimiento a la NOM-006-ASEA-2017, mediante tecnologias de recuperacion por
el proceso de adsorcion-absorcién.
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Agua (criterios de disefio).

Se disefiaran las instalaciones para drenar agua contaminada de areas de potencial derrame
de hidrocarburo mediante una ruta controlada por medio de una red segregada de drenaje
aceitoso hacia una planta de tratamiento de aguas residuales como parte de este proyecto en
el area de la terminal estaran acorde a las NOM-001-SEMARNAT, NOM-002-SEMARNAT y
NOM-003- SEMARNAT vigentes, en lo que resulten aplicables.

Este sistema cumplirda con todas las regulaciones y especificaciones bajo el manual
producido por la American Petroleum Institute: “Manual of disposal of refinery waste API".
La teoria de separacion del sistema se basa en la velocidad de ascension de los glébulos de
aceite (velocidad vertical) y su relacién con la velocidad de carga superficial del separador.
Esto determina con seguridad que las particulas de aceite seran suspendidas en la parte
superior para su remocion.

Suelo, subsuelo y mantos acuiferos (criterios de disefio).

Como accion preventiva, durante la etapa de preparacion del sitio, en la actividad conocida
como el despalme y nivelacion, se recuperara la capa de materia organica y el horizonte de
suelo con materia organica en proceso de degradacion, para su aprovechamiento en las
zonas de amortiguamiento para la regeneracidon de suelo, que mejore las caracteristicas
edafoldgicas del area, con la finalidad de garantizar un mejor crecimiento de las especies
vegetales.

Como medida de prevencién en la etapa de construcciéon se cuidard el manejo de los
cementantes, los cuales deberan resguardarse en bodegas y el personal de obra evitara el
derrame accidental o irresponsable de los aglutinantes como cemento, cal, morteros, las
bolsas de estos materiales deberan recolectarse y depositarse en un lugar especifico para
evitar su dispersion.

Los residuos sélidos de acero (varilla, alambre, alambrén), deberdn ser recolectados y
enviados a un area de acopio para su reutilizacion o en su caso seran confinados para su
traslado a los sitios que determinen las autoridades municipales, los desechos de madera
para cimbra que ya no sea util para la actividad constructiva, se recolectaran y enviaran al
area de acopio de residuos de obra para su disposicion final.
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Los materiales de desecho producto de los trabajos realizados con morteros y concretos
seran recolectados permanentemente durante el tiempo que dure la obra hasta su limpieza
y entrega de obra, estos desechos so6lidos seran confinados para sus traslados a los sitios que
determinen las autoridades municipales, cumpliendo con la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de Residuos.

Residuos peligrosos (criterios de disefio).

Se debe disefiar el drea para el almacén de residuos sélidos y peligrosos de acuerdo con las
Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Codigos, Estandares y Mejores Practicas
Internacionales.

Hojas de Seguridad

Se anexan las hojas de seguridad de los petroliferos que son sustancias riesgosas que se
manejaran dentro de la Estacion.

Anexo Hojas de seguridad de Gasolina y Diésel.
Pruebas de Verificacion

Los tanques de almacenamiento y sus materiales cumpliran con los estandares de las normas
ASTM y ASME, asi como los cédigos API y deberan venir certificados.

Las pruebas de verificacién al sistema contra incendio son las siguientes:

Deben realizarse pruebas en el sistema de distribucidon de agua y espuma para determinar la
tasa de flujo y presiéon disponibles para propositos de combate de incendios:
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a) A las tuberias de agua y espuma deben realizarse las pruebas hidrostaticas y firmarse los
certificados de prueba y materiales del sistema y sus componentes contra incendio;

b) La tuberia, desde el suministro de agua hasta el anillo de agua y/o espuma contra incendio,
debe lavarse por completo antes de realizar la conexion al equipo que protegera;

¢) Toda la tuberia y accesorios deben probarse hidrostaticamente a 14 kilogramos por
centimetro cuadrado (200 Ibs/pulg?) o 3.5 kg/cm? cuadrado (50 lbs/pulg?) por encima de
la presion de trabajo del sistema, lo que sea mayor, y debe mantenerse esa presion con una
tolerancia de + 0.35 kg/cm? (5 Ibs/pulg?) por 2 h;

d) Cada hidrante debe probarse con la presion de agua del sistema en posicion totalmente
abierto y totalmente cerrado;

e) Todas las valvulas de control deben probarse con la presion de agua del sistema abriendo
y cerrando totalmente para asegurar su operacion apropiada;

f) Las bombas de agua contra incendio deben ser verificadas en sus caracteristicas de
operacion con pruebas de presion y flujo;

g) Prueba de operacidn del sistema proporcionador de espuma contra incendio, verificando
su flujo, y

h) Prueba de operacion del sistema de rociadores contra incendio, verificando su flujo y
aplicacion de enfriamiento.

Las verificaciones en el Disefio, Construccién y Operacion seran llevadas a cabo por Unidades
de Verificacion especificas en la materia y avaladas por la Entidad Mexicana de Acreditacion.
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Capitulo 6.0.- Analisis y Evaluacion de Riesgos

6.1.- Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o
de procesos similares describiendo brevemente el evento, causas, sustancias involucradas,
nivel de afectacién y en su caso, acciones realizadas para su atencion

En nuestro pais México los incidentes en las estaciones de servicio son cada vez menos
frecuentes en los ultimos diez afios los registros existentes indican una baja de los conatos
de incendio

De acuerdo con la PROFEPA a nivel nacional, de acuerdo con los reportes de emergencias quimicas del
2018, los eventos donde se ven involucrados combustibles liquidos como la gasolina o el diésel tuvieron
para ese afio registrados 48 eventos para las gasolinas y 40 para el diésel.

Para las gasolinas, se tiene registrado que fueron 16 estados de la reptblica en los que se reportaron dichos
incidentes, mientras que para el diésel se registraron 19 estados

Diésel (19)

Gasolina (16)

M

Estados con registro de eventos de derrame o fuego en 2018. (PROFEPA)

Algunos de los accidentes mas recientes reportados a nivel nacional, incluyen:

*  24/11/21.Incendio en gasolinera (Tabasco) debido a que dos bombas de la estacion ubicadas en el
estacionamiento de una tienda de conveniencia de la colonia comenzaron a incendiarse sin que se
conozca el motivo. Cabe sefialar que, tras aplacar el fuego, el cual duré alrededor de 20 minutos,
decenas de curiosos permanecieron en el lugar. Una persona fue llevada a un hospital del IMSS en
estado grave.
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*  26/08/20. Contenedor de gasolina provoca un incendio en la Aduana de Querétaro. Segun testigos
que estaban llenando con gasolina un carro-tanque, comentaron que el siniestro inicio luego de que
uno de los vagones del tren lo impact6 provocando la chispa que inicio el fuego; ellos alcanzaron
a salir de la zona.

«  07/07120. Pipa de Pemex choca en gasolinera en Alvaro Obregén (CDMX). Pipa de Pemex perdi
el control y choco contra una estacion gasolinera. El conductor de la pipa perdio el control y termino
impactandose contra la estacion, donde se encontraba ademas otra pipa de gas lo que generd la fuga
de gas y combustible.

* 04/02/20. Combi en servicio se impacta con gasolinera en Naucalpan. Unidad de transporte
colectivo se impacta con bomba de gasolinera en la Unidad Cuauhtémoc municipio de Naucalpan,
dando como resultando tres personas lesionadas.

« 21/05/19. Incendio en una gasolinera (Querétaro) mientras cargaban combustible en un bidon, a
causa de la deflagracion que se da por los vapores al momento de cargar dicho recipiente y con una
carga esttica presumiblemente por la ropa.

