Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo , .
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL Nivel 1
INDICE
Ago-17
CAPITULO I. DATOS GENERALES ...ttt ee e 4
1.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA U ORGANISMO .....ovoiieeieeeeeeeeeeeeeeen, 4
|.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LAEMPRESA.........oovoiieeeeeeeeeee. 4
1.3 NUMERO DE REGISTRO DEL SISTEMA DE INFORMACION EMPRESARIAL MEXICANA

(SIEM) ettt ettt et e e e et e e et e et e e e be e e eteeeetteeeabeeeataeeaeaeateeen 4
|.4 CAMARA O ASOCIACION ALA QUE PERTENECE ......oviicececeeeeeeeeeceee e 4
[.5 ACTIVIDAD PRODUCTIVA PRINCIPAL DEL ESTABLECIMIENTO .....ccooviiieiiieeecieee e, 4
1.6 CLAVE DEL CATALOGO M AP ... ettt 4
1.7 CODIGO AMBIENTAL (CA) ..ottt en et n s n e eeene e 4
[.8 DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO .....oeiiiieeee e 4
1.9 DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES........cooiiiieeeoeeeeeeee e 5
1.10 FECHA DE INICIO DE OPERACION ... et 5
1.11 NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE ..ottt 5
.12 TOTAL DE HORAS SEMANALES TRABAJADAS ENPLANTA ..., 5
1.13 NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO, POR DIA Y POR TURNO LABORADO. .......... 5
.14 ; ES MAQUILADORA DE REGIMEN DE IMPORTACION TEMPORAL?.......c.ooveveeeeieen. 5
1.15 ; PERTENECE A ALGUNA CORPORACION? ...t 5
.16 PARTICIPACION DE CAPITAL ...ttt ettt 5
1.17 NUMERO DE EMPLEOS INDIRECTOS A GENERAR .......cooiiiiieeeeeeeee et 6
A8 INVERSION ESTIMADA ...t ettt et ettt ee et ee e ee e 6
.19 NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE ......ooi ittt 6
|.20 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL GESTOR O PROMOVENTE ............... 6
[.21 DEPARTAMENTO PROPONENTE DEL ESTUDIODE RIESGO......cociiiiieeceieeeeeeee e 6

[.22 NOMBRE COMPLETO, FIRMA'Y PUESTO DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LA
INSTALACION ...ttt s s sae s 6
.23 NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LAEMPRESA............ 6

1.24 NOMBRE DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DE ESTUDIO DE
] =] 1O TR 6

.25 DOMICILIO DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE

] =] 1O 2R 6

|.26 NOMBRE COMPLETO, PUESTO Y FIRMA DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LA
ELABORACION DEL ESTUDIO ...t 7
CAPITULO IIl. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION ....c.cccoveiiiiieieneeeeeee, 8
11.1 NOMBRE DE LA INSTALACION ...ttt ettt 8
[1.1.1 Planes de Crecimiento @ fULUIO ........ccciiiiiiieiieeie e e s e e e e e s ee e e e e e ennnnaeeee s 8
[1.1.2 Fecha de iNiCIO A& OPEIACIONES ........cocciuiiiiieiee et e e e s e e e e e e s e e e e e e s s e saanraaeeeas 8
11.2 UBICACION DE LA INSTALACION . ... .ot 8
[1.2.1 Plan0s de 10CAIIZACION............cccuuiieeee ettt e e e e e e e aaeaeees 8
[1.2.2 Coordenadas geograficas de la inStalaCion .............cccooeeiiiieiie i 10

lde 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo , .
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL Nivel 1
11.2.3 Planos de localizacién, colindancias de la instalacién y los usos de suelo..................... 13
L2 W o = o T [ S 14
[1.2.5 DESCIPCION A ACCESOS ... .uvvvreiiieeeeeiiiititieee e e e e e s esitttre e e e e e e e s se e raeeeaaeesssatarreeeaeeeessasrnreeeeens 14
[1.2.6 INFra@StrUCIUIA NECESAIIA .. .vuvveiiiiiie it ettt e ettt e st e e st e e s st e e s e st e e e e nnbaeee e e 17
[L3ACTIVIDADES. ... .ottt e e e et e et e e et e e et e e eaaeeeeteeeenbeeeeseeens 19
114 NUMERO DE PERSONAL NECESARIO ..ot en e 20
[1.5 AUTORIZACIONES OFICIALES ...ttt ettt 20
CAPITULO Ill. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.................. 21
1.1 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO ......cooiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee s et 21
111.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS ...t en e 23
111.3 DENSIDAD DEMOGRAFICA ......ooeeeieeeeeeeeeeee et en et en e 26
[11.4 GIROS O ACTIVIDADES DESARROLLADAS PORTERCEROS ........cccceiiiiieciee e 26
[11.5 DETERIORO ESPERADO EN FLORAY FAUNA ...ttt 29
111.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL SITIO DE LA INSTALACION DE LAPLANTA: .....coovivveeeveeeeee 30
[11.7 HISTORIAL EPIDEMICO Y ENDEMICO DE ENFERMEDADES CLICLICAS..........c.coco........ 60
CAPITULO IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN
EL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO LOCAL ..cocovviieeeeiiieeeeieeeeeee e, 62
CAPITULO V. DESCRIPCION DEL PROCESO.......ccoiiiiiiiieeeeeee et 71
V.1 CRITERIOS DE DISENO DE LA INSTALACION .......ovivieieieeeeeee e 71
V.2 PROCESOS POR LINEAS DE PRODUCCION ........oeuieiieiiecieieeieeeieeieieseeie e 106
V.3MATERIAS PRIMAS ...ttt ettt ettt e e st e e s te e e snte e eneeeenseesteeesnteeeneeens 106
V.4 HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD (MSD)......ciiiiiiiiiieiiie et e sieeesteeesieeesiee e sieeesnaeesneeens 108
V.5 TIPO DE RECIPIENTES Y/O ENVASES DE ALMACENAMIENTO .....cccoovviiiiiieeeeeiee e 161
V.6 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES........ooiiiiiiiie ettt 161
V.7 CONDICIONES DE OPERACION ..ottt n s s en e 163
V. 7.1 BalanCe 08 MALEIIA.......ciiiiiiiiee ettt et e e e et e e e e st e e e e snbae e e e anbeee e e e 164
V.7.2 Temperaturas y Presiones de diSefio y OPeracion .........c.ccccoeecvvieeeeeeeeiiciiiieieee e 164
V.8 CARACTERISTICAS DEL REGIMEN OPERATIVO DE LA INSTALACION..........ccoevene. 165
V.9 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (DTIS) ...cviveviveeeeeeeeeeeee e 165
CAPITULO VI. ANALISIS Y EVALUACIONES DE RIESGOS.......cooveoiiieieeeeeee e, 168
VI.1 ANTECEDENTES DE INCIDENTES Y ACCIDENTES ......ooiiiiiiiee e 168
VI.2 RIESGOS EN AREAS DE PROCESO .......ocooviueieteteeceeeeeeeeee e nennnannas 170
V1.3 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION ..ottt 221
V1.4 REPRESENTACION DE LAS ZONAS DE ALTO RIESGO Y AMORTIGUAMIENTO........... 260
VI.5 POSIBLES INTERACCIONES DE RIESGO CON OTRAS AREAS.........coooovieeeeeereann. 272
V1.6 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS ..ot 291
V1.7 RESULTADO DE LA ULTIMA AUDITORIA DE SEGURIDAD .......cooovevieeeeieeeeeeeeereeen 302
VI.8 MEDIDAS, EQUIPOS, DISPOSITIVOS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD........c.cc.ccecvveeennne. 339
VIO MEDIDAS PREVENTIVAS ...ttt ettt ettt et eaee s 353
CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....ccocoviiiiieieeeeeee e, 357

2de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y
Suministro de Escobedo en Nuevo Leén

VIl.1 RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO DE RIESGO...........cceeueeenee.
VII.2 INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE RIESGO.......c.coovvvineirieinnne
VIL.3 SITUACION GENERAL ....oooooieiiiieiieie e

VII.3.1 Recomendaciones derivadas del andlisis de riesgo efectuado

V1.4 CONCLUSIONES ...ttt
CAPITULO VL ANEXOS .....coiiiiiiiieieeieee sttt

VIIl.1 ANEXO DOCUMENTACION LEGAL DEL PROMOVENTE.................
VIII.2 DOCUMENTOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO...........cccc......
VII.3 PLANOS DEL PROYECTO......coiiiiiiiiieeieeer e
VII1.4 PROGRAMA DE TRABAUJO .......ooiiiiiii e
VII1.5 DATOS DE DISENO E INFORMACION TECNICA.........cocoovrmriennnnne
V1.6 HOJAS DE SEGURIDAD ...ttt
VIII.7 ARBOL DE FALLAS DE EVENTOS INICIANTES (FTAS).....ccoeunnen.
VI8 ANALISIS CHECKLIST ...
VIO ANALISIS WHAT IF ...
VI11.10 SIMULACIONES DE ESCENARIOS DE RIESGO.........ccocociiiieee
VIII.11 IMAGENES DE LOS RADIOS DE AFECTACION.........cccovveiiennnee.
V.12 RECORRIDO DE CAMPO ......ooiiiiiieeieieesee e

CAPITULO IX. TABLAS Y FIGURAS .......ciiiitiieteeeeeeeee e

Estudio de Riesgo , .
AMBIENTAL Nivel 1

3de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

CAPITULO I. DATOS GENERALES

I.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA U ORGANISMO
Terminal de Almacenamiento y Suministro de Escobedo.
.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LA EMPRESA
“Proteccion de datos personales LFTAIPG”

1.3 NUMERO DE REGISTRO DEL SISTEMA DE INFORMACION EMPRESARIAL
MEXICANA (SIEM)

No aplica.
l.4 CAMARA O ASOCIACION A LA QUE PERTENECE
No aplica.
[.5 ACTIVIDAD PRODUCTIVA PRINCIPAL DEL ESTABLECIMIENTO

Dado que la reforma energética en nuestro pais permite la apertura de la comercializacion
de petroliferos y dado que la Empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., esta
decidida a incursionar para ofrecer servicios de almacenamiento de petroliferos. El
objetivo del proyecto es desarrollar infraestructura de acuerdo a normas, codigos actuales
y cumpliendo con la regulacion vigente en materia energética.

Esta terminal de almacenamiento y suministro contara con un terreno de superficie de
24 11 hectareas. Dentro de los objetivos de la secretaria de energia vislumbran la
necesidad de contar en el pais con mas autonomia en la infraestructura de
almacenamiento por lo que se proyecta el servicio de almacenamiento de hidrocarburos
importados. El proceso consiste en recibir petroliferos por medio de ferrocarril. En esta
terminal los clientes enviaran sus auto-tanques a cargar dichos productos.

1.6 CLAVE DEL CATALOGOMA P
No aplica.
1.7 CODIGO AMBIENTAL (CA)
No aplica.
1.8 DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO

Se proporciona ubicacion en el siguiente capitulo.
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1.9 DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES

Calle J.F. Brittingham # 311
Parque Industrial Torredn
Torreén Coahuila.

C.P. 27019

Tel : 01(871)7188012

Correo electrénico: jesusmeza@gasnaturalindustrial.com.mx;
Ibravo@gasnaturalindustrial.com.mx

.10 FECHA DE INICIO DE OPERACION

Diciembre de 2018
.11 NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE

Lunes a Domingo turno matutino de 8:00 a.m. a 4:00 p.m., turno vespertino de 4:00
p.m. a 12:00 a.m. y turno nocturno de 12:00 a.m. a 8:00 p.m.

53 Personas /dia x 8 h/dia x 30 dias/mes x 12 meses/aino = 152,640 horas/afio
152,640/ 2000 = 76.3

.12 TOTAL DE HORAS SEMANALES TRABAJADAS EN PLANTA
2,120

.13 NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO, POR DIA Y POR TURNO
LABORADO

13.3 personas por turno por tres turnos = 53 personas

.14 ¢ ES MAQUILADORA DE REGIMEN DE IMPORTACION TEMPORAL?
No

1.15 ¢ PERTENECE A ALGUNA CORPORACION?
“Proteccion de datos personales LFTAIPG”

1.16 PARTICIPACION DE CAPITAL

“Proteccion de datos personales LFTAIPG”
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1.17 NUMERO DE EMPLEOS INDIRECTOS A GENERAR
Estimado: 200 en la fase de construccién
1.18 INVERSION ESTIMADA

La inversion estimada para el presente proyecto es de 200,000,000.00 (Doscientos
millones de pesos 00/100 M.N.)

[.19 NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE
Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

.20 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL GESTOR O PROMOVENTE
“Proteccion de datos personales LFTAIPG”

.21 DEPARTAMENTO PROPONENTE DEL ESTUDIO DE RIESGO
Departamento de Medio Ambiente

.22 NOMBRE COMPLETO, FIRMA Y PUESTO DE LA PERSONA RESPONSABLE
DE LA INSTALACION

Ing. José de Jesus Meza Muiiiz, Director de Operaciones.

.23 NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA
EMPRESA

Representante Legal.

Ing. José de Jesus Meza Muniz
Hortensia Lizeth Moreno Aparicio

Se anexa copia simple del poder legal (Anexo 1)

.24 NOMBRE DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DE
ESTUDIO DE RIESGO

CDH Consultores, S.A. de C.V.

.25 DOMICILIO DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO

Malvinas 600 Col. Vista Hermosa Monterrey Nuevo Ledn. Teléfonos: (81) 1133-5646
y1133-5647
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.26 NOMBRE COMPLETO, PUESTO Y FIRMA DE LA PERSONA RESPONSABLE
DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO

Ing. Carlos Lépez Blumenkron

Numero de Cédula Profesional: 334638
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

1.1 NOMBRE DE LA INSTALACION
Terminal de Almacenamiento y Suministro de Escobedo.

11.1.1 Planes de crecimiento a futuro

La Terminal de almacenamiento y suministro de Escobedo, no pretende ampliar sus
instalaciones mas alla de las marcadas por el momento, de ser asi se realizaran los
tramites respectivos y estudios para la autorizacion de lo que se pretenda.

I1.1.2 Fecha de inicio de operaciones
Diciembre del 2018
1.2 UBICACION DE LA INSTALACION
La planta se ubica en el municipio de General Mariano Escobedo, Nuevo Ledn; México.

11.2.1 Planos de localizacion

Ubicacion general de la terminal:
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GENERAL

Cosuls Nowero Lon

TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y SUMINISTRO
GENERAL ESCOBEDO

Fig 2 Ubicacion de la terminal y sus vialidades en el municipio de General Escobedo.
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Fig 3 Ubicacion general y lay out de la terminal Escobedo.

I1.2.2 Coordenadas geogréficas de la instalacion

Con el fin de mostrar de la manera mas detallada la ubicacién del proyecto, se tomaron
las coordenadas de sus cuatro puntos poligonales con el fin de proporcionar una correcta
ubicacién geografica de las instalaciones.

El predio a utilizar esta conformado por tres poligonos que suman 24.11 has. Entre el
poligono 2 y 3, cruza una franja de terreno de 28 metros de ancho (de color amarillo en la
figura), que aloja en su superficie lineas de alta tension de Comision Federal de
Electricidad y ductos subterraneos de PEMEX.
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Fig 4Fig. Plano topografico mostrando los poligonos 1,2y 3

Se muestran las coordenadas correspondientes a los poligonos 1, 2 y 3 de la Terminal de
Almacenamiento y Suministro de Escobedo con el fin de identificar con precision la
ubicacion de cada uno de estos.

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 1

EsﬁQW RUMBO DISTANCIA |V —\?—99’95?‘ gn,gsi

1 |2857,054.1225 365,111.4750
1 2 | N80°10'56.90° E ' 166.153 [ 2 2857 082,45 32751981
2 | 3 | soreseE 1 e [ 3 [assemane | 3653191988
3 4 580°0520.83" W 166.402 4 |2856703 6787 365,155.2807
4 1 N OT°07'30.18" W 353471 |1 |28570541225 365,111.4750

SUPERFICIE = 58,634.906 m2

® oo
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 2

Es‘:-ADOpv RUMBO DISTANCIA v : OORDENADA Sx
A 2,857,082.4535 365,275.1951
A B N80°04'15.63"E 452419 B |2857,160.4629 365,720.8377
B c § 14°59'06.54" E 353.990 ¢ [28568185110 365,812.3685
c D S 80°05'11.29" W 500,644 D 28567323192 365,319.1998
D A N 07°09'48.03" W 352889 A |2,857,082.4535 365,275.1951

SUPERFICIE = 167,998.348 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 3

LA-DO RUMBO DISTANCIA \' COORDENADAS

EST PV Y X
1 2,857,1639280 365,748.6002
1 | 2 NT7°340757"E 41281 2 (28571728144 385,788.9132
2 | 3 $14°35'38 76" E 343663 3 |2,856,840.7493 365,877.4392
3 T S 14°55'38.76" E 10.681 4 |2,856,830.4269 365,860.1905
4 5 S 80°02'00.80" W 40849 5 |28568233500 365,839.9575
5 6 N 15°00°57.68" W 10.436 6 |2,856,8334383 365,837.2537
] I N 15°00'57.68" W 342174 T 2,857,163.9280 365,748.6002

SUPERFICIE = 14,480.861 m2

Tabla 1. Coordenadas de los poligonos de la terminal Tas Escobedo

12de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

I1.2.3 Planos de localizaciédn, colindancias de la instalacién y los usos de suelo

A continuacion, se anexaran una serie de imagenes correspondientes a la localizacién del
proyecto, uso de suelo, ubicacion de zonas vulnerables.

— Taps ] Seere | Fom

TA.S. Escobedo’

Fig 6 Usos de suelo: Terminal de almacenamiento y suministro de Escobedo (morado), areas

amarillas (Matorral submontano), y a su alrededor pastizal inducido (naranja), agricultura de

temporal (rosa) y asentamientos humanos (rojo,) dentro del municipio de General Escobedo.
Imagen de SIGEIA
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ICD. GENERAL ESCOBEDO|

TERRENO DE SIEMERA

W

TERRENOIDE SIEMERA
A

Fig 7 Ubicacion terminal y colindancias.

De los puntos marcados en la imagen anterior se seleccionaron los de importancia por su
posible potencial de afectacion. Las distancias son tomadas desde el centro del proyecto
igualmente mostrada en la anterior imagen hasta el punto mas cercano de la instalacién
seleccionada.

e Zona descarga Centro Distribucion (CEDIS) HEB: 300 metros aprox.

o HEB Bodega: 940 metros

¢ Montoi/Mattel: 215 metros

e Magnesita LWB Comercio de maquinaria y equipo para la industria
manufacturera: 700 metros

La superficie comprendida por la T.A.S. General Escobedo comprende 24.11 hectareas y
alberga todas las instalaciones de la terminal. La ubicacion superficial se presenta en el
plano GNN-NL-GME-TAS-UBP-17_01

[1.2.5 Descripcion de accesos

Como puntos de accesos a la terminal se describen dos avenidas situadas al norte del
proyecto siendo la principal entrada la autopista Monterrey Nuevo Laredo y la avenida
Saltillo ya que los demas accesos son unicos para carro tanques de ferrocarril.
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La autopista Monterrey — Nuevo Laredo segun la secretaria de comunicaciones y
transportes (SCT) es un tipo de via autopista, con longitud de 123,000 km, para camiones
de 2 a 4 ejes.

Asi mismo la autopista Monterrey- Saltillo, S.A. de C.V. tiene una longitud de 95.144 km.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Los principales sistemas que integraran la planta son los siguientes:
SISTEMA DE VIAS:

Sistemas de vias de acceso a planta.

Mediante el sistema de vias existentes de Kansas City México y Ferromex, se tendra
acceso al interior de la planta, para ello, en coordinacién con estas empresas se
construira bajo la normatividad regulatoria aplicable, los switches e implementos
necesarios que permitan derivar los trenes unitarios que transportaran el producto
combustible, diésel, gasolinas regular y premium, turbosina y aditivo MTBE. Se hace notar
que el personal que participara en esta integracion sera personal certificado y avalado por
las empresas correspondientes; siendo supervisado dichos trabajos, también por ellos.
Una vez ya en operacion, el tren unitario sera operado por personal de la empresa que le
corresponda y en el interior de la planta por personal de la TAS, certificado y avalado, los
cuales seguiran los procedimientos operativos internacionales para estos equipos.

Sistemas de vias internas, tipo carrousell. Este sistema de vias se integré de tal manera
que permita aprovechar al maximo la configuracion del terreno, asi como el sistema de
tuberias, para ejecutar en tiempo y forma el proceso de descarga de productos de los
carro tanques hacia los tanques de almacenamiento. Esta configuracién también permitira
acceder a un sistema de vias alterno en el cual se podra albergar carro tanques fuera de
especificacion (bad order).

SISTEMA DE DESCARGA:

Cabezal de descarga de carro tanques. Se destina un area de descarga la cual servira
para conectar 24 carro tanques, con capacidad de 700 barriles cada uno, se contara con
cuatro cabezales de succion, uno para gasolinas, otro para diésel, uno para turbosina y
uno mas para MTBE, todos los cabezales seran de un diametro de 207, dividido en tres
secciones, los cuales tendran 12 tomas siamesas que serviran para conectar, mediante
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mangueras y aditamentos especiales, los 24 carro tanques al mismo tiempo, permitiendo
asi un menor tiempo de descarga del tren unitario.

Cada seccidn de estos cabezales estara conectada a la succidn de una bomba, teniendo
3 bombas para el cabezal de diésel, 3 bombas para el de gasolinas, 3 bombas para
turbosina y 3 bombas para el MTBE. Se contara con la instrumentacién necesaria para
una descarga segura tales como: interruptores de paro por baja presion de succion y por
alta presién de descarga, tierras fisicas, valvulas de alivio de presion y por relevo térmico
en cabezales. A continuacion, se muestra el plano GNN-NL-GME-TAS-AC-17_02 arreglo
civil de areas de llenaderas, descarga y casa de bombas:

CASA DE BOMBAS CASADE BOMBAS DESEL GASA D€ BOVEAS PREMUM

CASA DE BOVBAS LLENADERAS

m o i
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O W AR TFAVITE CF PEFIS0S

GAS NATURAL |
DEL NOROESTE SA. de C.V.| "o G

T et e vt GNN-NL:GME-TAS-AC-17_02
T RREGLO CVIL DE AREAS DE |~ | e
LLENADERAS, DESCARGA Y CASA DEBOUBAS| 00 | 000 | A\

MAYO 2017 | SINESC

Fig 8 Arreglo civil de areas de llenaderas, descarga y casa de bombas

El area de descarga de vias contara con fosas de recuperacion de producto para
minimizar al maximo el impacto ambiental.

Andador superior para acceso a parte alta de carro tanques. Esta area de descarga
contara con un andador superior existente el cual permitird que el operador mediante
plataformas individuales deslizables acceda de manera segura y agil, a la parte superior
de cada carro tanque para efectuar sus actividades operativas pertinentes. Se hace notar
que de manera simultanea también se tendra personal operativo en la parte inferior de los
carro tanques para efectuar los acoplamientos de cada carro tanque al cabezal comun.
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Bombas de descarga de ferrocarril.

El sistema de bombeo que se utilizara para la descarga de los carro tanques sera de 3
bombas por cabezal, para el cabezal de diésel y turbosina se estiman de 1,200 gpmy 75
HP, para el cabezal de gasolinas y MTBE se estiman de 1,200 gpm y 60 HP. Se hace
notar que cada bomba cuenta con una valvula de alivio integrada a su cuerpo, en la parte
de la descarga, la cual en caso de represionamiento va a recircular al lado de la succién.

La operacion de estos equipos sera de manera manual, sus arrancadores cuentan con
variadores de velocidad los cuales se encuentran vinculados a un PLC para que a través
de estaciones de trabajo se operen de manera remota o a través de sus propios
variadores de manera local. Se hace notar que esto permitira que su operacion sea
controlada, permitiendo que el proceso de descarga sea seguro, iniciando en cada ciclo
de descarga a un ritmo de bombeo bajo, tal como lo indica el procedimiento operativo de
descarga.

Tuberias de descarga.

Los cabezales de descarga de carro tanques se encuentran conectados mediante tuberia
del mismo diametro (20”) a la succion de cada bomba de descarga. Antes de cada bomba
se tiene un filtro separador para eliminar las impurezas del producto a descargar. Las tres
bombas de cada producto se conectan a un cabezal también por producto de 14” de
didmetro para asi llegar al Sistema de medicién integral de descarga y posteriormente a
los tanques de almacenamiento.

Patines de medicion de recibo. Estos patines de medicién, uno por producto, integraran el
volumen total que se descarga del tren unitario y que se entrega a resguardo a planta
(Sistema de medicion de transferencia de custodia). Estan compuestos por un filtro
separador, un medidor tipo coriolis con capacidad de 3500 gpm y una valvula de control
de flujo. Para el caso de Turbosina, en el proceso de Recepcién, se debe contar con un
sistema de filtracion, con la funcionalidad de separacién de sodlidos y coalescencia de
contaminantes de agua. Cuentan también con un juego de valvulas que permiten poner
en serie el medidor con un medidor patron para verificar que nuestro sistema de medicion
este midiendo correctamente. Los sistemas de medicién deben cumplir con la regulacion
mexicana en materia de energia (Disposiciones Administrativas de caracter general de
Medicion para Almacenamiento de productos petroliferos).

11.2.6 Infraestructura necesaria

Con la finalidad de atender de manera inmediata este nuevo servicio se adecuaran las
siguientes areas:
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1. Area de descarga de ferrocarril
2. Area de tanques

Integrar un portal web para atencion a clientes y administracion operativa y
administrativa de la terminal

Integrar un sistema automatico de deteccién y supresion de mezcla explosiva y
fuego en la terminal.

5. Automatizacién de la terminal

6. Area de llenaderas

Control de inventarios (patines de medicion)
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Fig 9 Arreglo general de la terminal Escobedo

Se hace notar que el poliducto que corre al Este del terreno de la terminal no tendra
ningun vinculo con la empresa, dicho ducto propiedad de Petréleos Mexicanos abastece
la region norte del pais de hidrocarburos desde la refineria ubicada en el municipio de
Cadereyta Nuevo Leodn hasta una terminal TAR de Chihuahua de la misma empresa.

INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO

o Disefio y construccion tanques verticales de acuerdo a APl 650.

e Tanques de techo fijo con membrana interna flotante (para que todos los tanques

sean comisionados para todos los productos manejados.
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Alarmas de alto y alto alto con sistemas independiente de conexion y redundancia
a PLC.

Transmisores de temperatura a diferentes niveles del tanque.
Sistema de valvulas motorizadas de entrada y salida para paro de emergencia.

Sistema de red contraincendios de acuerdo a codigos NFPA, ASEA (NOM-EM-
003-ASEA-2016) y CRE.

Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

Todos los tanques de almacenamiento requieren sistemas de mezclado con
capacidades requeridas por los clientes.

Sistemas de drenado y vaciado total por si se requiere cambio de servicio en
tanques.

Calibrador para el sistema de medicion (Prover) entrada y salida de Terminal.

Tanques Capacidad del Capacidad e Diametro | Altura
Verticales Producto tanque (ols) Nominal (bls) Especificaciones (m) (m)
1 Diésel 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
2 Diésel 120,000 108,000 AP1 650 STD 24 14.66
3 Diésel aditivado 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
4 Gasolina regular 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
5 Gasolina regular 120,000 108,000 AP| 650 STD 24 14.66
6 Gasolina regular 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
oxigenada
i Gasolina 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
premium
8 Gasolina
premium 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
oxigenada
9 Turbosina 120,000 108,000 AP1 650 STD 24 14.66
10 MTBE 120,000 108,000 API 650 STD 24 14.66
TOTAL 1,200,000 1,080,000

Tabla 2. Tanques de almacenamiento de la terminal Tas Escobedo

1.3 ACTIVIDADES

Las principales actividades o procesos de la terminal seran:

1.
2. almacenamiento,

Recepcién de hidrocarburos,
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3. adicién de aditivos,
4. carga de auto tanquesy
5. comercializacion de los bienes.

Es necesario el cambio de uso de suelo debido al desmantelamiento de la flora presente y
el uso actual de suelo que en este caso es forestal.

1.4 NUMERO DE PERSONAL NECESARIO

El personal contemplado para su operacion y mantenimiento es de 40 trabajadores
para la operacion y mantenimiento y 13 mas para labores secundarias.

1.5 AUTORIZACIONES OFICIALES

La actividad requiere de un permiso de la Comisién Reguladora de energia, el cual esta
en proceso de consecucion.

Por tratarse de una actividad altamente riesgosa conforme a los lineamientos de los
reportes de actividades altamente riesgosas de la federacioén, el proyecto requiere de
Manifestacion de Riesgo Ambiental y Estudio de Riesgo Ambiental.
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CAPITULO lIl. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

l1.1 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Municipio de General Escobedo

El Municipio de General Escobedo se encuentra ubicado al noreste del Estado de Nuevo
Ledn, a una altura de 500 m sobre el nivel del mar, entre las coordenadas geograficas 25°
47" 36” de latitud norte y 100° 19” 30” de longitud oeste; su extension territorial representa
el 3 % de la superficie del Estado. Colinda al norte con los municipios de Hidalgo,
Abasolo, El Carmen, Salinas Victoria y Mina; al sur con los municipios de San Nicolas de
los Garza, Monterrey y Garcia; al oriente con el municipio de Apodaca y al poniente con
Garcia. Su ubicacién lo coloca en uno de los accesos mas importantes del Area
Metropolitana, con el paso de las Carreteras a Colombia y a Monclova y vias
intermunicipales como Boulevard José Lépez Portillo (Carretera a Laredo), Periférico
Monterrey y el Libramiento Arco Vial.

En el Norte del Municipio de Escobedo, se cuenta con una gran area de oportunidad en
materia de desarrollo urbano, que, por cuestiones orograficas, asi como por la barrera
natural del Rio Pesqueria, impedian el desarrollo de esa area, actualmente esta zona
cuenta con un 33% desarrollado de los cuales un 22% son habitacionales, 6% industrial,
2% mixto y 3% comercial teniendo el 15% de area no urbanizable como es el de la Sierra
de San Miguel.

La poblacion del Municipio de Escobedo en el afio de 1940 apenas alcanzaba los 1,648
habitantes, en 1950 alcanzé los 2,066, con un incremento porcentual del 20.23%; en 1960
los datos estadisticos nos indican 1,824 habitantes, con un retroceso del 13.26%; en 1970
la poblacion se estimé en 10,688 habitantes con un crecimiento del 486%, para 1980
alcanz6 aproximadamente 20,000 habitantes, en 1982 el Municipio contaba con 28,000
habitantes, cuatro afnos mas tarde, en 1986, casi se logra doblar la poblacién alcanzando
los 59,000 habitantes; segun datos del Plan Parcial de Desarrollo Urbano de mayo de
1991, la poblacion se estimd en 152,641 habitantes; en 1992 ascendi6é a 193,349; para la
fecha cuando se aprobé el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de noviembre de 1993, la
poblacion era de 287,425 habitantes. En la encuesta Intercensal 2015 del INEGI, los
resultados apuntaron a que el municipio cuenta con una poblacién de 425 mil 148
habitantes.
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Fig 10 Ubicacion del proyecto (rojo) y colindancias del Municipio de General Escobedo, Nuevo
Leon.

Geologia

En el municipio afloran, en su mayor parte rocas sedimentarias y volcano sedimentarias
de la era Cenozoica, periodo Cuaternario; las elevaciones se caracterizan por
afloramientos rocosos de la edad Mesozoica: en el Cerro del Topo del Cretacico Inferior,
constituido por calizas; la sierra de San Miguel, del Cretacico Superior, constituidos por
calizas y lutitas; y pequenisimas partes del territorio pertenecen a la era Mesozoica,
periodo Terciario Superior y se constituyen de plioceno y conglomerado. De la buena
interpretacion geologica se deriva la vocacion econdémica y las alternativas de uso de
dichas reservas. En Escobedo destacan las explotaciones en la Sierra de San Miguel, de
donde se extraen basicamente materiales para construccion.

Hidrologia

Por lo que respecta a la Hidrologia, el municipio es atravesado de Poniente a Oriente por
el Rio Pesqueria, el cual constituye la mayor fuente del Rio San Juan, que a su vez es el
segundo afluente de importancia del Rio Bravo. Las rocas y suelo del municipio, casi en
su totalidad son suelos aluviales y conglomerados con presencia comprobada de agua,
clasificados como material no consolidados con posibilidades altas de permeabilidad; el
resto del municipio (una pequefa parte) esta constituido principalmente por rocas lutilicas
0 sea material consolidado con posibilidades de permeabilidad bajas. Una pequefia parte
de la mancha urbana presenta permeabilidad media en materiales consolidados.
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Fig 11 Municipio de General Escobedo (verde) mostrando los centros poblacionales vecinos y la
hidrografia que es interceptada en éstas.

[11.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de Escobedo se puede situar entre los climas secos, asociado al tipo de
vegetacién de los matorrales espinosos y deseérticos. La mayor parte del territorio esta
catalogado como subtipo seco calido con lluvias en verano, precipitacion invernal de entre
5y 10.2%, célido. Condicion de canicula, una pequefia temporada menos lluviosa; dentro
de la estacion de lluvias también se presenta sequia de medio verano. El porcentaje de
lluvia invernal es de entre 5 y 10.2 % en general con una precipitacion anual que oscila
entre los 400 y 600 mm; la mayor parte del Municipio presenta una temperatura media
anual que fluctia entre los 22 y 24° C; otra pequefia parte se situa entre los 20 y 22° C en
las elevaciones, y el resto, que es una minima proporciéon al norte de su territorio se
presenta en el rango de entre 18 y 20° C. En cuanto a la humedad, es bastante baja y se
deriva de los factores antes mencionados y de la influencia de vientos secos en la zona,
esta sequedad es un poco suavizada por los vientos alisios que le proporcionan humedad
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en cierta medida. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias al afo y el granizo es un
fendmeno bastante distante de presentarse de 0 a 2 dias al afio.

ESTADO DE
NUEVO LEON

CLIMAS

Zacatecas

San Luis
Potosi
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Fig 12 Temperatura media anual en el estado de Nuevo Ledn

Como se muestra en la imagen anterior, en Nuevo Ledn dominan las temperaturas
célidas/secas, teniendo gran variabilidad dentro de estas, teniendo una temporada de
lluvias corta, lo cual propicia a que se desarrolle el clima caracteristico de la region.
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Fig 13 Representacion gréfica de las variantes climaticas que se presentan en el municipio de
General Escobedo, marcando la zona del proyecto o T.A.S. (morado) como seco semicalido.

Dentro del municipio de General Escobedo el clima predominante por excelencia es seco
calido, presentandose en este gran parte del afio, siendo representativo lluvias de
temporada corta y aire seco de igual manera no rebasando los 600 mm anualmente.

Este hecho es favorable para la construccion de la Terminal de Abastecimiento y
Suministro de General Escobedo, debido a que uno de los peligros importantes es el
factor de lluvias, hundimientos e inundaciones, ya que esto estropearia la recepcion de los
hidrocarburos y el suministro de esto, afectando los itinerarios establecidos para la T.A.S.,
también se debe cuidar la integridad de las instalaciones, el estado de los tanques, y la
seguridad de los empleados.

25de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

111.3 DENSIDAD DEMOGRAFICA

La poblacion total del municipio en 2016 fue de 425,148 personas, representando 8.3% de
la poblacién en el estado de Nuevo Ledn, representado por 49.6% de hombres y 50.4%
mujeres. En el mismo afio habia en el municipio 109,822 viviendas habitadas con un
promedio de 3.9 ocupantes por vivienda. El grado promedio de escolaridad de la
poblacion de 15 afos y mas segun nivel de escolaridad basica era de 56.6%, media
superior 22.1% y superior 18.4% y sin escolaridad 2.4% en total.

[11.4 GIROS O ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR TERCEROS

A continuacion, se presentan los puntos colindantes importantes encontrados a los
alrededores de la zona del proyecto:

Fig 14 Vista norte del proyecto se encuentran las instalaciones de descarga “Cedis HEB” (amarillo).
Fuente Google Earth.

Cedis HEB, es el centro de carga de la tienda y marca registrada HEB ubicada en Av.
Raul Salinas Lozano #297, 66055 Escobedo, N.L.
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Fig 15 Vista del sur de la zona del proyecto, compania Mattel S.A. de C.V. (azul).
Fuente Google Earth.

Mattel Manufacturas de Monterrey, S.A. de C.V. es una empresa privada dentro de
fabricantes de materiales plasticos y resinas en General Escobedo, Nuevo Leon.
Con 20 empleados, la empresa es un poco mas grande que el promedio de fabricantes de
materiales plasticos y resinas.
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La instalacion de Petréleos Mexicanos (Pemex) con direccion Libramiento Noreste Km
26+850, Parque Industrial Escobedo, C.P. 64530 se encarga del transporte de gas natural
de en la region.

o .
i

{1610}
PREDIO TAS ESCOBEDO ¢

Fig 18 Vista Sureste del proyecto, complejo Magnesita LWB. Fuente Google Earth.

Magnesita LWB con direccién 25°49'20 N 100°20'10 O, comercio al por mayor de
magquinaria y equipo para la industria manufacturera.
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El complejo Cedis HEB con direccion Interseccion de Km. 28., Av. Arco Vial & México,
N.L., tiene funcién de bodega para articulos de la marca HEB.

Vinculacién

En las imagenes anteriores se muestran las colindancias con mayor relevancia de la
T.A.S. General Escobedo, mostrando su direccion y actividades realizadas por terceros,
como se puede apreciar no existen condominios o residencias cercanas al proyecto, la
ubicacién de este es adecuada a la funcion que se prevé realizar, ya que no habra
contaminacion visual y/o auditiva para asentamientos humanos cercanos tanto en su
construccion como en plena operacion.

Cabe mencionar que el area se encuentra en una zona industrial, estando a favor para la
construccion de la T.A.S. de General Escobedo, teniendo una Optima ubicacion
geografica, la cual le permite hacer uso de las vias ferroviarias para su provecho en el
transporte de hidrocarburos, disminuyendo el trafico de la ciudad en lo que respecta a la
recepcion de estos.

[11.5 DETERIORO ESPERADO EN FLORA Y FAUNA

El dafio directo recaera en la flora, ya que ésta serd removida en su totalidad, siendo
especies de tipo matorral submontano de facil reproduccién donde recaera el dano. La
empresa no contempla la reubicacién de este tipo de especies de tipo matorral
submontano ya que no se encuentran en peligro. La fauna esperada serian ratones y
liebres de campo y algunos animales de paso, lo cual no presenta un problema ya que no
se encuentran protegidas, de igual manera si se llegase a presentar algun ejemplar seran
ahuyentados del sitio mas no se hara un dafio directo hacia tales especies.

En este caso para la futura realizacién de construccion de la T.A.S. General Escobedo
sera requerido el cambio de uso de suelo, el cual sera a partir del estudio técnico
justificativo.
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TA.S. General Escobedo!

Fig 19 Tipo uso de suelo y la ubicacion del proyecto. Fuente SIGEIA.

l11.L6 SUSCEPTIBILIDAD DEL SITIO DE LA INSTALACION DE LA PLANTA:

Terrenos (sismicidad)

e Corrimientos de tierra

e Derrumbamientos o hundimientos

o Efectos meteorolégicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.)

¢ Inundaciones (historial de 10 afios)

e Pérdidas de suelo debido a la erosion

e Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosién
¢ Riesgos radiolégicos

e Huracanes

Sismicidad

Las zonas sismicas de México se clasifican en funcion de la cantidad de sismos que se
presentan. Debido a la intensa actividad entre las placas tectdnicas ubicadas en el lado
oeste del pais, la zona de mayor actividad sismica se encuentra en los estados de la
costa del Pacifico. Gracias a los registros sismicos de las redes de deteccion instaladas
en territorio mexicano, se puede ver una intensa actividad sismica que se concentra
principalmente entre Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan y Jalisco, asi como en la
parte norte de la peninsula de Baja California, en la region de Mexicali. (Secretaria de
Gobernacion, 2013)
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Fig 20 sismicidad de México (a) bajo (b) medio (c) alto (d) muy alto. Fuente Servicio Geoldgico
Mexicano (SGM).

Dentro de las medidas de prevencién se encuentran los eventos sismicos, los cuales
pudiesen ocasionar cualquier tipo de desastre dentro del proyecto y a sus instalaciones,
donde se podria generar dafio a las instalaciones, derrames de hidrocarburos al suelo,
inclusive incendios, por lo cual se requiere un analisis de la actividad sismica relevante
que pueda afectar la actividad de este proyecto asi como las vidas humanas circundantes
con el propésito de salvaguardarlas y asi mismo desarrollar medidas preventivas en caso
de algun siniestro.

Fecha: 2014-07-31
Hora: 18:00:45
Magnitud: 3.5

Epicentro

Latitud: 25.9*
Longitud: -100.3 *

Localizacion

11 km al NORESTE de CD GRAL ESCOBEDO, NL
Profundidad: S kem

Fig 21 Reporte sismico del dia 31 de julio de 2014 en el municipio de General Escobedo, magnitud
3.5 escala Ritcher. Fuente Servicio Geoldgico Mexicano (SGM).
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Fecha: 2015-02-05

Hora: 12:20:10
tud: 3.6

Epicentro

Latitud: 25.86°
Longitud: -100.43*

3125

12km al ﬁOROESTE de CD GRAL ESCOBEDO, NL
indidad: 3 km

Fig 22 Reporte sismico del dia 5 de febrero de 2015 en el municipio de General Escobedo,
magnitud 3.6 escala Ritcher. Fuente Servicio Geoldgico Mexicano (SGM).

En las imagenes anteriores se muestran los reportes de sismos mas recientes dentro del
municipio de General Escobedo, con una magnitud maxima de 3.6 en el ano 2015, siendo
la actividad sismica mas acentuada en los municipios de la region citricola en el sur del
estado de Nuevo Leodn, catalogando al municipio de General Escobedo como de bajo
riesgo, por su baja intensidad y los pocos eventos sismicos que se presentan por afio,
siendo en promedio de 2 a 3 al afio segun el Servicio Sismoldgico de México.

Dado las circunstancias es preciso que el disefio de la T.A.S. General Escobedo sea
construida bajo un disefio arquitectdénico acoplado a este tipo de eventos sismicos, asi
mismo los tanques de almacenamiento y las tuberias a utilizar para transportar los
hidrocarburos a la base, con el fin de prevenir cualquier tipo de siniestro tales como fugas,
incendios, explosiones o dafos a la infraestructura en general.