« 23/01/19. Flamazo en gasolinera de la colonia Judrez (CDMX) deja dos heridos. Al parecer el
accidente ocurrio durante el mantenimiento a una de las bombas de los tanques de almacenamiento.
Gasolinera ubicada en la calle Versalles, esquina Barcelona en la colonia Judrez.

« 09/01/19. Se incendian vehiculos mientras cargaban gasolina en Jalisco. El accidente ocurrid
cuando dos vehiculos involucrados cargaban combustible en un bidon y al parecer uno de ellos hizo
corto circuito; ambas unidades quedaron calcinadas, pero no se registraron personas lesionadas.
Estacion de gasolina ubicada en la carretera Tototlan-Ocotlan.

« 25/02/18. Pipa de Pemex choca con bomba al interior de gasolinera en CDMX. Una pipa de
combustible choco con una bomba despachadora dentro de una gasolinera en la colonia San Rafael
de la Ciudad de México.

Algunos de los accidentes a nivel internacional son:

*  14/07/20. Cuatro heridos, dos de ellos graves, en la explosion de una gasolinera de Cartagena. Dos
personas han resultado heridas graves este martes en una explosion por acumulacion de gases que
se ha registrado en una gasolinera de la plaza de Espaiia de Cartagena. Los dos heridos son operarios
de una empresa que realizaba trabajos de adaptacion en uno de los tanques de gasoil.

» 11/08/20. Una enorme explosion sacudio a los habitantes y transetntes en Volgogrado, en Rusia,
cuando el fuego comenzo a consumir una gasolinera hasta el punto de estallar por completo, lo cual
genero afectaciones en el transito y la supervision de viviendas cercanas a la zona ubicada al norte
del pais, dejando 13 lesionados.
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05/06/15. Mueren al menos 150 personas en explosion de estacion de gasolina en Ghana. Al menos

150 personas murieron tras la explosion de una estacion de gasolina en la capital de Ghana, Accra.
El alto nimero de victimas se debe al hecho de que las victimas estaban en estacion de servicio
protegiéndose de las lluvias e inundaciones que han estado azotando la region.

27/10/06 Un incendio destruyé una estacion de servicio en San José (Costa Rica) provocando el
fallecimiento de los ocupantes de un vehiculo. El siniestro se produjo por el fallo de un filtro de un

surtidor que derramo el combustible. Siniestro con ciertas similitudes al ocurrido en Buenos Aires
el 01/02/2003.

26/07/05 Incendio en surtidor de combustible en Santa Cruz de la Sierra — Bolivia, ocurrido el
cuando un camion cisterna descargaba el combustible.

05/02/03 Incendio en una estacion de servicio en Concepcion (Tucuman - Argentina) cuando un
auto chocé contra un pequenio tanque de combustible utilizado para preparar mezclas nafta/aceite
para motocicletas.

01/02/03. Explosion en la estacion de servicio ubicada en calle Araoz y Calle Santa F¢ (Buenos
Aires, Argentina) debido a una falla en un equipo durante la descarga de combustible desde un
camion cisterna, lo cual provoco 8 heridos.

01/11/70. Se destruyo un edificio de 3 pisos en la localidad de Hurlingam, que provoco 3 muertos,
la causa ha sido la emanacion de una estacion de servicio vecina, que tenia varias denuncias por
desborde en los tanques que combustible, denuncias que no habian sido atendidas.

Causa

Derrame por llenado de contenedores pequefios.

Derrame por desprendimiento de manguera.

Derrame durante recarga de combustible a tanques.

Choque de vehiculos con postes de llenado.

Inflamacion de vapores por estatica o chispa durante mantenimientos.
Otras

Principales causas de accidentes

182



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

6.2.- Con base en los DTI'S de la ingenieria de detalle, identificar y jerarquizar los riesgos en
las areas de proceso, almacenamiento y transporte, mediante la utilizacion de una Metodologia

La identificacion de peligros de un sistema en plantas de proceso y otras instalaciones es
fundamental para garantizar un disefio y operacién segura. La metodologia de
identificacion de riesgos HazOp (Analisis de Peligros y Operabilidad) es una técnica para el
andlisis de peligros en procesos que es empleada durante el disefio de un proyecto,
establecimiento de una instalacion industrial o modificacién mayor en un proceso.

Esta metodologia consta de un procedimiento altamente disciplinado que permite
identificar las posibles desviaciones de un proceso con respecto a su intencion de disefio.
El HazOp se puede definir como la examinacion critica, sistematica y formal de un proceso
y sus intenciones de disefio aplicado a instalaciones nuevas o existentes para evaluar el
potencial de falla de partes individuales de equipos y las consecuencias que se produciran
como resultado en las instalaciones (Dunjo et al.,2010).

La figura muestra un diagrama de flujo general para realizar un analisis HazOp (adaptacion
de Dowell 111, 1998). Para realizar un analisis HazOp, es necesario contar con los diagramas
de flujo de proceso (DFP) y tuberia e instrumentacion (DTI) del sistema y dividir el proceso
en secciones manejables con limites definidos, también conocidas como nodos. Dentro de
cada nodo se analizan las posibles desviaciones de las principales propiedades que
caracterizan el proceso (Presion, Temperatura, Flujo, etc). Lo anterior, basdndose en la
premisa de que los accidentes se producen como consecuencia de una desviacidn de las
variables de proceso con respecto a los parametros definidos en la intencién de disefio.
Dicho analisis, es realizado por un grupo multidisciplinario cuyos miembros deben contar
con la experiencia y conocimientos necesarios del sistema.
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Diagrama de flujo para realizar un analisis HazOp (adaptacion de Dowell 111, 1998)

Las desviaciones del sistema son establecidas de manera sistematica recurriendo a una
lista de palabras guia (No, Mayor, Menor, tal como, etc.), que cualifican el tipo de desviacién.
Esto supone que los valores de disefio de los flujos, temperaturas, presiones,
concentraciones, etc, son inherentemente seguros y operables. Una vez que han sido
establecidas las desviaciones, es necesario definir la posible causa de las mismas y
determinar las consecuencias que tienen en las instalaciones. A fin de determinar el indice
de riesgo de cada desviacion, es necesario evaluar la frecuencia de la causa y severidad de
la consecuencia con base en una matriz de riesgo definida previamente.

El nivel de riesgo sirve como indicador para determinar si se cuenta con las salvaguardas
necesarias o es necesario incluir recomendaciones en el disefio u operacion del proceso. A
continuacién se detalla la aplicacién de cada una de las etapas al proyecto.

Seleccion de nodos

El andlisis de HazOp de “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos -
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.” se realizé en base en los diagramas y planos
enlistados.

Los nodos identificados para el andlisis se muestran en la Tabla.
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Descripcién de nodos seleccionados para el analisis HazOp

Nodos Equipo Descripcion del nodo

1 Cabezal de trasvase de  Realizar el trasvase de gasolina regular desde el
gasolina regular hacia  autotanque hacia el tanque de almacenamiento. Este
almacenamiento anadlisis se realiza para la linea de acometida que se

dirige al tanque TH 01 y que se dirigen hacia los
tanques TH 02, TH 03, TH 04, TH 05, y TH 06. La
descarga del combustible hacia los tanques de
almacenamiento subterraneos se realiza por efecto de
la gravedad.

2a Cabezal de trasvase de diésel  Realizar el trasvase de diésel marino desde
marino hacia almacenamiento autotanque hacia tanques de almacenamiento (TH 07

y TH 08). La descarga del combustible hacia los
tanques de almacenamiento subterraneos se realiza
por efecto de la gravedad.

2b Cabezal de trasvase de diésel Realizar el trasvase de diésel bajo en azufre desde
bajo en azufre hacia autotanque hacia tanque de almacenamiento TH 09.
almacenamiento La descarga del combustible hacia el tanque de

almacenamiento subterraneo se realiza por efecto de
la gravedad.

2c Cabezal de trasvase de diésel Realizar el trasvase de diésel desde autotanque hacia
hacia almacenamiento tanques de almacenamiento (TH 10 y TH 11). La

descarga del combustible hacia los tanques de
almacenamiento subterraneos se realiza por efecto de
la gravedad.

3 Cabezal de trasvase de Realizar el trasvase de gasolina premium desde
Gasolina Premium hacia autotanque hacia tanque de almacenamiento TH 12.
almacenamiento La descarga del combustible hacia los tanques de

almacenamiento subterraneos se realiza por efecto de
la gravedad.

4 Tanque de almacenamiento de ~ Almacenar de manera temporal el combustible,
combustible gasolina regular/ proviente del cabezal del autoranque, hasta que
Premium/ diésel/ diésel requiera ser despachado en area de llenaderas de
marino/ diésel bajo en azufre autotanques. Este analisis se realizara para el tanque

TH 01 y se considera el mismo para los tanques TH
02,03, 04,05,06,07,08,09,10,11y12
5 Cabezal de llenaderas de Envio de gasolina regular, desde tanques de

gasolina regular hacia
autotanque (descarga de
bomba)

almacenamiento (descarga de la bomba) hacia
autotanques. Este anadlisis se realizara para la
llenadera 02 y se considera el miso paralas llenaderas
03 y 04. El flujo de combustible sera monitoreado a
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través de un medidor de flujo tipo desplazamiento
positivo.

6 Cabezal de llenadera de Envio de gasolina Premium desde tanque de
gasolina Premium hacia almacenamiento (descarga de la bomba) hacia
autotanque (descarga de autotanque. El flujo de combustible sera monitoreado
bomba) a través de un medidor de flujo tipo desplazamiento

positivo.

7a Cabezal de llenaderas de Envio de diésel marino, desde tanques de
diésel marino hacia almacenamiento (descarga de la bomba) hacia
autotanque (descarga de la autotanque. El flujo de combustible serd monitoreado
bomba). a través de un medidor de flujo tipo desplazamiento

positivo.

7b Cabezal de llenaderas de Envio de diésel bajo en azufre, desde tanques de
diésel bajo en azufre hacia almacenamiento (descarga de la bomba) hacia
autotanque (descarga de la autotanque. El flujo de combustible sera monitoreado
bomba). a través de un medidor de flujo tipo desplazamiento

positivo.

7c Cabezal de llenaderas de Envio de diésel, desde tanques de almacenamiento
diésel hacia autotanque (descarga de la bomba) hacia autotanque. El flujo de
(descarga de la bomba). combustible serd monitoreado a través de un

medidor de flujo tipo desplazamiento positivo.

8a Sistema de abastecimiento de Proporcionar el caudal suficiente para atender el
agua contra incendio requerimiento de agua que demanda la proteccion

para el escenario mas critico a los sistemas de
bombeo que suministran la red general del sistema
contra incendios (hidrantes — monitor y aspersores
de agua / espuma).

8b Cabezal de abastecimiento de Abastecimiento de agua contra incendio a presion,
agua contra incendio hacia a hidrantes monitor y aspersores en area de
(descarga de la bomba) recepcion y entrega de combustibles.

8¢ Cabezal de abastecimiento de Abastecimiento de espuma contra incendio hacia

espuma contra incendio

aspersores en area de recepcion y entrega de
combustibles.

Identificacion de desviaciones

En la Tabla se presentan las palabras guia y propiedades seleccionadas para generar las posibles
desviaciones de los nodos identificados. Es importante recalcar que no todas las combinaciones de
palabras guia y propiedades son aplicables en los nodos identificados.
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Palabras guia y propiedades seleccionadas para realizar el analisis HazOp

Palabras guia Propiedad

Diferente Composicion (Combustibles/aguas subterraneas)
Mas Estatica

Menos / No Flujo

Mas / Menos Presién

Mas / Menos Alivio

Mas/Menos/ No Nivel

Mas Temperatura
Mas Corrosion
No Voltaje

Ocurrencia de desviaciones y valoracion de consecuencias

La ocurrencia de desviaciones en el sistema es evaluada con base en el indice de
frecuencia mostrado en la Tabla.

Indice de frecuencia para la evaluacién de ocurrencia de fallas

Clasificacion Tipo Descripcion Eventos/afo
6 Muy frecuente Ocurre una o mas veces por afio 1
5 Frecuente Ocurre una vez en un periodo de 1 0.2
a 5 afios
4 Poco frecuente Ocurre una vez en un periodo de 5 0.1
a 10 afios
3 Raro Ocurre una vez en un periodo de 10 0.05
a 20 afos
2 Muy raro Ocurre una vez en la vida util de la 0.01
planta
1 Extremadamente Evento que es posible que ocurra, 0.001
raro pero no existe ningun registro a la
fecha

Analogamente, la valoracion de consecuencias de las desviaciones observadas es realizada
mediante el indice de severidad mostrado en la Tabla. La frecuencia de falla de equipos e
instrumentacion fueron tomados de HSE (2012) y CCPS (2001).
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Indice de severidad para la evaluacién de consecuencias a Personas

Clasificacion Tipo Descripcion
6 Extrema Heridas o dafios fisicos que pueden resultar en mas de
5 fatalidades
5 Mayor Heridas o dafos fisicos que pueden resultar en hasta 5
fatalidades
4 Grave Heridas o dafos fisicos que pueden resultar en hasta 3
fatalidades
3 Moderada Herida o dafio fisico que genera incapacidad médica
2 Menor Herida o dafio fisico que se atienden con primeros
auxilios
1 Insignificante No se esperan heridas o dafos fisicos

Indice de severidad para la evaluacién de consecuencias a la Poblacién

Clasificacion Tipo Descripcion
6 Extrema Varias muertes (mas de 20), cientos de heridos y mas
de 500 evacuados

5 Mayor Algunas muertes (mds de 5). Varios heridos de
severidad (20), hasta 500 evacuados.

4 Grave Algunos heridos graves. Malestar general severo.

3 Moderada Pocos heridos. Malestar de larga duracidn.

2 Menor Malestar temporal leve.

1 Insignificante No se esperan heridas o danos fisicos

Indice de severidad para la evaluacion de consecuencias a la Instalacion

Clasificacion Tipo Descripcion

6 Extrema Paralizacién del proceso de mas de 1 mes o
paralizacién definitiva.

5 Mayor Paralizacién del proceso de una semana a 1 mes.
4 Grave Paralizacién del proceso de un dia a una semana.
3 Moderada Paralizaciéon del proceso de un dia.
2 Menor Paralizacién del proceso de menos de un dia.
1 Insignificante Sin paralizacion del proceso.

Indice de severidad para la evaluacion de consecuencias al Ambiente

Clasificacion Tipo Descripcion
6 Extrema Impacto a escalas mayores. Destruccion de habitat de
especies locales. Dafio extensivo e irreversible.
5 Mayor Impacto negativo sobrepasa el drea de instalaciones,

llegando a zonas aledanas. Esfuerzo de remocién o
limpieza considerable, empleando recursos del
emplazamiento y expertos. Tiempo de recuperacion a
largo plazo.