Volcanes

México es un pais de volcanes. Se han llegado a contar un poco mas de 2,000 en el
territorio mexicano. La mayoria de estos volcanes ya no son activos y no representan
peligro. (CENAPRED, 2012). La mayor concentracion de volcanes en México se
encuentra en la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), la cual es un arco volcanico que
se desarrolla sobre el margen sudoccidental de placa Norteamericana, esto debido a la
subduccion de las Placas Rivera y Cocos a lo largo de la Trinchera de Acapulco. Veracruz
es un estado en el cual se pueden encontrar volcanes activos, identificandolos como
activos (Imagen 3.3).
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Fig 23. Volcanes ubicados en el estado de Veracruz, siendo Cofre de Perote, Pico de Orizaba y
San Martin, los cuales se encuentran al sureste del pais. Fuente Google Earth.

Dentro de la Faja Volcanica Transmexicana, se mantiene una gran variedad de formas
volcanicas, tales como campos de conos monogenéticos, estratovolcanes con
elevaciones en torno a los 4000 m, volcanes en escudo, volcanes compuestos, calderas,
lavas fisurales y domos. Al interior de la misma FVTM existen cadenas de estratovolcanes
y volcanes compuestos, que tienen una alineaciéon general N-S y NE-SW en donde,
aparentemente, ha ocurrido una migracion de la actividad volcanica durante los ultimos 2
Millones de afios hacia la porcion frontal del arco volcanico. En la FVTM se mantienen
activos aun algunos volcanes, y estos se encuentran ubicados en el extremo sur de las
mismas cadenas. Estas cadenas estan conformadas por los volcanes Cantaro Nevado de
Colima-Colima, Tlaloc, Telapén, Iztaccihuatl, Popocatépetl, Cofre de Perote, Las
Cumbres, Pico de Orizaba y Sierra Negra. (Macias L., 2005) La extraordinaria diversidad
magmatica de la Faja Volcanica Transmexicana esta controlada (directa o indirectamente)
por dos placas oceanicas independientes cuyos parametros geofisicos y composicionales
se modifican constantemente a lo largo de la trinchera, por un régimen tecténico
esencialmente distintivo que opera con distinta intensidad sobre la placa continental.
(Goémez A., 2005)

Vinculaciéon

Mostrandose en la imagen anterior 3.6.3 se demuestra los 3 volcanes activos mas
cercanos a la T.A.S., siendo cofre de Perote, Pico de Orizaba y San Martin estando a una
distancia de 1,131.5 km, 1,236.1 km, 1,411.7 km respectivamente, representando peligro
nulo hacia el proyecto y sus instalaciones.
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Placas tectonicas

La Republica Mexicana, geoldégicamente hablando, es el resultado de multiples procesos
tectonicos llevados a cabo durante su evolucién. El territorio mexicano esta situado sobre
cinco placas litosféricas, en cuyos limites encontramos trincheras, centros de expansion y
fallas transformantes. La mayor parte del territorio continental pertenece a la placa
Norteamericana, mientras que la peninsula de Baja California pertenece a la placa del
Pacifico; en el litoral del Pacifico se tiene la microplaca de Rivera, la placa de Cocos, y
la del Caribe.
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Fig 24 Delimitacion geografica de las cinco Placas que conforman México. Ubicacion a grandes
rasgos del proyecto, Estado de Veracruz.

La Placa de Norteamericana contiene, ademas de la mayor parte del continente
mexicano, a toda Norteamérica, parte del océano Atlantico y parte de Asia. La Placa del
Pacifico incluye la peninsula de Baja California, el oeste de California y al Océano
Pacifico. La Placa del Caribe abarca el sur de Chiapas, las islas caribefias y los paises de
Centroamérica. Las otras dos placas que conforman el rompecabezas tecténico de
México, Cocos y Rivera, son oceanicas y se encuentran en el océano pacifico.

Vinculacién

La Terminal de Abastecimiento y Suministro de General Escobedo se encuentra en el
estado de Nuevo Ledn, encontrandose en la placa de Norteamericana respectivamente,
mencionando anteriormente que la actividad volcanica del pais reside en el sureste,
representando peligro nulo al proyecto.
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Desglose de movimientos

Baja California y el sur de California (placa del Pacifico) se estan moviendo con respecto a
la placa Norteamericana aproximadamente en direccion noroeste a lo largo de una serie
de fallas transformantes (falla de San Andrés) que unen centros de expansion, cuya
actividad lentamente aleja a este territorio del resto del pais a una velocidad de 3.5 cm por
afo, por lo cual, aproximadamente en 10 millones de afios se convertira en una isla. De
igual manera, las fallas oceanicas permiten la salida del magma, generando expansion del
fondo oceanico.

Al sur de Baja California, justo a la entrada al Mar de Cortés encontramos la microplaca
de Rivera, cuyo papel en la sismicidad continental no se conoce aun. Los lineamientos
magnéticos del fondo oceanico en esta parte muestran céomo aumenta, a razén de unos 6
cm/ano, la separacion entre la placa del Pacifico y la pequefia placa de Rivera localizada
entre zonas de fractura. En la zona costera de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero,
Oaxaca y Chiapas, debido a que las placas Cocos y Rivera se mueven hacia el noreste
de la Republica, una parte de estas placas se hunde sobre laregion bajo la placa
Norteamericana (subduccién) y han ocurrido desde tiempos historicos grandes
terremotos, pero no es posible saber con exactitud si fueron producidos por el movimiento
de la placa Rivera o Cocos.

La placa de Cocos es generada en la cordillera del Pacifico Oriental, abarca desde la
zona de fracturas de Rivera hasta el sistema de cordilleras de Galapagos y es consumida
en la Trinchera Mesoamericana o Trinchera de Acapulco que se extiende desde Nayarit
hasta la frontera sur de Costa Rica. Al sureste de la Dorsal de Tehuantepec se encuentra
un punto triple donde un sistema de fallas separa la placa Norteamérica de la Caribe y
donde la placa Cocos comienza a ser subducida bajo ésta; esto constituye significantes
riesgos naturales para gran parte del centro y sur de México. La Peninsula de Yucatan se
desplaza en sentido de las manecillas del reloj y el Cinturén Volcanico Transmexicano,
sigue en actividad. (Secretaria de Economia, 2014)
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Fig 25. Ubicacion de los volcanes mexicanos

Dentro de la imagen se puede apreciar la ubicacién de los volcanes mexicanos, asi
mismo la actividad sismo-tectonica del afio 2015 mostrando en circulos naranja sus
respectivos epicentros y en la magnitud de estos desglosados en tabla de capas. Division
de las 5 placas que tienen su lugar en México, Caribe (rojo), Cocos (verde), Norte
Americana (morado), Pacifico (azul) y Rivera (verde claro). Imagen tomada del Servicio
Geoldgico Mexicano.

Como se describié con anterioridad, la Placa Norteamericana abarca gran parte del
territorio mexicano, siendo el caso de Nuevo Leén un estado con actividad sismica baja,
siendo los municipios de la regidn citricola los mayormente afectados, dejando de lado del
municipio de General Escobedo de tener una alta o intensa actividad sismica.

Geologia histérica y evolucion tecténica de la Sierra Madre Oriental

El cinturén plegado y cabalgado de la Sierra Madre Oriental corresponde a una cadena
montanosa situada en el oriente de México, extendiéndose desde Parral, Chihuahua
hasta Zongolica, Veracruz; estd compuesta de rocas sedimentarias marinas clasticas y
calcareas del Mesozoico que sobre yacen a rocas del Precambrico, Paleozoico vy
Mesozoico que integran el basamento del NE de México. Esta cadena montafosa
representa a un cinturén plegado y cabalgado generado principalmente por deformacion
de cobertura temprana y de forma subordinada por la influencia de deformaciéon de
basamento tardia.

El paquete sedimentario que compone a la SMO fue depositado durante el desarrollo de
una margen pasiva relacionada con la formacién del Golfo de México. A partir del Triasico
Tardio hasta el Berriasiano en el NE de México, inici6 la fragmentacién de la Pangea que
condujo a la generacion de fosas y pilares que fueron paulatinamente invadidos por el mar
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y que controlaron ampliamente las facies sedimentarias marinas a partir del Calloviano,
depositandose primero gruesas secuencias de evaporitas y posteriormente rocas
calcareo-arcillosas, calcareas y finalmente clastico—calcareas durante la regresion marina
regional disparada por el inicio de la Orogenia Laramide en el norte de México.

Pacific Ocean
0 i 600, Km

0 600 Miles

e Tehuantepec °

Fig 26. Mapa del territorio mexicano mostrando el area ocupada por la
Sierra Madre Oriental en morado.

El levantamiento del cinturén de la SMO ha sido interpretado como producto de
un décollement* regional y despegue de la secuencia marina del Mesozoico superior,
disparado por la acrecion del Terreno Guerrero Alisitos y la somerizacion del angulo de
subduccion que controlé la migracion del magmatismo de arco del oeste de México hacia
la parte interna del continente en el intervalo de tiempo entre los 80 y 40 Ma, semejante a
lo que ocurrié en el SW de los Estados Unidos de Norteamérica, lo anterior aceleré la
regresion marina regional en el NE de México.

Las estructuras asociadas al décollement, representan una deformacién tipica de
cobertura culminando con el cabalgamiento de la secuencia sobre altos de basamento
hacia el NE en Chihuahua, hacia el norte en el sur de Coahuila y hacia el E-NE entre
Monterrey y Teziutlan, Puebla.

*Décollement es un plano de deslizamiento entre dos masas de roca, también conocido como un fallo de
desprendimiento basal.
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Fig 28. Columna estratigrafica de la Sierra Madre Oriental. Fuente Michalzik, 1988.

Relieve
El relieve del municipio esta constituido por una gran llanura (lomerio suave con
asociaciones de lomerio, bajadas y llanuras), interrumpido por dos elevaciones
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clasificadas dentro del sistema de topomorfas, como sierra baja (Cerro del Topo) y valle
intermontano (Sierra San Miguel).

de il i de los Estados Unidos Mexicanos
General Escobedo, Nuevo Leon
N, asnios wesos
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Fig 29. Relieve desglosado del municipio de General Escobedo,
mostrando la T.A.S. en morado.

Lomerio y bajada son los relieves predominantes dentro del municipio siendo solo una
pequefa parte de este constituida de sierra.

Geologia

En el municipio afloran, en su mayor parte rocas sedimentarias y volcano sedimentarias
de la era Cenozoica, periodo Cuaternario; las elevaciones se caracterizan por
afloramientos rocosos de la edad Mesozoica: en el Cerro del Topo del Cretacico Inferior,
constituido por calizas; la sierra de San Miguel, del Cretacico Superior, constituidos por
calizas y lutitas; y pequefisimas partes del territorio pertenecen a la era Mesozoica,
periodo Terciario Superior y se constituyen de plioceno y conglomerado. De la buena
interpretacion geoldgica se deriva la vocacion econdémica y las alternativas de uso de

39de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

dichas reservas. En Escobedo destacan las explotaciones en la Sierra de San Miguel, de
donde se extraen basicamente materiales para construccion.

Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
General Escobedo, Nuevo Lean

Geologia

(clase de roca) *I
N
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Fig 30. Geologia y la clase de roca del municipio General Escobedo,
mostrando la T.A.S. en morado

Geologia

Una gran parte del suelo perteneciente a Escobedo, se constituye de asociaciones de
feozemcalcarico y castafiozemhaplico; el Cerro del Topo presenta las asociaciones de
litosol y regosolcalcarico; en las partes altas de la Sierra de San Miguel (El Fraile), se dan
asociaciones de litosoles y rendzina; en las inmediaciones de la Sierra San Miguel
dominan asociaciones de rendzina, regosolcalcarico y litosoles.
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Fig 31. Tipo de suelos dominantes correspondiente al Municipio de General Escobedo, mostrando
la T.A.S. en morado.

Suelo

El tipo de suelo predominante es comprendido por Calcisol y zona urbana principalmente
mostrados en la figura 3.6.2 en blanco y amarillo respectivamente, siendo el resto del
municipio ocupado por el tipo de suelo Chernozem, Leptosol y Phaeozem.

El origen de la palabra “Chernozem”, proviene del ruso cherna: negro; y zemlja: tierra, lo
cual significa literalmente, tierra negra. Caracteristicamente son suelos alcalinos ubicados
en zonas semiaridas o de transicion hacia climas mas lluviosos. En condiciones naturales
tienen vegetacion de pastizal, con algunas areas de matorral como las llanuras y lamerias
del norte de Veracruz o parte de la llanura costera tamaulipeca. Son suelos que
sobrepasan comunmente los 80 cm de profundidad y se caracterizan por presentar una
capa superior de color negro, rica en materia organica y nutrientes, con alta acumulacion
de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo.
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En México se usan para ganaderia extensiva mediante el pastoreo o intensiva mediante
pastos cultivados con rendimientos de medios a altos; en la agricultura son usados para el
cultivo de granos, oleaginosas y hortalizas con rendimientos generalmente altos, sobre
todo si estan bajo riego. Se consideran en estado natural un poco mas fértiles que los
Castafozems y son moderadamente susceptibles a la erosion.

Indicadores Municipales de Peligro, Exposicién y Vulnerabilidad
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Fig 32. Atlas nacional de Riesgo. Municipio de General Escobedo

El Atlas de riesgo ofrece una descripcion de indicadores de peligro, mostrando las zonas con valor
muy alto a susceptibilidad de laderas(rojo), valor alto a sequias y sustancias inflamables (naranja),
con valor medio inundaciones, ondas calidas y sustancias toxicas (amarillo), valor bajo tormentas
eléctricas, granizo, bajas temperaturas y sismos (verde claro), valor mas bajo ciclones tropicales y
nevadas (verde oscuro), quedando fuera de peligro por susceptibilidad a tsunami (gris). Fuente
CENAPRED.

Corrimientos de tierra (Deslizamientos)

Los deslizamientos son movimientos de una masa de materiales térreos pendiente abajo,
delimitada por una o varias superficies, planas o céncavas, sobre las que se desliza el
material inestable. Este es uno de los problemas naturales mas destructivos, como es la
inestabilidad de las laderas, lo cual presenta una amenaza para la vida y bienes
materiales de la poblacion, ya sea por derrumbes, deslizamientos, flujos y movimientos
complejos. (Santiago L., 2001).

Como se muestra en el mapa 3.6.1 el municipio puede ser susceptible a laderas, pero en
el caso del presente proyecto, siendo ubicado en una zona plana, no corre ningun peligro
al respecto de corrimientos de tierra ya que no existe cerca de este sitio alguna ladera que
pudiese con el paso de tiempo provocar algun accidente o inconveniente a la T.A.S.
General Escobedo.
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Derrumbamientos o hundimientos
Regidén Hidroldgica Administrativa

La RHA VI Rio Bravo se localiza en la zona norte del pais, en la frontera con los Estados
Unidos de América, con quien comparte la cuenca de este rio, por lo que adquiere la
caracteristica de internacional, cuya administracion se contempla en el Tratado
Internacional de Aguas de 1944 (TIA). Comprende la totalidad del estado de Nuevo Ledn
y parte de los estados de Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y Tamaulipas Cuenta con
una extension territorial total de 388,810 km2 equivalente al 19.9% de la superficie
terrestre de la Republica Mexicana. Administrativamente esta integrada por 144
municipios: 31 en Coahuila de Zaragoza, 52 en Chihuahua, 51 en Nuevo Leén y 10 en
Tamaulipas.

Localizacion de la Region Hidrologico-
Administrativa VI Rio Bravo

Simbologia i L
] Regién hidrolégico administrativa Payarie MOy sieees Veracra de liacio s  Live

Fig 33. Region hidroldgica administrativa VI Rio Bravo. Fuente SEMARNAT.

La regién esta hidrologicamente integrada por 77 subcuencas hidroldgicas, segun lo
publicado en el DOF2. Para coordinar el proceso de la administracion integrada del agua,
el Organismo de Cuenca Rio Bravo, responsable de la gestion de la RHA VI RB, tiene el
apoyo de un consejo de cuenca integrado por los diferentes representantes de los grupos
de interés mas importantes de las cuencas de los rios Conchos y Bravo. General
Escobedo comprende 0.04% de territorio de la RHA VI Rio Bravo con un total de 149Km?.

Los principales afluentes del rio Bravo son los rios Conchos, San Diego, San Rodrigo,
Escondido, Salado y arroyo Las Vacas, cuyas aguas se encuentran parcialmente
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comprometidas en el TIA, y los rios Alamo, Santa Catarina y San Juan. Ademas de la
region

hidrolégica 24 Bravo-Conchos, incluye ademas la 34 Cuencas Cerradas del Norte y
parcialmente las 25 San Fernando-Soto La Marina, 35 Mapimi y 37 El Salado.

Cuencas hidrologicas de la RHA VI RB

N

Simbologia A

- Regidn hidrologico-administrativa
No. y Nombre RH
9, Sonora Sur
I 10, Sinaloa
I 24, Bravo-Conchos
I 25, San Femando Soto La Mar.
Bl 26, Pirco
I 34, Cuencas Cerradas del Nte
B 35, Mapimi
I 36, Nazas-Aguanaval
I 37, €1 Salado

Fig 34. Cuencas hidrolégicas de la RHA VI de Rio Bravo. Fuente SEMARNAT

La cuenca correspondiente al municipio de General Escobedo es Bravo-Conchos,
mostrado en la figura 3.6.8, dentro del estado de Nuevo Ledn conformandose en gran
parte de ésta misma. El numero de eventos y la densidad de poblacién hacen de Juarez
Bravo Chihuahua, Monterrey N.L. y Tamaulipas Norte las zonas con mayor impacto de
inundaciones, en forma recurrente. En el otro extremo, la regién tiene una alta
vulnerabilidad a las sequias que peridodicamente se presentan.
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Region Region Cuenca Subcuenca Microcuenca Superficie
hidrol6gica hidrologica de
administrativa microcuenca
RHA VI Rio Bravo- Rio Rio Ciénega de 119325 (Ha)
Bravo Conchos Bravo y Pesqueria 'y Flores

Rio San Rio Salinas (Arroyo)

Juan

Tabla 3. Desglose region hidrolégica correspondiente para el municipio de General Escobedo,
Nuevo Ledn. Fuente SEMARNAT.

Dentro de la region hidrolégica correspondiente, en este caso VI Rio Bravo, se sub
dividen las zonas en diferentes apartados mas especificos. El proyecto T.A.S. General
Escobedo esta situada dentro de la region RH24Bd como se muestra en el mapa 3.6.2
junto con la hidrografia presente en la zona.
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Fig 35. Ubicacion TAS (rojo) subcuenca RH24Bc (azul) y subcuenca RH24Bd (verde) la cual
corresponde al proyecto. Fuente SIATL.
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La cuenca del rio San Juan es un sistema hidrolégico que incluye agua superficial y
subterranea, y actua como un sistema de drenaje natural que, en buen estado, ayuda a
incrementar la disponibilidad y calidad del agua y protege a la ciudad contra inundaciones;
la cuenca del rio San Juan brinda estos beneficios a los mas de 5 millones de personas
que la habitan.

mmmm Perimetro de cuenca
= = - Limite de subcuenca Nuestra cuenca
y sus subcuencas

Fig 36. Parte de la cuenca hidrolégica Rio Bravo y Rio San Juan correspondiente al estado de
Nuevo Leén.
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Como se ha mencionado anteriormente, el municipio de General Escobedo es parte de la
region hidrologica VI Rio Bravo, asi mismo dentro de ésta es parte de la region Bravo-
conchos y de manera mas particular a la cuenca hidrolégica Rio Bravo y Rio San Juan,
demostrativo de esto se encuentra en la imagen 3.6.4 y 3.6.5 desglosando asi mismo las
cuencas correspondientes a los diferentes municipios del estado de Nuevo Leon.

Precipitacion

El rango de temperaturas dentro del municipio esta dentro de un promedio de 18 - 24°C,
teniendo una precipitacion entre 300 - 600 mm, lo cual torna a que el clima sea
principalmente calido, siendo sus variables de seco muy calido y calido (74%), seco
semicalido (25.9%), semiseco muy calido y calido (0.1%).

Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
General Escobedo, Nuevo Leén

Climas .

| smbologls

APODACA

MONTERREY

SANNICOLAS
DE LOS GARZ:?

Fig 38. Clase de climas presentes en el municipio de General Escobedo, mostrando en morado la
T.AS.

Los pasados datos ratifican el hecho de que el municipio es una zona con climas secos
célidos, con ausencia de lluvia en la mayor parte del afio. Estos datos confirman el hecho
de que el municipio no corre peligro por cuestiones de hundimientos o inundaciones.
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Escurrimientos

La informacion acerca de escurrimientos en una seccion de interés sobre una corriente es
necesaria para disefiar obras de aprovechamiento o de proteccién. En muchas ocasiones,
el disefiador se encuentra con poca o ninguna informacion de mediciones directas que le
permitan conocer la historia de los escurrimientos en el sitio de interés, por lo que tiene
que recurrir a estimarlos a partir de los datos de precipitacion.

Ademas, cuando la cuenca ha estado o estara sujeta a cambios de importancia como, por
ejemplo, la construccién de obras de almacenamiento, urbanizacién y desforestacion en
algunas partes, entre otros, estos cambios modifican el régimen del escurrimiento, por lo
que su registro histérico no representa correctamente el comportamiento futuro de la
corriente. En esos casos, y evidentemente en los problemas de prediccién de avenidas a
corto plazo, es necesario contar con un modelo que permita estimar los escurrimientos a
partir de las caracteristicas de la lluvia, tomando en cuenta las condiciones de la cuenca.
(Diaz, D. 2005).

\
\
NN .
| RioSanluan 7
\ < B
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Rio Pesqueria

AN —

Fig 39. Ubicacion del proyecto y la hidrografia circundante. Fuente SIATL.

El municipio de General Escobedo es atravesado por dos cauces, los cuales son el rio
Pesqueria y el rio San Juan, los cuales debido a la cercania del proyecto se describiran a
continuacion:
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Corriente Rio San Juan

Rio San Juan

Fig 40. Rio San Juan y sus respectivos arroyos direccion rio arriba, recalcando el mas cercano
(amarillo) de ellos hacia la T.A.S. (rojo), General Escobedo. Fuente SIATL.

Rio San Juan

Proyecto

Fig 41. Rio San Juan y sus respectivos arroyos direccion rio abajo recalcando el mas cercano
(amarillo) de ellos hacia la T.A.S. (rojo), General Escobedo. Fuente SIATL.
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66 100 133 166 199 232 266 299 332 365 398 431 465 498 531 564 597 631 664

Longitud en metros

Tabla 4. Perfil de elevaciones. Diferencia de elevacion entre el terreno del proyecto y el Rio San
Juan. En 0 metros se parte desde la T.A.S., acabando en 664 metros, siendo el arroyo mas
cercano del Rio San Juan el analizado. Fuente SIATL.

Dentro de la hidrologia del Rio San Juan, en las imagenes 3.6.7 y 3.6.8 se describen las
corrientes rio arriba y rio debajo del arroyo perteneciente al rio San Juan, el cual presenta
un riesgo para la T.A.S. ya que la distancia que hay entre estos es de casi 700 metros
aproximadamente, y la diferencia de elevacién del terreno se limita a solo 1 metro
mostrandose en la tabla 3.6.2 Perfil de elevaciones, siendo esto un posible problema en

caso de inundaciones.

Corriente Rio Pesqueria

Proyecto "

Rio Pesqueria

Fig 42. Rio Pesqueria direccion rio arriba, T.A.S. (rojo), General Escobedo, N.L.

Fuente SIATL.
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Fig 43. Rio Pesqueria direccion rio abajo, T.A.S. (rojo), municipio General Escobedo.
Fuente SIATL.
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512 \
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0 55 109 164 219 273 328 3B3 437 492 547 601 656 711 765 B20 B75 929 984 1039 1093

Longitud en metros

Tabla 5. Perfil de elevaciones. Diferencia de elevacion entre terreno del proyecto y el Rio
Pesqueria. En 0 metros se parte desde la T.A.S., acabando en 1,093 metros en el Rio Pesqueria
en su punto mas cercano al proyecto. Fuente SIATL.

EL Rio Pesqueria es el afluente con mayor tamafo dentro del municipio de General
Escobedo, se encuentra a 1.1 km de distancia aproximadamente del proyecto, pero la
diferencia en el perfil de elevaciones los distingue por 11 metros, lo cual no representa un
peligro para la T.A.S. en caso de inundacién.

Hidrologia superficial

Por lo que respecta a la Hidrologia, el municipio es atravesado de Poniente a Oriente por
el Rio Pesqueria, el cual constituye la mayor fuente del Rio San Juan, que a su vez es el
segundo afluente de importancia del Rio Bravo. Las rocas y suelo del municipio, casi en
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su totalidad son suelos aluviales y conglomerados con presencia comprobada de agua,
clasificados como material no consolidados con posibilidades altas de permeabilidad; el
resto del municipio (una pequefa parte) esta constituido principalmente por rocas lutilicas
0 sea material consolidado con posibilidades de permeabilidad bajas. Una pequefia parte
de la mancha urbana presenta permeabilidad media en materiales consolidados.

Vinculacion

La zona del proyecto tiene cerca dos cauces, el rio San Juan y el rio Pesqueria, los
cuales se describieron anteriormente, siendo un arroyo perteneciente al rio San Juan el
mayor problema que pueda llegar a presentar la T.A.S. General Escobedo, debido a que
el perfil de elevacion se distingue entre estos dos puntos por solo 1 metro de altura, lo
cual en alguna situacion extrema puede llegar a inundar o causar problemas dentro o en
los alrededores de las instalaciones del proyecto.

El terreno estudiado no presenta ningun tipo de peligro correspondientemente a padecer
derrumbamientos o hundimientos, principalmente por el clima seco calido caracteristico,
a sus escasas lluvias y por Ultima instancia alos rios dentro del municipio de General
Escobedo, los cuales se encuentran en una distancia considerable de la zona, estando
ubicado el rio pesqueria a 1.1 kildbmetros de distancia aproximadamente desde su punto
mas cercano al proyecto y una elevacion de 11 metros aproximadamente, teniendo asi
efecto nulo hacia las instalaciones de la T.A.S. de manera directa, lo cual reitera el ser
descartada de peligro la zona considerada para el proyecto.

Erosién

La degradacién del suelo se refiere a los procesos inducidos por las actividades humanas
que disminuyen su productividad biolégica y su capacidad actual o futura para sostener la
vida humana (Oldeman, 1998). Resulta de la interaccién de factores ambientales, como el
tipo de suelo, la topografia y el clima, y de factores humanos, como la deforestacion, el
sobrepastoreo y el uso de los recursos naturales.
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Fig 44. Superficie relativa de los principales grupos de suelo en México, 2007. Fuente INEGI

De acuerdo con el INEGI (2007), en México existen 26 de los 30 grupos de suelo
reconocidos por el Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo
(FAO-ISRIC-ISSS, 1998); siendo los dominantes los Leptosoles (28.3% del territorio),
Regosoles (13.7%), Phaeozems (11.7%), Calcisoles (10.4%), Luvisoles (9%) y Vertisoles
(8.6%), que en suma cubren 81.7% del pais.

Mapa 3.1 Principales grupos de suelo en México, 2007

Grupos de suelo

- Leptosoles
- Regosoles
Phaeozems
I calcisoles
I Luvisoles
- Vertisoles
- Otros grupos

Fuente:
Elsboracion propia con datos de:
INEGL. Conjunto de Detos Vctorial Edofoligico, Excala 1:250 000, Serie Il (Continuo Necional). México. 2007,

Fig 45. Principales grupos de suelo en México. Fuente INEGI

Las diferentes actividades agropecuarias, asi como la reduccion de la cubierta vegetal,
exponen al suelo a la degradacion. Las principales causas de degradacion de suelos a
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nivel nacional son: actividades agricolas (17.44% del territorio); sobrepastoreo (17.45%);
deforestacion y remocion de la vegetacion (7.38%); urbanizacion (1.45%);
sobreexplotacion de la vegetacion para uso doméstico (1.07%); y, actividades industriales
(0.23% de la superficie del pais).

Contribucion

Tipo Superficie (ha) (%)
Erosion edlica 1,187,780 18.9
Erosion hidrica 667,210 10.6
Degradacion quimica 614,340 9.8
Degradacion fisica 73,480 12

Tabla 6. Superficie afectada por degradacion del suelo en Nuevo Ledn. Fuente SEMARNAT

Una gran parte del suelo perteneciente a General Escobedo se constituye de
asociaciones de feozemcalcarico y castafiozemhaplico; el Cerro del Topo presenta las
asociaciones de litosol y regosolcalcarico; en las partes altas de la Sierra de San Miguel
(El Fraile), se dan asociaciones de litosoles y rendzina; en las inmediaciones de la Sierra
San Miguel dominan asociaciones de rendzina, regosolcalcarico y litosoles.

Vinculacion

Dentro del municipio de General Escobedo se encuentra una gran variedad de tipo de
suelos, para el caso de la ubicacién del proyecto este se encuentra en el tipo de suelo
llamado chernozem, el cual es utilizado principalmente para la agricultura ya que es rico
en nutrientes, teniendo como desventaja la rapida erosion edlica de este, lo cual es un
punto a analizar respecto al tipo de suelo sobre el cual se construira el proyecto, teniendo
en cuenta alternativas para evitar este inconveniente y prevenir danos en las instalaciones
de la T.A.S. General Escobedo.

Peligro radioldgico

Estrictamente hablando de peligros radioldgicos el municipio de General Escobedo no
cuenta con empresas que manejen o transporten este tipo de materiales, por lo cual no se
debe hacer énfasis en este tema. Sin embargo, existen otro tipo de sustancias las cuales
representan un peligro para quienes estén cerca si estas no son manejadas debidamente
0 en caso de accidente.

Todas las actividades realizadas por el hombre a los efectos de obtener algun beneficio
material implican, inevitablemente, riesgos de producir efectos dafinos en los individuos o
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en la sociedad. Asi, actividades tales como las industriales, comerciales, deportivas,
turisticas, etc. propenden, por un lado, a mejorar las condiciones de la vida diaria de las
personas, pero conllevan, por el otro, la posibilidad de ocurrencia de accidentes con
consecuencias no deseadas para las mismas.

Las tareas humanas que involucran la utilizacion de materiales radiactivos y radiaciones
ionizantes estan, obviamente, comprendidas dentro de los conceptos generales hasta
aqui expuestos. Dichas tareas aportan significativos beneficios en ambitos tan diversos
como, por ejemplo, la medicina, la agricultura o la generacidon de energia eléctrica,
beneficios que, para ser aceptables, no deben implicar riesgos que excedan los
normalmente admitidos en la vida diaria en relacion con otras actividades o situaciones
humanas.

De los posibles peligros que se encuentran cerca de la T.A.S. de General Escobedo se
seleccionaron los que pudiesen ser los de mayor preeminencia mostrandose en la
proxima tabla:

Empresa Direccion Municipio Tipo de residuo
Productos Libramiento Noreste General Cloruro ferroso.
Quimicos el Rey, Km. 27.5, General Escobedo
S.A.de C.V. Escobedo
*Quimicompuestos, Av. De la Fundiéon No.  General Solventes sucios
S.A.de C.V. 318, Col. Parque Escobedo
Industrial Escobedo
Quimicompuestos,  Av. De las Torres No.  General Solventes gastados
S.AP.l.de C.V. 207, Parque Industrial  Escobedo
General Mariano
Escobedo
Soluciones Circuito Industrial Garcia Tierras y cenizas con alto contenido
Ambientales Humberto Lobo No. de metales provenientes de los

Carriaga, S.A. de
C.V.

Ternium  México,
S.A.deC. V.

8110 Parque
Industrial Mitras
66000

Av.
992,
Cuauhtémoc,

Universidad No.
Col.
C.P.

San Nicolas
de los Garza

procesos de inmersion en caliente,
rebabas o virutas de proceso, de
equipo de molienda u hornos de
fundicién, dichos residuos contienen
zinc, aluminio y cobre contaminados
con arsénico, bario, cadmio,
mercurio, plomo, plata, niquel o
selenio, y reciclaje de polioles

Reciclaje de licor de acido
clorhidrico (cloruro ferroso gastado)
proveniente de  procesos de
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66450. San Nicolas decapado de acero de terceros

de los Garza, Nuevo
Leon. Tel. (81) 88 65

28 28
Ternium  México, Av. Chururbusco No. Monterrey Cloruro ferroso del proceso de
S.A. de C.V. 1000 Fracc. Santa Fe decapado, para obtener 4acido
(Planta 64560 clorhidrico
Churubusco)
(antes IMSA MEX,
S.A.de C.V.)

Tabla 7. Empresas autorizadas que manejan productos con residuos peligrosos.
Fuente SEMARNAT

Vinculacion

El municipio de General Escobedo esta libre de peligros radiolégicos, pero en cuestion a
productos con residuos peligrosos existen varias empresas calificadas para hacer uso o
transporte de éstos, los cuales se mencionaron anteriormente.

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales inician su desarrollo como pequefias perturbaciones atmosféricas
en las zonas del planeta y en las épocas del afio que cumplen con las condiciones
necesarias para su formacion e intensificacion. La perturbacion es simplemente una zona
de menor presion que se manifiesta como una ondulacion en las lineas de igual presiéon
caracteristicas de los mapas meteoroldégicos. En este momento se le conoce como una
onda tropical y aun no se considera un ciclon.

Estas ondas tropicales se presentan continuamente y tienen un movimiento general del
Este hacia el Oeste. Cuando el conglomerado nuboso de la onda tropical comienza a
organizarse, la presion desciende hasta cerca de los 1000 hectopascales (hPa), y el
viento sostenido aumenta en superficie a una velocidad maxima de 62 km/h, el sistema se
denomina depresion tropical. Para identificar a una depresién tropical se utilizan niumeros
consecutivos, en secuencias distintas para el Océano Atlantico del Norte y para el Océano
Pacifico Nororiental (que son las dos zonas de ciclones tropicales que afectan a México).
Al rebasar los vientos los 63 km/h se clasifica al ciclon tropical como una tormenta
tropical, si la tormenta llega a intensificarse lo suficiente para rebasar vientos de 119 km/h,
entonces se le clasifica como huracan.
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Fig 46. Regiones Hidrologicas Administrativas y los respectivos huracanes intensos (categorias H3-
H5), 1970-2009. Fuente CONAGUA

Huracéan Gilberto

Todo inicié el 8 de septiembre de 1988, fecha en que se formé la depresion tropical No.
12 de la temporada, la cual, dos dias después se transformaria en el que hoy conocemos
como el huracan “Gilberto”, el cual alcanzé vientos maximos de 296 km/h., colocandose
como el tercer huracan con vientos mas intensos desde que se tiene registro. La
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) lo tiene considerado como uno de los mas
intensos y devastadores registrados en el océano Atlantico durante el siglo XX, el cual
asolo6 el Caribe y el golfo de México por cerca de nueve dias. Inicié su trayecto en las
Antillas Menores, cruzé el Caribe y el Golfo de México, y culminé en Monterrey el viernes
16 de septiembre. Primero llegd a Jamaica, enseguida a la peninsula de Yucatan, en
México, como un huracan de categoria cinco, y posteriormente impacté tierra por tercera y
ultima vez por San Fernando, Tamaulipas.
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Fig 47. Trayectoria final tormenta tropical Gilberto 1988

Huracan Emily

Emily, designada asi la tormenta tropical el dia 11 de julio, con centro localizado a 1,610
km al Este-Sureste de las Antillas Menores, vientos de 75 km/h y movimiento hacia el
Oeste a 20 km/h. Posteriormente, el ciclon tropical avanzo sobre una region muy
favorable para intensificarse a huracan por la noche del dia 13 de julio con centro ubicado
a 70 km al Este-Sureste de la Isla de Granada. Durante las primeras horas del dia 15 de
julio, “Emily” alcanzé categoria IV, con vientos maximos sostenidos de 215 km/h y presion
de 952 hPa. El dia 18 de julio, un poco después de las 2:00 de la mafana, “Emily” tocé
tierra en las inmediaciones de Tulum, Q. R., en categoria IV de la escala de huracanes
Saffir-Simpson, con vientos maximos sostenidos de 215 km/h, rachas de 260 km/h y una
presion minima de 955 hPa.

Al desplazarse sobre tierra y encontrarse con las montafas de la Sierra Madre Oriental,
“Emily” sigui6é perdiendo fuerza por lo que a las 16:00 horas cuando se encontraba a 80
km al sureste de Monterrey, N. L., se degradd a tormenta tropical, presentando vientos
maximos sostenidos de 110 km/h con rachas de 140 km/h. La tormenta tropical “Emily”
siguié su desplazamiento con rumbo predominante hacia el Oeste, el cual mantuvo desde
su entrada a tierra y asi, en las ultimas horas del dia 20, se ubic6é a 75 km al Sur de la
ciudad de Monterrey, N. L., con vientos maximos sostenidos de 85 km/h y rachas de 100
km/h. El dia 21 a las 4:00 horas, cuando se encontraba a 50 km al Sur de Saltillo, Coah.,
“Emily” se debilité a depresion tropical, presentando vientos maximos sostenidos de 55
km/h con rachas de 75 km/h. A las 10:00 horas “Emily” entro en proceso de disipacion y
se emitié el ultimo aviso con centro localizado en el Sur de Coahuila.
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A lo largo de su trayecto, el huracan “Emily” afecté con lluvia, viento y oleaje, primero a los
estados de Quintana Roo y Yucatan y posteriormente en el Noreste del pais, a los
estados de Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila, donde se registraron importantes dafos
materiales.

-
S
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Fig 48. Trayectoria final tormenta tropical Emily 2005.

Huracan “Alex”

El ciclén tropical “Alex” cruzé la peninsula de Yucatan el 27 de junio con vientos de 65
km/h y posteriormente impacté por segunda ocasion el dia 30 de junio con vientos de 165
km/h (categoria 2) en Laguna Madre, Tamaulipas. Posteriormente cruzé los estados de
Nuevo Leon y Coahuila; el sistema generd una lluvia maxima de 446 mm en la estacion
de La Estanzuela, en Monterrey, Nuevo Ledn. Se reportaron dafios muy significativos por
inundaciones en Nuevo Ledn, Tamaulipas y Coahuila. La Coordinacién General de
Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion reportd oficialmente la pérdida de 16
vidas humanas en Nuevo Ledn y cinco en San Luis Potosi.
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Tormentas tropicales —Nuevo Leén 1988-2010

Nombre Afio Vientos maximos Presién minima

Gilbert 1988 296 km/h 888 hPa
Emily 2005 250 km/h 929 hPa
Alex 2010 165 km/h con rachas de 205 km/h 947 hPa

Tabla 8. Tormentas tropicales en Nuevo Ledn ciclo 1988-2010. Fuente CONAGUA

Vinculacion

Haciendo un breve resumen en la tabla 3.6.5 se describieron las tres tormentas tropicales
mas enigmaticos que han llegado a tocar el municipio de General Escobedo, llegando
estos a categoria de huracan es imprescindible el disefio adecuado para la T.A.S. asi
como de los tanques almacenadores, preparandose asi para cuestiones extremas
hablando de tormentas tropicales.

[11.7 HISTORIAL EPIDEMICO Y ENDEMICO DE ENFERMEDADES CLICLICAS
Viruela

En el marco del siglo XVIII, donde el Nuevo Reino de Ledn se integraba a la produccion
de la Nueva Espana, se suscitd un acontecimiento importante en 1798, cuando los
habitantes sufrieron de una epidemia de viruela que habia sacudido la provincia de
Guatemala. Es considerada la primera epidemia y la mas fuerte de la historia de
Monterrey.La viruela es ocasionada por un virus del genero Variola, y se caracteriza por la
gran cantidad de erupciones con pustulas que aparecen en el cuerpo y por la fiebre alta
de una persona infectada.

Coélera Morbus, 1833

Otro del contagio mas mortal que resistieron los regiomontanos fue provocado por el
célera morbus en agosto 1833, que se caracteriza por diarrea acuosa profusa, vémitos y
entumecimiento de las piernas. Los meses mas fuertes de la infeccion se registraron entre
agosto, septiembre y octubre de ese afo. Algunas cronicas refieren que los cadaveres
eran transportados a los camposantos en carretasy sepultados inmediatamente para
evitar el contagio de este mal. Incluso, el gobernador del estado ordend que los festejos
del 16 de septiembre se pospusieran hasta el 4 de octubre, debido a que la epidemia no
habia cedido en sus embates a la poblacion. Al final, el recuento de los dafios
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ocasionados por la infeccion es frio, y se habla que ocasion6 667 decesos de los 886 que
se suscitaron en todo el afio, el equivalente a una sexta parte de la poblacion de
Monterrey.

Influenza A N1H1, 2009

Otra de las epidemias que generaron panico entre la poblacion regiomontana, es la
variante de la gripe conocida como Influenza tipo A N1H1 que afecté a México y Nuevo
Ledn entre abril y octubre del 2009. Esta enfermedad se transmite por medio del
estornudo o contacto con personas con el virus, que entra al cuerpo por la via de la nariz,
boca y ojos, y sus sintomas son fiebre mayor a 38° C, tos, dolor de cabeza y
articulaciones.Durante el periodo comprendido, se vivid en todo el pais un estado de
alerta, que involucré campanas de difusidon sobre sus cuidados para evitar el contagio,
suspension de actividades educativas, entre otras. En México se produjeron 1,329
muertes por esta enfermedad de mas de 72,548 casos confirmados.
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CAPITULO IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN
EL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO LOCAL

Integracion socioeconémica

El Municipio de General Escobedo forma parte de una zona conurbada compuesta por
nueve municipios. Por su acelerado crecimiento y significativas transformaciones que ha
experimentado en los ultimos afos, asi como por la privilegiada ubicacion geografica y
sus reservas territoriales para futuro crecimiento con las que cuenta, lo convierte en un
municipio atractivo para la inversion de nuevos desarrollos. Ante esta situacion, el
municipio enfrenta hoy dia, grandes retos que de no ser superados podrian convertirse en
obstaculos y desventajas competitivas ante el resto de los municipios conurbados.

De ahi se desprende la necesidad de seguir impulsando el desarrollo urbano ordenado y
sustentable, a través de la planeacién, reglamentacién y consulta ciudadana, generando
programas, proyectos y acciones que se traduzcan en obras trascendentes que ofrezcan
funcionalidad, comodidad, seguridad y beneficio social.