188



Eombushibl / ,

=Omi Ies

(™) ( * ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
SR \ 4 COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.
L ‘—-‘ 4

4 Grave Impacto negativo sobrepasa las barreras del area de
operaciones (entorno inmediato. Restauracion del
area afectada a cargo del personal propio y/o
contratistas)

3 Moderada Impacto altamente perceptible por las personas
debido a su magnitud. El impacto no sobrepasa las
barreras del area de operacién. Requiere intervencion
o0 ayuda de terceros para su mitigacion.

2 Menor Impacto poco perceptible por las personas y procesos,
debido a la baja peligrosidad de los aspectos
ambientales que lo generan. El impacto es confinado
en un area dentro de las operaciones.

1 Insignificante Impacto negativo imperceptible y controlado en su
totalidad (condiciones finales similares a condiciones
iniciales)

Indice de riesgo

Contar con una metodologia para valorar los niveles de riesgo es importante cuando el
conjunto de riesgos identificados es amplio y los recursos para su control o reduccién son
limitados. El valorar los niveles de riesgo y asignar prioridades a la atencién de las
recomendaciones permite un manejo adecuado de los recursos.

Para la jerarquizacidn de los riesgos asociados al presente proyecto se emplearon matrices
de riesgo, las cuales disefian una escala de valores para contar con una medida de
comparacion entre diversos riesgos, Aunque un sistema de este tipo puede ser
relativamente simple, la escala debe representar valores que tengan un significado para la
organizacion y que puedan apoyar la toma de decisiones.

Esa escala debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Ser simple de entender y facil de usar

e Incluir todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenario de riesgos
potenciales.

e Describir detalladamente las consecuencias en cada categoria.

e Definir claramente los niveles de riesgo tolerable, tan bajo como sea razonable
practico (ALARP por sus siglas en ingles) y no tolerable.

El indice de riesgo para las desviaciones de este estudio, se determinaron mediante el uso
de matrices presentadas.

189



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

La clasificacidn de las zonas de riesgo se establece de acuerdo con las recomendaciones
descritas en la Guia ARSH 2020 de la ASEA:

Region d
P e Descripcion

Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas para implementar
las recomendaciones generadas en el analisis de riesgos. El costo no debe ser
A) Riesgo NO una limitacién y el hacer nada no es una opcion aceptable. Estos riesgos
Tolerable representan  situaciones de emergencia y deben establecerse controles
temporales inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una region de Riesgo
ALARP y en el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable.

Los riesgos que se ubiquen en esta region deben estudiarse a detalle mediante
B) Riesgo analisis de tipo costo-beneficio para que pueda tomarse una decision en cuanto
ALARP a que se tolere el riesgo o se implanten recomendaciones que permitan
reducirlos a la region de riesgo tolerable

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

El indice de riesgo para las desviaciones del proyecto es determinado mediante el uso de la matriz
presentada.

Matriz para la determinacion del indice de riesgo para el personal

Frecuencia Consecuencia
Insignificante Menor Moderada Grave Mayor Extrema
€Y) (2) 3) (4) ) (6)

Muy frecuente (6)

Frecuente (5)

Poco Frecuente (4)

Raro (3)

Muy raro (2)

Extremadamente
raro (1)
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Matriz para la determinacién del indice de riesgo para dafios a la poblacién

Frecuencia Consecuencia
Insignificante Menor Moderada Grave Mayor Extrema
(€Y) (2) (3) (4) ) (6)

Muy frecuente (6)

Frecuente (5)

Poco Frecuente (4)

Raro (3)

Muy raro (2)

Extremadamente
raro (1)

Matriz para la determinacion del indice de riesgo para dafos al medio ambiente

Frecuencia Consecuencia
Insignificante Menor Moderada Grave Mayor Extrema
€Y) (2) 3) (4) ) (6)

Muy frecuente (6)

Frecuente (5)

Poco Frecuente (4)

Raro (3)

Muy raro (2)

Extremadamente
raro (1)
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Matriz para la determinacién del indice de riesgo para la instalacion

Frecuencia Consecuencia
Insignificante Menor Moderada Grave Mayor Extrema
(€Y) (2) (3) (4) ) (6)

Muy frecuente (6)

Frecuente (5)

Poco Frecuente (4)

Raro (3)

Muy raro (2)

Extremadamente
raro (1)

Region de Riesgo No Tolerable A (Regidn roja): Los riesgos de este tipo deben provocar
acciones inmediatas para implantar las recomendaciones generadas en el andlisis de
riesgos. El costo no debe ser una limitacion y el hacer nada no es una opcidn aceptable.
Estos riesgos representan situaciones de emergencia y deben establecerse controles
temporales inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una region de Riesgo ALARP y en
el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable.

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

Region de Riesgo Tolerable C (Region Verde): 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.

El analisis HazOp para la estacion de servicio de AUTOSERVICIO PINO PALLAS, S.A. DE C.V.
se presenta en los anexos del presente estudio.
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6.3.- Determinar los radios potenciales de afectacion

Escenarios potenciales de riesgo

Con base en la jerarquizacion de riesgo realizada en el andlisis HazOp, se presentan los
posibles escenarios potenciales de riesgo de la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

Para la seleccion de dichos escenarios, se consider6 como criterio aquellos que se
encuentran dentro de la region de riesgo, No Tolerable y region ALARP. Los escenarios
identificados dentro de la region de riesgo tolerable fueron descartados.

Escenarios potenciales de riesgo identificados del analisis HazOp

Clave Descripcion del escenario Referencia de origen

ER-01a Derrame de gasolina (Regular o Premium) durante
proceso de recibo de combustible hacia el area de
almacenamiento, por ruptura o desacople de manguera
de conexion (Conector OPW), por movimiento no
previsto del autotanque de 31,500 litros a un nivel del
80% (flujo de fuga de 0.00302 m3/s) y que el derrame
se presenta en el rea de recibo de combustible, a nivel
de suelo. La inflamacién del combustible sucede

después de haber controlado la fuga (aprox. 3 minutos).
1/2a/2b/2c/3.1 Menos flujo.

ER-01b Derrame de diésel (Regular, Marino o bajo azufre)
durante proceso de recibo de combustible hacia el area ~ 1/2a/2b/2c/3.2 Menos presion.
de almacenamiento, por ruptura o desacople de
manguera de conexiéon (Conector OPW), por
movimiento no previsto del autotanque o golpe externo.
Para el didmetro del derrame se considera un
autotanque de 31,500 litros a un nivel del 80% (flujo de
fuga de 0.00271 m3/s) y que el derrame se presenta en
el 4rea de recibo de combustible, a nivel de suelo. La
inflamacion del combustible sucede después de haber
controlado la fuga (aprox. 3 minutos).

ER-02 a Derrame de gasolina (Regular o Premium) en el area de 1/2a/2b/2c/3.1 Menos flujo.
recibo, por ruptura de autotanque provocada por golpe
externo severo. Para el cdlculo del didmetro del derrame 1/2a/2b/2c/3.2 Menos presion.
se considera un autotanque de 31,500 litros a un nivel
del 80%, con una fisura de 10 cm (Flujo de fuga de 0.032
m3/s) y que la inflamacién del combustible sucede
después de haberse vaciado el tanque.
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ER-02 b Derrame de diésel (Regular, marino o bajo azufre) en el 1/2a/2b/2c/3.1 Menos flujo.

area de recibo, por ruptura de autotanque provocada

por golpe externo severo. Para el calculo del diametro 1/2a/2b/2c/3.2 Menos presion.
del derrame se considera un autotanque de 31,500 litros

a un nivel del 80%, con una fisura de 10 cm (Flujo de

fuga de 0.032 m3/s) y que la inflamacién del

combustible sucede después de haberse vaciado el

tanque.

ER-03 a Derrame de gasolina (Regular o Premium) durante 1/2a/2b/2c/3.1 Menos flujo.

proceso de trasvase de combustible de tanque(s) de

almacenamiento hacia autotanques, por ruptura o dafio 1/2a/2b/2c/3.2 Menos presion.
mecanico en la tuberia por golpe externo. Se considera

un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s) y que el

derrame se da dentro del area de llenaderas. La

inflamacion del combustible sucede después de haber

controlado la fuga (aprox. 3 minutos).

ER-03 b Derrame de diésel (Regular, marino o bajo azufre) 1/2a/2b/2c/3.1 Menos flujo.
durante proceso de trasvase de combustible de
tanque(s) de almacenamiento hacia autotanques, por 1/2a/2b/2c/3.2 Menos presion.
ruptura o dafio mecinico en la tuberia por golpe
externo. Se considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02
m3/s) y que el derrame se da dentro del area de
llenaderas. La inflamaciéon del combustible sucede
después de haber controlado la fuga (aprox. 3 minutos).

ER-04 a Derrame de gasolina (Regular o Premium) durante
proceso de llenado de autotanque, por ruptura o
desacople de manguera de conexién (Conector OPW)
por movimiento o golpe no previsto del autotanque. Se
considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s)
(Capacidad de bomba) y que la inflamaciéon del
combustible sucede después de haber controlado la fuga
(aprox. 3 minutos). 5.4 Menos presion

ER-04 a Derrame de diésel (Regular, marino o bajo azufre) 5.6 Menos flujo

durante proceso de llenado de autotanque, por ruptura
o desacople de manguera de conexidon (Conector OPW)
por movimiento o golpe no previsto del autotanque. Se
considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s)
(Capacidad de bomba) y que la inflamaciéon del
combustible sucede después de haber controlado la fuga
(aprox. 3 minutos).

Los escenarios identificados corresponden al derrame de gasolinas y diésel (en sus
diferentes composiciones). Para cada uno de los nodos, el evento maximo catastroéfico se
da por la ocurrencia de eventos extraordinarios y ajenos a la operaciéon normal de los
equipos, tales como el golpe a unidades o equipos por unidades externas o dafio intencional
de la instalacién.
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Las areas de almacenamiento de combustibles representan las partes mas criticas del
proceso y los escenarios por golpe externo en autotanques o dafio general en tuberia y
equipos, también se identificaron como causas potenciales de riesgo.

Asimismo, la falta de mantenimiento y capacitacion del personal puede ser la causa para la
ocurrencia de eventos en la “Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos -
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V”, ya sea por falla en procedimientos operativos o la

ejecucion adecuada de los programas de mantenimiento y capacitacion.

Una vez identificados los escenarios de riesgo, es necesario determinar las
afectaciones que conllevan. Para ello y con base en los criterios establecidos por la
autoridad mexicana competente, se determinan los radios de afectacion de cada
escenario mediante el calculo de la liberacién de material y su interacciéon en el
ambiente para la generacion de posibles incendios y/o explosiones. La informacion
contenida en las hojas de seguridad permite omitir riesgos por toxicidad. El software
empleado para la simulacién de la evaluacidn de consecuencias fue SCRI fuego en su
version 1.0.

Determinacion de las zonas de riesgo y amortiguamiento

Para el calculo de consecuencias de los accidentes hipotéticos que se han identificado en el
punto anterior, se estiman las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento, entendiéndose
éstas como:

Zona de Alto Riesgo: Zona de restriccion total, en la que no se debe permitir ningun tipo de
actividad incluyendo los asentamientos humanos y la agricultura, con excepciéon de
actividades de forestacion, el cercamiento y sefialamiento de la misma, asi como el
mantenimiento y vigilancia.

Zona de Amortiguamiento: Zona donde se puede permitir determinadas actividades
productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al medio
ambiente, restringiendo el incremento de la poblacién ahi asentada y capacitandola en los
programas de emergencia que se realicen para tal efecto.
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Para definir y justificar las zonas de seguridad en torno a la planta, se aplicaran los criterios
establecidos en la Guia para la presentacién del Estudio de Riesgo Ambiental Nivel 2

(instalaciones en operacion), expedida por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

Criterios para determinacion de las zonas de riesgo y amortiguamiento

Escenarios Toxicidad Inflamabilidad Explosividad
(Concentracién) (Radiacidn térmica) (Sobrepresion)
Zona de alto riesgo por 37.5 KW/m?2 10 1b/in2
dafios a equipos
Zona de riesgo IDLH 5 kW /m?2 1.0 Ib/plg?
Zona de TLVgo TLVs 1.4 kW /m?2 0.5 1b/plg?
amortiguamiento

196



y
Eombustbles L

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

Efectos de la Radiacién Caldrica Incidente

kW /m? Dafios a equipos / materiales Daiios a personas
400 Maxima radiacion tolerable por una pared de ladrillos
200 Debilitamiento del hormigén armado
60 Maxima radiacion tolerable por el cemento
40 Maximo tolerable por el acero estructural y el hormigén
prensado. Destruccion de equipos y tanques.
37.5 Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, | 100% de mortalidad en 1 minuto
colapso de estructuras
25 El acero delgado, aislado, puede perder su integridad | 1 % de mortalidad en 1 minuto.
mecanica. Energia minima para encender madera, por | Lesiones significativas en 10
larga exposicién, sin llama. segundos.
12.5 Energia minima para encender madera después de una | Zona de Intervencién: Maximo

larga exposicién, con llama ignicién de tubos y | soportable protegido con trajes
recubrimientos de plastico en cables eléctricos, daios | especiales, por tiempo limitado
severos a equipos de instrumentacion. (ejemplo bomberos). Es mas que
conveniente, de todos modos,
refrigerar a la persona expuesta a
esta dosis. Sin trajes especiales, 1%
de mortalidad en 1 minuto,
quemaduras de ler grado en 10
segundos.

11.7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su
integridad mecanica.

8 Umbral de letalidad (1% de
afectacién) por incendio, para un
tiempo de exposicién de 1 minuto.

4 Zona de Alerta: Suficiente para
causar dolor si la exposicién es
mayor de 20 segundos. Quemadura
de ler grado. Improbable formacién
de ampollas.

1.5 Maximo soportable por personas
con vestimentas normales y un
tiempo prolongado.
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Estimado de dafios por sobrepresion en explosiones

Sobrepresion * Dafios a personas
(psgi)
0.03 Ruptura ocasional de ventanas grandes que ya se encuentren bajo tension.
0.04 Ruido elevado (143 dB); fallas en vidrio debido al “boom” sdnico.
0.10 Ruptura de ventanas pequeifias bajo tension.
0.15 Presion tipica para fallas en vidrio.
0.30 Cierto dafo en techos de casas, 10% de rupturas en vidrios de ventana.
0.40 Dafio estructural menor limitado.
0.50-1.0 Normalmente ventanas despedazadas, algo de dafio en los marcos de las mismas.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.
1.0 Demoliciéon parcial de casas, estas se vuelven inhabitables.
1.0-2.0 Paneles de metal corrugado que fallan y se doblan. Implosién de paneles de madera
para construccion.
1.0-8.0 Rango de lesiones de leves a serias debido a laceraciones de la piel por pedazos
volantes de vidrio y otros misiles.
1.3 Ligera distorsion en marco de metal de edificios recubiertos.
2.0 Colapso parcial de muros y techos de casas.
2.0-3.0 Destruccién de muros de concreto no reforzado o de block pre quemado.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
2.4-12.2 Rango de 1 2 90% de tortura de timpanos entre las personas expuestas.
25 Destruccion del 50% del enladrillado casero.
3.0 Edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados de sus cimientos.
3.0-4.0 Edificios de panel de acero sin estructura arruinados.
4.0 Ruptura en recubrimiento de edificios industriales ligeros.
5.0 Postes de madera arrancados.
5.0-7.0 Destruccion casi completa de casas.
7.0 Volcadura de carros de ferrocarril con carga.
7.0-8.0 Falla en muros de ladrillo de 8 a 12” de espesor sin esfuerzo debido a la flexién o
desgarre.
9.0 Demolicién de contenedores de ferrocarril con carga.
10.0 Posible destruccién total de edificios.
14.5-29.0 Rango de 1 a 99% de fatalidades entre las personas expuestas debido a los efectos
directos del estallido.
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Criterios para la simulacién de eventos

Para una estimacidn efectiva de dafnos al medio ambiente y a la salud humana por derrame
de combustible, incendio y/o explosién se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Propiedades fisicoquimicas y de riesgo de los combustibles: de acuerdo a la seccién
5.0.