En el Norte del Municipio de Escobedo, se cuenta con una gran area de oportunidad en
materia de desarrollo urbano que, por cuestiones orograficas, asi como por la barrera
natural del Rio Pesqueria, impedian el desarrollo de esa area, actualmente esta zona
cuenta con un 33% desarrollado de los cuales un 22% son habitacionales, 6% industrial,
2% mixto y 3% comercial teniendo el 15% de area no urbanizable como es el de la Sierra
de San Miguel, como se muestra en la siguiente grafica.
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Fig 50. Grafica representativa de la situacion del desarrollo del Norte del Municipio de Escobedo

ESTRATEGIAS Y ACCIONES

Los problemas evaluados y ponderados en el Plan de Desarrollo Urbano representan un
reto al planteamiento del desarrollo del municipio. Para afrontarlo con acierto, se ha
propuesto abordar la problematica a través de las siguientes politicas y programas
estratégicos:

Rubro Objetivos Estrategias Relacién con el proyecto

EJE 2. 11.3 Economia fuerte 11.3.1.1 Establecer La Terminal de
ESCOBEDO estandares municipales para Abastecimiento y Suministro
PROGRESA 11.3.1 Ciudad competitiva la promocién y gestion de aprovechara la  ubicacién

nuestras ventajas geografica y las caracteristicas
Transformar en ventajas de .,y etitivas, ubicacion = del terreno para construir sus
ciudad competitiva, la " geografica, plataforma  instalaciones ya que son las
capacidad de nuestra |ngistica industrial y capital adecuadas para proyectos de
infraestructura para el p, a0 calificado. esta magnitud, haciendo un

desarrollo de la industria, el
comercio y los servicios, la
modernidad de nuestros
factores que determinan la
localizacion de la inversion, la
mejora permanente de la
regulacion municipal y la

11.3.1.3 Gestionar la
modernizaciéon del sistema
ferroviario con acciones de
mejora del flujo vehicular.

fuerte uso de las Vvias
ferroviarias para la recepcion
de productos disminuyendo el
trafico vehicular, siendo este
necesario solo para el
suministro de los bienes hacia
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gestion en linea de los las diferentes entidades.
tramites y servicios
municipales.

I1.4 Empleo para el bienestar

I.4.1.1  Contribuir a la
gestiébn de mejores salarios

Con la construccién de la
Terminal de Abastecimiento y

I.4.1  Competitividad en el | con base en las  Suministro General Escobedo
empleo competencias técnicas y las oportunidades de empleo
profesionales de los incrementaran, impulsando la

Consolidar las determinantes
de atraccién de inversiones
productivas generadoras de
nuevos puestos de trabajo,
con mejores salarios que
eleven la calidad de los
empleos de los trabajadores
escobedenses.

11.4.3 Promocion de
inversiones productivas

Obtener mayores ventajas de
inversion productiva para el
fortalecimiento de las
actividades de los sectores
econoémicos, la incorporacion
de infraestructura con valor
estratégico regional y
desarrollo social comunitario
con bienestar municipal.

trabajadores escobedenses.

11.4.1.5 Consolidar la
generacion de puestos de
trabajo y el establecimiento
de empleos con mejores
salarios, mediante acciones
que impulsen la generacion

de un entorno laboral
estable, productivo y
competitivo.

11.4.3.1 Consolidar la gestion
de inversiones con acciones
municipales de
modernizacién reglamentaria
y administrativa, orientados
a la mejora regulatoria,
certeza juridica y proteccion
del empleo.

competitividad de los
habitantes del municipio.

Con la construccién de la
Terminal de Abastecimiento y
Suministro General Escobedo
las oportunidades de empleo
incrementaran, impulsando la
competitividad de los
habitantes del municipio.

Eje 3 I1.5.1 Ciudad planificada y @ [ll.5.1.4 Promover proyectos Uno de los beneficios de la
ESCOBEDO @ ordenada metropolitanos que = construccion de la Terminal de
ORDENADO incorporen infraestructura = Abastecimiento y Suministro

Garantizar el crecimiento de la  funcional y sustentable al General Escobedo es el

ciudad en forma planificada y
ordenada con criterios
transversales de habitabilidad,
funcionalidad y movilidad en la

desarrollo urbano municipal.

l1.5.1.6  Modernizar los
reglamentos en materia de

impulso al desarrollo urbano
que la ciudad tendria,
haciendo uso adecuado del
tipo de uso de suelo que

orientacion del uso del suelo @ desarrollo urbano Y | ofrece el municipio,
para la atencibn de la planeacibn urbana con gsentandose en una zona
demanda de Vvivienda, el criterios de sustentabilidad industrial, apta para el
equipamiento de servicios, el & social, economica Y  desarrollo éptimo de las

sistema de vialidades y el

ambiental en el uso del suelo

funciones que este proyecto

desarrollo econémico. territorial. contempla de manera
) sustentable, procurando el
1.5.1.11 Actualizar  los ambiente durante su

programas municipales de
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ordenamiento y desarrollo = construccion y mantenimiento.
urbano con criterios de

sustentabilidad en el uso y

aprovechamiento del suelo.

I11.5.4 Medio ambiente 1.5.4.4 Formular un ElI proyecto no dafara a
programa  municipal de especies nativas de General
Cuidar el medio ambiente con | rescate de espacios = Escobedo durante la

criterios  de  participacion | ecologicos, orientado a la construccién ni en  su
ciudadana, seguimiento de | preservacion de especies = operacion.

indicadores, modernizacion | nativas de flora y fauna.
reglamentaria, rescate de
ecosistemas y la

institucionalizacion de figuras
colegiadas de proteccion al
entorno natural.

Tabla 9. Rubros del plan de desarrollo urbano de General Escobedo relacionados con el proyecto

LEY REGLAMENTARIA DEL SERVICIO FERROVIARIO

Dado que la terminal recibira los hidrocarburos por ferrocarril, es requisito que el
movimiento y la dinamica que requerira se acople a las disposiciones que en materia de
transporte ferroviario existan.

Capitulo |

Disposiciones generales

Articulo 2. Para los efectos de esta Ley, se entendera por:

X. Servicio publico de transporte ferroviario de carga: el que se presta en vias férreas
destinado al porte de bienes, incluyendo el servicio de arrastre de vehiculos de terceros;

Seccién Segunda De los permisos
Articulo 15. Se requiere permiso para:

II. Construir accesos, cruzamientos e instalaciones marginales, en el derecho de via de
las vias férreas; excluyendo la construccion e instalacion de espuelas, asi como de lineas
que tengan como objeto Unicamente el transporte de carga propia o de pasajeros entre
dos puntos dentro de la misma propiedad y que no se conecten a una via general de
trasporte publico ferroviario mismas que se podran construir sin necesidad de concesion o
permiso.
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Para efectos del parrafo anterior se entiende por carga propia aquella destinada por el
propietario o propietarios de la linea al autoabastecimiento; a su integracién en los
procesos de produccién interna, o a su transporte hacia un punto terminal con las redes
del servicio publico de transporte ferroviario, siempre y cuando dicho traslado de carga o
pasajeros no implique comercializacion a terceros.

V. La construccion, conservacion y mantenimiento de vias férreas por parte de las
empresas cuando éstas se ofrezcan para su explotacion y operaciéon a terceros que
tengan concesion para el servicio publico de transporte ferroviario, sujeto al pago de una
contraprestacion.

Seccion Tercera
Disposiciones comunes
Articulo 17. Las concesiones solo se otorgaran a personas morales mexicanas.

Articulo 19. Los concesionarios 0 permisionarios en ningun caso podran ceder, ni en
forma alguna gravar, transferir o enajenar la concesion o el permiso, los derechos en ellos
conferidos, asi como los bienes afectos a la concesion, a ningun gobierno o Estado
extranjero.

Articulo 21. Las concesiones y permisos se podran revocar por cualquiera de las causas
siguientes: |. No ejercer los derechos conferidos en las concesiones o los permisos
durante un periodo mayor de 180 dias naturales, contado a partir de la fecha de su
otorgamiento; Fraccion reformada DOF 26-01-2015

Il. Ceder, gravar o transferir las concesiones o permisos, los derechos en ellos conferidos
o los bienes afectos a los mismos, en contravencion a lo dispuesto en esta Ley; Fraccion
reformada DOF 26-01-2015

lll. Si el concesionario o permisionario cambian de nacionalidad; Fraccion reformada DOF
26-01-2015

IV. Interrumpir el concesionario la operacion de la via férrea o la prestacién del servicio
publico de transporte ferroviario, total o parcialmente, salvo en los casos expresamente
permitidos por esta Ley, sus reglamentos y las normas oficiales mexicanas; Fraccién
reformada DOF 26-01-2015

V. Ejecutar u omitir acciones que tengan como resultado impedir o limitar de forma
injustificada el uso de los servicios de interconexion o de terminal, los derechos de paso o
los derechos de arrastre obligatorios y los establecidos en términos de la presente Ley;
asi como obstaculizar o negar la conexién de espuelas o realizar cualquier otra accion u
omisién que tenga como efecto impedir o limitar que el sistema ferroviario funcione como
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una ruta continua de comunicacién de acuerdo con lo previsto en esta Ley; Fraccion
reformada DOF 26-01-2015

VI. Ejecutar u omitir actos que impidan o tiendan a impedir la actuacién de otros
concesionarios o permisionarios que tengan derecho a ello;

VII. Incumplir con el pago de las indemnizaciones por dafios que se originen en la
prestacion de los servicios; Fraccion reformada DOF 26-01-2015

VIII. Aplicar tarifas de flete o de servicios diversos superiores a las registradas ante la
Agencia; Fraccion reformada DOF 26-01-2015

IX. En su caso, no otorgar o no mantener en vigor la garantia de cumplimiento de las
concesiones 0 permisos, o las polizas de seguro sobre dafios a los pasajeros y a terceros
en sus personas o bienes, a la carga y los que pudieran sufrir las construcciones,
instalaciones, asi como el equipo tractivo y de arrastre; Fraccion reformada DOF 26-01-
2015

X. No mantener las vias férreas concesionadas de acuerdo con los estandares
establecidos en los reglamentos o normas oficiales mexicanas, y Fraccién adicionada
DOF 26-01-2015 XI. En general, incumplir cualquiera de las obligaciones o condiciones
establecidas en esta Ley, sus reglamentos y en el titulo de concesidon o permisos
respectivos.

Articulo 22. El titular de una concesion o permiso que hubiere sido revocado, estara
imposibilitado para obtener, directa o indirectamente, otra concesion o permiso de los
contemplados en la presente Ley, dentro de un plazo de cinco afios contado a partir de la
fecha en que hubiere quedado firme la resolucion respectiva.

Articulo 24. Los servicios ferroviarios se prestaran a todos los usuarios solicitantes de
manera permanente, uniforme y en condiciones equitativas en cuanto a oportunidad,
calidad y precio.

Capitulo 1l

De la construccién, conservacion, mantenimiento y operacioén de las vias férreas

Articulo 26. Los concesionarios de vias férreas contaran con centros de control de trafico,
los que se deberan establecer dentro del territorio nacional.
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Articulo 27. Para realizar trabajos de construccion o reconstruccion en las vias férreas
concesionadas, se requerira la aprobacioén previa de la Secretaria del proyecto ejecutivo y
demas documentos relacionados con las obras que pretendan ejecutarse.

Articulo 28. Los concesionarios realizaran la conservacion y el mantenimiento de la via
general de comunicacion ferroviaria con la periodicidad y las especificaciones técnicas
que al efecto establezcan los reglamentos y demas disposiciones aplicables.

Articulo 29. Si el concesionario no opera, mantiene o conserva las vias férreas en buen
estado, en términos de la presente Ley, la Secretaria podra nombrar un verificador
especial por el tiempo que resulte necesario para corregir las irregularidades de que se
trate. Los gastos que se originen por tal verificacion seran por cuenta del concesionario.

Articulo 31 Bis. El Gobierno Federal constituirda el Fondo, que tendra como objetivo,
apoyar el financiamiento de la construccion, mantenimiento y operacion de la
sefalizacion, los sistemas de alerta y de obstrucciéon de trafico automotor y peatonal,
cuando el transito se realice al interior de zonas urbanas o centros de poblacién, de tal
manera que se garantice la seguridad conforme a la normatividad aplicable. La Secretaria
priorizara y determinara los cruceros que requieran dicha sefalizacion

Articulo 31Ter. Los recursos del Fondo seran administrados y ejercidos, a través de un
fideicomiso publico sin estructura organica, que no sera considerado entidad paraestatal,
cuya denominacién sera Fondo Nacional de Seguridad para Cruces Viales Ferroviarios, el
cual sera coordinado por la Agencia.

El patrimonio del Fondo se integrara con aportaciones de la federacion, de las entidades
federativas y sus municipios, los concesionarios ferroviarios y en su caso, de otras
entidades publicas o privadas, en forma proporcional y conforme a los términos y
condiciones que establezcan las reglas de operacion del Fondo, con el objeto de que se
otorguen los apoyos correspondientes a que se refiere el articulo 31 Bis de esta Ley, en el
entendido que las partes aportaran anualmente hasta la cuarta parte del total de
aportaciones que en el mismo periodo se realicen al patrimonio del Fondo.

El Fondo tendra, entre otros, los siguientes fines:

l. Elaborar estudios y proyectos que permitan identificar los cruzamientos
susceptibles para mejorar la eficiencia y seguridad en la operacion del servicio
publico de transporte ferroviario;

Il. Evaluar las condiciones correspondientes a la sefializacion y operacion en los
cruzamientos de las vias férreas; Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario
Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, Secretaria General
Secretaria de Servicios Parlamentarios. Ultima reforma DOF 08-06-2016.

Il. Contratar, con cargo a los recursos del Fondo y conforme a las disposiciones
federales aplicables, las obras y servicios necesarios para la instalacion,
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mejora, mantenimiento, operacion y/o sustitucion de infraestructura de
sefalizacién en los cruzamientos, y

Proponer a la Secretaria la adopcion de normativa y estandares de sefalizacion y
seguridad en la operacion de los cruzamientos ferroviarios, tomando en cuenta los
estandares utilizados a nivel internacional.

Articulo 33. La Secretaria en coordinacion con la autoridad municipal correspondiente, de
acuerdo a lo previsto en la legislacién aplicable, podra requerir que los predios colindantes
a las vias férreas se cerquen o delimiten, segun se requiera, respecto del derecho de via,
por razones de seguridad.

Articulo 34. Se requiere autorizacion de la Secretaria para la instalacion de lineas de
transmision eléctrica, fibra optica, postes, cercas, ductos de petréleo o sus derivados, o
cualquiera otra obra subterranea, superficial o aérea, en las vias generales de
comunicacion ferroviaria, sin perjuicio de lo establecido en otras disposiciones aplicables.

Articulo 35. Los concesionarios, a cambio de una contraprestacion previamente
convenida, deberan prestar a otros concesionarios los servicios de interconexién, derecho
de arrastre y de terminal requeridos para la prestacion del servicio publico de transporte
ferroviario.

Capitulo V
De los servicios auxiliares

Articulo 44. Los permisos que en los términos de esta Ley otorgue la Secretaria para la
prestacion de servicios auxiliares, seran los siguientes:

l. Terminales de pasajeros;

Il Terminales de carga;

Il. Transbordo y transvases de liquidos;

V. Talleres de mantenimiento de equipo ferroviario, y
V. Centros de abasto para la operacion de los equipos.

Articulo 45. Los permisionarios, en lo conducente, estaran obligados a contar con las
instalaciones que se requieran para garantizar que los servicios se presten con seguridad,
eficiencia, higiene, rapidez y funcionalidad. En el caso de las terminales de carga y de los
servicios de transbordo y transvases de liquidos, adicionalmente los permisionarios
deberan disponer del personal, equipo e infraestructura adecuados para el tamafo,
volumen y caracteristicas de la carga que se maniobre.

69de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo

Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL Nivel 1

Capitulo VII
Del transporte ferroviario internacional.

Articulo 48. El transporte ferroviario internacional es el que se opera de otro pais al
territorio nacional, o viceversa, y se ajustara a los términos y condiciones previstos en los
tratados internacionales aplicables o, en su defecto, a los convenios celebrados entre las
empresas ferroviarias participantes. Articulo 49. Los equipos ferroviarios extranjeros que
se internen en el territorio nacional deberan cumplir con los requisitos de seguridad
establecidos por esta Ley.
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CAPITULO V. DESCRIPCION DEL PROCESO

V.1 CRITERIOS DE DISENO DE LA INSTALACION
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA T.A.S. GENERAL ESCOBEDO.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) de General Escobedo, Nuevo Leodn;
se compone principalmente de un area de descarga de carro tanques, de donde el
producto sera enviado a los tanques atmosféricos verticales de almacenamiento,
impulsado por bombas de desplazamiento positivo (paletas deslizantes). Previamente
pasara por un patin de medicion (transferencia de custodia) para el posterior consenso
con lo recibido desde el area de descarga para el balance de recibo de producto.

Finalmente, cuando asi se requiera, el producto sera enviado hacia las Islas de llenado,
para posteriormente se lleve a cabo la carga en auto tanques y que este sea transportado.
Cabe sefalar que cada Isla de llenado contara con un sistema de medicion, para su
posterior consenso. Adicional a ello, como medidas adicionales de proteccién y seguridad,
se contaran con los siguientes elementos:

¢ Un sistema automatizado de acceso vehicular: para llevar un control a detalle de
las entradas y salidas de los auto tanques que llegaran al area de carga.

e Un sistema de pesaje para el area de carga de producto; mismo que sera utilizado
aleatoriamente para los auto tanques y que con él se pretende reducir perdidas
por robo, ademas se incluira un sellado electronico como medida de seguridad.

e Un sistema de control contra incendio para la T.A.S.: el cual estara siendo
monitoreado y controlado, esto para alertar y responder oportunamente para
cualquier incidente ya sea derrame de producto y/o conato de fuego. De este
modo se pretende exponer en menor medida al personal operativo.

La telemetria de la T.A.S. de General Mariano Escobedo se llevara a cabo de la siguiente
manera:

Cada una de las areas tendran la facultad de ser operadas ya sea local y/o manual (a
través de una Unidad de Control Local) y de forma remota automaticamente (desde un
cuarto de control operado en un area asignada dentro de la T.A.S.), ya que en dado caso
que el sistema automatico falle, se tendra la facultad de poder operar localmente de
acuerdo al area de trabajo. Cabe sefialar que la Unidad de Control Local no podra ser
operada a menos de que se cuente con la clave de acceso a la misma.

Todas las variables de las unidades de trabajo seran enviadas hacia sus respectivas una
Unidades Terminales Remotas (UTR’s), las cuales, enviaran dicha informacién hacia un
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sitio de comunicaciones ubicado dentro de la T.A.S. via Ethernet. En él se encontrara un
concentrador de datos (LAN SWITCH), que se encargara de recibir todas las senales de
las diferentes UTR’s para concentrarlas y enviarlas a un servidor de datos para su
almacenamiento y posterior despliegue de informacion. Para poder interpretar estas
variables de modo accesible, se contara con un sistema SCADA, el cual, a través de una
Interfaz Hombre-Maquina (HMI), se podran acceder a todas las condiciones operativas de
toda la T.A.S. de un modo dinamico y en linea.

El sistema SCADA tendra la capacidad de monitorear y controlar las variables principales
de la T.A.S, asi como la generacion de reportes de dichos elementos, tales como:

Reporte de eventos de alarmas.

e Histéricos de medicion de flujo, temperatura, estado de almacenamiento.
¢ Reporte de acceso y salida de vehiculos.

¢ Reporte de pesaje de unidades con identificacion.

o Reporte de eventos del sistema de control contra incendios

e Balance diario de producto

Dicha conexion sera mediante protocolo TCP/IP en una red Ethernet. Toda la informacion
recabada sera a su vez respaldada y monitoreada en el cuarto de control propiedad de la
compania Gas Natural del Noroeste ubicado en la ciudad de Torredn México,
independientemente del respaldo en el servidor central del sitio de la T.A.S. se pretende
tener redundancia en el respaldo y monitoreo de informacion. Esta informacion sera
enviada a través de un enlace de comunicacion de tipo satelital, el cual cuenta con un
ancho de banda de 1024 Kbps, mismo que esta soportado por el satélite 113W. Su
infraestructura se compondra de los siguientes elementos y caracteristicas principales:

¢ Antena satelital de 1.2m de diametro del plato.
e Tecnologia mediante modem Idirect

e Disponibilidad del 99.6%.

¢ Velocidad de asignacién de recursos de 125ms.
e Ruteador CISCO 2901

Cabe senalar que el trafico de informacion sera entregado a través de internet via VPN
(Virtual Private Network), por lo cual la informacién estara encriptada el momento de su
trafico.
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Fig 51. Telemetria T.A.S. General Escobedo.

INFRAESTRUCTURA DE ENTRADA A LA TERMINAL

Los criterios de disefio de la terminal de almacenamiento y suministro de la terminal de
almacenamiento y suministro (T.A.S.) de General Escobedo se apegan a los requisitos de
normas y estandares nacionales e internacionales sobre este tipo de actividad.

Los posibles riesgos a enfrentar por condiciones ambientales son inundaciones, ciclones,
tormentas tropicales y hundimientos.

Bombas de descarga de ferrocarril.

El sistema de bombeo que se utilizara para la descarga de los carro tanques sera de 3
bombas por cabezal, para el cabezal de diésel y turbosina se estiman de 1,200 gpmy 75
HP, para el cabezal de gasolinas y MTBE se estiman de 1,200 gpm y 60 HP. Se hace
notar que cada bomba cuenta con una valvula de alivio integrada a su cuerpo, en la parte
de la descarga, la cual en caso de represionamiento va a recircular al lado de la succion.

La operacion de estos equipos sera de manera manual, sus arrancadores cuentan con
variadores de velocidad los cuales se encuentran vinculados a un PLC para que a través
de estaciones de trabajo se operen de manera remota o a través de sus propios
variadores de manera local. Se hace notar que esto permitira que su operacion sea
controlada, permitiendo que el proceso de descarga sea seguro, iniciando en cada ciclo
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de descarga a un ritmo de bombeo bajo, tal como lo indica el procedimiento operativo de
descarga.

Tuberias de descarga.

Los cabezales de descarga de carro tanques se encuentran conectados mediante tuberia
del mismo diametro (20”) a la succion de cada bomba de descarga. Antes de cada bomba
se tiene un filtro separador para eliminar las impurezas del producto a descargar. Las tres
bombas de cada producto se conectan a un cabezal también por producto de 14” de
diametro para asi llegar al Sistema de medicién integral de descarga y posteriormente a
los tanques de almacenamiento.

Patines de medicion de recibo. Estos patines de medicién, uno por producto, integraran el
volumen total que se descarga del tren unitario y que se entrega a resguardo a planta
(Sistema de medicion de transferencia de custodia). Estan compuestos por un filtro
separador, un medidor tipo coriolis con capacidad de 3500 gpm y una valvula de control
de flujo.

Para el caso de Turbosina, en el proceso de Recepcién, se debe contar con un sistema
de filtracién, con la funcionalidad de separacion de sélidos y coalescencia de
contaminantes de agua. Cuentan también con un juego de valvulas que permiten poner
en serie el medidor con un medidor patron para verificar que nuestro sistema de medicion
este midiendo correctamente. Los sistemas de medicion deben cumplir con la regulacion
mexicana en materia de energia (Disposiciones Administrativas de caracter general de
Medicion para Almacenamiento de productos petroliferos). Esquematizando la
infraestructura necesaria a continuacion se muestra de manera breve el diagrama general
del procedimiento de los productos en el plano GNN-NL-GME-TAS-DF-17-01:
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Fig 52. Diagrama general de productos.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS:
Tanques de almacenamiento de Diésel

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con 2 tanques de almacenamiento
del combustible Diésel de capacidad nominal de 120,000 barriles y otro tanque de
120,000 barriles de Diésel aditivado y su construccion sera aplicando todos los criterios
requeridos de la norma API 650. Las tuberias de entrada a los 3 tanques seran de 14" y a
la salida de 24” de diametros, tanto la entrada como la salida cuentan con valvulas de
bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa) y a pie de tanque (valvulas de compuerta).
En la linea de entrada y salida a tanques se cuenta también con check’s del mismo
diametro de la tuberia.

Tangues de almacenamiento de gasolina Regular

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con 2 tanques de almacenamiento
de gasolina Regular de capacidad nominal de 120,000 barriles y otro tanque de 120,000
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barriles de gasolina Regular oxigenada y su construccion sera aplicando todos los
criterios requeridos de la norma API 650. Las tuberias de entrada a los 3 tanques seran
de 14" y a la salida de 24” de diametros, tanto la entrada como la salida cuentan con
valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa) y a pie de tanque (valvulas de
compuerta). En la linea de entrada y salida a tanques se cuenta también con check’s del
mismo diametro de la tuberia.

Tangues de almacenamiento de gasolina Premium

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con 1 tanque de almacenamiento
de gasolina Premium de capacidad nominal de 120,000 barriles y otro tanque de 120,000
barriles de gasolina Premium oxigenada y su construccion sera aplicando todos los
criterios requeridos de la norma API 650.

Las tuberias de entrada a los 2 tanques seran de 14” y a la salida de 24” de diametros,
tanto la entrada como la salida cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas
de mariposa) y a pie de tanque (valvulas de compuerta). En la linea de entrada y salida a
tanques se cuenta también con check’s del mismo diametro de la tuberia.

Tanques de almacenamiento de Turbosina

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con 1 tanque de almacenamiento
de Turbosina de capacidad nominal de 120,000 barriles y su construccion sera aplicando
todos los criterios requeridos de la norma API 650. Las tuberias de entrada al tanque
seran de 14” y a la salida de 8” de diametros, tanto la entrada como la salida cuentan con
valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa) y a pie de tanque (valvulas de
compuerta). En la linea de entrada y salida a tanques se cuenta también con check’s del
mismo diametro de la tuberia.

Tanque de almacenamiento de aditivo MTBE

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un tanque de almacenamiento
de aditivo MTBE de capacidad nominal de 120,000 barriles y su construccion sera
aplicando todos los criterios requeridos de la norma APl 650. La tuberia de entrada al
tanque sera de 14” y a la salida de 12” de diametro, tanto la entrada como la salida
cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa) y a pie de tanque
(valvulas de compuerta). En la linea de entrada y salida a tanques se cuenta también con
check’s del mismo diametro de la tuberia.

Pruebas a tanques de almacenamiento

Una vez construidos los tanques de almacenamiento se ejecutaran una serie de pruebas
para comprobar la integridad mecanica de los mismos:
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e Prueba de fondo del tanque con camara de vacio.

e Pruebas radiograficas a las soldaduras de las placas de las envolventes de cada
tanque, de acuerdo a lo indicado en norma API 650.

e Prueba de liquidos penetrantes en el perimetro del fondo.

e Prueba hidrostatica.

Requerimientos de los tanques de almacenamiento

Antes de entrar en operacion los tanques de almacenamiento se debera instalar, realizar y
revisar los siguientes aspectos:

e Hacer limpieza interior de cada tanque.

e Instalacién de sumidero dentro de la base de cada tanque, esto para poder
vaciarlo por completo y para poder eliminar el agua en caso de que se reciba
como parte del proceso.

e Adecuar en techo fijo tomas para medidor de nivel y temperatura.

¢ Instalacién de alarmas y disparos por alto nivel.

¢ Adecuar tomas de muestra para verificar calidad de producto.

e Adecuar dren inferior para salida de agua y suciedad en tanque.

e Verificar que cada tanque esté conectado a los sistemas de tierras y proteccién
catddica.

e Instalar los anillos de enfriamiento y cadmaras de espuma para el sistema
contraincendio

SISTEMA DE SUMINISTRO DE PRODUCTO A CLIENTES (LLENADO DE AUTO
TANQUES)

Casa de Bombas de llenaderas

El sistema de bombas para Diésel hacia llenaderas estara integrado por nueve bombas
centrifugas que succionaran a cualquiera de los tres tanques, cada bomba tiene una
capacidad maxima de 600 gpm. y 40 HP aproximadamente.

El sistema de bombas para Gasolina Regular hacia llenaderas estara integrado por nueve
bombas centrifugas que succionaran a cualquiera de los tres tanques, cada bomba tiene
una capacidad maxima de 600 gpm. y 30 HP aproximadamente.

El sistema de bombas para Gasolina Premium hacia llenaderas estara integrado por
nueve bombas centrifugas que succionaran a cualquiera de los tres tanques, cada bomba
tiene una capacidad maxima de 600 gpm. y 30 HP aproximadamente.
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El sistema de bombas para Turbosina hacia llenaderas estara integrado por dos bombas
centrifugas que succionaran al tanque, cada bomba tiene una capacidad maxima de 600
gpm. y 30 HP aproximadamente.

Tuberias allenaderas

En el caso del Diésel, las bombas tomaran producto de los tanques de almacenamiento a
través de una linea y cabezal de succion de 24” de diametro, dando producto a las 9
bombas de llenaderas, estas en su proceso de bombeo descargan a un cabezal de 16” de
diametro el cual va hasta el area de llenaderas, descendiendo de este las 9 lineas de 6”
de diametro de entrada a cada patin de carga de auto tanques.

En el caso de la gasolina Regular, las bombas tomaran producto de los tanques de
almacenamiento a través de una linea y cabezal de succién de 24” de diametro, dando
producto a las 9 bombas de llenaderas, estas en su proceso de bombeo descargan a un
cabezal de 16” de diametro el cual va hasta el area de llenaderas, descendiendo de este
las 9 lineas de 6” de diametro de entrada a cada patin de carga de auto tanques.

Para la gasolina Premium, las bombas tomaran producto de los tanques de
almacenamiento a través de una linea y cabezal de succién de 24” de didmetro, dando
producto a las 9 bombas de llenaderas, estas en su proceso de bombeo descargan a un
cabezal de 16” de diametro el cual va hasta el area de llenaderas, descendiendo de este
las 9 lineas de 6” de didmetro de entrada a cada patin de carga de auto tanques.

Y en el caso de la Turbosina, las bombas tomaran producto del tanque de
almacenamiento a través de una linea y cabezal de succidon de 8" de diametro, dando
producto a las 2 bombas de llenaderas, estas en su proceso de bombeo descargan a un
cabezal de 8” de diametro el cual se interconecta con un sistema de filtracién, con la
funcionalidad de separacién de sélidos y coalescencia de contaminantes de agua esto
antes del area de llenaderas, descendiendo de esta 1 linea de 6” de diametro de entrada
al patin de carga de auto tanques. Para su operacién cada una de estas bombas seran
controladas de manera remota por el controlador l6gico programable (PLC) instalado en el
patin de medicion. El proceso de llenado de auto tanques sera controlado en su totalidad
por el PLC (ACCULOAD III), el cual en su légica del proceso controlara la bomba, la
medicion del patin y el ritmo de flujo de llenado del auto tanque en todo su proceso al cual
se vera reflejado en el sistema de control de procesos.

Cobertizo de llenadera

Se construira un cobertizo para albergar 10 islas de llenado, 9 islas contaran con la
flexibilidad de suministrar cualquier producto excepto Turbosina, este combustible tendra
una isla independiente. Cada isla de llenado sera capaz de llenar auto tanques de 20,000
litros o de 30,000 litros y contara con el espacio para albergar un auto tanque “full” aunque
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solo se podra llenar un solo compartimento. Por lo anterior en cada isla se despachara un
volumen de 2,724 barriles / turno de 8 Hs. teniendo capacidad de carga diaria por isla de
8,172 barriles.

Esta TAS tendra la capacidad de despacho con 10 islas de llenado de 54,000 a 75,000
barriles por dia. El sistema de llenado de los auto tanques sera por el fondo, contando con
protecciones de tierra segura. El patin de medicion que tiene cada isla de llenado esta
integrado por filtro tipo canasta, medidor de flujo de desplazamiento positivo, trasmisor de
presioén, trasmisor de temperatura para el calculo del volumen a entregar, asi como con
una valvula automatica de flujo de dos pasos para la abertura y cierre para el control del
inicio y termino de este proceso de llenado. Toda la instrumentaciéon y equipos arriba
mencionados son controlados a través de un dispositivo de control, el cual integra y
controla el proceso mencionado. Para el caso las Gasolinas Regular y Premium se tendra
un sistema de recuperacién de vapores.

Casa de Bombas de aditivo MTBE

El sistema de bombas para el aditivo MTBE estara integrado por dos bombas centrifugas
que succionaran del tanque de 120,000 barriles y enviara el aditivo hacia cualquiera de
los tanques de Gasolina Regular y Premium, cada bomba tiene una capacidad maxima de
600 gpm. y 60 HP aproximadamente.

Tuberias de aditivo MTBE

Las bombas tomaran producto del tanque de almacenamiento a través de una linea y
cabezal de succion de 12” de diametro, estas en su proceso de bombeo descargan a un
cabezal de 8” de diametro el cual va hasta los 6 tanques de Gasolinas el area de
llenaderas.

SISTEMA DE CONTRAINCENDIO

El sistema de agua contraincendio esta integrado con los equipos necesarios para
sostener una red de agua contraincendio de 12" a 16” de diametro la cual siempre
permanece presurizada a 7 Kg/cm2, para asegurar la integridad de la red y en caso
necesario de atender algun evento no deseado, las bombas del sistema contra incendios
deberan ser especificadas de acuerdo al NFPA 20. A continuacion se muestra la red
contra incendios plano No. GNN-NL-GME-TAS-RHI-17_01 :
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Fig 53. Red contra incendio T.A.S. General Escobedo.

Este sistema contraincendio tiene dentro de sus equipos principales los siguientes:

Almacenamiento de agua: Contara con 1 tanque con capacidad de 55,000 barriles, lo cual
permite atender cualquier evento por un tiempo de 4 horas. El tanque debe ser construido
de acuerdo a la norma NFPA 22. La fuente de suministro de agua sera a través de un
pozo de captacion de agua dulce.

Cabezales de bombas contraincendios:

e Las lineas de salida de tanques a cabezal de succién de bombas son de 16” de
diametro.

e El cabezal de succion de bombas contraincendios es de 20” de diametro.

e El cabezal de descarga de bombas es de 16” de diametro reduciendo a 12” que es
el diametro nominal de toda la red contraincendios.

Equipo de bombeo principal y bomba jockey. La bomba jockey es una bomba de 10 a 20
HP operada por un motor eléctrico de 480 Volts trifasico, tiene una capacidad de 40 a 50
gpm, tiene una presion maxima de descarga de 7.7 Kg/cm2 a 13 Kg/cm2., la capacidad
sera como se indica en el capitulo 4.26.3 de la NFPA 20.

Como equipo principal se cuenta con 2 bombas contraincendios de 5,000 gpm, las dos
bombas seran impulsadas con motor de combustién interna, alimentado con combustible
diésel, la presion maxima de descarga de cada una de ellas es de 215 psi.
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Filosofia operativa: La operaciéon de este sistema contra incendio sera principalmente con
la bomba jockey existente, la cual mantendra presionada toda la red con una presion de 7
Kg/cm2, al llegar a esta presion la bomba jockey para. Cuando la presioén en la red llega a
bajar a 4 Kg/cm2 la bomba jockey arranca nuevamente. Y asi sera su funcion
diariamente.

Para el caso de cuando se abre un hidrante y se abate la presién en la red hasta 2,5
Kg/cm2, en ese momento arrancan de manera paralela las bombas principales. Cubriendo
asi de inmediato el requerimiento del o los hidrantes y sistemas que lo requieran. Estas
bombas tendran su proteccién por alta descarga a 16 Kg. /cm®. Se hace notar que
después de actuado el sistema de bombeo principal, estos se tendran que desactivar
antes de cerrar los hidrantes.

Se hace notar que esta red contra incendio dara proteccion a las principales instalaciones
de la planta como son:

Area de descarga de Ferrocarril

Se tiene una red de 12” tanto interna como externa, la cual dispondra de 8 monitores para
atender cualquier eventualidad en esta area; de aqui mismo se tomara un cabezal de 8” el
cual contendra 104 aspersores de 1/2“de diametro, el cual servira para enfriamiento de
carro tanques en descarga.

Area de almacenamiento de productos

Los tanques de almacenamiento dispondran de anillos de enfriamiento, cada anillo estara
seccionado en cuatro cuadrantes, los cuales haran su funcion a través de aspersores. De
igual manera dichos tanques dispondra de camaras de espuma para sofocar el fuego que
se llegase a producir en el tanque. Dicho sistema sera alimentado a través de un tanque
que contendra espuma AFFF, este tomara agua de la propia red C.l. para formar dicha
espuma. Este sistema sera activado por un sistema de fusibles instalados en una linea la
cual toma agua de la red C.I. y mantiene cerrada la valvula de diluvio que bloquea el paso
al sistema de agua para formar espuma.

Estos fusibles se ubican alrededor de los tanques los cuales se funden al ser expuestos a
temperaturas de 57° C, habilitando asi el sistema de espuma dentro del tanque, a través
de las camaras de espuma, el sistema de espuma contra incendios cumplira con los
requerimientos de la norma NFPA 11. De manera alterna alrededor de los diques se
dispondra de monitores, los cuales estaran habilitados con equipos formadores de
espuma para el caso de tener fuego dentro del dique.
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Area de llenaderas

Hasta el area de llenaderas llega el cabezal principal de la red C.l. de esta se deriva un
cabezal de menor diametro en el cobertizo de llenaderas, interconectandose entre ambas
a través de lineas de enfriamiento los cuales haran su funcién a través de aspersores,
haciendo su funcion de enfriamiento de auto tanques en caso de algun evento en esta
area.

Estas lineas permaneceran secas y solo seran inundadas cuando el sistema sea activado
por un sistema de fusibles la cual toma agua de la red C.I y mantiene cerrada la valvula
de diluvio, Estos fusibles se ubican en una linea presurizada con agua de la propia red la
cual se ubica encima de cada isla de llenado, cuando estos se funden al ser expuestos a
temperaturas de 57° C, habilita asi el sistema de enfriamiento de auto tanques. De
manera alterna alrededor del cobertizo se dispondra de monitores los cuales estaran
habilitados con equipos formadores de espuma para el caso de tener fuego dentro del
mismo. Estos sistemas seran construidos de acuerdo a los requerimientos de la norma
NFPA 11.

A continuacion, se muestra como ejemplo el DTI area de llenaderas: bahias de carga de
producto combustible diésel plano No. GNN-NL-GME-TAS-DTI-ALL-17_03:
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El sistema de llenaderas contara con sistemas de inyeccion de aditivos de acuerdo a las
especificaciones de los clientes y seran conectados a brazo de carga de auto tanques.

Sistema de supresion de agente limpio

Se contara con un sistema de supresion de incendios, se complementan con elementos
de deteccion, asi como alarmas audibles y visibles para una adecuada notificacion. Todo
el conjunto de elementos de iniciacion, notificacidn, supervision y control.

Considerar dispositivos de deteccion y alarmas en las diferentes areas de los Cuartos de
Control y Site’'s (deteccion de humo, temperatura, mezclas explosivas y toxicas,
hidrogeno, etc., asi como la instalacién de sus respectivas alarmas).

Para la proteccion de los Cuartos de Control y Site’s sera seleccionado un sistema de
supresion de incendio a base de agente limpio, mismo que se evaluard en ingenieria
basica que tipos de agente limpio se seleccionara.

SISTEMA ELECTRICO
Descripcién general del sistema eléctrico

El propdsito de este alcance es obtener un disefio seguro, confiable, uniforme y
econdmico, asi como incorporar las mejores practicas de ingenieria y experiencia que
satisfagan al maximo los requerimientos, estandares y cddigos aplicables. El propdsito del
disefio eléctrico pretende el desarrollo de la ingenieria a lujo de detalle requerida para la
instalacion de servicios de fuerza, tierras, alumbrado, contactos, asi como el alimentador
general, incluyendo subestacién, transformadores y tableros de distribucion de los
sistemas eléctricos del proyecto.

Las actividades de la ingenieria basica eléctrica incluyen. (informaciéon de ingenieria),
especificacion de la Subestacion, transformadores, tableros de distribucion y Centros de
Control de Motores, planta de emergencia (generador eléctrico) el cual sera capaz de
suministrar energia a los equipos criticos del proceso, asi mismo contara con un equipo
de respaldo que evita el corte instantaneo de energia (UPS), para el suministro eléctrico
de fuerza, el diagrama unifilar de los CCM’S con los equipos correspondientes a este
proyecto, caratula de CCM’S, el disefio del sistema de fuerza en el area de proceso,
Sistemas de puesta a tierra, sistemas de apantallamiento, sistemas de iluminacién y areas
clasificadas. asi como los detalles de instalacion, cédulas de cableado, memorias de
célculo, y catalogos de conceptos.

A continuacion, se muestra el plano GNN-NL-GME-TAS-ELC-17_01 Diagrama unifilar:
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Fig 55. Diagrama unifilar, T.A.S. General Escobedo.

Criterios de disefio

El disefio, instalacién, equipo y materiales se haran de acuerdo a los requerimientos de
las ultimas ediciones de los siguientes cddigos, estandares y normas.

Cdédigos y normas

1. Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

2. Requisitos Regulatorios ASEA y CRE (Normas, Cddigos, DACG y Especificaciones).
3. NEC 2017.

4. API-RP 500.

5. NFPA 780.

6. NFPA 497-2012

7. API-RP 540.

8. STD IEEE 80.
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9. NMX-J-549-ANCE-2005
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y
Suministro de Escobedo en Nuevo Leén

NMX-J-486-ANCE-2005

NFPA 70
NFPA 77
NFPA 850
NFPA 1221
IEEE 32
IEEE 81
IEEE 399
IEEE 1100
NEMA

UL
NOM-022-STPS-2008

NOM-025-STPS-2008

NOM-EM-003-ASEA-2016

Consideraciones generales

Estudio de Riesgo , .
AMBIENTAL Nivel 1

Las consideraciones y criterios que a continuacion se describen seran tomados en cuenta
para el diseno eléctrico del proyecto:

e Clasificacion de las areas.
e Estudio de Corto circuito

e Flujo de Carga

¢ Coordinacién de protecciones

e Tensiones de operacion

e Localizacion de equipos de Distribucion Eléctrica.
¢ Rutas de Distribucién de fuerza y control.

e Estudio de arco eléctrico

o Sistemas de puesta a tierra

e Arranque de motores

e (Caida de tension
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e Corriente de falla y proteccion sobrecorrientes
e Sistemas de proteccion de descargas atmosféricas.

Nota: Para la ingenieria basica es necesario realizar un flujo de carga y un estudio de
corto circuito.

Clasificacion de areas

Debido a que en esta terminal se tendran zonas donde los materiales que formen mezclas
explosivas o inflamables, en presencia de oxigeno, se debera realizar la clasificacién de
areas por parte de personal autorizado. Por lo tanto, el disefio de las instalaciones se
debera realizar tomando en cuenta esta clasificacion. (estas areas son recibo por auto-
tanques, almacenamiento, llenaderas de auto-tanques).

wTA.S

CLASEL CIVISION 1 CRLPO'T

CLASEN CIVISION 2 GRLPO T

AREA SN USRI

Fig 56. Clasificacion areas de riesgo eléctrico, plano GNN-NL-GME-TAS-CAR-17_01.
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Fig 57. Clasificacion areas de riesgo, plano GNN-NL-GME-TAS-CAR-17_02

En las imagenes anteriores destacan los planos correspondientes a la clasificacion de
areas de riesgo de la Terminal de Almacenamiento y Suministro de General Escobedo

con el fin de identificar los niveles que estas poseen.