Condiciones meteoroldgicas: Los dos parametros meteoroldgicos mas importantes
son la velocidad minima del viento y la estabilidad atmosférica de Pasquill. La
dispersion de material en la atmosfera es funcion de la estabilidad del aire, la
velocidad de los vientos y la rugosidad de la superficie.

La estabilidad se define en términos del gradiente vertical de temperatura en la
atmosfera y se describe usando el sistema de categorias desarrollando por Pasquill.
Este sistema emplea seis categorias para cubrir condiciones: inestables, neutras y
estables, definidas por las letras A-F. La estabilidad neutra se presenta cuando hay
una cobertura total de la nube y se define como categoria D. Las condiciones
inestables se presentan cuando el sol esta brillando, porque el calentamiento del
suelo incrementa la turbulencia convectiva; las condiciones inestables se designan
con las letras A a C, A como la condicién menos estable. Las condiciones estables se
presentan en noches claras y con calma, cuando el aire cerca del suelo esta
estratificado y sin turbulencia y se designan por las letras Ey F.

En el caso especifico de las modelaciones realizadas, se llevan a cabo los calculos
bajo condiciones atmosféricas B, a fin de abarcar el escenario real de la zona con una
velocidad promedio anual del viento de 3.13 m/s (Tabla 4.3). Los vientos
dominantes en la zona son variables, predominando principalmente los
provenientes del Noroeste y rafagas ocasionales del Noreste. Otros factores de
relevancia en el modelo, son la humedad relativa y temperatura media (Tabla 4.3):

Temperatura promedio: 27.4 °C.
Humedad relativa: 75.2 %.
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Criterios para determinacion de las categorias de Pasquill.

Velocidad Dia (Insolacion solar) Noche (Nubosidads)
del viento *
(m/s) Fuerte$ Moderado’ Ligeros Nublado Claro
<2 A A-B° B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C D D D D
>6 C D D D D

e Tiempos de Respuesta (duracion de la fuga): Para definir la duracién de las fugas de
tuberias y equipos, se tiene como referencia los valores establecidos en el Purple Book de
TNO, pag. 4.5, estos son:

o 1-2 minutos para sistemas de detecciones y cortes totalmente automaticos.

o 5-10 minutos para sistemas remotos donde se detecta el fallo automéaticamente en
sala de control y el operador actiia mediante botonera.

o 30 minutos para los sistemas donde la deteccidn es automatica, pero son operados
manualmente.
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e Tamafios de fuga/ruptura: Los didmetros equivalentes del orificio originados por fuga en
bridas, uniones y conexiones, etc., se presentan en la Tabla:

Diametro equivalente de fuga

Escenarios Equipo Didmetro equivalente
Caso alterno Linea de proceso 0.75” <DN<2” DEF: 1.0* DN
Linea de proceso 2” <DN<4” DEF: 1.0* DN
Linea de proceso 6” <DN DEF: 1.0* DN

Bridas

Mismos criterios segin DN

Sellos 0 empaquetaduras

DEF: 100% del area anular

Caso mas probable

Linea de proceso 0.75” <DN<2” DEF: 0.2*DN
Linea de proceso 2” <DN<4” DEF: 0.6”
Linea de proceso 6” <DN DEF: 0.75”

Bridas

Mismos criterios segin DN

Sellos 0 empaquetaduras

DEF: 40% del 4rea anular

4Velocidad del viento a 10 metros sobre el nivel de piso

5Nubosidad es definida como la fraccion del cielo cubierta por nubes

6 Corresponde a un dia claro de verano con sol mas alto que 60° sobre el horizonte

7 Corresponde a un dia de verano con nubes escasas, o un dia claro con sol de 35-60° sobre el horizonte

8 Corresponde a una tarde de otofio, o un dia nublado, o un dia claro de verano, con el sol de 15 a 30° arriba del horizonte

9 Para condiciones A-B, B-C- o C-B es el promedio de los valores obtenidos para cada uno

Nota A: Muy inestable, B: Moderadamente inestable, C: Ligeramente inestable, D: Neutral, E: Ligeramente estable, F: Estable
A pesar de la velocidad del viento, la clase D debe ser asumida para condiciones nubladas del dia o la noche.

Representacion de las zonas de riesgo y andlisis de vulnerabilidad

A continuacién se presenta el andlisis de vulnerabilidad con base en la simulacién de
evaluaciéon de consecuencias. En la Tabla se muestran los resultados del andlisis de
consecuencias de los Eventos de Riesgo identificados con base en la jerarquizacién de
riesgo realizada en el analisis HazOp.
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Las memorias de calculo y reportes de resultados se presentan en los anexos del estudio.
Evento ER-01 a

MAS PROBABLE: Derrame de gasolina (Regular o Premium) durante proceso de recibo de
combustible hacia el area de almacenamiento, por ruptura o desacople de manguera de conexion
(Conector OPW), por movimiento no previsto del autotanque o golpe externo. Para el diametro del
derrame se considera un autotanque de 31,500 Litros, a un nivel del 80% (Flujo de fuga de 0.00302
m3/s) y que el derrame se presenta en el area de recibo de combustible a nivel de suelo. La
inflamacion del combustible sucede después de haber controlado la fuga (aprox. 3 minutos).

Radiacion: 1.40 kWim2 a 40.43 m

Radiacion: 500 kW/m2 a21.36 m

Radiacidn: 37.50 kWim2 8 5,76 m
\
1

/

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacién térmica para el escenario ER-01a

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-01a BAIASUR - Derrame de Gasolna en drea dé recibo de combustibles por desconexndn de manguers
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJA SUR S A de CV. Ubicacién: 24° 0925 00 N, 110° 14' 3400 O

Ragiacién 1. 40KAIR2 8 4083 m
e Raciacin: 6.00KWim2 821 36 m
— Rachaciin: 37 S0KWImZ a5 TEm

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacién térmica para el escenario ER-01a

e
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Evento ER-01b

MAS PROBABLE: Derrame de diésel (Regular, Marino o bajo azufre) durante proceso de recibo de
combustible hacia el drea de almacenamiento, por ruptura o desacople de manguera de conexion
(Conector OPW), por movimiento no previsto del autotanque o golpe externo. Para el didmetro del
derrame se considera un autotanque de 31,500 litros a un nivel del 80% (flujo de fuga de 0.00271
m3/s) y que el derrame se presenta en el area de recibo de combustible, a nivel de suelo. La
inflamacion del combustible sucede después de haber controlado la fuga (aprox. 3 minutos).

Radiacion: 1.40 kW/m2 a 39.76 m

Radiacion: 5.00 kW/m2 8 21.10m
Radiacién: 37.50 kWim2 a 6.12 m
‘\
) |

|
|

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-01b

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-01b BAIASUR - Demrame de didsel en drea de recibo de combustibles por desconenan de manguera
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJASUR SA daCV Ubicacion: 24° 05 25 00N 110" 14' 34 00 O

RQIACIoN 1 OVWIMZ 82976 =
e RaclinGn §.00KWIM 021,10 M
— Radincion 37 E0KWImZ a8 12m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacién térmica para el escenario ER-01b

e
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Evento ER-02 a

POR CASO: Derrame de gasolina (Regular o Premium) en el area de recibo, por ruptura de
autotanque provocada por golpe externo severo. Para el calculo del didAmetro del derrame se
considera un autotanque de 31,500 litros a un nivel del 80%, con una fisura de 10 cm (Flujo de fuga
de 0.032 m3/s) y que la inflamacién del combustible sucede después de haberse vaciado el tanque.

Radiacion. 1.40 kW/m2 8 12576 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-02a

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-02a BAJASUR - Demame de gasclina en drea de recibo, por fga en en aulolangue provocada por golpe ex1emo severo
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJA SUR SA deCV Ubicacion: 24° 09 25 00 N_ 110 14 4 00 0

Radiacién: 1 40KWIm2 8 126 76 m
—— Ragucibn: §00kWIM2 867.36 m
— Radincion 37 80KWim3 42210 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiaciéon térmica para el escenario ER-02 a
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SR

Evento ER-02 b

POR CASO: Derrame de diésel (Regular, marino o bajo azufre) en el area de recibo, por ruptura de
autotanque provocada por golpe externo severo. Para el cdlculo del diametro del derrame se
considera un autotanque de 31,500 litros a un nivel del 80%, con una fisura de 10 cm (Flujo de fuga
de 0.032 m3/s) y que la inflamacién del combustible sucede después de haberse vaciado el tanque.

J Raciacién: 1.40 kim2 8 130.18 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-02 b

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-02b BAIASUR - Demame de diésel an drea de recibo, por fuga en en autotanque provocada por golpe extemo severo
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJASUR. SA deCV. Ubicacion: 24° 09 2500 N, 110° 14' 34 00 0

Radiacién: 1 40kW/m2 8 130.18 m
~—— Ragiacién: .00 KW/m2 8 8.91 m
o Radiacién: 37 50kW/m2 3 2385 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-02 b
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Evento ER-03 a

CASO ALTERNO: Derrame de gasolina (Regular o Premium) durante proceso de trasvase de
combustible de tanque(s) de almacenamiento hacia autotanques, por ruptura o dafio mecanico en
la tuberia por golpe externo. Se considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s) y que el

derrame se da dentro del area de llenaderas. La inflamacién del combustible sucede después de
haber controlado la fuga (aprox. 3 minutos)

y Radiacion: 1.40 kWim2 2 100.35 m

Radiacion: 5,00 kW/m2 a 53.63 m

L \

1 \
Radiacion: 37.50 kWim2 2 17.17 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-03 a

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-03a BAIASUR - Demame de gasolina en linea de descarga de bomba sumergible hacia drea de llenaderas
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJA SUR. S A de CV. Ubicacion: 24° 09 25.00 N, 110° 14' 3400 0

Ragiacion: 1.40KWimZ 8100.35 m
e Radiacion. § 00kWim2 2 538 m
— Apdiacion: 37 SOKWImZ 81717 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-03 a
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Evento ER-03 b

CASO ALTERNO: Derrame de diésel (Regular, marino o bajo azufre) durante proceso de trasvase de

combustible de tanque(s) de almacenamiento hacia autotanques, por ruptura o dafio mecanico en
la tuberia por golpe externo. Se considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s) y que el
derrame se da dentro del area de llenaderas. La inflamacién del combustible sucede después de
haber controlado la fuga (aprox. 3 minutos).

| Radiacién: 1 40 kW/m2 a 10389 m

j Radiacian: 5.00 kW/m2 a 55.70 m

/

A\
y
Radiacidn: 37.50 kW/m2 a 18.49 m
FH \

|

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacién térmica para el escenario ER-03 b

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-03b BAJASUR - Demame de diésel en linea de descarga de bomba sumergible hacia drea de llenaderas
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJA SUR. S A de CV Ubicacién: 24° 09' 25.00 N, 110° 14 34.00 0

Radiacién: 1.40kWim2 2 103.69 m
~—— Radiacién: .00 kWim2 2 5570 m
— ROGIaCION: 37 SOKVIM2 8 18 49 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-03 b

207



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.

Evento ER-04 a

MAS PROBABLE: Derrame de gasolina (Regular o Premium) durante proceso de llenado de
autotanque, por ruptura o desacople de manguera de conexién (Conector OPW) por movimiento o
golpe no previsto del autotanque. Se considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s)
(Capacidad de bomba) y que la inflamacién del combustible sucede después de haber controlado la
fuga (aprox. 3 minutos).

Radiacion: 1.40 kW/m2 a 100.35 m

 Radiacion: 5.00 kWim2 a 53.63 m

/ .

Radiacion: 37.50 kWim2 a 17.17 m
i
1
’ 7

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-04 a

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-043 BAJASUR - Deame de gasolina en drea de llenaderas de autotanques
Instalaciones: COMBUSTIBLES BAJA SUR. SA de CV. Ubicacién: 24° 09 25.00 N, 110° 14'34.00 0

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-04 a
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Evento ER-04 b

MAS PROBABLE: Derrame de diésel (Regular, marino o bajo azufre) durante proceso de llenado de
autotanque, por ruptura o desacople de manguera de conexién (Conector OPW) por movimiento o
golpe no previsto del autotanque. Se considera un flujo de fuga de 1200 L/m (0.02 m3/s)
(Capacidad de bomba) y que la inflamacién del combustible sucede después de haber controlado la
fuga (aprox. 3 minutos).

Radiacion: 1.40 kWim2 a 103.89 m

Radiacion: 5.00 kW/m2 a 55.70 m

T

Radiacién: 37.50 kWim2 & 15.49 m
y\

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacién térmica para el escenario ER-04 b

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: ER-04b BAIASUR - Derrame de diésel en area de llenaderas de autotanques
Instalaciones: COMBUSTIELES BAJASUR SA deCV. Ubicacion: 24° 09 25.00 N, 110° 14 34000

130
130
0 150
200 180
I

Radiscién 1 40kWim2 210389 m
~—— Radiscién: 6.00KWim2 2 5570 m
— Raziscién: 37 S0KWIm2 8 1848 m

Zonas de riesgo y amortiguamiento por radiacion térmica para el escenario ER-04 b
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Tabla de resultados de la simulacién de consecuencias de los escenarios de riesgo identificados

cel::: ::e Tip:::l::::::: n/ C?J:ll:i?:g(fl(sg)// S E::i::;: Mﬁ‘;:ade Radios de afectacién por Radiacién Radios de afectacién por Sobrepresién
1 C F SC NC  Volumen(m?) simulado 1.4 kW/m? SkW/m?  37.5kW/m? 05lb/pulgz 1.0lb/pulg? 10 lb/pulg?
ER-01a X X 2.181 kg/s Gasolina | Poolfire | 12.46m | 4043 m 21.36m 576 m NA NA NA
ER-01b X X | 257481kg/s | Diésel Poolfire | 11.29m | 39.76 m 2110 m 6.12m NA NA NA
ER-02a X X | 23.4762kg/s | Gasolina | Poolfire | 2830 m | 12576 m | 67.35m 2210m NA NA NA
ER-02b X X | 27.715kg/s Diésel Poolfire | 26.62m | 130.18m | 69.91m 2365m NA NA NA
ER-03a X X 14.4 kg/s Gasolina | Poolfire | 2403 m | 10035m | 53.63m 1717 m NA NA NA
ER-03b X X 17 kg/s Diésel Pool fire | 22.61m | 103.89m | 55.70m 18.49m NA NA NA
ER-04a X X 14.4 kg/s Gasolina | Poolfire | 24.03m | 10035m | 53.63m 1717 m NA NA NA
ER-04b X X 14.4 kg/s Diésel Pool fire | 22.61m | 103.89m | 55.70m 18.49m NA NA NA