Suministro externo

El suministro eléctrico se tomara desde la linea mas cercana del proveedor Comisién
Federal de Electricidad, esta linea viene con una tension de 13.8kV, la cual dara energia a
la Subestacién Eléctrica Principal, de esta subestacion se alimentara eléctricamente a

todos los equipos instalados en las diferentes areas de la planta.

La tension nominal del sistema en baja tensién es de 480 volts, trifasica 3F, 3h, 60 Hz,
mas un conductor de puesta a tierra para motores de potencia que funcionen en procesos
criticos, incluyendo los motores para servicios de lubricacion y bombas auxiliares de
aceite. 240V trifasica, 3F, 3h, 60 Hz, mas un conductor de puesta a tierray 127V 1 fase, 2
hilos, 60Hz, mas un conductor de puesta a tierra para motores de potencia fraccionaria
que funcionen en procesos no criticos, o equipos que no pertenezcan al proceso. Esto
basado en la norma mexicana NMX-J-098-ANCE2014 en la tabla 1 donde se presentan

las tensiones normalizadas.
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Generadores eléctricos

Se deben incluir dos generadores de emergencia en 480 Volts para respaldar algunos
servicios, los cuales son primordiales para la operacion de la terminal.

Estos servicios estaran descritos en el diagrama unifilar y seran definidos por proceso.
Durante la ingenieria de detalle se tendra que corroborar la potencia total del sistema de
acuerdo a la informacién de proveedores de las potencias de los motores y equipos, asi
como también se tendra que confirmar el dimensionamiento de equipo eléctrico.

Sistema de transferencia de carga automatica

En caso de que el CCM tuviera mas de una fuente de energia eléctrica el interruptor
principal debera ser normalmente cerrado (NC) y el resto normalmente abiertos (NA),
conectados a una transferencia automatica, para que, en caso de falla del alimentador
principal, su interruptor normalmente cerrado (NC) abra y los otros permanezcan
cerrados. Durante la ingenieria de detalle se validara la filosofia de operacion del sistema
eléctrico.

Localizacion de equipos de distribucidn

Los CCM’S se localizaran en el cuarto eléctrico a construirse para tal fin en la parte
oriente de la planta, y seran dedicados para la alimentacion de las cargas
correspondientes a los equipos eléctricos del proyecto de referencia.

Equipos y materiales

Todo el material y equipo requerido en el proyecto debera ser nuevo, de alta calidad y
cumplir en su fabricacion con los codigos y estandares que se indican en la norma
eléctrica, por lo que para asegurar lo antes mencionado, los fabricantes deberan ser
conocidos y de seriedad comprobada.

Si en la especificacion de material o equipo se indica nombre del fabricante y numero de
catalogo, estos deberan respetarse.

Canalizaciones

La canalizacion para la acometida sera a base de tubo PAD de 3” de diametro el cual
comunicara los registros de la subestacion con el registro de bajada de postes en la linea
de media tension. La canalizacion para el alimentador general en baja tension sera a base
de tubo conduit de PVC PESADO, el cual sera encofrado con concreto.

Todos los conduit metalicos deberan ser galvanizados por inmersion con rosca y cople o
tubo de aluminio. El conduit cumplira con las normas locales de manufactura. El diametro
minimo de tuberias a usarse sera de 21 mm Q. (3/4). Se debera usar coples flexibles
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clasificados para areas peligrosas para conexién de motores y equipo que tenga base
deslizante o que este sujeto a vibraciones, esto para los equipos a los que se instale cable
monopolar. Todos los conectores de conduit a tableros y cajas de control seran a prueba
de polvo uso industrial. Todos los condulet deberan ser equipados con tapa ciega y
empaque de neopreno.

En areas donde se acumulen los liquidos dentro de los conduits, debera proveerse de
sello con drenaje, también a todos los conduits que conecten por la parte superior a
gabinetes conteniendo interruptores, contactos y controles. La soporteria debera ser de
fierro galvanizado, acero negro y se instalara por lo menos a intervalos de cada 2 metros
como maximo. Todos los equipos llevaran por separado su canalizacion de fuerza y de
control.

Cables eléctricos

Para el disefio de los métodos de cableado, se seguiran los lineamientos del capitulo 3
articulos 300 al 398 del cédigo NOM-001-SEDE-2012. Para la conexion de los
alimentadores de media tensidn y baja tensién se utilizara charolas porta-cables siguiendo
los lineamientos del cédigo NOM-001-SEDE-2012 en su articulo 392, estas, deberan ser
utilizadas en todo el recorrido.

Las charolas porta cables deberan ser especificadas para trabajo cerca a la costa o
ambiente marinos; por tal razéon deberan contener la pintura para tal fin o deberan ser
especificadas en fibra de vidrio. Donde no sea posible la instalacion de Charolas porta-
cables por el acceso de equipos, cruces de via o pasos donde se afecte el mantenimiento
de la planta, sera necesario realizar una canalizacion siguiendo las indicaciones del
cédigo NOM-001-SEDE-2012 en su articulo 390, donde se deberan instalar cajas del tipo
invertidas sobre nivel de piso, ya sean estas del tipo metalico o tipo en concreto.

La tuberia debera ser del tipo PVC apta para trabajar en lugares humedos o del tipo
multicapa. En caso de ser requerido la instalacion de una caja vial o subterranea esta
debera ser impermeabilizada, debera contener un sistema de drenajes, y se debera
proponer un sistema de sellos que no permitan el ingreso de agua a las cajas. Todas las
canalizaciones deberan ser rellenadas en concreto durante todo su recorrido apto para el
trabajo en lugares con una humedad alta.

Cddigo de colores

Negro Linea y carga, circuitos
C.A.
Rojo Control C.A.
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Blanco Neutro
Azul Fuerza C.D.
Desnudo Tierra

Red de tierras

A fin de evitar riesgos por la electricidad estatica generada y acumulada, se debe disenar
un sistema de red de tierras que permita la conexion a tierra de los equipos e
instalaciones de los tanques de Almacenamiento, areas de Recepcién y Entrega, tuberias,
bombas, Auto-tanques, Carro-tanques, para ello, el Regulado debe demostrar el
cumplimiento de las Normas, Cédigos y Estandares referidos en la NOM-EM-003-ASEA-
2016.

Consideraciones generales de la Red de tierras

Para cada area que conforma el sistema de proceso y operacién de la planta se construira
un anillo con conductor cal. 4/0 awg para garantizar la conductividad eléctrica y la
resistencia mecanica del sistema. Todos y cada uno de los anillos se unirdn en su parte
mas cercana con el anillo adjunto y asi sucesivamente para dar cumplimiento a la NOM,
articulo 250. La subestacion cuenta con su malla propia y calculada de acuerdo a la NRF-
011 DE CFE Aplicable para dichas areas.

A todos los equipos de fuerza junto con su alimentador se le instalara un conductor puesto
a tierra del calibre adecuado y de acuerdo a su proteccion como lo recomienda la NOM-
001-SEDE-2012, estos equipos se pondran a tierra derivada de los anillos
correspondientes de cada area para asegurar la derivacién de las cargas estéticas. La
puesta a tierra del tanque de almacenamiento se realizara al menos en tres puntos de
conexion, la cual se realizara con soldadura exotérmica a una placa soldada a exprofeso
en el cuerpo de cada tanque para tal fin y esta sera por lo menos de un espesor de 3/8”.
El cable de puesta a tierra de estos tanques se unira al anillo correspondiente también
con soldadura exotérmica.

Para los demas sistemas como son sistemas de control, alumbrado, contactos, etc se les
instalara un conductor de puesta a tierra junto con cada uno de sus circuitos y derivados
de los tableros correspondientes.

Sistema de Pararrayos

Para dar proteccion en las zonas de Almacenamiento, Recepcién y Entrega y otras
instalaciones que se localicen en sitios expuestos a descargas eléctricas atmosféricas (de
acuerdo a estudio), se debe contar con un Disefio que evidencie con lo establecido en las
Normas, Codigos y Estandares referidos en la NOM-EM-003-ASEA-2016.
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SISTEMA DE DRENAJES PLUVIAL Y ACEITOSO

El Disefio de los drenajes, debe considerar la captacion de aguas en patios de maniobra,
calles, areas adyacentes del Almacenamiento, Recepcion-Entrega y casa de bombas,
tomando en cuenta lo siguiente:

Especificaciones propias del proyecto.

La profundidad del manto freatico.

El tipo de suelo.

Capacidad de los sistemas de drenajes y la velocidad de flujo minima y maxima

permisible para evitar inundaciones.

La resistencia de los materiales de construccion de los sistemas de drenajes,

conforme al servicio.

6. La profundidad a la plantilla hidraulica aguas abajo del tramo en cuestion;

7. El didmetro, material y tipo de la tuberia.

8. Juntas entre tubos y accesorios.

9. Tener suficiente capacidad para transportar la captacion de agua esperada de los
sistemas contra incendio.

10. Prevenga la propagacion de un incendio a través de sellos hidraulicos;

11. Contar con registros de captacion.

12. La identificacion fisica de los tres tipos de drenajes en los registros debe realizarse
conforme al siguiente cédigo de letras y colores: aceitoso A café seguridad (4265
C), pluvial P azul seguridad (300 C) y sanitario S negro (Black C).

13. En los registros se debe indicar el sentido de flujo de las corrientes mediante
flechas.

14. Su Diseno, debe permitir la limpieza de los depdsitos y sedimentos.

15. Los conductos, tuberias, conexiones y accesorios deben ser herméticos para
evitar que los suelos se contaminen por filtraciones o fugas; que resistan el efecto
corrosivo de los gases emanados por las aguas residuales y que las aguas sean
conducidas de tal manera que no contaminen el manto freatico y los lugares por
donde atraviesan otras tuberias.

16. Procedimientos y recomendaciones de instalacion del fabricante del componente.

17. Ventilacion adecuada para evitar la acumulacion de vapores explosivos y
COrrosivos.

18. El diametro del drenaje debe calcularse para una velocidad de 0.60 m3/s como
minimo y una maxima de 5 m3/s; La profundidad del flujo de disefo de la tuberia
no debe exceder 2/3 del diametro del tubo. Localizar pozos de inspeccion, a
intervalos de espacio que faciliten el mantenimiento, la inspeccion y la limpieza.

19. Cuando los contenedores individuales exceden los 38 litros (10.04 galones), se

debe proveer, sardineles, carcamos y otros medios adecuados para evitar el flujo

de liquidos en emergencias hacia areas de edificios adyacentes.

.

o
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20. A menos que se tomen otras provisiones en el plan de prevencién de derrames del
sitio, los drenajes, se conectaran al sistema de drenaje aceitoso y deben operarse
mediante valvulas de bloqueo que se ubiquen en la parte externa del area con
diques.

Las zonas de Almacenamiento, Entrega y Recepcién de Petroliferos deben contar con
drenajes independientes: pluvial y aceitoso. A continuacién, se muestra el plano GNN-
NL-GME-TAS-RHD-17_01 Plano general de la red hidraulica y drenajes:
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Fig 58. Red hidraulica y drenaje T.A.S. General Escobedo

Drenaje pluvial

El drenaje pluvial debe tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas a un
separador de aceite, a un sistema de tratamiento o bien conducirlas a un punto de
descarga autorizado (drenaje municipal, pozo de absorcién, entre otros). Debe ser
controlado para evitar la libre entrada a los cuerpos naturales de agua, alcantarillas o
drenajes publicos.

La capacidad del drenaje pluvial se debe calcular en funcién del mayor volumen que
resulte de la cantidad de agua colectada de areas clasificadas como pluviales o de areas
libres de contaminacién con Petroliferos, durante la maxima precipitacién pluvial anual
registrada en la zona por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, sobre la base de
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los datos estadisticos meteoroldgicos de histéricos maximos registrados en los ultimos 10
afos y en la intensidad de una tormenta durante 24 h con consideracion a los volumenes
del agua contra incendio.

Drenaje aceitoso

El drenaje aceitoso debe conducir el Hidrocarburo o agua aceitosa captada a un
separador de aceite. El sistema de drenaje aceitoso debe disefiarse para evitar que el
Hidrocarburo proveniente de derrames accidentales, purgado de tanques de
Almacenamiento y lavado de areas penetre a los cuerpos de agua natural y/o al suelo,
subsuelo y manto acuifero.

Drenaje en zona de descarga de carro tanques

En el area de carro tanques se debe contar con dos drenajes: un drenaje pluvial que
capte la precipitacion pluvial dentro de la zona de descarga de carro tanques y un drenaje
aceitoso que capte y dirija el agua de desalojo hacia la fosa API y posteriormente a
separador de aceites. La superficie 6 piso debajo de vias/rieles de carro tanques sera
impermeable de concreto, se tendra por medio de un sardinel o dique de contencion cuya
superficie tenga una pendiente que direccione cualquier escurrimiento de Petroliferos a
drenajes aceitoso y pluvial con capacidad suficiente para contener y drenar, ademas del
posible Petrolifero derramado, el volumen de agua aplicado en una situaciéon de
emergencia por fuego.

Drenajes en zona de Almacenamiento

En la zona de Almacenamiento cada dique debe contar con dos drenajes: un drenaje
pluvial que capte la precipitacion pluvial dentro del dique del tanque y un drenaje aceitoso
que capte y dirija el agua de desalojo hacia el separador de aceites. Los sistemas de
drenajes de cada dique deben tener valvulas de bloqueo para cada drenaje, localizada
fuera del dique de contencion, las cuales deben permanecer normalmente cerradas.
Estas valvulas deben contar con una clara indicacion de "abierto" o "cerrado"; asi como
con letreros indicativos que permitan identificar a cual drenaje pertenece dicha valvula y a
qué tanque presta servicio.

Cada dique que contenga dos o mas tanques debe ser subdividido por muretes
intermedios no menores de 0.45 m (1.48 pies) de altura, para evitar que derrames
menores desde un tanque pongan en peligro los tanques adyacentes dentro del area de
dique, teniendo en cuenta las capacidades individuales de los tanques. La ruta de drenaje
debe tener una pendiente no menor al 1%, alejandose del tanque cuando menos 15 m
(49.21 pies) hacia el area de desalojo. El area de desalojo debe tener una capacidad no
menor a la del tanque mayor que pueda drenar en ella. La pendiente de las paredes de
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los diques de tierra debe ser consistente con el angulo de reposo del material. El piso del
patio de tanques sera impermeable.

Deben minimizar las pasadas a través de las paredes del dique para evitar puntos de
fuga. El area alrededor de los agujeros debe ser sellada con un material impermeable
resistente al fuego. Buscar materiales de recubrimiento alternativos que cumplan los
requisitos técnicos y, a su vez, sean econdmicamente eficientes. Se deben considerar
incluir sistema de drenajes cerrados en la facilidad, para envio de productos de lineas e
imbombeable de tanques, para efectos de facilidad en operaciones de mantenimiento.
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Fig 59. Area de diques T.A.S. General Escobedo

Drenajes en zona de Recepcién y Entrega

Cada isla y el espacio entre ellas deben contar con registros para drenajes aceitosos
(provistos de sellos hidraulicos) que capten posibles derrames de Hidrocarburos mediante
pendientes disefiadas para este fin.
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Drenajes en casa de bombas

Todo equipo de bombeo ya sea que se encuentre unitario o agrupado debe estar
desplantado sobre un piso impermeable de concreto, el cual debe estar delimitado por un
sardinel o dique de contencién y cuya superficie tenga una pendiente que direccione
cualquier escurrimiento de Petroliferos a un drenaje aceitoso con capacidad suficiente
para contener y drenar, ademas del posible Petrolifero derramado, el volumen de agua
aplicado en una situacion de emergencia por fuego.

Sistema de deteccion de humo, gas y fuego

Se debera implementar en las instalaciones, un sistema de deteccion y alarma que debe
considerar humo, gas y fuego para monitorear, alertar y suprimir eventos y siniestros
causados por fuga de gases téxicos y mezclas explosivas de hidrocarburos y fuego.

Los elementos de este sistema deben corresponder a los que se determinen en la
ingenieria del proyecto y al Andlisis de Riesgo de la instalacion, considerando los
siguientes elementos de forma enunciativa y no limitativa:

Detector de humo;

Detector térmico;

Detector de fuego;

Detector de gas combustible;
Detector de gas toxico, cuando la instalacion preste servicio a la Recepcion o
Entrega de Petroquimicos;
Alarmas audibles y visibles;
Generador de tonos y/o mensajes;
Altoparlantes (bocinas);

9. Estaciones manuales de alarma;
10. Procesadores;

11. Fuentes de alimentacion;

12. Tarjetas de entrada / salida;

13. Enlaces de comunicacion, y

14. Software.

ok wbh =~
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Los detectores de humo y sistemas de deteccion de gas inflamable en las areas
especificas determinadas deben estar activados permanentemente y deben activar una
alarma sonora y visual en el centro de control con vigilancia permanente de la terminal de
Almacenamiento y, si es necesario, en la propia area. Los detectores de fuego deben
activar alarmas sonoras y visuales en el centro de control con vigilancia permanente de la
Terminal de Almacenamiento.
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Para el punto 10.6.7.2.1 Capacidad de acuerdo a lo indicado en la NFPA 72, se debe
considerar la fuente de alimentacion secundaria debera tener capacidad de
funcionamiento del sistema en régimen de que funciona en condicion no armonizada,
durante un minimo de 24 horas y al final de ese periodo, debera ser capaz de todos los
aparatos de notificacion de alarma utilizados para evacuar o para dirigir la ayuda a la
localizacion de una emergencia por 5 minutos.

Sistema de monitoreo operativo

La operacion de la planta sera monitoreada a través de estaciones de trabajo que se
ubicaran en el cuarto de control, en campo, en el cobertizo de contraincendios, en el area
del patin de recibo de producto y de manera local en cada patin de llenado de auto-
tanques.

La TAS tendra la capacidad de monitorear en tiempo real la operacion de la planta, asi
como llevar el balance de entradas, salidas de producto de planta y el inventario de
productos en tanques.

Este sistema de administracion operativa de la planta (TAS) también tendra comunicacion
con sus clientes, permitiéndoles llevar el control de disposicion de su producto, asi como
sus inventarios. Administrando el acceso y llenado de sus auto-tanques y personal, en
planta.

Sistemas de seguridad fisica

Para la seguridad fisica de la planta se construira una barda perimetral alrededor de la
planta, la cual tendra una altura de cuando menos 3 metros con concertina en su parte
superior. De igual manera en su puerta de acceso principal se construira una exclusa para
tener doble control en el acceso a la planta, en este acceso se tendra personal de
seguridad privada para el control del mismo.

De igual manera se contara con los servicios de personal profesional para proteccion y
resguardo de las instalaciones. Adicionalmente se contara con un sistema de circuito
cerrado de television, integrado por 12 camaras distribuidas estratégicamente en toda la
planta.

Sistemas de seguridad operativa

Para la seguridad operativa del proceso se contara con la instrumentacion necesaria la
cual permita operar dentro de los parametros establecidos (presion, nivel, temperatura,
flujo, presion diferencial), sin caer en situaciones que pongan en riesgo el proceso, las
instalaciones, al personal y al medio ambiente. Dentro de estos sistemas de seguridad
operativa se encuentran los siguientes:
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El equipo de bombeo para carga de auto-tanques (llenaderas) tendra un solo interruptor
en el cabezal de succion de bombas el cual actuara sobre los arrancadores de todos
estos equipos al detectar una presion de 1 Kg/cm2. Para la proteccion a los equipos de
Bombeo se tiene contemplado la instalacion de un interruptor de baja presion (PSL) en la
linea de succion y otro de alta presion (PSH) en la linea de descarga para cada bomba.

El Sistema de paro por Emergencia es requerido en las areas de transferencia de
producto, al activarse, se deberan detener todos los flujos y activarse una indicacion
visual y audible. Proteccion por alta presion de descarga y baja succién. En los cabezales
de descarga de las bombas a llenaderas se contara con interruptores de presién por alta
descarga, el cual estara a un valor de 7 Kg/cm2, actuando sobre el arrancador de cada
una de las bombas a llenaderas para suspender el bombeo en caso de que se presentase
esta condicion.

El equipo de bombeo estara protegido de presiones bajas en la succién con un interruptor
de presion el cual enviara una sefial para parar el equipo o no le permitira arrancar si el
cabezal de succion del equipo no tiene la suficiente presién de succién requerida por el
sistema. Para el caso del Blending en tanques de almacenamiento se considerara la
opcién de instalar mixer o la opcién de recircular producto con las bombas de llenadera e
instalacion de anillos de recirculacion.

Asi mismo sistema alivio el cual enviara el producto a una recirculacién aliviando la
presion de linea de descarga conectada del cabezal de descarga de la bomba a la tuberia
de entrada del tanque de origen del producto bombeado. Con el fin de mantener de una
manera mas estable la presion de operacion en los cabezales de alimentacién a
llenaderas, se instalara una valvula de recirculacion la cual actuara de manera
proporcional al excedente de presion después de 5 Kg/cm?2.

Relevo de presion por temperatura en cabezales (relevo térmico) En todas las lineas de
proceso de la planta se instalaran valvulas de alivio las cuales actuaran por sobrepresién
al incrementarse la presion dentro de estas, al ocurrir un incremento de temperatura del
producto al encontrarse entrampado (sin flujo por suspensién del proceso) entre valvulas,
aliviando dichos excedentes a lineas de recoleccion las cuales lo conduciran a fosas de
captacion para su posterior recuperacion.

Control de inventarios

Para el control de inventarios, se contara con un sistema de administracion operativa de la
terminal, el cual interactuara con todos los sistemas de medicién y control operativo,
obteniendo atreves de ellos la informacién necesaria para determinar la conciliacién entre
las entradas, salidas, e inventarios.
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El monitoreo operativo de la Terminal también se ejecutara a través de este sistema,
desplegando graficos y transmitiendo la informacion en tiempo real en estaciones de
trabajo que estaran instaladas en un cuarto de control y otra en campo. Para el control de
inventarios de la planta se instalaran patines de medicion, mediante los cuales se
totalizara el volumen del combustible descargado por auto-tanques.

Cabe sefialar que los medidores considerados o contemplados seran medidores coriolis 0
desplazamiento positivo, en donde estos se evaluaran de acuerdo a la ingenieria basica o
de detalle a manejar. Se contempla que la calibracién de las unidades de medicion de
transferencia, sean calibrados a través por un sistema mévil donde se evaluara en
ingenieria basica o de detalle. Este volumen sera almacenado en los tanques de
almacenamiento, en los cuales se medira todo el producto que entre en ellos.

De igual manera el producto que se despache por auto-tanques sera medido por el
sistema de medicion que seran instalados en cada isla. Para el calculo de volumen en los
tanques de almacenamiento se contara con medicidn de nivel y un promedio de la
temperatura dentro de los tanques, muestreando periédicamente para determinar los
parametros necesarios para el calculo de los volumenes netos dentro del mismo en un
periodo de 24 horas.

De todo lo anterior, diariamente se hara un balance entre todas las entradas, salidas de
terminal y la diferencia de lo almacenado en tanques en 24 Horas.

Sistema de telecomunicaciones

Los sistemas de Telecomunicaciones considerados en el proyecto son:
1. Sistema de voz y datos

2. Sistema de circuito cerrado de television (CCTV)

3. Sistema de control de acceso

4. Sistema de deteccién de intrusion

5. Sistemas de intercomunicacién

6. Medios de enlace

Sistemas auxiliares en la TAS

1. Sistema de agua potable.

98de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

Un sistema de abastecimiento de agua tiene como finalidad entregar agua en cantidad y
calidad adecuada para satisfacer las necesidades, dicho sistema contara con un Tanque y
un sistema hidroneumatico (equipo paquete).

2. Sistema de aire para instrumentos y servicios.

Suministrar a la terminal aire comprimido limpio y seco, el sistema de aire incluye: un
compresor, encargado de suministrar aire para los instrumentos de la planta ademas de
suministrar aire, un tanque acumulador y secadora de aire.

3. Sistema de Nitrogeno si es requerido (Basica).

Se contempla en la limpieza, purga de ductos o equipos de la terminal de
almacenamiento, utilizar nitrégeno para evitar cualquier tipo de inflamabilidad o
explosividad, esta unidad debera ser analizada durante el desarrollo de la ingenieria.

4. Cuarto de Control Central.

Cuarto dedicado para la instalacion de componentes electronicos dedicado al sistema de
operacion, control y seguridad de la terminal de almacenamiento y suministro.

5. Cuarto para los choferes de camiones para descansar y con bafos.

Lugar estimado para personal fuera de la terminal, para un descanso en el tiempo de
liberacion del auto-tanque.

6. Fuente de agua para el sistema contra incendio.

El suministro hacia al tanque de almacenamiento de agua, se contemplara a través de la
red publica del lugar, pozo o por medio de auto-tanque/pipas, para la demanda de red
contra incendio.

7. Cuarto para un Laboratorio.

Lugar designado para el andlisis de muestreo de los auto-tanques/tanques de
almacenamiento, destinado a diferentes analisis para su aprobacién de descarga o envio,
en cuanto a la liberacién de estos productos.

A continuacion se muestra el plano GNN-NL-GME-TAS-AGP-17_01 de arreglo general,
haciendo énfasis en las zonas mencionadas anteriormente como la subestacion, la
cisterna, laboratorios, cuartos de servicios y oficinas en general.
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Fig 60. Zona de sub-estacion, oficinas, cuartos de descanso y laboratorio movil.

VARIABLES DE PROCESO

Carro tanques

Elemento de aterrizamiento para, habilitacién, monitoreo y aseguramiento de
conduccion de carga estatica a tierra, como permisivo para iniciar descarga de las tres
secciones de carro tanques.

Presion. Transmisor indicador de presion para conocer el valor de la correspondiente en
cada una de las secciones de cabezal que alimenta las bombas de descarga de carro-
tanques.

Temperatura. Termometro para conocer la temperatura en cada una de las secciones del
cabezal que alimenta las bombas de descarga de carro-tanques.

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura cuando las secciones del cabezal se encuentren en estado estatico

Véalvula motorizada operada eléctricamente, que incluye: interruptores de posicién de
abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre a control remoto y manual, para
cada una de las secciones del cabezal de descarga de carro-tanques.

Presion diferencial de filtros. Transmisor indicador de presion diferencial, que permita
conocer la condicién de obstruccion del filtro antes de succién de bomba.

Velocidad operativa de bomba. Dependiente de la operacion del transmisor indicador de
presién en succion de bomba y del transmisor indicador de flujo de descarga de bomba se
retroalimenta desde el centro de control, incluye permisivo para arranque, paro y
aceleracion local.
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Flujo total de descarga de bombas de carro-tanques. Permite conocer paso de
producto desde cualquier seccion del cabezal de descarga a patin de medicion.

Presién de entrada a patin de medicién. Mediante un transmisor indicador de presion
se conoce la presion que ingresa al patin de medicion.

Temperatura de entrada a patin de medicién. Indicada mediante un termémetro.

Alivio de presidn. Valvula que permite desfogar la presion del cabezal de descarga de
bombas e ingreso a patin de medicion desde carro-tanques. Incluye interruptor de flujo
para conocer cuando ésta haya operado.

Presion diferencial de filtros. Transmisor indicador de presion diferencial que permita
conocer la condicién de obstruccion del filtro en la entrada al patin de medicién de
descarga de carro-tanques.

Temperatura. Indicador para conocer la temperatura del producto al ingreso a medicion.
Presion. Indica la presion de entrada a medicion.

Flujo mésico. Transmisor indicador de medicién para conocer: la cantidad de producto
instantaneo y total, asi como la densidad del mismo.

Temperatura de medicion. Transmisor indicador de temperatura utilizado para realizar la
compensacion que la variable representa en la medicion del flujo.

Presion de medicion. Transmisor indicador de presion utilizado para realizar la
compensacion que la variable ejerce en la medicion del flujo.

Véalvula motorizada operada eléctricamente, que incluye: interruptores de posicién de
abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre a control remoto y manual instalada
en salida de patin de medicion hacia tanque de almacenamiento.

Llegada a tanques de almacenamiento

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura cuando la linea de llegada a tanque se encuentra seccionada en estado
estatico

Temperatura. Indicador de temperatura de cabezal de entrada a tanque.
Presidn. Indicador de presion de cabezal de entrada a tanque.

Flujo. Indicador de flujo de cabezal de entrada a tanque.
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Véalvula motorizada operada eléctricamente, que incluye: interruptores de posicién de
abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre a control remoto y manual instalada
al pie de dique de entrada a tanques.

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura en el interior del tanque.

Elemento palpador de nivel. Flotador sobre la superficie del producto en tanque
instalado en el tubo de medicién.

Nivel de producto en tanque. Transmisor indicador de nivel que permite conocer la
altura del producto contenido en tanques.

Interruptor de nivel. Switch que permiten conocer el bajo nivel de producto contenido en
tanque.

Nivel. Transmisor indicador de nivel de tanque que senaliza el nivel bajo de producto
contenido.

Temperatura. Elemento térmico que proporciona sefales de temperatura a diferentes
niveles de producto en tanques.

Temperatura. Transmisor indicador de temperatura que transmite la sefial de temperatura
a diferentes niveles de producto.

Nivel. Elementos sensores de alarmas de nivel de alto y alto-alto contenido en tanque.

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura cuando la linea de descarga de tanques se encuentra en estado estatico.

Presion. Transmisor indicador de presidon que indica presién de cabezal de succién de
bombas para llenaderas.

Presién diferencial de filtros. Indicador de presién diferencial para conocer la condicion
de obstruccién del filtro en la entrada en cada una de las bombas para llenaderas.

Velocidad operativa de bomba. Dependiente de la operacion del transmisor indicador de
flujo en la salida de cada una de las bombas hacia llenaderas de auto tanques, incluye
permisivo para arranque, paro y aceleracion local.

Véalvula motorizada operada eléctricamente, que incluye: interruptores de posicién de
abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre a control remoto y manual instalada
en la salida de cada una de las bombas hacia llenaderas.
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Flujo. Indicador-interruptor de flujo que indica paso de producto a llenaderas, ubicado en
cada una de las descargas de bombas a llenaderas.

Valvula motorizada operada eléctricamente, que incluye: interruptores de posicién de
abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre a control remoto y manual instalada
en cabezal de descarga hacia llenaderas para seccionar este cabezal en caso de
necesidad de trasiego programado.

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura cuando la linea de descarga hacia llenaderas se encuentre en estado
estatico.

Alivio de presidn. Valvula que permite desfogar la presion del cabezal de descarga de
bombas hacia llenaderas. Incluye interruptor de flujo para conocer cuando esta haya
operado.

Presion. Transmisor indicador de presion en cabezal de descarga hacia llenaderas para
control de la variable en caso de sobre-presionamiento operativo.

Ajuste de presion. Valvula con actuador controlador de presién para derivar el excedente
de presién de descarga hacia llenaderas, considerandose como de recirculacion.

Valvula motorizada operada eléctricamente, que incluye: interruptores de posicion de
abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre a control remoto y manual instalada
entre el cabezal de descarga hacia llenaderas y el cabezal de descarga hacia tanques
para derivar o trasegar producto en forma programada.

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura cuando la linea de trasiego programado se encuentre en estado estatico.

Presién. Indicador que permite conocer la presion del cabezal de descarga de llenaderas
hacia el cabezal de succion de tanque durante el trasiego programado.

Temperatura. Indicador que permite conocer la temperatura del producto en el cabezal
de descarga de llenaderas hacia el cabezal de succion de tanque durante el trasiego
programado.

Llenaderas de Auto Tangues

Control de flujo. Valvula motorizada operada eléctricamente para control de flujo, que
incluye: interruptores de posicién de abierta y cerrada, con elementos de apertura y cierre
a control remoto y manual instalada a la llegada a cada una de las islas de llenaderas de
auto-tanques.
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Presion diferencial de filtros. Indicador de presion diferencial que permite conocer la
condicion de obstruccion del filtro en la entrada al patin de medicion de cada una de las
llenaderas de auto tanques.

Alivio por relevo térmico. Valvula que permite desfogar los vapores provocados por
temperatura cuando la linea de cualquiera de las llenaderas se encuentre en estado
estético.

Flujo. Transmisor indicador de medicidon desplazamiento positivo para conocer: la
cantidad de producto instantaneo y total en cada una de las llenaderas.

Temperatura de medicion. Transmisor indicador de temperatura utilizado para realizar la
compensacion que la variable representa en la medicién del flujo en cada una de las
llenaderas.

Presion de medicidon. Transmisor indicador de presion utilizado para realizar la
compensacion que la variable ejerce en la medicién del flujo en cada una de las
llenaderas.

Control de presion. Valvula para control de presion, que incluye: interruptores de
posicion de abierta y cerrada, instalada a la salida de la medicién en cada una de las islas
de llenaderas de auto-tanques.

Elemento de aterrizamiento para, habilitacién, monitoreo y aseguramiento de
conduccion de carga estatica a tierra, como permisivo para iniciar carga en cada una de
las cuatro islas de llenaderas de auto-tanques.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Materiales de construccion

Para la realizacidon de esta obra deberan considerarse las especificaciones de fabricacion
y las propiedades de los materiales que se encuentran comprendidas en el conjunto de
normas de en las normas y referencias que marque la regulacion mexicana y las
referencias internacionales de los Codigos ASME, ASTM, API, ANSI, AWS, etc,
aplicando el Cédigo ANSI en el interior de las TAS y en las instalaciones superficiales en
general.

Valvulas de esfera

Vélvulas esféricas de paso completo y continuado, con bridas 150 ANSI, R.F. segun
especificacion MSS-SP-44, con cuerpo integral soldado o ensamblado segun fabricante
con autorizacion vigente de American Petroleum Institute para uso del monograma API-
6D (no se aceptan valvulas de fabricantes sin registro del API-6D), suministradas con
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pintura exterior anticorrosiva conforme a la especificacion a los estandares o cédigos
internacionales que apliquen.

Materiales de fabricacion:

Cuerpo y esfera de acero al carbén fundido ASTM-A-216, grado WCB, de acero al carbén
forjado ASTM-A-105 6 a partir de placa de acero al carbén ASTM-A-515 6 516, grado 70;
brida de acero al carbon ASTM-A-105; vastago y muidén de acero 17-4PH, AlSI-4130 6
4140; anillo de asiento de acero inoxidable 316; insertos del cuerpo de la valvula de nylon
6 teflon; sellos del cuerpo de la valvula de teflon; empaquetadura del vastago de teflon,
marca Walworth, Camerén, Fipsa o similar, con actuador rotatorio eléctrico montado y
probado en planta por el fabricante de las valvulas.

Actuadores

Cada actuador debera contar con una brida de acoplamiento para montaje directo sobre
el vastago de la valvula esférica, a fin de evitar empujes laterales que dafien el interior de
la valvula, asi como todos los accesorios y aditamentos para operacion del actuador en
forma local y un sistema operativo para actuaciéon remota desde tablero de control de las
estaciones de bombeo, dispositivo de transferencia de mando y las facilidades de control
para un paro de emergencia.

Valvula macho. Fabricada de acero al carbdn fundido especificacion 150 ANSI, R.F. para
4" de diametro y mayores.

Valvulas para tomas de presién. Fabricadas en clase 150 (380 psig A 100 grados F) de
acero forjado ASTM-A-105, para 1 V2" de diametro y mayores.

Valvulas para instrumentos. Fabricadas de globo tipo aguja de acero al carbén formado
ASTM-A-105, para 1 72" de diametro y mayores.

Bridas. Todas seran clase 150 ANSI, R.F. de acero al carbén forjado ASTM-A-105, de 2"
a 24" de diametro con cuello para soldar dimensionadas de acuerdo con ANSI B 16.5.

Conexiones soldables (codos, tees, reducciones, etc.). Fabricadas de 2" a 24" de
didmetro de acero al carbén ASTM-A-234, grado WPB cédula 20 como minimo.

Conexiones de _embutir. Conexiones para soldar (SW) de acero al carbén forjado
ASTM-A-105, 400 libras WOG, para 1 %" de diametro y menores.

Insertos. Weldolets de acero al carbdn forjado ASTM-A-105, todos los diametros.

Bridas de anclaje. Bridas de acero al carbon forjado ASTM-A-105 O MSS-SP-44, grado
F-60.
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Tuberia instalaciones superficiales. Para superficiales ASTM-53, grado B o A-106,
grado B, para 1" de diametro y menores con extremos planos y para 2" de diametro y
mayor con extremos biselados para soldar, de 10" de diametro y menor de debera ser sin
costura.

Empagues. Para uniones bridadas de espiro metalicos tipo CG o similar, todos los
diametros.

Espéarragos. De acero al carbén ASTM-A-197, grado B- 7 con dos tuercas hexagonales
cada uno de acero al carbon ASTM-A-194, grado 2H, todos los diametros y longitudes.

Manémetros indicadores de presion para montaje local. Provistos con caratula blanca
de 4 1/2" de diametro, caja fendlica. Anillo roscado, elemento de presién tipo Bourdon de
acero inoxidable 316, con conexion inferior a proceso de acero inoxidable 316 de 11/4”
N.P.T. o similar.

Union aislante. Tipo monoblock especificacion 150 ANSI o similar modelo 1K, con
resistencia eléctrica medida con 1,000 volts de corriente directa de 40 mega ohms en
promedio y resistencia dieléctrica a la tensién de perforacion entre 15,000 y 2,000 Volts
para instalarse en tuberia API-SPC-5L, grado X-42 o grado B.

V.2 PROCESOS POR LINEAS DE PRODUCCION

La terminal de almacenamiento no tiene un proceso productivo como tal. En primera fase,
la carga de hidrocarburos llegara a la base por medio de carros tanque, conectandose a
bombas que transportaran el material a los tanques dentro de la base. En segunda fase
sera el suministro de auto tanques en las islas de abastecimiento para el reparto de los
bienes.

V.3 MATERIAS PRIMAS

Dentro de este proyecto no se maneja el término de materia prima ya que la Terminal de
Almacenamiento y Suministro de General Escobedo solo almacenara los hidrocarburos
que ésta recibira, desligdndose de los procesos de produccion, por lo cual no se
mencionan en este apartado, sin embargo los productos a almacenar en la base son los

siguientes:
CANTIDAD MAXIMA
NOMBRE AL G FLUJO TIPO DE ALMACENAMIENTO
Diésel 120,000 It. 1.265 ft/s Tanque atmosférico vertical
Diésel 120,000 It. 1.265 ft/s Tanque atmosférico vertical
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CANTIDAD MAXIMA

NOMBRE AN RN FLUJO TIPO DE ALMACENAMIENTO
Diésel 120,000 lIt. 1.265 ft/s Tanque atmosférico vertical
Gasolina 120,000 It. 1,965 fi/s Tanque atmosférico vertical
Regular
Gasolina 120,000 It 1,965 fi/s Tanque atmosférico vertical
Regular
Gasolina 120,000 It 1,965 fit/s Tanque atmosférico vertical
Regular
Gaso!lna 120,000 It. 1,965 fi/s Tanque atmosfeérico vertical
Premium
Gaso!lna 120,000 It 1,965 fi/s Tanque atmosférico vertical
Premium
Turbosina 120,000 It. 1.265 ft/s Tanque atmosférico vertical
MTBE 120,000 It. 1.265 ft/s Tanque atmosférico vertical

Los productos que almacene la terminal deben cumplir con las bases de la NOM-016-
CRE-2016 Especificaciones de calidad de los hidrocarburos, ya que estos productos
deben cumplir con ciertos aditivos tales como agentes oxidantes, agentes traza entre
otros.
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V.4 HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD (MSD)

%PEMEX,

PEMEX - MAGNA (1) RESTO DEL PAIS

NGm. Version: §

NOM-01B-5TPS-2000
Hoja de Datos de Seguridad
SECCION I. DATOS GENERALES
HDSS: PR-107/2010 PEMEX-MAGNA (1) RESTO DEL PAIS 3
1
O

No. ONU*: 1203 No. CAS*: 8006-61-9 ’
FECHA ELAB: 20/10/1998 REVISION: 5 FECHA REV: 01/09/2011

FABRICANTE EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR:

SeTIQ*:

i | = 012000021400, sin costo las 24 horas.

Av. Marina Nacional No. 329, colonia Petroleos |, (0155) — 55591588, Cd. de México, las 24
Mexicanos, horas.

Delegacion Miguel Hidalgo, México, D. F. C. P. 11311,
Teléfonos: (0155) - 19449365 y 19448895 (Horario de | CENACOM®:

oficina). = 01200 - 0041300, sin costo las 24 horas.
; = (0155) - 51280000, ext. 11470 a 11476, Cd. de
ASISTENCIA TECNICA: Meéxico, las 24 horas.

Teléfonos: (0155) — 19448164 (Horario de oficina). COATEA™:

= 01800 - 7104943, sin costo las 24 horas.
= (0155) — 54496391 y 26152045 Cd. de México,
las 24 horas.

CCAE®;

= 49166 (nimero Unico nacional, las 24 horas).

= (0155) - 19442500, extension 49166 Cd. de
Meéxico, las 24 horas.

= Correo electronico: ccae@pemex.com

CONSULTA HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD:
Teléfonos: (0155) — 19448628 y 19448041 (Horario de
oficina).

SECCION II. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Nombre quimico: ND Estado fisico: Liquido

Nombre comercial: Gasolina Pemex-Magna Clase de Riesgo de transporte SCT: Clase 3,
“Liquidos inflamables”

Familia quimica: ND No. Guia de Respuesta GRE®: 128

Sinonimos: Gasolina Pemex-Magna, Pemex-Magna Resto del Pais

Descripcion general del producto:

Mezcla de hidrocarburos parafinicos de cadena recta y ramificada, olefinas, cicloparafinas y aromaticos, que

se obtienen del petroleo. Se utiliza como combustible en motores de combustion interna y es para uso en el
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PEMEX - MAGNA (1) RESTO DEL PAIS
Ndm. Version: 5
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interior del pais, excepto en las zonas metropolitanas del Valle de México, Guadalajara y Monterrey. Indice

de octano igual a 87 y 1000 ppm de contenido maximo de azufre total.

SECCION IiL. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

. . l | pu |ipys:| GRADODE
COMPONENTE | %vOL | NUMERO OMEROcas] PP | €T | F¥ |IPVS™) O s
ONU? (ppm} {(ppm] [ (ppm) | (PPm)

s“ l:’ R:' 517

Gasolina 100% | 1203 | 2006619 | 300 500 | ND | ND [ 1|3 ] 0 |Na
Aromticos ND ND ND no | no | D | nND |ND|nD|ND|ND
Olefinas ND ND ND no [ No | ND | ND |ND|nD|nD|ND
Benceno 30% | 1124 71432 (05 |25 | nD | ND|2[3]0]|na

max.