1
0(I) Instantanea, (C) Continua, (F) Finita, Si confinada (SC), No confinada (NC).
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Capitulo 7.0. Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

Como resultado del Analisis de Riesgos HazOp realizado a la “TERMINAL DE
ALMACENAMOENTO Y REPARTO DE PETROLIFEROS - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE
C.V. tanto la informacion del proyecto revisada hasta el momento de la realizacion de este
estudio, como las medidas de seguridad consideradas y visualizadas en la instalacién
(paros de emergencia, valvulas de seguridad, instrumentacidn, etc.) se consideran
plenamente seguros, con posibilidad de mejora.

Sumado a las salvaguardas existentes a continuacién, se enlistan una serie de
observaciones y recomendaciones elaboradas con base en el nivel de riesgo encontrado a
partir de los analisis realizados.

Observaciones:

e Como parte de la revision documental, surgieron las siguientes observaciones:

o

La memoria técnico — descriptiva (MTD) o memoria de proyecto integral no se encuentra
actualizada.

Los planos de la planta que muestran los sistemas con los que cuenta la instalaciéon no se
encuentran actualizados.

Para la elaboracion de la descripcion detallada del proceso se tomd en cuenta la
informacion proporcionada como la MTD y los planos proporcionados.

No se proporciondé informacion técnica de los autotanques que abastecen de los
combustibles a la Terminal, por lo que, para la realizacién de la simulacién de escenarios
de riesgo se considero lo siguiente:

= Las dimensiones del autotanque para los escenarios ER-01 a ER-03 obedece a
medidas estandar de dichos vehiculos en diametro y longitud.

=  Se consideré que el autotanque se encontraba a una capacidad del 80%.

= Se llevo a cabo la busqueda de ficha técnica del autotanque de mayor capacidad,
que, de acuerdo con lo mencionado por el personal en la visita, puede llegar a
abastecer de combustible a la Terminal; para contar con los datos de flujo de
combustible solicitados para dichas simulaciones. Dichas fichas se encuentran en
el ANEXO L.

En los planos proporcionados, existe informacion con errores acerca de la identificacion de
equipos, o informaciéon faltante acerca de acotaciones que permiten un mayor
entendimiento de estos.

En la MTD se menciona un sistema de recuperacion de vapores, el cual no se encuentra en
el DTI CEISA-CBS-DTI-A-000, se considera existente, sin embargo, no se realizé el
NODO correspondiente a esta linea en el analisis Hazop.
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Recomendaciones:

e Actualizar la MTD con las modificaciones realizada al proyecto original; los sistemas con los que
cuenta, los equipos v las caracteristicas de estos, asi como los planos de las instalaciones de asi
requerirlo.

e Revisar la identificacion de los equipos, instrumentos y lincas del DTI actualizado (CEISA-CBS-
DTI-A-000), esta identificacion deberd ser (inica para cada equipo, instrumento y linea.

e Actualizar ¢l DTI de las instalaciones con ¢l sistema de recuperacion de vapores,

e Dar mantenimiento al sistema contra incendio de manera periédica, asi como capacitaciones al
personal para en uso adecuado del mismo.

e Corroborar que la bomba jockey se mantenga siempre encendida (por procedimiento) y que la linea
de sistema contra incendio (tuberia general de agua) esté siempre empacada.

e Procurar que se disponga de una fuente confiable de suministro de agua que proporcione ¢l caudal
suficiente para atender los requerimientos de atencion del riesgo mayor durante dos horas continuas
o ¢n su defecto, instalar un depésito que permita ¢l almacenamiento dedicado al servicio contra
incendio.

e Contar con un dossier que corrobore la situacion actual de los equipos ¢ instalaciones de la
Terminal.

e Establecer procedimientos operativos y capacitar al personal en el desarrollo de actividades,
incluyendo condiciones anormales de operacion, entre ellos:

o Para el caso de reactivacion de operaciones, tras la activacion de paros de emergencia, o
por suspension de actividades debido a fallas en equipos.

o La revision periddica de diferentes accesorios y equipos que componen las distintas areas
de la Terminal, asi como su mantenimiento preventivo y correctivo.

o Inspeccion, mantenimiento preventivo y/o correctivo, asi como la operacion correcta de la
planta de emergencia de generacion eléctrica.

o Los periodos de revision y medicion del sistema de tierras de la Terminal.

o Contar con protocolos de respuesta a emergencia.
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Conclusiones

El andlisis de riesgos a Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos -
COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V. permiti6 identificar los posibles escenarios de riesgo
del sistema (HazOp), asi como cuantificar el impacto de los eventos si llegasen a ocurrir.

Del analisis HazOp, el principal evento a ocurrir es el derrame de combustibles (Gasolinay/o
diésel). Considerando operaciones normales, las principales fallas se dan en sellos o
conexiones y sus elementos o falla operativa del personal. El derrame de Gasolinas o Diéseles
presentan unicamente riesgo de incendio. Debido al flujo y en general las condiciones en las
que operan los sistemas, un derrame es un escenario que puede poner en serio riesgo la
integridad fisica del personal e instalaciones. Como se determiné por medio de la matriz de
riesgo en el HazOp, la ocurrencia de todos estos eventos podria culminar en varias
fatalidades.

Después de cuantificar el impacto asociado a los escenarios potenciales de riesgo, fue posible
determinar zonas de riesgo y amortiguamiento para las operaciones del sistema. En ellas se
puede observar que los limites de zona de alto riesgo y de amortiguamiento por radiacién
térmica, para el peor escenario (ER-02 a y ER-02b) son de 125.76 m y 22.10 m
respectivamente, para el segundo escenario de 130.18 my 23.65 m.

El presente estudio permite concluir que las operaciones de la Terminal de Almacenamiento
y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V, se realizaran con un
riesgo menor siempre que se cumpla cabalmente el disefio e instalacién de los equipos,
procedimientos operativos y programas de mantenimiento conforme a las indicaciones y
recomendaciones de los fabricantes y se lleven a cabo las recomendaciones hechas en este
estudio. Sumando a esto, es necesario que la Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V. Continte con el desarrollo de personal
altamente capacitado, no solo en la operaciéon y mantenimiento de los equipos, sino también
en la atenciéon a emergencias y combate de incendios, incluyendo la programacién de
simulacros dentro de las instalaciones. Ademas Terminal de Almacenamiento y Reparto de
Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.. Debe asegurar que los procedimientos
operativos y programas de mantenimiento se encuentran accesibles para el personal y que
estos son cumplidos en tiempo y forma por todo el personal que se encuentra dentro de las
instalaciones.
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Es importante mencionar que los resultados del analisis integral de riesgos no eximen de
ninguna forma las responsabilidades inherentes al permisionario y operador de la Terminal
de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos - COMBUSTIBLES BAJA SUR, S.A. DE C.V.en lo
que respecta al monitoreo y seguimiento de los riesgos presentes en la instalacion.
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