SECCION IV. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura de ebullicion (°C): 60-70 ( max. 10% | Color: Rojo (visual)

destilac.)®

Temperatura de fusién (°C): NA Olor: Caracteristico a gasolina

Temperatura de inflamacion (°C): Inferior 2 0°C Velocidad de evaporacion: ND

Temperatura de auto ignicion (*C): aproximadamente | Solubilidad en agua: Inscluble

250°C*

Densidad relativa de vapor (asire=1): 3.0-4.0* Presion de vapor @ 37.8 *C (kPa): 54.0 — 79.0
(78 - 115
Ib/pulg’)

pH: {IV.6) ND % de volatilidad: NA

Peso molecular: ND Limites de explosividad inferior-superior: 1.3 —
7.1%

Estado fisico: Liquido Gravedad especifica 20/4 °C: 0.700-0.770

SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION
Medio de extincion:

= Fuegos pequefios: Utilizar agua en forma de rocio o nieblz, polve quimico seco, Biéxide de Carbono o
espuma quimica.
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= Fuegos grandes: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, no usar chorro de agua directa, usar espuma
quimica.

Equipo de proteccion personal para el combate de incendios:

= E| personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de

respiracion auténomo y traje para bombero profesional completo; el uso de este ultimo proporciona
solamente proteccion limitada.

Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios:

= Utilizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores y estructuras expuestas, y para proteger al
personal que intenta eliminar la fuga.

= Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, ain después de que el fuego haya sido
extinguido. Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo. Si la fuga o derrame no se ha
incendiado, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores.

= Debe evitarse la introduccion de este producto a2 vias pluviales, alcantarillas, sétanos o espacios
confinados.

= En funcion de las condiciones del incendio, permitir que el fuego arda de manera controlada o proceder a
su extincion con espuma o polveo.

= En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores; si no es posible, retirese
del drea y deje que arda.

= Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias, evitar situarse en las zonas bajas,
mantenerse siempre alejado de los extremos de los contenedores. Retirese de inmediato en caso de que
aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presion, o cuando el contenedor empiece a2 decolorarse.

= Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma, evitando introducir agua directamente dentro del
contenedor.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales:
=Lz gasolina es un liquido extremadamente inflamable, puede incendiarse facilmente z temperatura

normal, sus vapores son mas pesados que el aire por lo que se dispersaran por el suelo y se concentraran
en las zonas bajas.

= Esta sustancia puede almacenar cargas electrostaticas debidas al flujo o movimiento del liquido. Los
vapores de gasolina acumulados y no controlados que zalcancen una fuente de ignicion, pueden provocar
una explosion.

= E| trapo y materiales similares contaminados con gasolina y almacenados en espacios cerrados, pueden
sufrir combustion espontanea.

= Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos del mismo, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

Productos de la combustion nocivos para la salud:

= La combustion de esta sustancia genera Mondxido de Carbono y Bioxido de Carbono.

SECCION VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad (condiciones a evitar): Esta sustancia es estable.
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Incompatibilidad (sustancias a evitar): Evitar el contacto con fuentes de ignicion y oxidantes fuertes como:
perdxidos, cido nitrico y percloratos.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos:

Esta sustancia no se descompone a temperatura ambiente. Su combustion genera Mondxido de Carbono,
Bioxido de Carbono y otros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.

Polimerizacion espontanea (condiciones a evitar):
Esta sustancia no presenta polimerizacion.
Otras condiciones a evitar para prevenir que reaccione:

No se tiene informacicn.

SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA:
Ingestion:
= Produce inflamacion y ardor, irritacion de la mucosa de la garganta, esofago y estémago.

= En caso de presentarse vomito severo puede haber aspiracion hacia los bronquios y pulmones, lo que
puede causar inflamacién y riesgo de infeccion.

Inhalacion:

=La exposicion a concentraciones elevadas de vapores causan irritacion a los ojos, nariz, garganta,
bronquios y pulmones; puede causar dolor de cabeza y mareos; puede ser anestésico y puede causar otros
efectos al sistema nervioso central.

= Causa sofocacion (asfixiante) si se permite que se acumule a concentraciones que reduzcan la cantidad de
Oxigeno por abajo de niveles de respiracion seguros.

=En altas concentraciones, los componentes de la gasolina pueden causar desordenes en el sistema
nervioso central.

= Es asfixiante, la exposicion a atmosferas con concentraciones excesivas de vapores de gasolina, puede
causar un colapso repentino, coma y la muerte.

Piel (contacto):

= El contacto de gasolina en la piel causa irritacion y resequedad.
Contacto con los ojos:

= El contacto de esta sustancia con los ojos causa irritacion y/o quemadura de la cérnea y/o conjuntiva, asi
como inflamacién de los parpados.

= La gasolina causa sensacion de quemadura severa, con irritacion temporal e hinchazon de los parpados.
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EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA:

= L3 exposicion repetida a la gasolina puede causar efectos en el sistema nerviosos central, como: fatiga,
trastornos de la memoria, dificultad de concentracion y para conciliar el suefio, cefalea y vértigo, entre
otros.

= En |a piel el contacto prolongado puede causar inflamacion, resequedad, comezon, formacion de grietas y
riesgo de infeccion secundaria.

Sustancia carcinogénica: EI

Sustancia mutagénica: E

Sustancia teratogénica: E

Otras (especifique): E
NOTAS:

» La Norma Oficial Mexicana NOM-010-5TPS-19599, "Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral”, no incluye a este producto en la relacion de sustancias
cancerigenas.

= La American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) clasifica a la gasolina como una
sustancia “cancerigena en animales” (clasificacion A3), puntualizando que: “El agente es cancerigeno en
animales de experimentacion a dosis relativamente alta, por vias de administracion en dorganos, tejidos o
por mecanismos que no son considerados relevantes para el trabajador expuesto. Los estudios
epidemiologicos disponibles no confirman un aumento en el riesgo de cancer en humanos expuestos. La
evidencia sugiere que no es probable que el agente cause cancer en humanos excepto bajo vias o niveles
de exposicion poco comunes e improbables. Para los A3 se debe controlar cuidadosamente la exposicion
de los trabajadores por todas las vias de ingreso para mantener esta exposicion lo mas abajo posible de
dicho limite”.

INFORMACION COMPLEMENTARIA:
Clso™: ND
DL,%: ND

Otra informacion: ND

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS:
Procedimientos para la aplicacion de primeros auxilios para las diferentes vias de entrada al organismo:

-

Ingestion:
= Mantener a la victima abrigada y en reposo.

b
112de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

PEMEX - MAGNA (1) RESTO DEL PAIS
Num. Version: 5
NOM-018-5TPS-2000
Hoja de Datos de Seguridad

= Mantener a la victima acostada de lado; de esta manera, disminuira la posibilidad de aspiracion de
gasolina a los bronquios y pulmones en caso de vomito .

= No provocar vomito por ser peligrosa la aspiracion del liquido a los pulmones.
= Si espontaneamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar.
= Solicitar atencion médica inmediatamente.

Inhalacion:

* En situaciones de emergencia, utilice equipo de proteccion respiratoria de aire autonomo de presion
positiva para retirar inmediztamente a la victima afectada por la exposicion.

= Si la victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.
= Si la victima no respira, aplicar respiracion artificial.

= iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo
aplica, ya que ésta puede inhalar materiales toxicos.

= Mantenga a la victima abrigada y en reposo.

= Las personas expuestas a atmosferas con zaltas concentraciones de vapores o atomizaciones de gasolina,
deben trasladarse a un area libre de contaminantes donde respire aire fresco.

= Solicitar atencion médica.

Contacto con la piel:

= Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados.

= Lavar la parte afectada con abundante agua durante 20 minutos por lo menos.

» Lavar ropa y calzado contaminados con gasolina antes de utilizarlos nuevamente.

= Mantener a la victima en reposo y abrigada para proporcionar una temperatura corporzal normal.

* En caso de que la victima presente algln sintoma anormal o si la irritacion persiste después del lavado,
obtener atencion médica inmediatamente.
Contacto con los ojos:

» En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua abundante por lo menos durante 15
minutos, o hasta que la irritacion disminuya.

= Sostener los parpados de manera que se garantice una adecuada limpieza con agua abundante en el
globo ocular.

= Si la irritacion persiste cbtenga atencién médica inmediatamente.

= Si se producen quemaduras en conjuntiva y cornea, se requerira atencién médica especializada en forma
inmediata.

OTROS RIESGOS O EFECTOS A LA SALUD:

= L3 exposicion prolongada a vapores de gasolina, puede producir signos y sintomas de intoxicacién, como
depresion del sistema nervioso central; sin embargo, estos sintomas pueden variar dependiendo del
tiempo de exposicion y de la concentracion de vapores de gasolina.
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ANTIDOTO (DOSIS EN CASO DE EXISTIR):
= No se tiene informacion.

OTRA INFORMACION PARA LA ATENCION MEDICA PRIMARIA Y LAS CONTRAINDICACIONES PERTINENTES:
= El personal médico debe tener conocimiento de Iz identidad y caracteristicas de esta sustancia.
= Si la cantidad de gasolina ingerida es considerable, el Médico debe practicar un lavado del estomago.

= En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la victima acostado de lado para que en caso de
presentarse vomito, disminuya la posibilidad de aspiracion de gasolina hacia los bronquios y pulmones.

= Cuando la aspiracion de vapores de gasolina causa paro respiratoric, procédase de inmediato a
proporcionar respiracion artificial hasta que la respiracion se restablezca.

SECCION VI INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento y precauciones inmediatas:
Primeramente llamar al nimero telefonico de respuesta en caso de emergencia.

= Eliminar las fuentes de ignicion cercanas (no fumar, no usar bengalas, chispas o llama abierta en el érea de
riesgo).

= No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

= Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de
riesgo y prohibir el acceso.

= Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

= Debe evitarse la introduccion de este producto a vias pluviales, alcantarillas, sétanos o espacios
confinados.

= En caso de fugas o derrames pequenios, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible.

= Cuando se trate de derrames mayores, se debe represar a distancia, recoger el producto y colocarlo en
tambores para su disposicion posterior.

= Utilizar herramientas antichispas para recoger el material derramado, y conectar eléctricamente a tierra el
equipo utilizado.

= Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

= El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su ignicion en espacios
cerrados.

= Todo el equipo que se use para el manejo de esta sustancia, debe estar conectado eléctricamente a tierra.
= Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

= Debe proveerse ventilacion mecanica a prueba de explosion, cuando se maneje esta sustancia en espacios
confinados.
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Métodos de mitigacion para controlar la sustancia:

= En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, este debe ser a prueba de
explosion.

= Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

= De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladadoes a un sitio bien ventilado y alejado
del resto de las instalaciones y de fuentes de ignicion; el producto, debera trasegarse a otros recipientes

que se encuentren en buenas condiciones, observando los procedimientos establecidos para esta
actividad.

Recomendaciones para evacuacion:

= En caso de un derrame grande, considere la evacuacion inicial de por lo menos 300 metros a favor del
viento u 800 metros a la redonda.

= En caso de que un tanque, carrotanque o autotangque que contenga este producto esté involucrado en un
incendio, debe aislarse 800 metros a la redonda.

= Considerar también la evacuacion inicial de 800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

Equipo de proteccion personal especifico:

= La seleccion del equipo de proteccion personal varia dependiendo de las condiciones de uso.

= Se recomienda utilizar guantes de hule cuando el contacto prolongado con la piel no puede evitarse.
= La concentracion de vapores en el aire determina el tipo de proteccion respiratoria que es necesaria.

= En caso de fuga o derrame, emplear equipo de proteccién personal incluyendo: botas, guantes y delantal
de hule.

= Cuando la fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta sustancia, debe emplearse equipo de
respiracion autocontenido.

= Deben emplearse anteojos de seguridad con proteccion lateral o careta facial cuando se efectlen labores
de atencion a fugas o derrames.

= No debe usarse lentes de contacto cuando se maneja esta sustancia.

= En las instalaciones donde se maneja esta sustancia, deben colocarse estaciones de regadera-lavacjos en
sitios estratégicos, los cuales deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

= El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de
respiracion autonomo y traje para bombero profesional completo; el uso de este Ultimo proporciona
solamente proteccion limitada.

SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION
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Nimero ONU: 1202

Clase de riesgo de transporte: Clase 3 Liquidos inflamables

Guia de Respuesta en caso de Emergencia: Guia nimero
128

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del
producto transportado, cumpliendo con el color,
dimensiones, colocacion, etc., dispuestos en la NOM-004-
SCT-2008 y empleando cualquiera de los dos modelos
que se muestran en el recuadro de la derecha.

Recomendaciones del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos:

1.- Las unidades que transporten materiales y residuos peligrosos deberdn estar en optimas condiciones de
operacion, fisicas y mecanicas, verificando el transportista que |a unidad redna tales condiciones antes
de proceder a cargar los materiales y residuos peligrosos.

2.- Los operadores de vehiculos se abstendran a realizar paradas no justificadas, que no estén contempladas
en la operacion del servicio, asi como circular por areas centrales de ciudades y poblados. Al efecto,
utilizaran los libramientos periféricos cuando éstos existan.

3.- Ninguna unidad que traslade materiales o residuos peligrosos debera transportar personas no
relacionadas con las operaciones de Ia unidad.

4.- Demas informacidn, contenida en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos.

SECCION X1. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Comportamiento de la sustancia quimica peligrosa cuando se libera al aire, agua o suelo y sus efectos en
la flora o fauna:

= Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de
limpieza de fugas o derrames.

= El suelo y los materizles afectados por el derrame y por los trabajos de limpieza, deberan recibir el
tratamiento y/o disposicion correspondiente, de acuerdo a lo establecido en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

= Cuando el derrame No exceda de 1 m®, se deberan aplicar de manera inmediata acciones para minimizar o
limitar su dispersion o recogerlos y realizar |2 limpieza del sitio y anotarlos en la bitacora. Estas acciones
deberan estar contempladas en sus respectivos programas de prevencion y atencion a contingencias o
emergencias ambientales o accidentes.

= Cuando el derrame exceda de 1 m®, se deberin ejecutar las medidas inmediatas para contener los
materiales liberados, minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar limpieza del sitio. Asimismo,
se debera:
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* Avisar de inmediato 2 la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y a las autoridades
competentes, que ocurrid el derrame, infiltracion, descarga o vertido del material peligroso.

* Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes conforme a lo previsto en
el Art. 72 de |2 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

®Iniciar los trabajos de Caracterizacion del sitio contaminado y realizar las acciones de Remediacion
correspondientes.

® El aviso del derrame se debera formalizar dentro de los tres dias habiles siguientes al dia en que hayan
ocurrido los hechos y debera contener lo indicado en el Art. 131 del Reglamento de la Ley General para
Iz Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Para el manejo, transporte y almacenamiento:
= El personal no debe ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de esta sustancia.
= El personal no debe emplear lentes de contacto cuando se manipula este producto.

= Deben evitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta sustancia; almacenar en
contenedores resistentes, cerrados, frios, secos, sislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor,
fuentes de ignicion y productos incompatibles.

= Almacenar en contenedores con etiquetas; los recipientes que contengan esta sustancia, deben
almacenarse separados de los vacios y de los parcialmente vacios.

= El almacenamiento de pequenas cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores resistentes
y apropiados.

= Los equipos empleados para el manejo de esta sustancia, deben estar debidamente aterrizados.
Otras precauciones:

= La ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o utilizarlos
nuevamente.

= No utilizar presion para vaciar los contenedores.

= Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

SECCION XIII. INFORMACION ADICIONAL

FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

= NOM-018-5TPS-2000 “Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo”.

= NOM-010-5TP5-1599 “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen,
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transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medic
ambiente laboral”.

= “Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos”.

= NOM-004-5CT-2008 “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos”.

= Especificacion No. 107/2010 “PEMEX-MAGNA (1) RESTO DEL PAIS”.

= NIOSH: “Pocket Guide to Chemical Hazards”, “Occupational Health Guideline for Mineral Oil Mist”, “IDLH
Documentation”.

= NFPA 400 “Hazardous Materials Code”, 2010 Edition.
= Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
= Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

= NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 “Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

* ONU: Numero asignado por la Organizacion de las | ®P: Limite Maximo Permisible de Exposicion
Naciones Unidas. Pico.

* CAS: Nimero asignado por la Chemical Abstracts | *IPVS: Inmediatamente Peligroso para la Vida
Service. y la Salud. (IDLH, siglas en inglés).

* SETIQ: Sistema de Emergencias en el Transporte para la | “ NFPA: National Fire Protection Association.

industria Guinica. u S: Grado de riesgo a |a Salud.
* CENACOM: Centro MNacional de Comunicacién. | I: Grado de rieszo de Inflamabilidad
(Proteccién Civil). : € :

. .z . “ R: Grado de riesgo de Reactividad.
* COATEA: Centrc de Orientacion para la Atencion de

Emergencias Ambientales. “ E: Grado de riesgo Especial.
* CCAE: Centro de Coordinacion y Apoyo a Emergencias. * CLsgt Concentracion Letal Media.
* SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. * DL, Dosis Letal Media.
* GRE: Guia de Respuesta a Emergencia. NA: No Aplica.

* LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion | MND: No Disponible.
Promedio Ponderada en el Tiempo (TWA, siglas en
inglés).

“ LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicion de
Corto Tiempo (STEL, en inglés).

NIVEL DE RIESGO
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MODELO 5 =SALUD I= R =REACTIVIDAD | E = ESPECIAL (Rombo Blanco)
ROMBO (Rombo Azul) | INFLAMABILIDAD | (Rombo Amarillo)
(Rombo Rojo)
4| Fatal. Extremadamente | Puede detonar. Oxidante (OXI)
i inflamable.
s -
LEY” | 3| extremadamente | inflamable. Puede detonar, Acido (ACID)
peligroso. requiere fuente de
inicio.
2| Ligeramente Combustible. Cambio quimico Alcaline (ALC)
peligroso. violento.
1| Riesgoso. Combustible sise | Inestable sise Corrosivo ( CORR)
calienta. calienta.
0| Material normal. | No se quema. Estable. No use zgua | W)
Material radiactivo (V')
CONTROL DE REVISIONES
REVISION| FECHA MOTIVO
5 01/05/2011 Actualizacion de la especificacion No. 107/2010.

Declaracion:
Es responsabilidad del comprador juzgar si la informacion aqui contenida es adecuada para sus
propositos. Pemex no asume ninguna responsabilidad por cualquier dano resultante del uso incorrecto
del producto o de cualquier peligro inherente a la naturaleza del mismo.
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SECCION I. DATOS GENERALES
HDSS: PR-104/2010 PEMEX PREMIUM (1) ZMVM 3
No. ONU*: 1203 No. CAS*: 8006-61-9 l’o
FECHA ELAB: 26/09/2004 REVISION: 4 FECHA REV: 01/09/2011
FABRICANTE EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR:
SETIQ:

PEMEK: ) = 01200 - 0021400, sin costo las 24 horas.
Av. Marina Nacional No. 329, colonia Petroleos = (0155) — 55591588, Cd. de México, las 24
(2 . ’

Mexicanos, horas.
Delegacién Miguel Hidalgo, México, D. F. C. P. 11311,
Teléfonos: (0155) - 19449365 y 19448835 (Horario de | CENACOM®:

oficina). = 012800 —-0041300, sin costo las 24 horas.
= (0155) — 51280000, ext. 11470 a 11476, Cd. de
ASISTENCIA TECNICA: Meéxico, las 24 horas.

Teléfonos: (0155) — 19448164 (Horario de oficina). COATEA™:

= 01800 - 7104343, sin costo las 24 horas.
= (0155) — 54496391 y 26152045 Cd. de México,
las 24 horas.

CCAE®:

= 49166 (nUmero Unico nacional, Ias 24 horas).

= (0155) - 19442500, extensicn 49166 Cd. de
Meéxico, las 24 horas.

= Correc electronico: ccae@pemex.com

CONSULTA HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD:
Teléfonos: (0155) — 19448628 y 19442041 (Horario de
oficina).

SECCION Il. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Nombre quimico: ND Estado fisico: Liquido

Nombre comercial: Gasolina Pemex Premium Clase de Riesgo de transporte SCT”: Clase 3,
“Liquidos inflamables”

Familia quimica: ND No. Guia de Respuesta GRE™: 128

Sindnimos: Gasolina Pemex Premium, Pemex Premium Zona Metropolitana del Valle de México

Descripcion general del producto:

Mezcla de hidrocarburos parafinicos de cadena recta y ramificada, olefinas, cicloparafinas y aromaticos, que

se obtienen del petrdleo. Se utiliza como combustible en motores de combustién interna y es para uso
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obligatorio en la Zona Metropolitana del Valle de México.

SECCION Iil. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

, ; w | pu: 32| GRADO DE
COMPONENTE %voL | NUMERO |NUMERO CAST PPT” | CT P™ |IPVS RIESGO NEPA™
ONU? {(ppm) | (ppm}| (ppm) | (PPm)
S:‘ lu Ru E‘.?
Gasolina 100% 1203 2006-61-9 | 200 [ 500 | ND [ ND | 2| 2|0 |NA
Aromaticos 25.0% ND ND ND | ND | ND | ND |ND|ND|ND|ND
max.
Olefinas 10.0% ND ND ND | ND | ND | ND |ND|ND|ND|ND
max.
Benceno 1.0% 1114 71-43-2 05 | 25 | ND [ ND [2| 3|0 |NA
max.
Oxigeno 2.7% 1072 7782-44-7 | ND | ND | ND | ND |[ND|ND|ND|ND
max.

SECCION IV. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura de ebullicion (°C): 70 (temp. max. 10% | Color: Sin Anilina ®

destilac)®

Temperatura de fusién (°C): NA Olor: Caracteristico a gasclina

Temperatura de inflamacion (°C): Inferior a 0°C Velocidad de evaporacion: ND

Temperatura de auto ignicion (°C): aproximadamente | Solubilidad en agua: Inscluble

250°C *

Densidad relativa de vapor (aire=1): 3.0-4.0* Presion de vapor (kPa): 45-54 [6.3-7.8 Ib/pulg®)

pH: (IV.6) ND % de volatilidad: NA

Peso molecular: ND Limites de explosividad inferior-superior: 1.3 -
7.1*

Estado fisico: Liquido Gravedad especifica 20/4 °C: 0.700-0.770

SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION
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Medio de extincion:

= Fuegos pequefios: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, polvo quimico seco, Bioxido de Carbono o
espuma quimica.

= Fuegos grandes: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, no usar chorro de agua directa, usar espuma
quimica.

Equipo de proteccion personal para el combate de incendios:

= El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de

respiracion autonomo y traje para bombero profesional completo; el uso de este Ultimo proporciona
solamente proteccion limitada.

Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios:

= Utilizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores y estructuras expuestas, y para proteger al
personzl que intenta eliminar la fuga.

= Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, aun después de que el fuego haya sido
extinguido. Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo. Si la fuga o derrame no se ha
incendiado, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores.

= Debe evitarse la introduccion de este producto @ vias pluviales, alcantarillas, sotanos o espacios
confinados.

= En funcion de las condiciones del incendio, permitir que el fuego arda de manera controlada o proceder a
su extincion con espuma o polvo.

= En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores; si no es posible,
retirese del area y deje que arda.

= Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias, evitar situarse en las zonas bajas,
mantenerse siempre alejado de los extremos de los contenedores. Retirese de inmediato en caso de que
aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presion, o cuando el contenedor empiece a decolorarse.

= Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma, evitando introducir agua directamente dentro del
contenedor.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales:

=Lz gasolina es un liquido extremadamente inflamable, puede incendiarse facilmente a temperatura
normal, sus vapores son mas pesados que el aire por lo que se dispersaran por el suelo y se concentraran
en las zonas bajas.

= Esta sustancia puede almacenar cargas electrostiticas debidas al flujo o movimiento del liquido. Los
vapores de gasolina acumulados y no controlados que zlcancen una fuente de ignicién, pueden provocar
una explosion.

= El trapo y materiales similares contaminados con gasolina y almacenados en espacios cerrados, pueden
sufrir combustion espontanea.

= Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos del mismo, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

Productos de la combustion nocivos para la salud:
= La combustion de esta sustancia genera Mondxido de Carbono y Bioxido de Carbono.

® ®© ©
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SECCION V1. RIESGOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad (condiciones a evitar): Esta sustancia es estable.
Incompatibilidad (sustancias a evitar): Evitar el contacto con fuentes de ignicion y oxidantes fuertes como:
perdxidos, acido nitrico y percloratos.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos:
Esta sustancia no se descompone a temperatura ambiente. Su combustion genera Monodxido de Carbono,
Bioxido de Carbono y otros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.

Polimerizacion espontanea (condiciones a evitar):
Esta sustancia no presenta polimerizacion.
Otras condiciones a evitar para prevenir que reaccione:

No se tiene informacion.

SECCION VIL. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA:
Ingestion:
= Produce inflamacion y ardor, irritacion de la mucosa de la garganta, esofago y estémago.

= En caso de presentarse vomito severo puede haber aspiracion hacia los bronquios y pulmones, lo que
puede causar inflamacion y riesgo de infeccion.

Inhalacion:

= La exposicion a concentraciones elevadas de vapores causan irritacion a los ojos, nariz, garganta,
bronquios y pulmones; puede causar dolor de cabeza y mareos; puede ser anestésico y puede causar
otros efectos al sistema nervioso central.

= Causa sofocacidn (asfixiante) si se permite que se acumule a concentraciones que reduzcan la cantidad de
Oxigeno por abajo de niveles de respiracion seguros.

= En altas concentraciones, los componentes de la gasolina pueden causzr desordenes en el sistema
nervioso central.

= Es asfixiante, la exposicion a atmosferas con concentraciones excesivas de vapores de gasolina, puede
causar un colapso repentino, coma y |a muerte.

Piel (contacto):

= El contacto de gasolina en |a piel causa irritacion y resequedad.

Contacto con los ojos:
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= El contacto de esta sustancia con los ojos causa irritacion y/o quemadura de la cornea y/o conjuntiva, asi
como inflamacién de los parpados.

= La gasolina causa sensacion de quemadura severa, con irritacion temporal e hinchazon de los parpados.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA:

= La exposicion repetida a la gasolina puede causar efectos en el sistema nerviosos central, como: fatiga,
trastornos de la memoria, dificultad de concentracion y para conciliar el suefio, cefalea y vértigo, entre
otros.

= En la piel el contacto prolongado puede causar inflamacion, resequedad, comezén, formacion de grietas y
riesgo de infeccion secundaria.

Sustancia carcinogénica: @

Sustancia mutagénica: -

Sustancia teratogénica: ;

Otras (especifique): -
NOTAS:

= La Norma Oficial Mexicana NOM-010-5TPS-1993, “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral”, no incluye a este producto en la relacion de sustancias
cancerigenas.

= La American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) clasifica a la gasolina como una
sustancia “cancerigena en animales” (clasificacion A3), puntualizando que: “El agente es cancerigeno en
animales de experimentacion a dosis relativamente alta, por vias de administracion en organos, tejidos o
por mecanismos que no son considerados relevantes para el trabajador expuesto. Los estudios
epidemiologicos disponibles no confirman un aumento en &l riesgo de cancer en humanos expuestos. La
evidencia sugiere que no es probable que el agente cause cancer en humanos excepto bajo vias o niveles
de exposicion poco comunes e improbables. Para los A3 se debe controlar cuidadosamente |a exposicion
de los trabajadores por todas las vias de ingreso para mantener esta exposicion lo mas abajo posible de
dicho limite”.

INFORMACION COMPLEMENTARIA:
Cly®: ND
DLy**: ND

Otra informacion: ND
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PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS:

Procedimientos para la aplicacion de primeros auxilios para las diferentes vias de entrada al organismo:

Ingestion:

= Mantener a |3 victima abrigada y en reposo.

= Mantener a la victima acostada de lado; de esta manera, disminuira la posibilidad de aspiraciéon de
gasolina a los bronquios y pulmones en caso de vomito.

= No provocar vomito por ser peligrosa la aspiracion del liquido a los pulmones.
= Si espontaneamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar.
= Solicitar atencion médica inmediatamente.

Inhalacion:

= En situaciones de emergencia, utilice equipo de proteccion respiratoria de aire autonomo de presion
positiva para retirar inmediatamente a la victima afectada por la exposicion.

= Si la victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.
= Si la victima no respira, aplicar respiracion artificial.

= iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo
aplica, ya que ésta puede inhalar materiales toxicos.

= Mantenga a la victima abrigada y en reposo.

= Las personas expuestas a atmosferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de gasolina,
deben trasladarse 2 un 3rea libre de contaminantes donde respire aire fresco.

= Solicitar atencion médica.

Contacto con la piel:

= Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados.

= Lavar |a parte afectada con abundante agua durante 20 minutos por lo menos.

= Lavar ropa y calzado contaminados con gasolina antes de utilizarlos nuevamente.

= Mantener a la victima en reposo y abrigada para proporcionar una temperatura corporal normal.

= En caso de que la victima presente algin sintoma anormal o si la irritacion persiste después del lavado,
obtener atencion médica inmediatamente.

Contacto con los ojos:

= En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua abundante por lo menos durante 15
minutos, o hasta que la irritacion disminuya.

= Sostener los parpados de manera que se garantice una adecuada limpieza con agua abundante en el
globo ocular.

= Si la irritacion persiste obtenga atencion meédica inmediatamente.

= Si se producen quemaduras en conjuntiva y cornea, se requerira atencion médica especializada en forma
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inmediata.

OTROS RIESGOS O EFECTOS A LA SALUD:

= La exposicion prolongada a vapores de gasolina, puede producir signos y sintomas de intoxicacién, como
depresion del sistema nervioso central; sin embargo, estos sintomas pueden variar dependiendo del
tiempo de exposicion y de la concentracion de vapores de gasolina.

ANTIDOTO (DOSIS EN CASO DE EXISTIR):
= No se tiene informacion.

OTRA INFORMACION PARA LA ATENCION MEDICA PRIMARIA Y LAS CONTRAINDICACIONES PERTINENTES:
= El personal médico debe tener conocimiento de la identidad y caracteristicas de esta sustancia.
= Si la cantidad de gasolina ingerida es considerable, el Médico debe practicar un lavado del estomago.

= En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la victima acostado de lado para que en caso de
presentarse vomito, disminuya la posibilidad de aspiracién de gasolina hacia los brenquios y pulmones.

= Cuando la aspiracion de vapores de gasolina causa paro respiratorio, procédase de inmediato a
proporcionar respiracion artificial hasta que la respiracion se restablezca.

SECCION VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento y precauciones inmediatas:
Primeramente llamar al nimero telefénico de respuesta en caso de emergencia.

= Eliminar las fuentes de ignicidn cercanas (no fumar, no usar bengalas, chispas o llama abierta en el drea
de riesgo).

= No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

= Mantener zalejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de
riesgo y prohibir el acceso.

= Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

= Debe evitarse la introduccion de este producto a3 vias pluviales, alcantarillas, sdtanos o espacios
confinados.

= En caso de fugas o derrames pequefios, cubrir con arena u otro materizl absorbente no combustible.

= Cuando se trate de derrames mayores, se debe represar a distancia, recoger el producto y colocarlo en
tambores para su disposicion posterior.

= Utilizar herramientas antichispas para recoger el material derramado, y conectar eléctricamente a tierra
el equipo utilizado.

= Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

= El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su ignicion en espacios
cerrados.

= Todo el equipo que se use para el manejo de esta sustancia, debe estar conectado eléctricamente a tierra.
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= Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

= Debe proveerse ventilacion mecanica a prueba de explosion, cuando se maneje esta sustancia en espacios
confinados.

Métodos de mitigacion para controlar la sustancia:

= En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, éste debe ser a prueba
de explosion.

= Detener |a fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

= De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados 2 un sitio bien ventilado y alejado
del resto de las instalaciones y de fuentes de ignicion; el producto, debera trasegarse a otros recipientes
que se encuentren en buenas condiciones, observando los procedimientos establecidos para esta
actividad.

Recomendaciones para evacuacion:

= En caso de un derrame grande, considere la evacuacion inicial de por lo menos 300 metros a favor del
viento u 800 metros a la redonda.

= En caso de que un tanque, carrotanque o autotangue que contenga este producto esté involucrado en un
incendio, debe aislarse 800 metros a la redonda.

= Considerar tambien la evacuacion inicial de 800 metros 2 la redonda.

SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

Equipo de proteccion personal especifico:

= L3 seleccion del equipo de proteccion personal varia dependiendo de las condiciones de uso.

= Se recomienda utilizar guantes de hule cuando el contacto prolongado con la piel no puede evitarse.
= L3 concentracion de vapores en el aire determina el tipo de proteccion respiratoria que s necesaria.

= En caso de fuga o derrame, emplear equipo de proteccion personal incluyendo: botas, guantes y delantal
de hule.

= Cuando |z fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta sustancia, debe emplearse equipo de
respiracion autocontenido.

= Deben emplearse antecjos de seguridad con proteccion lateral o careta facial cuando se efectien labores
de atencion a fugas o derrames.

= No debe usarse lentes de contacto cuando se maneja esta sustancia.

= En las instalaciones donde se maneja esta sustancia, deben colocarse estaciones de regadera-lavaojos en
sitios estratégicos, los cuzles deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

= El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de
respiracion autonomo y traje para bombero profesional completo; el uso de este Gltimo proporciona
solamente proteccion limitada.
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SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

Nuamero ONU: 1202

Clase de riesgo de transporte: Clase 3 Liquidos inflamables

Guia de Respuesta en caso de Emergencia: Guia nimero
128

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del
producto transportado, cumpliendo con el color,
dimensiones, colocacion, etc., dispuestos en la NOM-004-
SCT-2008 y empleando cualquiera de los dos modelos
que se muestran en el recuadro de la derecha.

Recomendaciones del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos:

1.- Las unidades que transporten materiales y residuos peligrosos deberan estar en optimas condiciones de
operacion, fisicas y mecanicas, verificando el transportista que Iz unidad reina tales condiciones antes
de proceder a cargar los materiales y residuos peligrosos.

2.- Los operadores de vehiculos se abstendran a realizar paradas no justificadas, que no estén contempladas
en la operacion del servicio, asi como circular por areas centrales de ciudades y poblados. Al efecto,
utilizaran los libramientos periféricos cuando éstos existan.

3.- Ninguna unidad que traslade materiales o residuos peligrosos debera transportar personas no
relacionadas con las operaciones de la unidad.

4.- Demas informacion, contenida en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos.

SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Comportamiento de la sustancia quimica peligrosa cuando se libera al aire, agua o suelo y sus efectos en
la flora o fauna:

= Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de
limpieza de fugas o derrames.

= El suelo y los materiales afectados por el derrame y por los trabajos de limpieza, deberan recibir el
tratamiento y/o disposicion correspondiente, de acuerdo a lo establecido en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y Ia NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

= Cuando el derrame No exceda de 1 m®, se deberan aplicar de manera inmediata acciones para minimizar
o limitar su dispersion o recogerlos y realizar Ia limpieza del sitio y anotarlos en la bitacora. Estas acciones
deberan estar contempladas en sus respectivos programas de prevencion y atencion a contingencias o
emergencias ambientales o accidentes.

= Cuando el derrame exceda de 1 m®, se deberan ejecutar las medidas inmediatas para contener los
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materiales liberados, minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar limpieza del sitio. Asimismo,
se debera:

® Avisar de inmediato a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) v a las autoridades
competentes, que ocurrio el derrame, infiltracion, descarga o vertido del material peligroso.

® Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes conforme a lo previsto en
el Art. 72 de |z Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

® Iniciar los trabajos de Caracterizacion del sitio contaminado y realizar las acciones de Remediacion
correspondientes.

* El aviso del derrame se debera formalizar dentro de los tres dias habiles siguientes al dia en que hayan
ocurrido los hechos y debera contener lo indicado en el Art. 131 del Reglamento de Ia Ley General para

la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Para el manejo, transporte y almacenamiento:
= El personal no debe ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de esta sustancia.
= El personal no debe emplear lentes de contacto cuando se manipula este producto.

= Deben evitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta sustancia; almacenar en
contenedores resistentes, cerrados, frios, secos, zislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor,
fuentes de ignicion y productos incompatibles.

= Almacenar en contenedores con etiquetas; los recipientes que contengan esta sustancia, deben
almacenarse separados de los vacios y de los parcialmente vacios.

= El almacenamiento de pequefias cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores resistentes
y apropiados.

= Los equipos empleados para el manejo de esta sustancia, deben estar debidamente aterrizados.
Otras precauciones:

= L3 ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o utilizarlos
nuevamente.

= No utilizar presion para vaciar los contenedores.

= Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

SECCION XIII. INFORMACION ADICIONAL
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FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

= NOM-018-STPS-2000 “Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo”.

= NOM-010-5TPS-1999 “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen,
transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente laboral”.

= “Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos”.

= NOM-004-5CT-2008 “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos”.

= Especificacion No. 104/2010 “PEMEX-PREMIUM (1) ZMVM".

= NIOSH: “Pocket Guide to Chemical Hazards", “Occupational Health Guideline for Mineral Oil Mist”, “IDLH
Documentation”.

= NFPA 400 “Hazardous Materials Code”, 2010 Edition.
= Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
= Reglamentc de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

= NOM-138-SEMARNAT/55-2003 “Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

* ONU: Numero asignado por la Organizacion de las | ®P: Limite Maximo Permisible de Exposicion
Naciones Unidas. Pico.

* CAS: Numero asignado por la Chemical Abstracts | “IPVS: Inmediatamente Peligroso para la Vida
Service. y la Salud. (IDLH, siglas en inglés).

* SETIQ: Sistema de Emergencias en el Transporte para la | * NFPA: National Fire Protection Association.
Industria Quimica.

* CENACOM: Centro Nacional de Comunicacion.
(Proteccion Civil).

" S: Grado de riesgo a la Salud.
» |: Grado de riesgo de Inflamabilidad.

, . " R: Grado de ri de Reactividad.
* COATEA: Centro de Orientacion para la Atencion de rado de riesgo de Reactvica

Emergencias Ambientales. » E: Grado de riesgo Especial.
* CCAE: Centro de Coordinacion y Apoyo a Emergencias. “ CLse: Concentracion Letal Media.
' SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. = DLyy: Dosis Letal Media.
* GRE: Guia de Respuesta 2 Emergencia. NA: No Aplica.

* LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion ND: No Disponible.
Promedio Ponderada en el Tiempo (TWA, siglas en
inglés).

® LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicion de
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Corto Tiempo (STEL, en inglés).

NIVEL DE RIESGO
MODELO S=SALUD 1= R = REACTIVIDAD | E = ESPECIAL (Rombo Blanco)
ROMBO (Rombo Azul) | INFLAMABILIDAD | (Rombo Amarilio)
(Rombo Rojo)
4| Fatal. Extremadamente | Puede detonar. Oxidante (OXl1)
\ inflamable.
s o Puede d ici
e 3 | Extremadamente | Inflamable. uede detonar, Acido (ACID)
peligroso. requiere fuente
de inicio.
2| Ligeramente Combustible. Cambic quimico Alcalino {ALC)
peligroso. violento.
Riesgoso. Combustible sise | Inestable sise Corrosivo (CORR)
calienta. calienta.
0| Material normal. | No se quema. Estable. Nouseagua (W)
Material radiactivo (%)
CONTROL DE REVISIONES
REVISION| FECHA MOTIVO

4 01/09/2011 Actuzlizacion de la especificacion No. 104/2010.

Declaracion:

Es responsabilidad del comprador juzgar si la informacion aqui contenida es adecuada para sus
propositos. Pemex no asume ninguna responsabilidad por cualquier dano resultante del uso incorrecto
del producto o de cualquier peligro inherente a la naturaleza del mismo.
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SECCION I. DATOS GENERALES
HDSS: PR-303/2010 DIESEL MARINO ESPECIAL 2
o O
No. ONU*: 1202 No. CAS*: 68476-34-6 ’
FECHA ELAB: 30/10/1998 REVISION: § FECHA REV: 06/07/2011
FABRICANTE EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR:
SETIQ*:
PN _ _ _ = 01200 - 0021400, sin costo las 24 horas.
Av. ‘ Marina Nacional No. 329, colonia Petroleos | _ (0155) — 55591588, Cd. de México, las 24
Mexicanos, horas.
Delegacion Miguel Hidalgo, México, D. F. C. P. 11311,
Teléfonos: (0155) - 19449365 y 19448895 (Horario de | CENACOM®:
oficina). = 01800 - 0041300, sin costo las 24 horas.
i = (0155) — 51280000, ext. 11470 a 11476, Cd. de
ASISTENCIA TECNICA: Meéxico, las 24 horas.
Teléfonos: (0155) — 19448164 (Horario de oficina). COATEA®:

= 01800 - 7104543, sin costo las 24 horas.
= (0155) — 54496391 y 26152045 Cd. de México,
las 24 horas.

CCAE®:

= 43166 (nUmero unico nacional, las 24 horas).

= (0155) - 19442500, extension 49166 Cd. de
México, las 24 horas.

= Correo electronico: ccae@pemex.com

CONSULTA HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD:

Teléfonos: (0155) — 19448628 y 19448041 (Horario de
oficina).

SECCION II. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Nombre quimico: ND Estado fisico: Liquido

Nombre comercial: Diésel Clase de Riesgo de transporte SCT': Clase 3,
“Liquidos inflamables”

Familia quimica: ND No. Guia de Respuesta GRE®: 128

Sinénimos: Diésel Marino Especial

Descripcion general del producto:

No se tiene registro.
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SECCION 111, IDENTIFICACION DE COMPONENTES

. ) | w | pu 12| GRADO DE

COMPONENTE | %voL | NUMERO INUMERO cas] PPT | €T [ P JIPVST B0t o s
ONU* (ppm)|(ppm) | (ppm) [{ppm)

S‘.'l Iu Rll E'.?

Diésel 100% 1202 68476-34-6 | 100 | NO | NO | ND [0 ]| 2| 0 |ND

Aromaticos ND ND ND ND | ND | ND | ND [ND|ND|ND|ND

Azufre 500 1350 7704-33-9 | ND [ ND | ND | ND | 2| 2| 0 |ND

mg/kg

SECCION IV. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura de ebullicion (°C): ND Color: Morado (Visual)

Temperatura de fusion (°C): ND Olor: Caracteristico a hidrocarburo

Temperatura de inflamacion (°C): 60 {(minimo) Velocidad de evaporacion: ND

(ASTM-D 93) ®

Temperatura de auto ignicion {°C): 254 - 285°C* Solubilidad en agua @ 20°C (g/100 ml): 0.0005 *

Densidad (g/m®): 0.87-0.95* Presion de vapor (kPa): ND

pH: (IV.6) ND % de volatilidad: NA

Peso molecular: ND Limites de explosividad inferior-superior:
06-65"

Estado fisico: Liquido Viscosidad cinematica @ 40°C (m:nZ/s]: 19-41

SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

Medio de extincion:

= Fuegos pequefos: Utilizar agua en forma de rocio o nieblz, polvo quimico seco, Bidxido de Carbono o
espuma quimica.

= Fuegos grandes: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, no usar chorro de agua directa, usar espuma
quimica.

Equipo de proteccion personal para el combate de incendios:

» El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de
respiracion auténomo y traje para bombero profesional completo; el uso de este Ultimo proporciona
solamente proteccion limitada.
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Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios:

= Utilizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores y estructuras expuestas y para proteger al
personal que intenta eliminar la fuga.

= Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, aun después de que el fuego haya sido
extinguido.

= Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo; de no ser posible y en funcion de las condiciones
del incendio, permitir que el fuego arda de manera controlada o proceder a su extincion.

= Utilizar agua como medio de lavado para retirar los derrames de las fuentes de ignicion. Debe evitarse la
introduccion de este producto a vias pluviales, zlcantarillas, sotanos o espacios confinados.

= En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores; si no es posible, retirese
del area y deje que arda.

= Aislar el drea de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias y evitar situarse en las zonas bajas.

= Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma, evitando introducir agua directamente dentro del
contenedor.

= Retirese de inmediato en caso de que aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presion, o cuando
el contenedor empiece a decolorarse.

= Manténgase siempre alejado de los extremos de los tanques.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales:

= Sus vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire. Pueden viajar a una fuente de ignicion y
regresar con flama.

= Esta sustancia puede almacenar cargas electrostiticas debidas al flujo del movimiento.
= Puede encenderse por calor, flama o chispas. Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.

Productos de la combustion nocivos para la salud:
= La combustion de esta sustancia genera Mondxido de Carbono y Biéxido de Carbono.

SECCION V1. RIESGOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad (condiciones a evitar): Esta sustancia es estable.

Incompatibilidad (sustancias a evitar): Evitar el contacto con oxidantes fuertes, como Cloro liquido y
Oxigeno.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos:

Esta sustancia no se descompone a temperatura ambiente. Su combustion genera Mondxido de Carbono,
Bioxido de Carbono y otros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.

Polimerizacion espontanea (condiciones a evitar):

Esta sustancia no presenta polimerizacion.
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Otras condiciones a evitar para prevenir que reaccione:

No se tiene informacion.

SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA:
Ingestion:
= Esta sustancia no es toxica.

= Su ingestion puede causar trastornos gastrointestinales; en este caso, los sintomas incluyen: ardor de
esofago y estomago, nauseas, vomito y diarrea.

= En caso de presentarse vomito severo existe peligro de aspiracion hacia bronquios y pulmones, lo que
puede causar inflamacion y riesgo de infeccién.

Inhalacion:
= A temperatura ambiente no existe riesgo por inhalacion.

= A temperaturas elevadas o por accion mecanica puede formar vapores o nieblas; las cuales, pueden ser
irritantes para los bronguios y pulmones.

Piel (contacto):

= |rritante de la piel que produce sensacién de ardor con enrojecimiento e inflamacion. Si la exposicion es a
producto caliente se generara quemadura de grado variable.

Contacto con los ojos:

= El contacto de esta sustancia con los ojos puede causar irritacion de la conjuntiva.

= El contacto con aceite caliente puede causar quemaduras en cornea y/o conjuntiva.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA:

= El contacto repetido o prolongado de esta sustancia con la piel puede causar enrojecimiento, inflamacion,
resequedad, comezdn, formacion de grietas y riesgo de infeccion secundaria.

Sustancia carcinogénica: L™
—
. . LY
Sustancia mutagenica:
L b

Sustancia teratogénica: -

Otras (especifique):
NOTAS:
» La Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1933, “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
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trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral”, no incluye a este producto en la relacion de sustancias
cancerigenas.

INFORMACION COMPLEMENTARIA:
Clss™®: ND
DL,,**: ND

Otra informacion: ND

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS:
Procedimientos para la aplicacion de primeros auxilios para las diferentes vias de entrada al organismo:
Ingestion:

= En caso de que cantidades pequenas de esta sustancia entren a la boca, debe enjuagarse con agua hasta
eliminar los residuos del producto.

= Si la victima esta consciente, dar 2 beber liquidos e inducir el vomito observando en todo momento para
evitar que se aspire sta sustancia hacia los bronquios y pulmones.

= Si |2 victima esta inconsciente no debe inducirse el vomito, ya que puede aspirar el producto hacia los
bronquios y pulmones, y provocar la inflamacion severa de éstos, asi como riesgo de infecciones.

= Solicitar atencion médica inmediata.
Inhalacion:

= El personal médico que atienda las emergencias debe tomar en cuenta las caracteristicas de los materiales

involucrados, asi como las recomendaciones dispuestas en esta Hoja de Seguridad para protegerse a si
mismo.

= En caso de exposicion a vapores y/o nieblas de esta sustancia:
®Retirar a la victima a un lugar bien ventilado y donde se respire aire fresco.
*5i |z victima no respira, aplicar la respiracion artificial.

*;CUIDADO! El método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo
aplica, ya que ésta puede inhalar materiales toxicos.

*Mantenga a la victima abrigada y en reposo.
#Solicitar atencion medica inmediata.
Contacto con la piel:

= Retirar inmediatamente y confinar la ropa y el calzado contaminados.

» Lavar la parte afectada con abundante agua, hasta que se eliminen los residuos del producto.
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= Lavar la ropa y calzado antes de utilizarlos nuevamente.
= Mantener la victima en reposo y abrigada para proporcionar una temperatura corporal normal.

= En caso de que la victima presente algin sintoma anormal o si la irritacidn persiste después del lavado,
obtener atencion médica inmediata.

= Las quemaduras requieren atencién medica especializada en forma inmediata.
Contacto con los ojos:

= En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua por lo menos durante 15
minutos o hasta que se eliminen los residuos del producto.

= Sostener los parpados de manera que se garantice una adecuada limpieza con abundante agua en el globo
ocular.

= Si la irritacion persiste aun después del lavado, solicitar atencion meédica inmediata.

= Las quemaduras en conjuntiva y cornea requieren atencion medica especializada en forma inmediata.
OTROS RIESGOS O EFECTOS A LA SALUD:

= No se tiene informacion.

ANTIDOTO (DOSIS EN CASO DE EXISTIR):

= No se tiene informacion.

OTRA INFORMACION PARA LA ATENCION MEDICA PRIMARIA Y LAS CONTRAINDICACIONES PERTINENTES:

= L3 aspiracion de esta sustancia hacia los pulmones puede causar inflamacion y riesgo de infeccion de
bronquios y pulmones, por lo que no debe inducirse el vomito a las victimas inconscientes.

SECCION VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento y precauciones inmediatas:
Primeramente llamar al nimero telefénico de respuesta en caso de emergencia.

= Eliminar las fuentes de ignicidn cercanas (no fumar, no usar bengalas, chispas o llama abierta en el érea de
riesgo).

= No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

= Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de
riesgo y prohibir el acceso.

= Permanecer fuera de |as zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

= Debe evitarse la introduccion de este producto a vias pluviales, alcantarillas, sotanos o espacios
confinados.

= En caso de fugas o derrames pequerios, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible.

» Cuando se trate de derrames mayores, se debe represar a distancia, recoger el producto y colocarlo en
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tambores para su disposicion posterior.

= Utilizar herramientas antichispas para recoger el material derramado, y conectar eléctricamente a tierra el
equipo utilizado.

= Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

= El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su ignicion en espacios
cerrados.

= Todo el equipo que se use para el manejo de esta sustancia, debe estar conectado eléctricamente a tierra.
= Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

= Debe proveerse ventilacion mecanica a prueba de explosion, cuando se maneje esta sustancia en espacios
confinados.

Métodos de mitigacion para controlar la sustancia:

= En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, éste debe ser a prueba de
explosion.

= Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

= De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados a un sitio bien ventilado y alejado
del resto de las instalaciones y de fuentes de ignicion; el producto, debera trasegarse a otros recipientes
que se encuentren en buenas condiciones, observando los procedimientos establecidos para esta
actividad.

Recomendaciones para evacuacion:

= En caso de un derrame grande, considere la evacuacion inicizl de por lo menos 300 metros 2 favor del
viento u 800 metros a la redonda.

= En caso de que un tanque, carrotanque O autotangue que contenga este producto esté involucrado en un
incendio, debe aislarse 800 metros a la redonda.

= Considerar también la evacuacion inicial de 800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

Equipo de proteccion personal especifico:

= La seleccion del equipo de proteccion personal varia dependiendo de las condiciones de uso.

= Se recomienda utilizar guantes de hule cuando el contacto prolongado con la piel no puede evitarse.
= La concentracion de vapores en el aire determina el tipo de proteccion respiratoria que es necesaria.

= En caso de fuga o derrame, emplear equipo de proteccion personal incluyendo: botas, guantes y delantal
de hule.

= Cuando la fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta sustancia, debe emplearse equipo de
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respiracion autocontenido.

= Deben emplearse antecjos de seguridad con proteccion lateral o careta facial cuando se efectien labores
de atencion a fugas o derrames.

= No debe usarse lentes de contacto cuando se maneja esta sustancia.

= En las instalaciones donde se maneja esta sustancia, deben colocarse estaciones de regadera-lavaojos en
sitics estrategicos, los cuales deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

= El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de
respiracion autonomo y traje para bombero profesional completo; el uso de este Gltimo proporciona
solamente proteccion limitada.

SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

Numero ONU: 1202
Clase de riesgo de transporte: Clase 3 Liquidos inflamables

Guia de Respuesta en caso de Emergencia: Guia numero
128

[ e
Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del
producto transportado, cumpliendo con el color,
dimensiones, colocacion, etc., dispuestos en la NOM-004-
SCT-2008 y empleando cualquiera de los dos modelos
que se muestran en el recuadro de |a derecha.

Recomendaciones del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos:

1.- Las unidades que transporten materiales y residuos peligrosos deberan estar en éptimas condiciones de
operacion, fisicas y mecanicas, verificando el transportista que la unidad redna tales condiciones antes
de proceder a cargar los materiales y residuos peligrosos.

2.- Los operadores de vehiculos se abstendran a realizar paradas no justificadas, que no estén contempladas

en la operacion del servicio, asi como circular por éreas centrales de ciudades y poblados. Al efecto,
utilizaran los libramientos periféricos cuando éstos existan.

3.- Ninguna unidad que traslade materiales o residuos peligrosos deberd transportar personas no
relacionadas con las operaciones de Ia unidad.

4.- Demas informacion, contenida en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos.

SECCION X1. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Comportamiento de la sustancia quimica peligrosa cuando se libera al aire, agua o suelo y sus efectos en
Ia flora o fauna:
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= Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de
limpieza de fugas o derrames.

* El suelo y los materiales afectados por el derrame y por los trabajos de limpieza, deberan recibir el
tratamiento y/o disposicion correspondiente, de acuerdo a lo establecido en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y Ia NOM-138-SEMARNAT/S5-2003.

= Cuando el derrame No exceda de 1 m®, se deberdn aplicar de manera inmediata acciones para minimizar
o limitar su dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio y anotarlos en la bitacora.

= Cuando el derrame exceda de 1 rn’_. se deberan ejecutar las medidas inmediatas para contener los
materizles liberados, minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar limpieza del sitio. Asimismo,
se debera:

® Avisar de inmediato a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y a las autoridades
competentes, que ocurrid el derrame, infiltracion, descarga o vertido del material peligroso.

® Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes conforme 2 lo previsto en
el Art. 72 de |a Ley General para la Prevencion y Gesticn Integral de los Residuos (LGPGIR).

®niciar los trabajos de Caracterizacion del sitio contaminado y realizar las acciones de Remediacion
correspondientes.

® El aviso del derrame se debera formalizar dentro de los tres dias habiles siguientes al diz en que hayan
ocurrido los hechos y debera contener lo indicado en el Art. 131 del Reglamento de la Ley General para

la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos (LGPGIR).

SECCION Xil. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Para el manejo, transporte y almacenamiento:
= El personal no debe ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de esta sustancia.
= El personal no debe emplear lentes de contacto cuando se manipula este producto.

= Deben evitarse temperaturas extremas en &l almacenamiento de esta sustancia; almacenar en
contenedores resistentes, cerrados, frios, secos, aislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor,
fuentes de ignicién y productos incompatibles.

= Almacenar en contenedores con etiquetas; los recipientes gque contengan esta sustancia, deben
almacenarse separados de los vacios y de los parcialmente vacios.

= El almacenamiento de pequenas cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores resistentes
y apropiados.

= Los equipos empleados para el manejo de esta sustancia, deben estar debidamente aterrizados.

Otras precauciones:
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= L3 ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o utilizarlos
nuevamente.

= No utilizar presion para vaciar los contenedores.

= Los recipientes que hayan zlmacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse 2 flamas u otras fuentes de ignicion.

SECCION XIII. INFORMACION ADICIONAL

FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

= NOM-018-STPS-2000 “Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo”.

= NOM-010-STPS-199% “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabzjo donde se manejen,
transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente laboral”.

= “Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos”.

= NOM-004-SCT-2000 “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos”.

= Especificacion No. 203/2010 “DIESEL MARINO ESPECIAL".

= NIOSH: “Pocket Guide to Chemical Hazards", “Occupational Health Guideline for Mineral Qil Mist”, “IDLH
Documentation”.

= NFPA 400 “Hazardous Materials Code”, 2010 Edition.
= Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
= Reglamento de |z Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

= NOM-138-SEMARNAT/SS-2006 “Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

' ONU: NUmero asignado por la Organizacion de las | ®P: Limite Maximo Permisible de Exposicion
Nacicnes Unidas. Pico.

* CAS: NUmero asignado por la Chemical Abstracts Service. | = IPVS: Inmediatamente Peligroso para la Vida

' SETIQ: Sistema de Emergencias en el Transporte para la y I Salud. {IDLH, siglas en ingiés).

Industria Quimica. = NFPA: National Fire Protection Association.

* CENACOM: Centro Nazcional de Comunicacion. | ¥ S: Grado de riesgo a Iz Salud.
(Proteccién Civil). » I: Grado de riesgo de Inflamabilidad.

COATEA: Centro de Orientacion para la Atencion de * R: Grado de riesgo de Reactividad.
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Emergencias Ambientales. “ E: Grado de riesgo Especial.

* CCAE: Centro de Coordinacion y Apoyo a Emergencias. u CL,,: Concentracion Letal Media.
* SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. = DL,y Dosis Letal Media.
* GRE: Guia de Respuesta a Emergencia. NA: No Aplica.

* LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion ND: No Disponible.
Promedic Ponderada en el Tiempo (TWA, siglas en
inglés).

*LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicién de
Corto Tiempo (STEL, en inglés).

NIVEL DE RIESGO

MODELO S=SALUD I= R = REACTIVIDAD E = ESPECIAL (Rombo
ROMBO (Rombo Azul) | INFLAMABILIDAD | (Rombo Amarillo) Blanco)
(Rombo Rojo) _
4| Fatal. Extremadamente | Puede detonar. Oxidante (OXI)
inflamable.
3 | Extremadamente | Inflamable. Puede detonar, Acido (ACID)
peligroso. requiere fuente de
inicio.
2| Ligeramente Combustible. Cambio quimico Alcalino (ALC)
peligroso. violento.
1| Riesgoso. Combustible sise | Inestable si se calienta. | Corrosivo { CORR )
calienta.
0| Material normal. | No se quema. Estable. Nouse agua | W)
Material radiactivo (%)

CONTROL DE REVISIONES
REVISION| FECHA MOTIVO

5 06/07/2011| Actualizacion de la especificacion No. 203/2010.

Declaracion:

Es responsabilidad del comprador juzgar si la informacion aqui contenida es adecuada para sus
propositos. Pemex no asume ninguna responsabilidad por cualquier dafio resultante del uso incorrecto
del producto o de cualquier peligro inherente a la naturaleza del mismo.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS

OXIQUIM S.A., pide al cliente 0 a quien reciba la presente Hoja de Sequridad, leerla
cuidadosamente para que conozca y comprenda los peligros asociados con el producto.
Es conveniente que el lector consulte obras de referencia o0 a expertos en el tema a fin
de entender y utilizar correctamente la informacion contenida en la presente Hoja de
Sequridad.

Para asegurar la manipulacion correcta de la sustancia, usted debe:

1.- Comunicar a sus empleados, agentes y contratistas o cualquier otra persona que
pudiese utilizar este material, la informacién contenida en esta hoja asi como cualquier
otra informacion relativa a los riesgos y medidas de seguridad.

2.- Suministrar una copia a cada uno de sus clientes para este producto, y

3.- Proveer esta misma informacion a cada uno de sus clientes para este producto,
ademas de pedir a sus clientes que notifiquen a sus empleados, clientes y otros
usuarios del producto con esta informacion.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS

Fecha de vigencia: Enero 2007

Seccion 1 : Identificacion de la sustancia quimica y del proveedor

Nombre de la sustancia quimica : METIL Tert BUTIL ETER (METB)

Cédigo interno de la sustancia qulmlca

Proveedor : OXIQUIM S.A.

Direccion . Limache 3117, Viiia del Mar, Chile.
Fono: 32-2468300 Fax: 32-2468348

Teléfonos de emergencia en Chile . Quilicura: 02-4788111

Coronel: 041-2866523
Celular emergencia 1: 97995292
Celular emergencia 2: 97995285
CITUC (Emergencias Quimicas): 2-2473600
e-mail . Jyanez@oxiquim.cl

Seccién 2: Informacion sobre la sustancia o mezcla

Nombre qunmlco (IUPAC) : 2 Metoxi -2-metil propano.

Formula quimica : CH3 O C4H9.
Sinénimos - Metil 1,1-dimetil etil éter.
No. CAS - 1634-04-4.

No. NU - 2398

143de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

S xiguim..

Seccion 3: Identificacion de los riesgos

Marca en etiqueta - INFLAMABLE
Clasificacién de riesgos del producto quimico:

Salud: 0 Inflamabilidad: 3 Reactividad: 0.

a) Riesgos para la salud de las personas: El MTBE es un narcético e irritante suave.
Efectos de una sobreexposicion aguda (por una vez):

Inhalacion : Debido al efecto narcotico la persona puede sentir mareos y
nauseas si esta expuesta por un periodo prelongado de tiempo.
Contacto con la piel : La exposicion prolongada producira irritacion de 1a piel.

Contacto con los ojos : El efecto irritante del producto se notara en los ojos, en los
que puede producirse una conjuntivitis quimica.

Ingestion . Se producira irritacion del conducto digestivo, lo que
provocara nauseas.

Efectos de una sobreexposicion cronica (largo plazo): No se ha podido comprobar
efectos de largo plazo del MTBE. Existe polémica acerca de sus posibles efectos.
Condiciones médicas que se veran agravadas con la exposicion al producto: Las
personas con afecciones pulmonares cronicas no deben exponerse a este producto.

b) Riesqgos para el medio ambiente: EI MTBE presenta, para el medio ambiente,
peligros similares a los de otros hidrocarburos. Es peligroso para la vida acuatica

animal.
c) Riesgos especiales del producto: EI mayor peligro del MTBE lo constituye su
inflamabilidad.

Seccion 4: Medidas de primeros auxilios

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo con:

Inhalacion : Lleve a la persona al aire fresco y ayude a la respiracion, si
ello es necesario. Consulte un medico.
Contacto con la piel . Lave la zona contaminada con abundante agua corriente.

Bajo la ducha retire la ropa contaminada. Si hay un enrojecimiento de la piel que
persiste, consulte a un médico.

Contacto con los ojos : Lave de inmediato con abundante agua corriente por un
minimo de 15 minutos. De inmediato, consulte un médico.

Ingestion : NO INDUZCA LOS VOMITOS. Si la persona esta
consciente, dé a beber agua o leche. Consiga atencion médica.

Notas para el médico tratante: No existe un antidoto especifico. El tratamiento debe
ser de acuerdo con los sintomas presentes.
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Seccion 3: Identificacion de los riesgos

Marca en etiqueta - INFLAMABLE
Clasificacion de riesgos del producto guimico:

Salud: 0 Inflamabilidad: 3 Reactividad: 0.

a) Riesgos para la salud de las personas: EI MTBE es un narcotico e irritante suave.
Efectos de una sobreexposicion aguda (por una vez):

Inhalacion - Debido al efecto narcotico la persona puede sentir mareos y
nauseas si esta expuesta por un periodo prolongado de tiempo.
Contacto con la piel : La exposicion prolongada producira irritacién de lIa piel.

Contacto con los ojos : El efecto irritante del producto se notara en los ojos, en los
que puede producirse una conjuntivitis quimica.

Ingestion . Se producira irritacion del conducto digestivo, lo que
provocara nauseas.

Efectos de una sobreexposicion cronica (largo plazo): No se ha podido comprobar
efectos de largo plazo del MTBE. Existe polémica acerca de sus posibles efectos.
Condiciones médicas que se veran agravadas con la exposicion al producto: Las
personas con afecciones pulmonares cronicas no deben exponerse a este producto.

b) Riesgos para el medio ambiente: EIl MTBE presenta, para el medio ambiente,
peligros similares a los de otros hidrocarburos. Es peligroso para la vida acuatica

animal.
c) Riesgos especiales del producto: El mayor peligro del MTBE lo constituye su
inflamabilidad.

Seccién 4: Medidas de primeros auxilios

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo con:

Inhalacion . Lleve a la persona al aire fresco y ayude a la respiracion, si
ello es necesario. Consulte un medico.
Contacto con la piel . Lave la zona contaminada con abundante agua corriente.

Bajo la ducha retire la ropa contaminada. Si hay un enrojecimiento de la piel que
persiste, consulte a un médico.

Contacto con los ojos : Lave de inmediato con abundante agua corriente por un
minimo de 15 minutos. De inmediato, consulte un médico.

Ingestion © NO INDUZCA LOS VOMITOS. Si la persona esti
consciente, dé a beber agua o leche. Consiga atencion médica.

Notas para el médico tratante: No existe un antidoto especifico. El tratamiento debe
ser de acuerdo con los sintomas presentes.
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Seccion 8 : Control de exposicion/proteccion ambiental

Medidas para reducir la posibilidad de exposicion: En los lugares de manipulacion
del producto debe existir buena ventilacion, ya sea natural o forzada. Use solo la
cantidad necesaria para el proceso. Use los equipos de proteccion personal
recomendados.

Parametros para control : Limite permisible: No esta regulado.

Limites permisibles ponderado (LPP), absoluto (LPA) y temporal (LPT):Dato no
disponible.

Proteccion respiratoria : En ambientes cerrados, use trompa con 2 filtros amarillos.
Guantes de proteccion : De proteccion quimica, de pufio largo.

Proteccion de la vista : Use lentes de proteccion quimica.

Otros equipos de proteccion: No son necesarios. Si existe peligro de salpicadura,
proteja el cuerpo con delantal de plastico.

Ventilacion : Debe existir en los lugares de manipulacion del producto, ya
sea natural o forzada.

Seccion 9 : Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico : Liquido.

Apariencia y olor - Incoloro, movil, con olor caracteristico a terpenos.
Concentracion : 93-99% en peso.

pH - No corresponde.

Temperaturas especificas y/o intervalos de temperatura: Dato no disponible.

Punto de inflamacion :-28°C.

Limites de inflamabilidad: Dato no disponible.

Temperatura de autoignicion: 460 °C.

Peligros de fuego o explosion: Cualquier fuente de ignicion es capaz de encender las
mezclas de MTBE con aire.

Presién de vapor a 20°C : 26,8 kPa.

Densidad de vapor . Dato no disponible.

Densidad a 20°C - 0,7407.

Solubilidad en agua y otros solventes: Soluble un 3,3% en agua a 20 °C.

Seccion 10 : Estabilidad y reactividad

Estabilidad . Estable.

Condiciones que se deben evitar: Evite exponer los envases al calor del sol directo.
Incompatibilidad (materiales que se deben evitar). Puede reaccionar con violencia
con materiales oxidantes. Almacene lejos de acidos oxidantes, tales como nitrico o
sulfurico.

Productos peligrosos de la descomposicion: No descompone.

Productos peligrosos de la combustion: La combustion de MTBE produce humos
toxicos de aldehidos y cetonas, ademas de CO, CO2 y H20.

Polimerizacion peligrosa: No se producira.
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Seccion 11 : Informacion toxicologica

Toxicidad a corto plazo  : Por ingestion oral, en ratas: LD50 = 4 g/kg.
Toxicidad a largo plazo: No se ha comprobado para el MTBE.

Efectos locales o sistémicos - Irritante suave de la piel y mucosas.
Sensibilizacion alérgica - No se produce.

Seccion 12 : Informacion ecologica

Inestabilidad - Estable.

Persistencia/Degradabilidad - Al igual que otros hidrocarburos, degradable en un
tiempo relativamente corto.

Bio-acumulacion - No se produce.

Efectos sobre el medio ambiente: Por su solubilidad en agua debe tomarse
precauciones especiales para que no llegue a las napas subterraneas.

Seccién 13 : Consideraciones sobre disposicion final

Métodos recomendados y aprobados por la normativa chilena para disponer de la
sustancia, residuos, desechos: Se prefiere su incineracion en instalaciones
especialmente disenadas al efecto.

Métodos recomendados y aprobados por la normativa chilena para la eliminacion
de envases / embalajes contaminados: También se prefiere su incineracion.

Seccion 14 : Informacion sobre transporte

Terrestre por carretera o ferrocarril: Clase 3.1, NU 2393

Via maritima : Clase 3.1, NU 2393
Via aérea - Clase 3.1, NU 2393
Via fluvial / lacustre - Clase 3.1, NU 2393
Distintivos aplicables NCh 2190 : INFLAMABLE

No. NU - 2398

Seccion 15 : Normas vigentes

Normas internacionales aplicables: IMO / NU : Clase 3.1 / 2398.
Normas nacionales aplicables: N Ch 2190; N Ch 382; D.S. 298. D.S.148
Marca en etiqueta - INFLAMABLE
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Seccion 16 : Otras informaciones

Al igual que con otros hidrocarburos, con el MTBE es necesario tomar precauciones
especiales para eliminar las fuentes de electricidad estatica. Es necesario conectar a
tierra todos los equipos en los que se manipule el producto.

Los datos consignados en esta Hoja de Datos fueron obtenidos de fuentes confiables.
Sin embargo, se entregan sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o
correccion. Las opiniones expresadas en este formulario son las de profesionales
capacitados de OXIQUIM S.A. La informacion que se entrega en €l es la conocida
actualmente sobre la materia.

Considerando que el uso de esta informacion y de los productos esta fuera del control
de OXIQUIM S.A., la empresa no asume responsabilidad alguna por este concepto.

Determinar las condiciones de uso seguro del producte es obligacion del usuario.

JYG/
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SECCION 1. DATOS GENERALES
HDSS: PR-201/2010 TURBOSINA
No. ONU*: 1223 No. CAS’: 8008-20-6
FECHA ELAB: 20/10/1998 REVISION: 3 FECHA REV: 01/09/2011
FABRICANTE EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR:
SETIQ*:
PENER , « 01800 - 0021400, sin costo las 24 horas.
Av. Marina Nacional No. 325, colonia Petroleos | | (0155) — 55591588, Cd. de México, las 24
Mexicanos, horas. ' '
Delegacion Miguel Hidalgo, México, D. F,, C. P. 11311.
» ‘-
Teléfonos: (0155) - 19449365 y 19448895 (Horario de | CENACOM™
oficina). = 01800 — 0041300, sin costo las 24 horas.
) = (0155) — 51280000, ext. 11470 a 11476, Cd. de
ASISTENCIA TECNICA: Meéxico, las 24 horas.
Teléfonos: (0155) — 19448164 (Horario de oficina). COATEA®:
CONSULTA HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD: . ?01;5”;' "sﬁ‘;zf; 1-""";6‘91‘;;(';’52:;:":' .
Teléfonos: (0155) — 19448628 y 19442041 (Horario de ¥ O N
. las 24 horas.
oficina).
CCAE®:
= 439166 (nimero Unico nacional, las 24 horas).
= (0155) - 19442500, extension 49166 Cd. de
Meéxico, las 24 horas.
= Correo electronico: ccae@pemex.com
SECCION II. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO
Nombre quimico: ND Estado fisico: Liquido
Nombre comercial: Turbosina Clase de Riesgo de transporte SCT': Clase 3,
“Liquidos inflamables”
Familia quimica: ND No. Guia de Respuesta GRE™: 128
Sinonimos: Combustible para motores de aviacion a turbina
Descripcion general del producto:
Mezcla de hidrocarburos parafinicos y aromdticos, que se obtienen del petroleo. Se utiliza como
combustible en motores de aviacion a turbina.
® o
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SECCION Ill. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

. . w | pu u|  GrRADO DE
COMPONENTE %voL | NOMERO |NUMEro casy PPT [ €T | P [IPVS CRESAA MFPAS
ONU* (ppm) | (ppm) | (ppm)| (ppm)
s‘l Iu Rzﬂ El?
Tusbisine 100 % 1223 | 8008206 | no | no | no | no [0 |20 |nD
Aromiticos 25.0% ND ND no | no | no | no |no|no|no|no
max.

SECCION IV. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura de ebullicion (°C): 205 max. (temp. 10% | Color: Brillante y claro ®

destilac.)®

Temperatura de congelacién (°C): -47 maximo * Olor: Caracteristico a gasolina

Temperatura de inflamacion (°C): 38 minimo * Densidad relativa (agua=1):0.8*

Temperatura de auto ignicién (*C): 220 * Solubilidad en agua: Inscluble

Temperatura de fusién (°C): -20* Densidad relativa de vapor (aire=1): 4.5*

Gravedad especifica @ 20/4:0.7720-0.8370 ° % de volatilidad: ND

Conductividad eléctrica [pS/m):50 - 450 ° Limites de explosividad (vol.% en aire): 0.7-5*

Estado fisico: Liquido Viscosidad cinemitica @ -20°C (mm2/s): 8.0 ¢
SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

Medio de extincion:

= Fuegos pequefios: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, polvo quimico seco, Bidxido de Carbono o
espuma quimica.

= Fuegos grandes: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, no usar chorro de agua directa, usar espuma
quimica.

Equipo de proteccion personal para el combate de incendios:

= El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de
respiracion auténomo y traje para bombero profesional completo; el usc de este (litimo proporciona
solamente proteccion limitada.

Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios:

= Utilizar agua en forma de rocic para enfriar contenedores y estructuras expuestas, y para proteger al
personal que intenta eliminar la fuga.

= Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, aln después de que el fuego haya sido
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extinguido. Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo. Si la fuga o derrame no se ha
incendiado, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores.

= Debe evitarse la introduccion de este producto a vias pluviales, alcantarillas, sotanos o espacios
confinados.

= En funcion de las condiciones del incendio, permitir que el fuego arda de manera controlada o proceder a
su extincion con espuma o polvo.

= En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores; si no es posible, retirese
del érea y deje que arda.

= Aislar el drea de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias, evitar situarse en las zonas bajas,
mantenerse siempre alejado de los extremos de los contenedores. Retirese de inmediato en caso de que
aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presion, o cuando el contenedor empiece a decolorarse.

= Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma, evitando introducir agua directamente dentro del
contenedor.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales:

= La turbosina es un liquido extremadamente inflamable, puede incendiarse ficilmente a temperatura
normal, sus vapores son mas pesados que el zire por lo que se dispersaran por el suelo y se concentraran
en las zonas bajas.

= Esta sustancia puede almacenar cargas electrostaticas debidas al flujo o movimiento del liquido. Los
vapores de turbosina acumulados y no controlados que alcancen una fuente de ignicion, pueden provocar
una explosion.

= El trapo y materiales similares contaminados con turbosina y almacenados en espacios cerrados, pueden
sufrir combustion espontanea.

= Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos del mismo, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

Productos de la combustion nocivos para la salud:
= La combustion de esta sustancia genera Monédxido de Carbono y Bidxido de Carbono.

SECCION V1. RIESGOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad (condiciones a evitar): Esta sustancia es estable.

Incompatibilidad (sustancias a evitar): Evitar el contacto con fuentes de ignicion y oxidantes fuertes como:
peroxidos, acido nitrico y percloratos.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos:

Esta sustancia no se descompone a temperatura ambiente. Su combustion genera Monoxido de Carbono,
Bioxido de Carbono y otros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.

Polimerizacion espontanea (condiciones a evitar):

Esta sustancia no presenta polimerizacion.

Otras condiciones a evitar para prevenir que reaccione:
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| No se tiene informacion.

SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA:
Ingestion:
= Produce inflamacién y ardor, irritacion de la mucosa de la garganta, esdfago y estémago.

= En caso de presentarse vomito severo puede haber aspiracion hacia los bronquios y pulmones, lo que
puede causar inflamacion y riesgo de infeccion.

Inhalacion:
= La exposicion a concentraciones elevadas de vapores causan irritacion a los ojos, nariz, garganta,

bronquios y pulmones; puede causar dolor de cabeza y mareos; puede ser anestésico y puede causar otros
efectos al sistema nervioso central.

= Causa sofocacion (asfixiante) si se permite que se acumule a concentraciones que reduzcan la cantidad de
Oxigeno por abajo de niveles de respiracion seguros.

= En altas concentraciones, los componentes de la turbosina pueden causar desérdenes en el sistema
nervioso central.

= Es asfixiante, la exposicion a atmosferas con concentraciones excesivas de vapores de turbosina, puede
causar un colapso repentino, coma y la muerte.

Piel (contacto):
= El contacto de turbosina en la piel causa irritacion y resequedad.
Contacto con los ojos:

= El contacto de esta sustancia con los ojos causa irritacion y/o quemadura de la cérnea y/o conjuntiva, asi
como inflamacidn de los parpados.

= L3 turbosina causa sensacion de quemadura severa, con irritacion temporzl e hinchazon de los parpados.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA:

= La exposicion repetida a la turbosina puede causar efectos en el sistema nerviosos central, como: fatiga,
trastornos de la memoria, dificultad de concentracién y para conciliar el suefio, cefalea y vértigo, entre
otros.

= En la piel el contacto prolongado puede causar inflamacion, resequedad, comezdn, formacion de grietas y
riesgo de infeccion secundaria.
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Sustancia carcinogénica: "o
Sustancia mutagénica: L
Sustancia teratogénica: E|
Otras (especifique): E
NOTAS:

= L3 Norma Oficial Mexicana NOM-010-5TPS-1999, “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral”, no incluye a este producto en la relacion de sustancias
cancerigenas.

= La American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) clasifica a la turbosina como una
sustancia “cancerigena en animales” (clasificacion A3), puntualizando que: “El agente es cancerigeno en
animales de experimentacion a dosis relativamente alta, por vias de administracion en organos, tejidos o
por mecanismos que no son considerados relevantes para el trabajador expuesto. Los estudios
epidemioldgicos disponibles no confirman un aumento en el riesgo de cancer en humanos expuestos. La
evidencia sugiere que no es probable que el agente cause cancer en humanos excepto bajo vias o niveles
de exposicion poco comunes e improbables. Para los A3 se debe controlar cuidadosamente la exposicion
de los trabajadores por todas las vias de ingreso para mantener esta exposicion lo mas abajo posible de
dicho limite”.

INFORMACION COMPLEMENTARIA:
CL*® ND

DL:**: ND

Otra informacion: ND

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS:
Procedimientos para la aplicacion de primeros auxilios para las diferentes vias de entrada al organismo:

Ingestion:
= Mantener a la victima abrigada y en reposo.

= Mantener 2 la victima acostadz de lado; de esta manera, disminuird la posibilidad de aspiracion de
turbosina a los bronquios y pulmones en caso de vomito .

= No provocar vomito por ser peligrosa |2 aspiracion del liquido a los pulmones.
= Si espontineamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar.

= Solicitar atencion médica inmediatamente.
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Inhalacion:

= En situaciones de emergencia, utilice equipo de proteccion respiratoria de aire autdnomo de presion
positiva para retirar inmediatamente a la victima afectada por la exposicion.

= Si la victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.
= Si la victima no respira, aplicar respiracién artificizl.

= iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a2 boca puede ser peligroso para |z persona que lo
aplica, ya que ésta puede inhalar materiales toxicos.

= Mantenga a la victima abrigada y en reposo.

= Las personas expuestas a atmosferas con zltas concentraciones de vapores o atomizaciones de turbosina,
deben trasladarse 3 un 3rea libre de contaminantes donde respire aire fresco.

= Solicitar atencion médica.

Contacto con la piel:

= Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados.

= Lavar |a parte afectada con abundante agua durante 20 minutos por lo menos.

* Lavar ropa y calzado contaminados con turbosina antes de utilizarlos nuevamente.

= Mantener a la victima en reposo y abrigada para proporcionar una temperatura corporal normal.

= En caso de que la victima presente algun sintoma anormal o si la irritacidn persiste después del lavado,
obtener atencion médica inmediatamente.

Contacto con los ojos:

= En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua abundante por lo menos durante 15
minutos, o hasta que la irritacion disminuya.

= Sostener los parpados de manera que se garantice una adecuada limpieza con agua abundante en el globo
ocular.

= Si la irritacion persiste obtenga atencion medica inmediatamente.

= Si se producen quemaduras en conjuntiva y cornea, se requerira atencion medica especializada en forma
inmediata.

OTROS RIESGOS O EFECTOS A LA SALUD:

= La exposicion prolongada a vapores de turbosina, puede producir signos y sintomas de intoxicacion, como
depresion del sistema nervioso central; sin embargo, estos sintomas pueden variar dependiendo del
tiempo de exposicion y de la concentracion de vapores de turbosina.

ANTIDOTO (DOSIS EN CASO DE EXISTIR):

= No se tiene informacion.
OTRA INFORMACION PARA LA ATENCION MEDICA PRIMARIA Y LAS CONTRAINDICACIONES PERTINENTES:
= El personal médico debe tener conccimiento de la identidad y caracteristicas de esta sustancia.

= Si la cantidad de turbosina ingerida es considerable, el Médico debe practicar un lavado del estémago.
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= En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la victima acostado de lado para que en caso de
presentarse vomito, disminuya la posibilidad de aspiracion de turbosina hacia los bronquios y pulmones.

= Cuando la aspiracion de vapores de turbosina causa paro respiratorio, procédase de inmediato a
proporcionar respiracion artificial hasta que la respiracidn se restablezca.

SECCION ViII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento y precauciones inmediatas:
Primeramente llamar al nimero telefonico de respuesta en caso de emergencia.

= Eliminar las fuentes de ignicion cercanas (no fumar, no usar bengalas, chispas o llama abierta en el drea
de riesgo).

= No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

= Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de
riesgo y prohibir el acceso.

= Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

= Debe evitarse la introduccion de este producto a vias pluviales, alcantarillas, sotancs o espacios
confinados.

= En caso de fugas o derrames pequenios, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible.

= Cuando se trate de derrames mayores, se debe represar a distancia, recoger el producto y colocarle en
tambores para su disposicion posterior.

= Utilizar herramientas antichispas para recoger el material derramado, y conectar eléctricamente a tierra
el equipo utilizado.

= \Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

= El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su ignicion en espacios
cerrados.

= Todo el equipo que se use para el manejo de esta sustancia, debe estar conectado eléctricamente a tierra.
= Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

= Debe proveerse ventilacion mecénica a prueba de explosion, cuando se maneje esta sustancia en espacios
confinados.

Métodos de mitigacion para controlar la sustancia:

= En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, éste debe ser a prueba
de explosion.

= Detener la fuga en caso de peder hacerlo sin riesgo.

= De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados 2 un sitio bien ventilado y alejado
del resto de las instalaciones y de fuentes de ignicion; el producto, debera trasegarse a otros recipientes
que se encuentren en buenas condiciones, observandc los procedimientos establecidos para esta
actividad.
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Recomendaciones para evacuacion:

= En caso de un derrame grande, considere la evacuacion inicial de por lo menos 200 metros a favor del
viento u 800 metros 3 |a redonda.

= En caso de que un tanque, carrotanque o autotanque que contenga este producto esté inveolucrado en un
incendio, debe aislarse 800 metros a la redonda.

= Considerar también la evacuacion inicial de 800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

Equipo de proteccion personal especifico:

= La seleccion del equipo de proteccién personal varia dependiendo de las condiciones de uso.

= Se recomienda utilizar guantes de hule cuando el contacto prolongado con la piel no puede evitarse.
= La concentracion de vapores en el aire determina el tipo de proteccion respiratoria que es necesaria.

= En caso de fuga o derrame, emplear equipo de proteccion personal incluyendo: botas, guantes y delantal
de hule.

= Cuando |z fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta sustancia, debe emplearse equipo de
respiracion autocontenido.

= Deben emplearse anteojos de seguridad con proteccion lateral o careta facial cuando se efectien labores
de atencion a fugas o derrames.

= No debe usarse lentes de contacto cuando se maneja esta sustancia.

= En las instalaciones donde se maneja esta sustancia, deben colocarse estaciones de regadera-lavaojos en
sitios estratégicos, los cuales deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

= El personal que combate incendios de esta sustancia en espacios confinados, debe emplear equipo de
respiracion auténomo y trzje para bombero profesional completo; el uso de este Ultimo proporciona
solamente proteccion limitada.

SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

Numero ONU: 1223

Clase de riesgo de transporte: Clase 3 Liquidos inflamables ()
Guia de Respuesta en caso de Emergencia: Guia nimero s
128 :

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del
producto transportado, cumpliendo con el color,
dimensiones, colecacion, etc., dispuestos en la NOM-004-
SCT-2008 y empleando cualquiera de los dos modelos
que se muestran en el recuadro de la derecha.
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Recomendaciones del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos:

1.- Las unidades que transporten materizles y residuos peligrosos deberan estar en optimas condiciones de
operacion, fisicas y mecanicas, verificando el transportista que la unidad redna tales condiciones antes
de proceder a cargar los materiales y residuos peligrosos.

2.- Los operadores de vehiculos se abstendran a realizar paradas no justificadas, que no estén contempladas

en la operacion del servicio, asi como circular por 3reas centrales de ciudades y poblados. Al efecto,
utilizaran los libramientos periféricos cuando éstos existan.

3.- Ninguna unidad que traslade materiales o residuos peligrosos debera transportar personas no
relacionadas con las operaciones de la unidad.

4.- Demas informacion, contenida en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos.

SECCION X1. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Comportamiento de la sustancia quimica peligrosa cuando se libera al aire, agua o suelo y sus efectos en
la flora o fauna:

= Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de
limpieza de fugas o derrames.

= El suelo y los materizles afectados por el derrame y por los trabajos de limpieza, deberan recibir el
tratamiento y/o disposicion correspondiente, de acuerdo a lo establecido en la Ley General para Ia
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

= Cuando el derrame No exceda de 1 m®, se deberan aplicar de manera inmediata acciones para minimizar o
limitar su dispersion o recogerlos y realizar |a limpieza del sitio y anotarlos en la bitécora. Estas acciones
deberan estar contempladas en sus respectivos programas de prevencion y atencion a contingencias o
emergencias ambientales o accidentes.

= Cuando el derrame exceda de 1 m® se deberdn ejecutar las medidas inmediatas para contener los
materiales liberados, minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar limpieza del sitio. Asimismo,
se debera:

* Avisar de inmediato 2 la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y a las autoridades
competentes, que ocurrid el derrame, infiltracion, descarga o vertido del material peligroso.

* Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto |as autoridades competentes conforme 3 lo previsto en
el Art. 72 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

® |niciar los trabajos de Caracterizacion del sitio contaminado y realizar las acciones de Remediacion
correspondientes.

* El aviso del derrame se debera formalizar dentro de los tres dias habiles siguientes zl dia en que hayan
ocurrido los hechos y debera contener lo indicado en el Art. 131 del Reglamento de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).
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SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Para el manejo, transporte y almacenamiento:
= El personal no debe ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de esta sustancia.
= El personal no debe emplear lentes de contacto cuando se manipula este producto.

= Deben evitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta sustancia; almacenar en
contenedores resistentes, cerrados, frios, secos, aislados, en areas bien ventiladas y zlejados del calor,
fuentes de ignicidn y productos incompatibles.

= Almacenar en contenedores con etiquetas; los recipientes que contengan esta sustancia, deben
almacenarse separados de los vacios y de los parcialmente vacios.

= El almacenamiento de pequefias cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores resistentes
y apropiados.

= Los equipos empleados para el manejo de esta sustancia, deben estar debidamente aterrizados.
Otras precauciones:

= L3 ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o utilizarlos
nuevamente.

= No utilizar presion para vaciar los contenedores.

= Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no
deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

SECCION XIll. INFORMACION ADICIONAL

FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

= NOM-018-STPS-2000 “Sistema para la identificacién y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo”.

= NOM-010-5TPS-1999 “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen,
transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacién en el medio
ambiente laboral”.

= “Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos”.

= NOM-004-SCT-2008 “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos”.

= Especificacion No. 201/2010 “TURBOSINA".

= NIOSH: “Pocket Guide to Chemical Hazards", “Occupational Health Guideline for Mineral Oil Mist”, “IDLH
Documentation®.

= NFPA 400 “Hazardous Materials Code”, 2010 Edition.

e
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= Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
= Reglamento de |z Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

= NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 “Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remedizcion.

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

= P: Limite Maximo Permisible de Exposicion
Pico.

* ONU: Numero asignado por la Organizacion de las
Naciones Unidas.

= |PVS: Inmediatamente Peligroso para Ia Vida
y la Salud. (IDLH, siglas en inglés).

* CAS: Numero asignado por la Chemical Abstracts
Service.

* SETIQ: Sistema de Emergencias en ¢l Transporte para la | » NFPA: National Fire Protection Association.

Industria Quimica.

* CENACOM: Centro
(Proteccion Civil).

“ 81 Grado de riesgo a |2 Salud.

MNacional de Comunicacion.

= |: Grado de riesgo de Inflamabilidad.

. e - * R: Grado de riesgo de Reactividad.
* COATEA: Centro de Orientacion para la Atencion de

Emergencias Ambientales.  E: Grado de riesgo Especial.
# CLy,: Concentracion Letal Media.
* DLsg: Dosis Letal Media.

NA: No Aplica.

* CCAE: Centro de Coordinacion y Apoyo a Emergencias.
* SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
* GRE: Guia de Respuesta a Emergencia.

* LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion
Promedio Ponderada en el Tiempo (TWA, sigias en
inglés).

ND: No Disponible.

= LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicion de
Corto Tiempo (STEL, en inglés).

NIVEL DE RIESGO
MODELO $=SALUD I= R = REACTIVIDAD E = ESPECIAL (Rombo
ROMBO (Rombo Azul) | INFLAMABILIDAD (Rombo Amarillo) Blanco)
(Rombeo Rojo)
Fatal. Extremadamente | Puede detonar. Oxidante (OXI)
inflamable.
Extremadamente | Inflamable. Puede detonar, Acido [ACID)
peligroso. requiere fuente de
inicio.
Ligeramente Combustible. Cambio quimico Alcalino (ALC)
peligroso. violento.
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z‘% PEMEX
TURBOSINA
Num. Version: 3
NOM-D1B-5TPS-2000
Hoja de Datos de Seguridad
1| Riesgoso. Combustible si se | Inestable si se calienta. | Corrosivo ( CORR )
calienta.
0| Material normal. | No se quema. Estable. Nouseagua (W)
Materizal radiactivo (%)

CONTROL DE REVISIONES

MOTIVO
3 001/09/2011] Actualizacion de la especificacion No. 201/2010.

REVISION| FECHA

Declaracion:

Es responsabilidad del comprador juzgar si la informacion aqui contenida es adecuada para sus
propdsitos. Pemex no asume ninguna responsabilidad por cualquier daio resultante del uso incorrecto
del producto o de cualquier peligro inherente a la naturaleza del mismo.
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V.5 TIPO DE RECIPIENTES Y/O ENVASES DE ALMACENAMIENTO

Los tanques a construir dentro de la terminal almacenadora y de suministro en General
Escobedo manejaran su disefio y construccion de acuerdo al estandar APl 650, seran
tanques de techo fijo con membrana interna flotante (para tener la flexibilidad de usar
cualquier tanque para los productos), asi mismo contaran con alarmas de alto y alto-alto
nivel con sistemas independientes de conexion y redundancia al PLC, transmisores de
temperatura a diferentes niveles del tanque, sistemas de valvulas motorizadas de entrada
y salida para paro de emergencia.

Tanque Producto Capacidad Nominal
TV-101 Diésel 120,000
TV-102 Diésel 120,000
TV-103 Diésel 120,000
TV-201 Gasolina regular 120,000
TV-202 Gasolina regular 120,000
TV-203 Gasolina regular 120,000
TV-301 Gasolina premium 120,000
TV-302 Gasolina premium 120,000
TV-401 Turbosina 120,000
TV-501 MTBE 120,000
TOTAL 1,200,000

Tabla 10 Numeracién y capacidad total de los tanques de almacenamiento.

El sistema de red contra incendio estara basado de acuerdo a cdédigos NFPA, y
cumpliendo la normatividad de ASEA (NOM-003-ASEA-2016) y CRE, se contaran con
sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios y con sistemas de drenado y
vaciado total, en caso de que se requiera hacer un cambio de servicio.

V.6 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES

El plano que indica el arreglo general de la instalacion es el INI4-VER-TUX-TAS-AGP-
17_01 “arreglo general en planta”, mostrando desde el sistema implementado en el muelle
hasta la terminal de almacenamiento donde se encuentran los tanques, las camaras de
bombas y la zona de auto llenado de los auto tanques.

Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
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TV-101 | Tanque tipo
Tanque de horizontal, de 30 30 Areas de
almacena- acero al carbén - - .
. . afios afios dique
miento con capacidad de
120,000 barriles.
TV-102 |  Tanque tipo
Tanque de horizontal, de 30 30 Areas de
almacena- acero al carbén - - .
. . afios afios dique
miento con capacidad de
120,000 barriles.
TV-103 | Tanque tipo
Tanque de horizontal, de .
almacena- acero al carbén ‘%O ‘%O We.as de
. . afios | afios | dique
miento con capacidad de
120,000 barriles.
TV-201 | Tanque tipo
Tanque de horizontal, de 30 30 |
almacena- acero al carbén afios | afios | Areas de
miento con capacidad de dique
120,000 barriles.
TV-202 = Tanque tipo
\Tanque de horizontal, de .
almacena- acero al carbén ‘%O ‘%O We:as de
) . afios | afios | dique
miento con capacidad de
120,000 barriles.
TV-203 |  Tanque tipo
Tanque de horizontal, de ;
almacena- acero al carbén ‘?O ‘?O %rgas de
. . afios afios dique
miento con capacidad de
120,000 barriles.
Tanquede | TV-301 |  Tanque tipo 30 30 |
almacena- horizontal, de afios ‘ afios ‘ i
miento acero al carbon Areas de
________——_—_——_——_—_______._. [ J
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con capacidad de dique
120,000 barriles.
TV-302 Tanque tipo
Tanque de horizontal, de i
almacena- acero al carbén aggs aggs Argas de
miento con capacidad de dique
120,000 barriles.
TV-401 Tanque tipo
Tanque de horizontal, de i
almacena- acero al carbén azgs azgs Argas de
miento con capacidad de dique
120,000 barriles.
TV-501 Tanque tipo
Tanque de horizontal, de i
almacena- acero al carbén azgs azgs Argas de
miento con capacidad de dique
120,000 barriles.

Tabla 11 Equipos de proceso y sus caracteristicas.

V.7 CONDICIONES DE OPERACION

Todas las actividades de almacenamiento en la TAS Escobedo son a presion
atmosférica y a temperatura ambiente. Las operaciones de descarga de carros tanque, el
bombeo de aditivos a los tanques de hidrocarburos, el envio de productos a la bahia de
llenaderas para los auto tanques, requieren de incrementos de presion, pero solamente
los requeridos para su desplazamiento.

Todos los circuitos que requieran equipos de bombeo y manejen hidrocarburos
estaran protegidos con disparos de los motores por alta presién en la descarga y baja
presion en la succion.

® ®© ©
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V.7.1 Balance de materia
Especificacion de los productos
CONCEPTO / GASOLINA | GASOLINA | GASOLINA | GASOLINA
PRODUCTO REGULAR | REGULAR | PREMIUM | PREMIUM | DIESEL TURBOSINA
R.P. ZMVM R.P. ZMVM
ESTADO FISICO LIQUIDO LIiQuIDO LiQuibo LIQUIDO LiQuiIDO LiQuiIDO
CLASE 3 CLASE 3 CLASE 3 CLASE 3 CLASE 3 CLASE 3
DSTLAS'F'CAC‘O" LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO LIQUIDO
INFLAMABLE | INFLAMABLE | INFLAMABLE | INFLAMABLE |INFLAMABLE | INFLAMAELE
TEMP. DE| .. . i s . -
INFLAMACION *C inferior a 0 21 inferiora 0 inferior a 0 45 minimo 38 minimo
TEMP. DE AUTO
IGNICION °C APROX. 250 | APROX 250 | APROX 250 | APROX 250 254 - 285 220
LIMITE SUPERIOR
DE 71 71 71 7.1 65 5.0
EXPLOSIVIDAD. %
LIMITE INFERIOR
DE 13 1.3 13 13 06 07
EXPLOSIVIDAD %
GRAVEDAD
ESPECIICA 070-077 | 070-077 0.70-077 070-077 |0815-0.870| 077-083
0.0004 - 0.0004 - 0.0004 - 0.0004 - 0.0016 -
S)WSCOSDAD L 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0039 0(%0161 8 g ?:0?9
(04-05¢cp) | (0.4-05¢cp) | (0.4-05cp) | (0.4-05¢cp) | (1.6-39¢cp) L
PRESION DE 54-79 45-54 54-79 45-54 Wb i
VAPOR (kPa) (7.8-11.5 psia) | (6.5-7.8 psia) | (7.8-11.5 psia) | (6.5-7.8 psia) - -
DENSIDAD
RELATIVA VAPOR 30-40 3.0-40 30-40 30-40 N.D. 45
TEMP. DE -
EBULLICION °C 60-70 388 N.D. 70 N.D. 205 Maximo
AGSS:UB'UDAD EN| \nsoLusLe | insoLusLe | iNsoLusle | insoLusLe | INsoLuBle | INsoLuBLe

Tabla 12 Especificacion de los productos. Referencia: Hojas de Datos de Seguridad para
Substancias, de la Gerencia de Seguridad Industrial de PEMEX-Refinacion.

V.7.2 Temperaturas y Presiones de disefio y operacion

Como se ha descrito, las variables de presion y temperatura para la operacién de la
terminal son a condiciones atmosféricas, utilizando unicamente equipo de bombeo para el
movimiento de productos.
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V.8 CARACTERISTICAS DEL REGIMEN OPERATIVO DE LA INSTALACION

El proyecto esta disefiado para llevar una produccion continua, en esta base de
almacenamiento no hay algun tipo de produccion, solamente sera receptora de los
hidrocarburos transportados via carros tanque, y se realizara el servicio de suministro a
clientes de tales hidrocarburos por medio de auto tanques.

Se dice que es produccion continua debido a que no habra horario fijo para la recepcion
de carros tanque con los hidrocarburos, igualmente con la carga de auto tanques las
horas de salida variaran, por lo tanto, se dependera principalmente del transporte via
maritima hacia la base de almacenamiento, por lo cual no podra ser precisamente en
lotes especificos.

V.9 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (DTI's)

Los planos se anexan en este estudio debido al numero y medida de estos, en la
siguiente tabla se menciona la relacion de los planos segun sea el producto a almacenar.

Producto Descripcion Numero de plano

Diésel DTl area de almacenamiento de GNN-NL-GME-TAS-DTI-AAL-
producto combustible diésel 17_02

Gasolina regular DTI area de almacenamiento de GNN-NL-GME-TAS-DTI-AAL-
producto combustible Premium 17_07

ol ity DTl area de almacenamiento de GNN-NL-GME-TAS-DTI-AAL-

producto gasolina regular 17_05
Turbosina DTl area de almacenamiento de GNN-NL-GME-TAS-DTI-AAL-
producto turbosina 17_10

DTl area de almacenamiento de GNN-NL-GME-TAS-DTI-ADE-
producto turbosina 17_12

Tabla 13. Descripcién DTl y numero de plano segun el producto.
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(PREDRIG®SFAS ESCOB

Fig 61. Vista plana del area general de la T.A.S., separando
las diferentes areas del proyecto.

Como se mencioné anteriormente en el capitulo V.1 la T.A.S. General Escobedo cuenta con
diferentes areas sub divididas segun su clasificaciéon con el fin de brindar un mejor servicio y
seguridad para los empleados aprovechando al maximo el area otorgada para el proyecto.
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Fig 62. Vista plana del area general de diques y sus respectivos tanques.
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# Dique Area total Area neta Vol. Contenido
1 19,112.87 m* 13,392.88 m* 24,107.18 m®
2 19,112.87 m* 13,392.88 m” 24,107.18 m®
3 16,438.38 m* 13,315.71 m* 23,968.67 m°
4 952.71 m* 769.28 m* 1,384.70 m°

Tabla 14. Numero y capacidad total presentes en diques, T.A.S. General Escobedo.

Cada dique cuenta con un determinado numero de tanques los cuales almacenaran
diferentes hidrocarburos, por lo tanto, se han ubicado estos segun el tipo del producto y el
area disponible, quedando 4 diques disefiados segun las especificaciones del terreno y
los tamanos de los tanques con el fin de garantizar la retencién de fugas en caso de
accidentes con el propdsito de minimizar el impacto negativo que esto pudiese originar.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y EVALUACIONES DE RIESGOS

VI.1 ANTECEDENTES DE INCIDENTES Y ACCIDENTES

Puerto Rico. En la madrugada del viernes 23 de octubre de 2009, se produjeron una serie
de explosiones e incendios dentro delas instalaciones de la compafia Caribbean
Petroleum Corporation. El primer estallido fue el mas potente y se registré a las 12:23 am,
hora local. A partir de las 12:25 am ocurrieron multiples explosiones secundarias
ocasionales de menor intensidad que la primera. La ultima explosién registrada por el
cuerpo de bomberos ocurrio a las 8:16 am del viernes. La onda expansiva liberada causo
dafos moderados a las edificaciones alrededor de la planta en un radio de unos1600
metros y puso en riesgo a los habitantes en un radio de unos 15 kilémetros. Algunas
puertas se desprendieron de sus marcos, muchas de las ventanas de cristal se
resquebrajaron y los techos quedaron cubiertos de ceniza y hollin negro. Los vehiculos
que circulaban en el area también fueron afectados. Segun algunos conductores, las
ventanas de sus vehiculos se rompieron debido al impacto de la onda expansiva. La
explosion ademas ocasion6 grietas en la capa de rodadura de una de las carreteras
cercanas construida con pavimento asfaltico y devasté la espesa vegetacion en las
cercanias de la planta.

Una hora después de la primera explosion ya habia cinco tanques encendidos, a las dos
horas ya eran 11 tanques los involucrados (Pérez Sanchez, 2009) y a las cinco horas se
reportd que habian estallado 18tanques. De acuerdo con la Agencia Federal de Manejo
de Emergencias de los Estados Unidos (De La Campa,2009), un total de 21 tanques
terminaron involucrados en el incendio. Aproximadamente un 50% del area de la terminal
de almacenamiento fue cubierta por las llamas, incluyendo practicamente todos los
tanques de la parte norte y la mitad de los tanques de la parte central de la terminal.

Guam. Accidente del 2002: Este accidente tuvo dos etapas: la primera ocurrié en Julio de
2002 con el paso del tifon Chata’an que afectd la pequefa planta de almacenamiento de
combustible de la isla de Guam (Estados Unidos) en el Océano Pacifico. Uno de los
tanques con techo fijo externo y flotante interno sufri6 pandeo por accién del viento, con
deformaciones que bloquearon el techo flotante. Este tanque no fue reparado, de manera
que el techo flotante podia trabarse con facilidad. En Diciembre de 2002la isla se vio
afectada por un segundo tifon llamado Pongsona; en esta ocasion, la arena que
transportaba el viento produjo friccion contra las paredes del tanque, generandose
electricidad estatica que comenzé el proceso de ignicion dentro del tanque. El fuego se
propagé a otros tanques de la planta.

Texas City, accidente de 2005: Texas City alberga varias granjas de tanques; en particular
este accidente ocurrié en la Refineria de British Petroleum en Marzo de2005, afectando
unos 50 tanques, con muerte de 15 operarios y decenas de heridos. El origen del
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accidente fue el sobrellenado rapido de uno de los tanques, en el que no funcionaron
adecuadamente el medidor de nivel de combustible en el interior y el sistema de alarma
que produce corte del ingreso de fluido ante la eventualidad de llenado. La consecuencia
fue el derrame de combustible al exterior, con formacion de una nube de vapor que se
propagd a nivel de la superficie de la planta. EI mecanismo de ignicion fue el encendido
del motor de uno de los camiones que estaban en la planta.

Buncefield UK. Sobre las 6 de la mafiana del dia 11 de Diciembre de 2005 tuvo lugar una
explosion de nube de vapor no confinada en el "Buncefield Oil Storage Depot" (terminal
de almacenamiento de Buncefield). Como resultado de la explosion que se produjo a
partir de la pérdida de contenido de unos de los depdsitos de almacenamiento, se
sucedieron otras explosiones y un importante incendio, en el que estuvieron involucrados
varios depositos de la instalacién. El sabado 10 de diciembre de 2005, sobre las 18:50
horas comenzoé el llenado del tanque 912 de la HOSL, con gasolina sin plomo. El tanque,
que tenia una capacidad de 6 millones de litros, estaba dotado de un sistema automatico
de medida del nivel del depdsito. A las 03:05 horas del sabado 11 de diciembre, el display
asociado al sistema de control del nivel dejo de registrar la medida de nivel del tanque,
aunque éste continud llenandose. Por tanto, las alarmas de alto nivel y muy alto nivel no
se activaron puesto que la lectura de nivel siempre se encontraba en valores inferiores. El
deposito también estaba dotado de un sistema independiente de control de alto nivel,
cuya finalidad era parar el sistema de llenado automaticamente, cerrando las valvulas de
entrada de producto y poniendo en marcha una alarma. Este sistema también fall6 y, por
tanto, no se tuvo registro del nivel alcanzado en el depdsito. Sobre las 5:37 horas el
tanque se llen6é por completo y el combustible comenzé a derramarse. La devastaciéon
producida por la explosion fue enorme. Afortunadamente, no hubo pérdidas humanas,
puesto que el accidente ocurridé en la madrugada del domingo vy, al tratarse de una zona
industrial, se encontraba relativamente tranquila en esos momentos. Aun asi, unas 40
personas resultaron heridas. El fuego que se produjo tras la explosion afecté a unos 20
tanques ubicados en la zona y ardié durante varios dias.
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VI.2 RIESGOS EN AREAS DE PROCESO

En la vida en general y en la actividad industrial en particular es usado el término “riesgo”
para hacer referencia a situaciones que entrafian algun peligro para el ser humano, el
medioambiente o los bienes en general. Peligro, riesgo y consecuencia (o dafio) son a
menudo usados indistintamente, sin embargo, es importante tener claros los términos
usados y diferenciar correctamente unos de otros para entender bien el concepto
asociado al riesgo.

RIESGO
Termino PELIGRO »  CONSECUENCIA
(Evento) (Dario)
Concepto Situacion objetiva Estimacion TP RLE I LR £ R N
que puede dar lugar a un dafio estadistica ol pesg

Por tanto, ha de quedar claro que Peligro y Riesgo no son sinébnimos, aunque se tienda a
confundirlos. Estos se diferencian en un punto fundamental, mientras que un peligro se
puede determinar objetivamente, la estimacién del riesgo es estadistica. Se habla de
estimacion y no de célculo puesto que la materializacién de un peligro no es un suceso
seguro, sino que hay que hacer uso de la probabilidad para poder cuantificarla.

Dado que la actividad industrial involucra el uso de gran cantidad de sistemas técnicos,
cuyo funcionamiento tiene asociado un riesgo de fallo que puede dar lugar a escenarios
peligrosos, que desemboquen en accidentes y por consiguiente en dafios de distinta
tipologia en los sistemas técnicos.

(plantas de proceso, que manejan
almacenamientos, terminal, etc)

N /f

RIESGO de sucesos indeseados (accidentes)
( Componentes \

Probabilidad de ocurrencia Consecuencias de que se
del suceso en un periodo produzca el suceso
(frecuencia) (severidad)
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Seguridad y Riesgo

Seguridad es estar exento de que un riesgo inaceptable que ocasione lesiones fisicas o
dafios a la salud humana de forma directa o indirecta, como resultado de un dafio a la
propiedad o al Medio Ambiente.

Riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un suceso con efectos adversos sobre la salud
humana, los bienes materiales o el medio ambiente como consecuencias de la exposicion
de un riesgo a un peligro que pueda provocar un accidente.

El riesgo de un sistema técnico se puede cuantificar como funcién de la frecuencia de
ocurrencia y de la gravedad de las consecuencias:

R =f (f,C)

) muertes accidentes
Riesgo | —— -

ano ario accidente

] = Frecuencia [

. muertes
x Consecuencias| ———

De esta igualdad se puede facilmente deducir que reduciendo la frecuencia de incidentes
y mitigando las posibles consecuencias el riesgo se abate hasta valores aceptables.

Los riesgos en los sistemas técnicos pueden reducirse invirtiendo mas dinero en los
mismos (por ejemplo, usando materiales mas resistentes que mejoren el confinamiento en
las tuberias o los tanques de combustible) pero es imposible evitarlos por completo.
Teniendo en cuenta que hay que asumir cierto grado de riesgo.

Las tendencias modernas para minimizacion de riesgos / accidentes industriales buscan
disefos intrinsecamente seguros, los cuales se centran en:

En la Unidon Americana y en la Union Europea, las instalaciones de almacenamiento de
combustibles estan reguladas por una amplia y rigurosa normativa que permite ofrecer
gran confianza en cuanto a la seguridad de este tipo de complejos, siendo los principales:

e Directivas del Parlamento y Consejo Europeo (Son disposiciones normativas de
derecho comunitario que vincula a los Estados de la UE, dejando a las autoridades
internas competentes la debida eleccién de la forma y los medios adecuados a tal
fin).

¢ ASTM American Society for Testing Materials

¢ APl American Petroleum Institute

e ASME American Society of Mechanical Engineers

¢ NACE National Association of Corrosion Engineers

¢ NFPA National Fire Protection Association

e STI Steel Tank Institute
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En cambio, en México dicha regulacién se centralizaba a instalaciones de Petroleos
Mexicanos que cuenta con sus normas de referencia NRF sin embargo, el cambio radical
originado por la nueva reforma energética, que abre la actividad de importacion vy
comercializacion de hidrocarburos, generd la necesidad apremiante de la debida
regulacion de dichas operaciones.

El 24 de Noviembre de 2016, se emite la norma de Emergencia NOM-EM-003-ASEA-
2016, Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio, Construccién, Pre-Arranque, Operacion y
Mantenimiento de las instalaciones terrestres de Almacenamiento de Petroliferos, excepto
para Gas Licuado de Petréleo.

Resumiendo, los esfuerzos de las empresas para reducir sus niveles de riesgo llevan a la
disminucion progresiva de frecuencias y gravedades, hasta valores aceptables en la
industria.

Frecuencia de ocurrencia

RIESGO — W
TOLERABLE
ZONA ZONA ZONA
RESIDUAL ACEPTABLE ALARP

Fig 63. Gravedad de las consecuencias en la industria de la ACHS

Fuente: Congreso de seguridad y salud en el trabajo de ACHS

Teniendo en cuenta la definicion de riesgo, las medidas que deben ser adoptadas para
lograr su reduccion, deberan de ser disminuir la frecuencia y la gravedad de los
incidentes, entendiendo por incidente aquello que se interpone en el transcurso normal de
una situacion o de un evento. Las disposiciones sobre estas reducciones, aplicadas en
terminales de almacenamiento de sustancias inflamables y combustibles son genéricas y
de amplia aceptacion, pudiendo citar como principales las siguientes:
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Medidas de reduccion de la frecuencia o probabilidad de ocurrencia:

e El concepto de seguridad esta presente en el propio disefio de las instalaciones y
en la eleccidn de los materiales que se utilizan en las mismas

e Cada producto se almacena en un tanque adecuado a sus caracteristicas

e Las distancias entre los depdsitos estan establecidas por ley con el objetivo de
minimizar la posibilidad de que, si se produjera un incidente en uno de ellos,
pudiera afectar al resto.

e Los depdsitos se ubican dentro de recintos cerrados y con retencion, capaces de
contener el producto que, por rotura o averia de los tanques, pudiera derramarse

e Las instalaciones cuentan con sistemas de seguridad para evitar los riesgos de la
electricidad estatica o de los propios equipos eléctricos existentes en las mismas

e Las normas de seguridad existentes en las instalaciones establecen controles muy
rigurosos, con el objeto de garantizar que cualquier actividad en el proceso de
control de sus variables operativas, estén siempre adecuadamente controladas y
asi evitar que llegue a provocar incidentes

Medidas de reduccién de Consecuencias:

La reduccion de las consecuencias tras la materializacion de un peligro o accidente se
lleva a cabo en las terminales de almacenamiento mediante medidas de seguridad
encaminadas a la proteccion.

Las principales medidas de seguridad encaminadas a la proteccién en este tipo de
instalaciones son:

e Contar con diferentes sistemas de control que permitan detectar inmediatamente
cualquier incidencia, y poner en marcha las medidas de seguridad necesarias.

e Tener Planes de Emergencia interna y externa, que atienden descontroles de los
procesos en el ambito intrinseco de la instalacién y extrinseco, elaborados en
colaboracién con las autoridades competentes, y cuyo objetivo es preservar la
seguridad de las personas y del entorno en el que se encuentran

e Las instalaciones cuentan con sistemas de proteccién contra incendios

Estas medidas han sido el resultado del analisis de las causas de accidentes ocurridos en
muchas instalaciones y adoptados como prevencién, sin embargo, un estricto examen de
otros posibles motivos lleva a considerar también otros. Como puede ser:

Eventos No convencionales

Es dificil determinar el punto en el que un sistema puede considerarse lo suficientemente
seguro, y es que a pesar de las medidas para disminuir el riesgo a menudo en
instalaciones industriales aparecen nuevos accidentes ocasionados por secuencias de
eventos que no se tuvieron en cuenta en el andlisis de riesgo.

La mayor parte de estos accidentes son provocados por los denominados eventos No
convencionales, eventos que tienen una probabilidad tan baja de materializacién que son
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obviados por los analistas y operadores de planta en el disefio de las instalaciones. Como
consecuencia, estos accidentes suelen tener repercusiones muy graves, ya que tampoco
se tomaron medidas para reducir el dafio de los mismos.

El concepto de evento No convencional es de reciente aparicion en el campo de la
seguridad, pero toma cada vez mas importancia, quedando demostrado porque
importantes lineas de investigacion han sido abiertas en empresas y organizaciones de
todo el mundo para tenerlos en cuenta y mitigar sus consecuencias. Eventos de este tipo
son por ejemplo el sabotaje, el hurto y el vandalismo.

Siempre hay que considerar que las instalaciones de proteccién contra incendio no estan
exentas del dafio que pueden ocasionar los posibles accidentes que tengan lugar en una
terminal, su disefio ha de tener especialmente en cuenta los riesgos que el
almacenamiento de hidrocarburos presente, es decir conocer cuales son los peligros, qué
dafios ocasionarian y qué probabilidad de aparicidn tienen para que las consecuencias de
la materializacion de un evento tenga la menor influencia posible en el propio sistema de
proteccién, lo cual revertira directamente en una disminucion del dafio general
ocasionado.

De este ultimo punto surge la necesidad de conocer qué tipo de accidentes son factibles
de suceder y los lugares mas comunes de apariciéon. Este conocimiento ayuda a
identificar los riesgos en una terminal de almacenamiento y dicta el criterio que se tendra
para plantear alternativas de disefio adecuadas.

Eventos fundamentales

Los eventos o percances fundamentales en una terminal de almacenamiento y
distribucion se centralizan en tres sucesos: Fugas, Incendios y Explosiones. Es importante
destacar que, de estos tres elementos, dos son dependientes de uno de ellos.

Para que ocurra un incendio o una explosion, siempre se requerira la presencia de una
fuga. Esto es interesante cuando se evaluan las frecuencias de ocurrencia mediante un
analisis de estimacion de probabilidades, ya que la relacion entre una fuga y un evento de
incendio o explosién es dependiente, o que significa que su calculo (algebra de Boole)
sera multiplicador.

Las fugas, son el origen de los accidentes, dando lugar a incendios y explosiones que a
su vez pueden ser origen de otras fugas incrementandose asi la cadena accidental.
Pueden tener lugar en tuberias de distribucion, casas de bombas, area de carga de auto
tanques o tanques de combustible y se puede deber a rotura de dichos dispositivos por
impacto, sobrepresién o deterioro de los materiales por el uso o las condiciones
ambientales (corrosion).

Las posibilidades de evolucién de las fugas dependeran de las condiciones del liquido
fugado y las condiciones del entorno hacia el que se produce la fuga.
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t FUGA [+ » INCENDIO 5/ EXPLOSION ‘J
. Calentamiento de tanques o - Onda explosiva
Fosible IGNICION tuberias cercanas - Lanzamiento de

(Aumento de presion en proyectiles
dispositivos contenedores y
deterioro de materiales)

Los incendios se caracterizan principalmente por los danos que produce el calor generado
en la reaccién de combustion. Un incendio que tiene lugar por un derrame de liquido
puede calentar tuberias u otros tanques cercanos provocando dafios y nuevas fugas.

En resumen, las explosiones e incendios son los efectos de los eventos accidentales mas
dafiinos, sobre todo por la posibilidad de propagacion de la cadena accidental, mientras
que la fuga se sitta como la causa comun de inicio de los accidentes. Un factor
intermedio que es fundamental entre origen y consecucion de accidentes graves es la
fuente de ignicidn de las fugas.

Las fuentes de ignicion que con mayor frecuencia se presentan en una instalacion
industrial son:

Fuentes de Ignicidn

Chispas Sobrecalentamiento

e Cortocircuitos
Apertura y cierre de contactos
(interruptores, conmutadores,
escobillas de motores, etc.) e Sobrecarga eléctrica de conductores y maquinas
e Descargas de electricidad estatica e Rozamientos
generada por fricciones.
o Descargas de corrientes vagabundas o
parasitas
e Rayos atmosféricos

Tabla 15. Clasificacion de Origenes de Fuentes de Ignicion

Las explosiones tienen lugar por el desarrollo de una presion en sistemas cerrados o de
una onda de sobrepresion en sistemas abiertos que dan lugar a dafios mecanicos.
Pueden estar en el inicio de una fuga o deberse a la evolucién de una combustion auto
acelerada hacia la detonacién. La onda explosiva puede deformar y hasta destruir equipos
a su paso, como tanques y tuberias. Por otro lado, los proyectiles procedentes de una
explosion pueden causar efectos similares, ademas estos pueden arrastrar consigo
porciones de liquido que originen nuevos incendios lejos del origen.
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Por lo anterior es importante conocer los patrones o modelos de incendio o explosion que
pueden tener a lugar en una terminal de almacenamiento de hidrocarburos, ya que cada
evento debera de ser atendido de acuerdo a sus caracteristicas y comportamiento.

WV i EXPLOSION CONFINADA
Fraccion INCENDIO EN CHARCO -
DERRAME | —»  sdlida > (Pool Fire) > (CVCE = Confined
. . DE . i Vapour Explosion)
LIQUIDO ;
y Fraccion
2| (Flash Fire /Fair Ball)
g EXPLOSION NO
FUGA ; CONFINADA
VAPORES s cd Vapour Cloud Explosion)

INCENCIO EN
INTERIOR DE TANQUES

(Boil Over / Slop Over)
Fig 64. Eventos accidentales y efecto dominé en terminales de almacenamiento

Un evento accidental que puede ser considerado como “leve” puede alcanzar
dimensiones catastréficas por la consecucion de otros eventos derivados del mismo
“Efecto Dominé”.

Eventos de “Boil Over” y “Slop Over” o rebosamientos violentos:

Estos fendémenos tienen lugar en caso de
incendio en un tanque de combustible.

El calor generado por la combustion en la capa
superficial (en contacto con el aire) se transmite
por conveccion hacia el fondo del tanque donde
puede haber agua del propio almacenamiento o
de los medios de extincién por espuma y agua.
El calor provoca la formacion de grandes
burbujas de vapor que ascenderan a través del
liquido provocando el rebose y la proyeccién de
liquido por los alrededores. Cuando el agua
proviene del almacenamiento recibe el nombre
de Boil Over, mientras que si deriva de los

= : — — == "ﬁ-
e medios de extincién se denomina Slop Over.
Imagen de Boil/Slop Over.
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Como consecuencia de un derrame, fuga o
escape de liquidos inflamables, se forma un
charco de liquido cuya extension dependera de
la geometria y naturaleza del suelo.

Por evaporacién se generan gases inflamables
si la temperatura del liquido esta por encima de
la temperatura de ignicion de la sustancia, lo
que puede conducir a un incendio del propio
charco.

Al incendiarse se producen llamas, cuya altura
depende principalmente del diametro del charco
y del calor de combustion.

Imagen de Pool Fire

Incendio de nube de vapor o llamarada (Flash Fire)

Proviene de un derrame de gas o vapores
inflamables que forman una nube hasta llegar al
punto de ignicion.

Este tipo de incendio se ve favorecido por el
escape permanente del material inflamable con
poca dispersion del mismo.

En estos casos no hay deflagracion y no se
produce onda de choque.

Imagen de Flash Fire
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Bola de fuego (Ball Fire)

Se produce cuando la masa evaporada de
una sustancia inflamable, tras producirse el
estallido de un depdsito, asciende en el
exterior arrastrando particulas de liquido y
entra en combustion

Imagen de Ba

Il Fire

Nube de vapor no confinada (UVCE)

Consiste en el escape de una sustancia
inflamable (liquido o gas) que forma una
nube de considerables dimensiones la cual
se incendia produciendo una deflagracion.

El material inflamable liberado a la atmésfera
se encuentra en un espacio abierto.

La gravedad de la explosién depende de la
cantidad de gas que se encuentre en la nube

VLI

Imagen de UVCE

Nubes de vapor confinadas (VCE)
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Explosiones confinadas que ocurren con alguna
barrera de contencién, por ejemplo suceden en
tuberias o recipientes, o dentro de edificios.

Originan sobrepresiones superiores a las no
confinadas resultando en la destruccion total de
los equipos industriales y las edificaciones.

Imagen de VCE

Dardo de fuego (Jet Fire)

Tanto en las tuberias como en los depdsitos de
gas a presion, la aparicion de una pequeia
fisura en las paredes trae como consecuencia
la descarga del gas contenido formando un
chorro de gas a presion.

Si durante la descarga este chorro entra en
contacto con una fuente de ignicion, el
resultado sera la formaciéon de un incendio en
forma de chorro o, como normalmente se le
llama, dardo de fuego o "jet fire".

Normalmente se origina por un incendio externo
que incide sobre la superficie del recipiente a
presién, debilitando su resistencia y causando
su ruptura y el escape subito del contenido. Si
el producto es inflamable produce una bola de
fuego.

La caracteristica fundamental es la expansion
explosiva de toda la masa de liquido evaporada
aumentando su volumen mas de 200 veces.

® oo
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Efecto Domin6

El efecto dominé se puede definir como "un conjunto correlativo de sucesos en los que las
consecuencias de un accidente previo se ven incrementadas por éstos, tanto espacial
como temporalmente, generando un accidente grave".

Aunque el denominado "Efecto domind" es bien conocido desde hace tiempo, sélo se ha
reconocido oficialmente en la Directiva Seveso Il y en las Directivas 2012/18/UE del
Parlamento y del Consejo Europeo del 4 de julio de 2012.

En México el CENAPRED, trata sobre el efecto domindé mencionando que se puede definir
como "la concatenacion de efectos que multiplica las consecuencias, debido a que los
fendmenos peligrosos pueden afectar, ademas de los elementos vulnerables exteriores,
otros recipientes, tuberias o equipos del mismo establecimiento o de otros
establecimientos préximos, de tal manera que se produzca una nueva fuga, incendio,
explosion, o estallido en los mismos, que a su vez provoque nuevos fendmenos
peligrosos”.

Un efecto dominé implica la existencia de un accidente "primario", que afecta a una
instalacion "primaria" (este accidente puede no ser un accidente grave), pero que induce
uno o varios accidentes "secundarios" que afectan a una o varias instalaciones
"secundarias”. Este accidente o accidentes secundarios deben ser accidentes mas graves
y deben extender los dafios del accidente "primario”.

La extensién de los dafios es tanto espacial (areas no afectadas en el accidente primario,
ahora resultan afectadas), como temporal (el accidente secundario afecta a la misma
zona pero retardado en el tiempo; en este caso las instalaciones primarias y secundarias
pueden ser la misma), o ambas.

Esto obliga a que los establecimientos cercanos (al area de la instalacion industrial) a
intercambiarse determinadas informaciones con el fin de analizar globalmente el riesgo
presente y a tenerlo en cuenta para desarrollar sus politicas de prevencion, de gestion de
la seguridad y en sus planificaciones de emergencias.

La principal fuente de informacién que sirve de base para el analisis y el entendimiento del
fendmeno consiste en analizar estadisticamente series histdricas de accidentes. A partir
de estos datos se obtienen las caracteristicas principales de un determinado accidente en
orden a establecer las relaciones entre categorias de establecimientos, tipos de efectos
fisicos y alcances de los efectos domino referenciados.

Clasificacion del Efecto Dominé

Aparentemente para un determinado entorno, parece dificil imaginar un numero de
escenarios accidentales que puedan generar un efecto domind. Sin embargo, las
lecciones aprendidas de accidentes pasados dan indicaciones de como abordar el
estudio.
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De 1944 a 1994, un estudio referencié 41 accidentes en los que se ha comprobado la
existencia de este efecto. EI 65% de ellos se han producido en los ultimos 20 afios.

El andlisis de estos accidentes permite clasificar el efecto domind de la manera siguiente:

e Eltipo de instalaciones primarias y secundarias afectadas
¢ La naturaleza de los efectos fisicos primarios y secundarios que se han producido

Tipos de instalaciones

Se han identificado 7 tipos principales de instalaciones mas afectadas por el efecto
dominé: tanques de almacenamiento bajo presion, tanques de almacenamiento
atmosféricos o criogenizados, equipos de proceso, redes de tuberias, pequefios
establecimientos, areas de almacenamientos de productos soélidos y areas de carga y
descarga. Estos dos ultimos tipos no se han incluido en el analisis por la escasez de
datos.

En la tabla siguiente se muestra la frecuencia relativa de ocurrencia de accidentes
primarios y secundarios en estos tipos de instalaciones.

Instalaciones Instalaciones
primarias secundarias

Tanques de almacenamiento presurizados 30 % 33 %
Ta.nque.s de almacenamiento atmosféricos o 28 9 46 %
criogenizados
Equipos de proceso 30 % 12 %
Redes de tuberias 12 % --
Pequefios establecimientos - 9 %

Tabla 16. Frecuencias relativas de ocurrencia de efectos dominé para tipos de instalaciones
primarias y secundarias

Como puede ser observado, de los accidentes con efecto dominé registrados, los tanques
de almacenamiento atmosféricos o criogenizados iniciaron en el 28% de instalaciones
primarias, pero generaron la mayor cantidad (46%) en instalaciones secundarias.

Naturaleza de los efectos primarios y secundarios
Los principales efectos que se pueden generar en accidentes primarios y secundarios

asociados a este tipo de fendmenos en instalaciones se presentan en la siguiente tabla.
Hay que remarcar que un accidente puede generar mas de un efecto secundario.
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ACCIDENTE PRIMARIO ACCIDENTE SECUNDARIO
EFECTO Suce§o relatiyg del EFECTO Suce§o relatiyc_) del
fenémeno fisico fenémeno fisico
VCE (47%) VCE (59%)
Mecanico (35%) Mecanico (37%)
Proyectiles (53%) Proyectiles (50%)
. Incendio de charco
0,
Incendio de charco (24%) (17%)
H o)
Boil Over (12%) Boil Over (13%)
BLEVE (31%)
BLEVE (259
Térmico (77%) Térmico (93%) (25%)
Dardo de fuego (10%)

Dardo de fuego (--)

Incendio flash (14%) Incendio flash ()

Incendio (9%) Incendio (44%)
Toéxico (10%)

Tabla 17. Naturaleza de los efectos fisicos en accidentes graves con efecto dominé

Sin lugar a dudas los efectos térmicos en los accidentes registrados son los que mayores
consecuencias generaron, quedando muy abajo los mecanicos y los téxicos.

Otro aspecto importante es el analisis de los equipos o zonas que pueden iniciar el
accidente primario. Las dos tablas siguientes representan los accidentes primarios,
efectos y epicentros para los casos de tanques de almacenamiento bajo presion y
tanques de almacenamiento atmosféricos o criogenizados.

Accidente primario E_fect(_) Localizacién del epicentro
primario
Incendio de charco Radiacion En la zona considerada del equipo
Dardo de fuego Radiacion En la zona considerada del equipo
Sobrepresion
BLEVE En la zona considerada del equipo
Proyectiles

VCE Explosién de . En una zona congestionada (*) en la que se genera la
Sobrepresion N
vapor explosion

Tabla 18. Tanques presurizados
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Accidente primario Efecto primario Localizacién del epicentro
Incendio de charco Radiacion En la zona considerada del equipo
Incendio del tanque Radiacion En la zona considerada del equipo
Explosion del tanque Proyectiles En la zona considerada del equipo

VCE y UVCE debido a evaporacion
de sustancia inflamable

En una zona congestionada (*) en la

Sobrepresion .
que se genera la explosion

Boilover (s6lo en tanques
atmosféricos)

(*) Es bien conocido que las explosiones de vapor se ven favorecidas por las turbulencias y la presencia
de obstaculos (las denominadas zonas congestionadas con alta concentracién de equipos y obstaculos)
y la existencia de puntos de ignicidn. Por tanto, los efectos de la sobrepresion sélo seran significativos si
la nube inflamable explota en una zona congestionada.

Tabla 19. Tanques atmosféricos o criogenizados

Radiacion En la zona considerada del equipo

El propésito final de este estudio sobre el efecto dominé fue seleccionar la disposicién de
instalaciones y equipos que pueden verse involucradas. Hay que estimar mediante
criterios de radiacion, sobrepresién y/o alcance de proyectiles, las zonas secundarias que
podrian resultar afectadas por el accidente primario.

Los criterios que se pueden considerar para la disposicion son los siguientes:

¢ Incendio de charco y/o de tanque:

Equipos sin proteccion: 8 kW/m?

Equipos protegidos: 32-44 kW/m?

Dardo de fuego: distancia de 100 metros o radiacién equivalente

BLEVE: 16 kPa (2.3 psi) de sobrepresién (dafos graves)

Proyectiles: Distancia alcanzada por el 80% de ellos

Boilover: Radiacién equivalente a un incendio de charco de 85 m de diametro para
hidrocarburos pesados

e VCE: 16 kPa (2.3) de sobrepresion (dafios graves)

* Habra que considerar si el efecto a analizar deberia ser sélo el de la radiacion (kW/m?) o
si mas bien deberia ser el de la dosis de radiacion (kW/m? x tiempo). En la legislacion
espafiola se utiliza este criterio para la definicion de la Zona de Intervencion por radiacion:
5 kW/m? durante 3 minutos.

Para el caso de una terminal de almacenamiento y distribucion de hidrocarburos, los
criterios aplicables serian:

¢ Incendio de charco y/o de tanque:
Equipos sin proteccién: 8 kW/m?
Equipos protegidos: 32-44 kW/m?

Los Rebosamientos violentos (Boil Over y Slop Over), Incendio de charco (Pool Fire),
Incendio de nube de vapor (Flash Fire), Bola de fuego (Ball Fire), y Nube de vapor no
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confinada (UVCE), son los sucesos factibles en tanques atmosféricos y deben ser
considerados en el estudio de riesgo.

Los siniestros de Dardo de fuego (Jet Fire), Explosidén por la expansién de un liquido en
ebullicion (BLEVE), explosiones por nubes de vapor confinadas (VCE), son eventos
generados por recipientes a presion.
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Anélisis de riesgo

En este estudio el proceso de andlisis de riesgo consiste en la identificacion, valoracion y
mitigaciéon sistematica de los riesgos potenciales del almacenamiento y distribucién de
hidrocarburos. Para tal efecto, la legislacién nacional sobre el tema considera:

La Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente
del sector hidrocarburos, dicta:

Articulo 129.- Corresponde a la Agencia emitir la regulacién y la normatividad aplicable en
materia de seguridad industrial y operativa, asi como de proteccién al medio ambiente en
la industria de Hidrocarburos, a fin de promover, aprovechar y desarrollar de manera
sustentable las actividades de la industria de Hidrocarburos.

La Agencia debera aportar los elementos técnicos para el disefio y la definicion de la
politica publica en materia energética, de proteccion al medio ambiente y recursos
naturales, asi como para la formulacion de los programas sectoriales en la materia, que
se relacionen con su objeto.

La misma Ley del sector hidrocarburos en su Capitulo Il “Sistema de administracion de
seguridad industrial, seguridad operativa y proteccién al medio ambiente dicta:

Articulo 50.- La Agencia tendra las siguientes atribuciones:

lll. Regular, supervisar y sancionar en materia de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y proteccién al medio ambiente, en relacién con las actividades del Sector,
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incluyendo las etapas de desmantelamiento y abandono de las instalaciones, asi como de
control integral de los residuos y las emisiones a la atmésfera.

IV. Regular a través de lineamientos, directrices, criterios u otras disposiciones
administrativas de caracter general necesarias en las materias de su competencia y, en
su caso, normas oficiales mexicanas, previa opiniéon de la Secretaria, en materia de
proteccion al medio ambiente y de la Secretaria de Energia, la Comision Nacional de
Hidrocarburos y la Comision Reguladora de Energia, en materia de Seguridad Industrial y
Seguridad Operativa.

V. Definir las medidas técnicas en el ambito de su competencia, que deben ser incluidas
en los protocolos para hacer frente a emergencias o situaciones de Riesgo Critico o
situaciones que puedan ocasionar un dafo grave a las personas o a los bienes y al medio
ambiente, cuando la magnitud del evento lo requiera y, en su caso, participar bajo la
coordinacién de las autoridades competentes para su aplicacion.

VIII. Supervisar y vigilar el cumplimiento por parte de los Regulados de los ordenamientos
legales, reglamentarios y demas normativa que resulten aplicables a las materias de su
competencia.

Para ello, podra realizar y ordenar certificaciones, auditorias y verificaciones, asi como
llevar acabo visitas de inspeccion y supervision.

Articulo 70.- Los actos administrativos a que se refiere la fraccion XVIII del articulo 5o0.,
seran los siguientes:

I. Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos
peligrosos; aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil
regeneracion; asi como obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios,
lagos y esteros conectados con el mar, litorales o las zonas federales de las areas antes
mencionadas, en términos del articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y del Reglamento de la materia;

Articulo 12.- La Agencia establecera las normas de caracter general para que los
Regulados implementen Sistemas de Administracion en las actividades que lleven a cabo.
Los Sistemas de Administracién a los que alude el parrafo anterior deberan prever los
estandares, funciones, responsabilidades y encargados de la Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y proteccion al medio ambiente.

Articulo 13.- Los Sistemas de Administracion deben considerar todo el ciclo de vida de las
instalaciones, incluyendo su abandono y desmantelamiento, de conformidad con lo que
prevean las reglas de caracter general correspondientes y considerar como minimo lo
siguiente:

lll. La identificacion de riesgos, analisis, evaluacion, medidas de prevencién, monitoreo,
mitigacion y valuacion de incidentes, accidentes, pérdidas esperadas en los distintos
escenarios de riesgos, asi como las consecuencias que los riesgos representan a la
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poblaciéon, medioambiente, a las instalaciones y edificaciones comprendidas dentro del
perimetro de las instalaciones industriales y en las inmediaciones.

IV. La identificacidn e incorporacién de las mejores practicas y estandares a nivel nacional
e internacional en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccién al
medio ambiente.

V. El establecimiento de objetivos, metas e indicadores para evaluar el desempeno en
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccién al medio ambiente, asi como de la
implementacion del Sistema de Administracion.

XIll. Los procedimientos para el registro, investigacion y anadlisis de incidentes y
accidentes.

Identificacion de riesgos

La identificacién de Riesgos en este estudio se realiza mediante un método de caracter
interdisciplinario que suman el conjunto de medidas necesarias para evitar o disminuir los
peligros derivados de la actividad, los cuales ocasionan percances y accidentes. La
seguridad en la industria es una de las principales disciplinas de la prevencién de riesgos
y tiene como objetivo principal eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan los
accidentes, responsabilidad que recae en la empresa. Una de las etapas fundamentales
de esta disciplina corresponde a obtener una identificacion primaria de los diferentes
factores de riesgos existentes por parte de la actividad de forma de proceder con
posterioridad a efectuar una evaluacidon de los peligros asociados, y de esta forma,
orientar y priorizar las politicas y medidas de control a aplicar junto con el monitoreo de la
exposicion de estos riesgos en forma continua.

Metodologia

La herramienta presentada en este documento se compone de dos etapas, las cuales se
describen a continuacion:

a) La primera etapa corresponde a la identificacion de los factores de riesgo de seguridad
en los ambientes de trabajo analogos, para posteriormente, asociar cada factor detectado
con el riesgo consecuente.

b) La segunda etapa de la herramienta presenta una propuesta de calculo para la
valoracién de la frecuencia de la posibilidad de ocurrencia de los riesgos existentes,
basado en el método de un arbol de fallas.

Identificacién de los Factores de Riesgo.

La primera parte contempla la identificacién de los factores de riesgo existentes en el
lugar, partiendo de los registros de sucesos en parques de almacenamiento de
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hidrocarburos y en operaciones conjuntas sobre su recibo, manejo y salida del parque. De
esta informacién sera parte relevante el analisis de su nivel de incidencia.

Riesgos de la instalacion
Almacenamiento y distribucion de hidrocarburos

Los liquidos inflamables y combustibles derivados del petréleo son almacenados por lo
general en tanques sobre tierra (a excepcion de las estaciones de venta al publico). Los
tanques de almacenamiento se definen como cualquier recipiente de capacidad
importante y sea disefiado para una instalacion fija sin la intencién de que en su interior se
efectuen procesos diferentes a la intencién de su provision.

Los tanques mas utilizados son los de almacenamiento atmosférico sobre tierra. Estos
tanques pueden ser de diferentes tipos dependiendo de la sustancia almacenada. Para el
almacenamiento del petréleo y la gasolina se utilizan tanques de techo flotante internos o
externos, es decir, con techo fijo adicional, dependiendo de las condiciones climaticas
donde se encuentre dicho tanque.

Los techos flotantes internos ayudan a disminuir la pérdida de combustible, para asi
reducir la emision de vapores GEI. Estos tanques estan equipados con instrumentos de
medicion del nivel, para el control de inventariado, y adicionalmente tendran alarmas de
alto nivel y sistemas de shutdown, sensores de temperatura, y otros dispositivos.

Manejo de gasolina

La gasolina esta clasificada como un liquido inflamable clase 1A de acuerdo con la NFPA
(National Fire Protection Association), razon por la cual debe tenerse especial cuidado en
Su manejo, ya que genera vapores desde una temperatura de -43 ° C, los cuales al
mezclarse con aire en proporciones de 1.1 a 7.6% en volumen producen mezclas
inflamable y explosiva. Adicionalmente, debido a que estos vapores generados tienen una
densidad aproximadamente tres veces mayor que la del aire, tienden a depositarse en
lugares bajos donde estan localizadas normalmente las fuentes de ignicién tales como
interruptores de corriente eléctrica, tomas de corriente y puntos calientes tales como
lamparas incandescentes, los cuales pueden producir incendios y explosiones.

Manejo de Diesel

El Diesel o Gasodleo es un hidrocarburo derivado del petrdleo que se utiliza como
combustible en los motores de combustion interna. Los principales componentes son
hidrocarburos olefinicos, saturados y aromaticos provenientes de la destilacién del
petréleo. Puede contener hidrocarburos policiclicos aromaticos que, segun estudios
experimentales, son cancerigenos reconocidos para los animales. Contiene aditivos para
mejorar las prestaciones del combustible. Es un liquido combustible e inflamable. Los
vapores pueden desplazarse a fuentes de ignicion y encenderse con retroceso de llama.
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Puede inflamarse en superficies con temperaturas superiores a la de auto ignicién. Este
material es un acumulador de estatica. Incluso con conexion y puesta a tierra adecuadas,
este material aun puede acumular una carga electrostatica. Si se acumula una cantidad
de carga suficiente, puede producirse descarga electrostatica e ignicion de mezclas aire-
vapor inflamable.

Manejo de Turbosina

La Turbosina es un combustible que se utiliza para que funcionen las turbinas de aviones
y helicépteros, tiene un alto octanaje, mayor que el de las gasolinas. Es un derivado del
petroleo es aceitoso e incoloro, suelen utilizarse en aviones turbo-hélice y en jets, es el
combustible mas usado en la aviacion, es un combustible, que presenta volatilidad media,
Estda compuesto, principalmente, por hidrocarburos de diez a doce atomos de carbono.
Existe un tipo de queroseno con un contenido maximo en hidrocarburos aromaticos del
22% en volumen, que se utiliza en aeronaves comerciales. La turbosina también puede
usarse para cohetes y algunos motores diesel.

La caracteristica principal de estos combustibles son sus aditivos: Los inhibidores reducen
la corrosion y la oxidacién en las piezas del motor y los aditivos anti-hielo previenen que el
combustible se congele en los estanques o lineas de combustible.

El andlisis de los riesgos del sistema requiere de una identificacién proactiva de éstos, su
evaluacién y su disminucion o prevencion.

Los criterios de seleccion de la metodologia para la identificacidon y jerarquizacién de
riesgos dependen del alcance y la profundidad de identificacion de éstos, ya que existen
técnicas tan simples como ¢,Qué pasa Si?, Listas de verificacion, indices de Dow o Mond,
etc., que son aplicadas a procesos simples y dan buenos resultados de analisis con unos
minutos de aplicacion.

Otras metodologias mas estructuradas y de aplicacion a procesos mas complejos pueden
ser tales como el analisis de modos de fallo efecto y criticidad (FMECA), analisis de arbol
de fallas o arbol de sucesos, LOPA, analisis de riesgo y operabilidad (HAZOP), etc., dado
que los dos ultimos consideran a los procesos desde su disefio, la construccion de la
instalacion, su operacion y mantenimiento, son de las técnicas mas utilizadas, ya que
engloba todas las fases y todas las operaciones del campo motivo de analisis. Por lo
anterior estas seran las metodologias para la identificacién de riesgos a utilizar en el
presente estudio.

La seguridad en el proceso y el control de pérdidas son las partes mas importantes en la
operacion de cualquier compafia. En la industria quimica, petroquimica, de gas natural,
gas licuado, etc., las técnicas HAZOP y LOPA son ampliamente utilizadas para la
identificaciéon y valoracion de riesgos teniendo en cuenta que la mayoria de incidentes o
problemas operacionales se presentan como resultado de desviaciones de las
condiciones de proceso con respecto a las intenciones de disefio o con relacion a los
parametros normales de operacion de un proceso o hegocio dado.
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Estas técnicas de analisis estan orientadas a revisar de manera sistematica y
estructurada las condiciones de seguridad e integridad operacional de un proceso, a fin de
establecer las causas y consecuencias de los riesgos, desviaciones o problemas
operacionales que se pueden presentar e identificar las acciones que se deben
implementar para reducir el riesgo o para mejorar las condiciones de seguridad del
sistema o proceso o actividad evaluada.

Las técnicas HAZOP y LOPA son utilizadas para determinar con precision las debilidades
en cuanto al disefio y operacion de una instalacion que puedan generar una descarga
accidental de un producto peligroso, un fuego o una explosién. Los resultados de estos
estudios suministran a la organizacion informacion valiosa para la toma de decisiones en
cuanto al manejo de riesgo o de seguridad de la operacion de las instalaciones.

El registro de sucesos de accidentes de areas de almacenamiento de hidrocarburos y sus
analisis consecuentes, han permitido determinar una gran cantidad de causas y efectos
de éstos a través de la técnica HAZOP, pudiendo establecer un conjunto de acciones
preventivas que se han adoptado como requisitos indispensables en el disefio de estas
instalaciones. Lo anterior conduce a utilizar un método de analisis de riesgo mas integral
que permite examinar a mayor profundidad las variables que se involucran en la
constitucion del riesgo.

Analisis HAZOP

El analisis de operacion y riesgo HAZOP (Hazard and operability analysis), es el método
mas amplio y reconocido para realizar un analisis de riesgo en procesos industriales. El
analisis HAZOP, es un estudio que identifica cada desviaciéon concebible de un disefio, de
una operaciébn o de una afectacion cualquiera y todas las posibles causas y
consecuencias que pueden ocurrir en las condiciones mas adversas para el proceso,
siendo asi nos sirve para identificar problemas de seguridad y mejorar la operabilidad de
una instalacion industrial. Es importante hacer notar que este analisis se concentra en la
sistematizacion del andlisis de causas de riesgo y su relacion con las variables criticas del
proceso, por lo que hace de este método un procedimiento enfocado a la operacion y
mantenimiento, que dificiimente enfoca el disefno.

El caracter sistematico del analisis se realiza con un examen basado en la aplicacién
sucesiva de una serie de palabras guia, “nodos”, que tienen por objeto proporcionar una
estructura de razonamiento, capaz de facilitar la identificacion de desviaciones
ocasionadas por multiples causas, para determinar la flexibilidad de las respuestas a
afectaciones por errores humanos, fallas de materiales, causas externas a la red, etc. De
la misma forma se efectua el analisis para la parte operativa del proceso comprendiendo
el control, el mantenimiento, la supervisién. Cada vez que una desviacion razonable es
identificada, se analizan sus causas, consecuencias y posibles acciones correctivas,
plasmandose en un registro ordenado de los datos y resultados.

La mecanica propia del HAZOP es el determinar una variable del proceso, por ejemplo
“flujo” y analizar el nodo bajo consideracion. Entonces una serie de palabras guia son

189de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

combinadas con la variable “flujo” para crear desviaciones. Por ejemplo, la palabra guia
“Desviacion” es combinada con la variable “flujo” para dar la desviacion “No flujo”,
iniciando con la busqueda de la causa que puede resultar en la peor consecuencia
posible. Cada causa es registrada con su listado de consecuencias, derivandose de esto
protecciones, controles o recomendaciones apropiadas a cada escenario. El proceso es
repetido para la siguiente desviacion hasta completar el nodo bajo estudio.

El HAZOP se concentra en la identificacién de riesgos en la terminal de almacenamiento y
distribucion de hidrocarburos, asi como en las posibles afectaciones externas.

La metodologia aplicada se resume como sigue:

e Division de la red en areas.

e Descripcion de la intencién de diseio (operaciéon normal, limites y condiciones de
seguridad segun diseno) de las diferentes secciones definidas.

e Postulacion, a través de palabras guia, de desviaciones de la intencion de disefio
de cada tramo y sus componentes.

e Determinacién de las causas y consecuencias posibles de las desviaciones
postuladas.

o Determinacién de las desviaciones significativas (aquellas cuyas consecuencias
implican riesgos importantes y cuyas causas son creibles, haciéndolas posibles).

o Evaluacidon de las defensas existentes contra tales desviaciones (Prevenciéon de
las causas de las desviaciones, mitigacion de sus consecuencias).

e Proposicién de mejoras de disefio, procedimientos, programas y capacitacién del
personal, para la prevencion de las desviaciones y la mitigacion de sus
consecuencias.

Las palabras guia utilizadas para un estudio son:

e Desviacién, Consecuencia, Causa probable, Severidad, Nivel de riesgo y Medios
de proteccion.

Las variables consideradas en el desarrollo del HAZOP son:

e No flujo, Mas flujo, Menos flujo, Flujo inverso, Mas presién, Menos presion, Mas
temperatura, Menos temperatura, Corrosion, Mantenimiento y Seguridad.

El estudio contempla los riesgos en sus operaciones basicas tanto a las instalaciones
interiores como a posibles receptores de impactos en el exterior.

La seleccion de nodos a considerar en el proyecto se realiza a través de:

Una seleccion de las principales causas primarias que han originado los accidentes en
instalaciones similares y que han sido objeto de diversos estudios a nivel mundial.
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La conclusion de este tipo de estudio se identifica en el hecho de que un HAZOP, culmina
ofreciendo recomendaciones sin permitir una evaluaciéon de sus aplicaciones. Por tal
razon se decide en este estudio examinar otro tipo de analisis que permita evaluar el nivel
de riesgo final, aplicando acciones de incremento hacia la seguridad.

Analisis LOPA

El término LOPA por sus siglas en inglés (Layer of Protection Analyisis) es una
herramienta para el estudio y la administracion de riesgos en procesos con riesgo.

Es un método para la evaluacion de la efectividad de las capas de proteccion
independientes para la reduccién de la probabilidad de un evento no deseable. Provee
una base consistente para juzgar si se cuentan con suficientes capas de proteccion para
controlar el riesgo generado por un accidente en un escenario determinado, si el riesgo
estimado no es aceptable capas adicionales deberan ser adicionadas.

El LOPA no sugiere que se deban adicionar capas de proteccion independientes
(Independent Proteccion Layers, IPLs, por sus siglas en inglés), ni qué disefio se deba
seleccionar, pero provee herramientas para evaluarlos y mitigar los riesgos. Proporciona
herramientas simplificadas para valorar las capas de proteccién en un escenario dado.

El LOPA es un método Semi-Cuantitativo y fue introducido por primera vez en 1993, en el
libro Guidelines for Safe Automation of Chemical Processes, publicado por Center of
Chemical Process Safety (CCPS).

Los trabajos previos que fueron dando origen a esta herramienta fueron:

Dowell, 1997; 1998; 1999; Bridges and Williams, 1997; Fuller and Marszal, 1999; Lorenzo
and Bridges, 1997; Ewbank and York, 1997; Huff and Montgomery, 1997). Como
resultado de los escritos y las discusiones sobre el tema, entre el CCPS (Center for
Chemical Process Safety) y el International Conference and Workshop on Risk Analysis in
Process Safety, en octubre de 1997en la ciudad de Atlanta, Georgia, se obtuvieron los
puntos a desarrollar para LOPA.

Como en otros métodos de analisis de riesgos, el propdsito inicial es determinar si se
tienen las suficientes capas de seguridad para hacer frente a un escenario de accidente,
es decir, si el riesgo puede ser tolerado.

LOPA es un método que puede ser aplicado para una planta existente o para una
ingenieria de detalle por un equipo técnico, para determinar el SIL de una SIS.

SIL (Safety Integrity Level), es la probabilidad, de que un sistema relacionado con la
Seguridad ejecute de forma satisfactoria, las funciones de seguridad requeridas en todas
las condiciones especificadas en un periodo de tiempo sefialado.
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SIS (Safety Instrumented System), es un sistema instrumentado de seguridad usado para
la implementacion légica de una o mas funciones instrumentadas de seguridad. Un SIS
esta compuesto de cualquier combinacion de sensores, procesadores l6gicos y elementos
o actuadores finales.

El método parte del establecimiento del nivel de riesgo tolerable aceptado por la
organizacion, el cual esta basado en la normatividad o requerimientos especificos de la
empresa que determinara el nivel SIL Objetivo. Existen tres criterios para el
establecimiento del nivel de riesgo tolerable, 1) Riesgo Individual, 2) Riesgo Social y 3)
Riesgo Corporativo. Basicamente el riesgo tolerable es el numero de veces que una
Funcion Instrumentada de Seguridad (SIS) puede fallar, también puede definirse como el
numero de veces por afio que una consecuencia no deseada ocurre en el proceso.
Generalmente se obtienen estos valores de tablas o matrices que muestran la frecuencia
de un evento y sus consecuencias.

Es comun encontrar diferentes matrices dependiendo del pais, compania, tipo de industria
o criterios corporativos, la determinacion del nivel de riesgo tolerable y varian
directamente por la localizacion del proceso, la interaccion con ciudades y los materiales y
productos que se involucren. En México no existe una legislacion ni un criterio corporativo
que fije los riesgos tolerables para las empresas publicas y privadas, generalmente son
utilizados criterios establecidos en normas o companiias extranjeras.

La norma de referencia NRF-045-PEMEX-2002 “Determinacion del nivel de integridad de
seguridad de los sistemas instrumentados de seguridad”, daba los siguientes valores
sobre la determinacion de la frecuencia maxima permitida (frecuencia objetivo) para
eventos con consecuencias determinadas. Nota: La norma vigente NRF-045-PEMEX-
2012, ya no contiene esta informacion.

Nivel ds Impacto Fracusncla
gsl evento Consecusncia objstivo por ao

Impacic incialmente limiado 3 un area lecal del evento con un petencial para una
Menor consecuencia mas ampla si no se foman acsiones comectivas. Fugas dentro de | 1.0x10°
barreras de contencion cuyas consecuencias 3 ambiente son conocidas (ruido,
olores e impacto visual detectable, derame externo controlable en un dia)

Es aquella consecuencia que poaria causar cualquier lesion o fatahdad seria en e
Serio sitio o fuera de £, o bien, dafio alapropiedadde 3 T MM enelsito yde S5 MM fuera| 1.0x 10
de &l. Fugas fuera de los limites sin efectos adversos (&l derame extemo se puede
controlar en pocos dias)

Es aquella consecuencia que es 5 o mas veces severas gue un accidente SERID.
Fuga fuera de los limites de contencion con efectos adverses (derrame no controlable
en pocos dias)

Catastrofico 1.0x 10%

Tabla 20 Valores sobre la determinacion de la frecuencia maxima permitida
en la NRF-045-PEMEX 2002

A modo de comparacion con otros paises, los valores de SIL para riesgo tolerable son los
siguientes:
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Riesgo Tolerable:

1x107 Personas heridas por afio
1x10™* Accidentes fatales al afio
1x10®Eventos no deseados por afio

RIESGO . REINO UNIDC,, HONG KONG,, HOLANDA ., AUSTRALIA .
Fatalidades/aio

Individual al Trabajador (min) 10-5 No Usado No Usado No Usado

Al Publico (min) 10-6 No Usado 10-8 No Usado

Los Niveles de riesgo de autoridades fiscalizadoras internacionales han definido criterios
para los niveles aceptables de riesgo tanto en los Paises Bajos como en el Reino Unido.

Los Paises Bajos han determinado el nivel aceptable de riesgo para un individuo si la
fatalidad se da en 10 (una oportunidad en un millén) por afio (Plan de Politica Ambiental
Nacional Holandés de 1990).

El riesgo insignificante esta definido en un nivel de 10® por afio. Por lo tanto, las
exigencias en relacién a una instalacion que almacene y distribuya hidrocarburos, deben
asegurar que los niveles de riesgo fluctien entre 10° y 10® anual, pudiendo adoptar estos
valores como valores objetivo.

En el Reino Unido los niveles de riesgo han sido estudiados por el Grupo de Estudios de
la Real Sociedad de UK, (The Royal Society, 1983) y sus recomendaciones fueron
adoptadas en el pais como pautas de planificacion del uso de la tierra adyacente a
sectores industriales de alto riesgo (Comision de Seguridad y Salud del Reino Unido,
1989). Se adoptaron exigencias similares para las instalaciones cercanas a los sistemas
de transporte por tuberias (Carter Jonas, 1989).

En cuanto a valores superiores de riesgo, se identificaron tres niveles:

« 107 posibilidades al afio de recibir una dosis peligrosa de radiacién térmica o
de presion en el caso de proyectos pequefios.

« 10 posibilidades al afio de recibir una dosis peligrosa en el caso de proyectos
medianos y grandes.

e 0,3 x 10 posibilidades al afio, un nivel en el que el riesgo se considera sin
importancia y que no se deberia exceder donde existan instalaciones sensibles
como colegios, hospitales, asilos de ancianos, etc.

Mientras los niveles holandeses se refieren al riesgo de muerte, los niveles del Reino
Unido se refieren al riesgo de dosis peligrosa. Una dosis peligrosa producira una seria
desgracia a todas las personas comprometidas, requiere de tratamiento médico para una
parte considerable de los afectados, algunas personas requeriran un tratamiento
prolongado, y las personas mas sensibles pueden morir.
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Una vez que ha sido determinado el nivel de riesgo aceptable, se debe usar una
metodologia para determinar el nivel de riesgo asociado a una actividad en particular.

La informacion anterior sobre el establecimiento de los valores de riesgos aceptables e
inaceptables, permite conseguir una ubicacion previa entre la frecuencia de eventos y la
categoria de sus posibles consecuencias, pero no permite asentar valores con mayor
objetividad; es por eso que es valedero emplear los criterios de la guia internacional IEC
61508, que es una norma internacional publicada por la Comision Electrotécnica
Internacional de normas aplicadas en la industria.

La norma IEC 61508 sobre la seguridad funcional de seguridad eléctrica / electrénica /
programable de sistemas, exige que se lleve a cabo una evaluacién del riesgo y de las
consecuencias y se debera evaluar, o se estimara, para cada evento peligroso
determinado. La norma aconseja que se puedan utilizar técnicas cualitativas o
cuantitativas de analisis de riesgo y ofrece orientacién sobre una serie de enfoques. Uno
de ellos, para el analisis cualitativo de los peligros, es un marco basado en 6 categorias
de probabilidad de ocurrencia y 4 de consecuencia.

Categoria Definicién Rango (Fallas por afio)
Frecuente | Muchas veces en la vida del sistema >10”
Probable Varias veces en la vida del sistema 10°a 10"
Ocasional Una vez en la vida del sistema 10"a 10”
Remoto Improbable en la vida del sistema 10°a 10°
Improbable | Muy improbable en la vida del sistema 10°a 10~
Increible No es creible que pueda ocurrir <10
Tabla 21. Categorias de probabilidad de ocurrencia
Categoria Definicion
Catastrdfica Multiples pérdidas de vida
Critica Pérdida de una vida
Marginal Lesiones serias a una o0 mas personas
Despreciable | Lesiones menores para el peor escenario

Tabla 22. Categorias de las consecuencias

La combinacion de las tablas lleva a la obtencion de la siguiente matriz de riesgo:

Consecuencia
Probabilidad | Catastrofica | Critica | Marginal | Despreciable
Frecuente | I I Il
Probable | I Il [}
Ocasional I Il 1 [l
Remoto 1 Il 11 \Y
Improbable Il Il [\ v
Increible [\ \Y) v \Y)

Tabla 23. Matriz de Clasificacién del riesgo de acuerdo a IEC 61508
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Donde:

Clase I: Inaceptable en cualquier circunstancia

Clase IlI: Indeseable. Tolerable soélo si la reduccidon del riesgo es impracticable o si los
costos son desproporcionados con la mejora obtenida

Clase llI: Tolerable si el costo de la reduccién del riesgo supera la mejora

Clase IV: Aceptable tal como esta, aunque puede que tenga que ser monitoreado

La misma norma IEC 61508 proporciona los niveles de integridad de seguridad (Safety
Integrity Level SIL), y propone un objetivo SIL a alcanzar en relacion con el desarrollo de
un proceso o sistema. Una evaluacién de riesgos produce un objetivo SIL, que se
convierte asi en un requisito para el proyecto final. El objetivo SIL, advierte si la validacién
realizada al sistema sefala que el sistema final requiere un nuevo SIL.

El significado del SIL varia dependiendo de que el sistema funcional esté expuesto a
niveles altos o bajos de demanda:

Para sistemas que funcionan continuamente (modo continuo) representan la alta
demanda y el SIL especificara una frecuencia permisible de fallo peligroso.

Para los sistemas que funcionan intermitentemente y como maximo una vez al afio (modo
de baja demanda), el SIL especifica una probabilidad permisible de que el sistema falle en
esa demanda.

SIL - Baja demanda: Alta_l _Demanda 0 mod_o continuo
Probabilidad de falla contra demanda | Probabilidad de falla peligrosa por hora

1 210” a<10" 210> a< 10"

2 >10” a< 10~ 210" a<10”

3 210" a<10” >210° a< 10"

4 >210” a< 10" 210" a<10”

Tabla 24. Valoracion del SIL contra Alta y Baja demanda de acuerdo a IEC 61508

Lo anterior se ha disefiado para aplicaciéon en elementos sistemas de seguridad de la
industria eléctrica y electronica y para referir criterios similares a la industria de procesos
industriales, se deberan de tomar criterios diferentes.

Los niveles SIL en la industria de los procesos comiunmente usados son:
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RRF PFDav Safety
(Risk Reduction (1 RRI?) Availability
Factor) (1 - PFDavg)
1 10 to 100 10" to 102 90-99%
2 100 to 1,000 102 to 10 99-99.9%
3 1,000 to 10,000 10 to 10 99.9-99.99%
4 10,000 to 100,000 104 to 105 99.99-99.999%

Tabla 25. Niveles SIL en la industria de proceso

Fuente: Congreso de seguridad y salud en el trabajo ACHS
Podemos concluir que un SIL (Safety Integrity Level) es un analisis para la integridad de la
seguridad de un proceso y se basa en el término de riesgo aceptable, y hace que un
riesgo se cubra con diferentes salvaguardas y que a las funciones instrumentadas de
seguridad se les asigne un nivel de fiabilidad o Nivel SIL.

v El SIL se rige por normativa internacional de no obligado cumplimiento (IEC-
61508/61511, ANSI-ISA 84.00).

v El nivel del SIL se puede determinar por matrices de riesgo, graficas de riesgo y
analisis LOPA.

v El nivel SIL no identifica riesgos, solo los evalua.
v Contempla toda la vida de una funcién instrumentada de seguridad (disefio,
implementacién, mantenimiento, etc.)
Informacion requerida por LOPA

La relacién entre los datos requeridos para el LOPA y los datos desarrollados durante el
estudio HAZOP se presenta en la siguiente figura:
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Informacion requerida para la LOPA Informacion desarrollada en el HAZOP
Impacto de los eventos ' Consecuencias |
Nivel de severidad _ Severidad de las consecuencias l
‘ Evento iniciante . Causa
i |
\ Probabilidad del evento iniciante Frecuencia de la causa
‘ Capas de proteccion Salvaguardas existentes
Requerimientos de mitigacion adicional Recomendaciones de nuevas salvaguardas

Tabla 26. datos requeridos para el LOPA y los datos desarrollados durante el estudio HAZOP

Las Capas de Proteccion

Cualquier instalacién debe ser segura desde su concepcion y cada modificacion que esta
sufra, debera considerarse en el disefio del proceso la eliminacién de riesgos de forma
inherente.

Los sistemas basicos de control de proceso son el primer nivel de proteccion, los cuales
deberan mantener el proceso en los niveles de operacién de disefio. Como ejemplo se
pueden citar los dispositivos de alarma por alto nivel, alta presion, etc., con todos aquellos
instrumentos que, de forma automatizada, mantienen dentro de rango el proceso. El
principal enemigo de estos sistemas es el error humano, cuando se inhiben, cuando no se
les da el mantenimiento, cuando se estropean y no se remplazan y cuando no se da aviso
de la falta de calibracién.

Las alarmas criticas de proceso son el segundo nivel de proteccion durante la operacion,
las alarmas son activadas por senales que emiten los sistemas basicos de control de
proceso; para que éstos puedan brindar la protecciébn esperada, tienen que ser
acompanados por la accién de equipos auxiliares para mitigar el efecto, es decir, que en
caso por ejemplo de alto nivel, las valvulas de corte entraran en operaciéon para evitar el
derrame de algun hidrocarburo. Para completar esta capa hace falta la presencia del
operador, es muy comun que para restablecer un equipo que alarmé y actud, se requiera
que el operador vaya al sitio a restablecer. Esto obliga al personal a salir de un cuarto de
control para ver qué fue lo que sucedié. Como complemento estan los procedimientos
para operar y para restablecer los sistemas.

En caso de que el proceso llegue a niveles extremos, la funcién instrumentada de
seguridad llevara al proceso a un estado seguro. Estos sistemas son independientes de
los sistemas basicos de control de proceso, lo conforman equipos y sistemas
independientes, que muy a menudo son redundantes en dos o en tres fases. Un ejemplo
es el sistema de paro por emergencia que lleva ala instalacion a un estado seguro con el
cierre de las entradas y salidas, y que ademas realiza tareas adicionales en el proceso
que demandan la normalidad del proceso.
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Los equipos y sistemas de proteccion pasiva son también independientes de otras capas
y dan una proteccién adicional. Son capaces de actuar para mitigar fuego, gas toxico o
combustible, entre otros, y mitigan tempranamente las consecuencias de eventos
repentinos. En la mayoria de los casos actuan antes de que el operador se dé cuenta.
Tipicamente son diques, muros contra incendio, sistemas de drenajes, sistemas contra
incendio, deteccién de gas, supresion de fuego, etc.

Cuando todos los anteriores dispositivos fallan, se debe contar con un plan de respuestas
a emergencias, en el cual se deberan considerar los sistemas de proteccion pasiva para
que sean actuados por los brigadistas de forma manual, y asi, hasta la evacuacion de la
planta. Contempla los escenarios y las formas en que se debera actuar para preservar la
vida y la integridad de las personas que se encuentran dentro de una instalacion.

Por ultimo, si el centro de trabajo se encuentra aledafio a una comunidad se deberan
involucrarlas personas ajenas a la planta dentro del plan de respuesta comunitaria a
emergencias, si es que el siniestro sale de control.

Cada capa de proteccion consiste de un grupo de equipos y/o controles administrativos
que funcionan en conjunto con otras capas.

Las capas de proteccion que ejecutan su funcién con un alto grado de confiabilidad
pueden calificar como capas independientes de proteccion.
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REPUESTAS DE EMERGENCIA DE LA COMUNIDAD
Radiodifusion de la emergencia

RESPUESTA DE EMERGENCIA DE LA PLANTA ‘l
Procedimientos de evacuacion

MITIGACION
Sistemas de mitigacion mecanica Sistemas de control
instrumentados de seqguridad Sistemas de mitigacion
instrumentados de seguridad Supervision del operador

PREVENCION
Sistemas de proteccion mecanica, alarmas del proceso
con accion correctiva del operador Sistemas
instrumentados de seguridad de control Sistemas
instrumentados de seguridad de prevencion

CONTROL Y “MONITOREO”
Sistemas de control basico de proceso
Sistemas de “monitoreo” (alarmas del
proceso) Supervision del operador

Fig 65. Esquema tipico de capas de proteccion en un proceso

Fuente: Jornadas Técnicas 2011. Asociacion de Ingenieros Petroleros de México. A. C.

Por lo tanto, el SIL es simplemente un factor de reduccién del riesgo que aplica a un
peligro determinado y es necesario conocer:

El riesgo asociado al peligro, la reduccion del riesgo por otras medidas (no
instrumentadas) y el riesgo tolerable u “objetivo”.

Para que las medidas de seguridad o salvaguardas alcancen a ser capas independientes
de proteccion pueden citarse las siguientes:

Pertenecer al sistema de control de proceso
Alarmas y acciones de operarios
Barreras de contencién
Barreras activas:
v eventos de seguridad,
v sensores de mezclas inflamables
v" sprinklers, cortinas de agua, diluvio...
e Puede que no todas estas capas sean capas de proteccién independientes
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(Toda capa independiente de proteccion es salvaguarda en un Hazop, pero no
toda salvaguarda del Hazop es capa independiente de proteccion).

Para que una salvaguarda sea capa independiente de proteccién, debe cumplir:
o Ser especifica, disenada para evitar o atenuar las consecuencias de un evento

potencialmente peligroso.
e Ser independiente del evento iniciador y del resto de las capas independientes de

proteccion
o Ser efectivas, previniendo las consecuencias para las que ha sido disefiada
e Auditables

Andlisis de Capas de Proteccion LOPA

Como se ha mencionado, LOPA es una herramienta semicuantitativa para analizar y
evaluar el riesgo. Es decir, es una forma simplificada de evaluar el riesgo, que se
construye tipicamente sobre la informacion desarrollada durante una evaluacion
cualitativa del peligro o también puede ser utilizado para analizar escenarios que se
originan de cualquier fuente, incluyendo analisis de una opcién de disefo e investigaciéon
de incidentes.

Para desarrollar los escenarios mediante LOPA, se debe establecer tan solo un par
evento iniciante — consecuencia, y se realiza la estimacién de esta consecuencia,
generalmente por juicios cualitativos de personas con la suficiente experiencia en el tema
o por medio de simuladores que proporcionen radios de afectacion. Luego se evalua si las
salvaguardas presentes pueden ser consideradas como Capas Independientes de
Proteccion (IPLs).

Dado que, una salvaguarda es cualquier dispositivo, sistema, o accion que podria llegar a
interrumpir la cadena de eventos seguidos a un evento iniciante, éstas pueden ser
consideradas como IPLs si y solo si, cumplen con determinados requisitos tales como,
efectividad en prevenir la consecuencia, respecto al disefio y deteccion de la condicién
ante la que se requiere actuar, independencia del evento iniciante u otra IPL, y auditoria,
en lo concerniente al mantenimiento y funcionalidad de las mismas. Con base en estas
condiciones se puede determinar la frecuencia del escenario para finalmente estimar y
evaluar el riesgo.

De esta manera, LOPA proporciona una base consecuente para juzgar si hay suficiente
IPLs, para controlar el riesgo de un accidente para un escenario dado. Si el riesgo
estimado de un escenario no es aceptable, se pueden agregar IPLs adicionales.

Metodologia para la evaluacién del riesgo mediante LOPA

La metodologia utilizada en este estudio para la estimacion y evaluacion del riesgo de
incendio y explosion del almacenamiento de hidrocarburos en una terminal de tanques,
por capas de proteccion sigue los pasos de la siguiente figura:
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Desarrollo de x T
< escenarios de | Identificacion
los accidentes [* de los
peligros
A
Identificacion del
evento iniciante y
su frecuencia
(evento/aiio)
A 4
Seleccion de Determinacion Probabilidad
las | de la i de ignicion
salvaguardas *| frecuenciadel [ del evento
consideradas escenario peligroso
IPLs (evento/aiio)
v
v

Estimacion de
la severidad de
las
consecuencias

2 Matriz de
riesgo

A 4

Estimacion del
nivel de riesgo

A 4

Evaluacion del
riesgo

Fig 66. Metodologia utilizada para evaluar el riesgo mediante LOPA

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

La identificacion de los peligros se efectta mediante un analisis simple de eventos
sucedidos en la industria que han ocasionado siniestros en el mundo. Las fuentes de
informacion utilizadas fueron:

% U.S. Chemical safety and hazard investigation board en su informe No. 2003-15-D

Una amplia gama de equipos de proceso incluyendo recipientes de reaccion, tanques de
almacenamiento, equipos de separacion y equipos de transferencia. El equipo de
almacenamiento y proceso (excluyendo los reactores de reaccion quimica) representa
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mas del 65 por ciento del equipo involucrado; los equipos en buques representan solo el
25 por ciento.

J

% Analisis historico de accidentes y explosiones

Las bases de datos de accidentes industriales mas conocidas que pueden ser
consultados son: MHIDAS, FACTS, SONATA y MARS, que se nutren de diferentes
fuentes de informacion, principalmente extraidas de revistas especializadas. Para realizar
el analisis historico se eligié la base de datos MHIDAS. Esta eleccion ha estado
fundamentada en que los contenidos en dicha base de datos son mas completos que en
las otras, lo que permite una rapida consulta en la fase inicial del analisis.

La Base de Datos MHIDAS (Major Hazard Incident Data Service) ha sido desarrollada y
gestionada por el SRD (Safety and Reliability Directorate) que pertenece al AEA
Technology Inc., en representacion del Major Hazards Assessment Unit del United
Kingdom Health and Safety Executive. El sistema, que en la actualidad recoge mas de
11.000 registros de accidentes (version Octubre 2003).

Las consultas sobre estas fuentes de informacién expresan que los principales riesgos en
un parque de almacenamiento y distribucidon de gasolinas, cae en fugas en los tanques,
en lineas de proceso y en el proceso de transferencia, siendo originadas éstas por
sobrellenado, falla mecanica, fallas humanas y fallas en instrumentacion.

EVENTO INICIANTE Y SU FRECUENCIA

Para poder responder esta incdgnita es necesario remitirse a las estadisticas de registros
de siniestros ocurridos en el tiempo en donde se hayan identificado estos dos elementos.
La tendencia o sesgo que manifiestan la ocurrencia de accidentes permite la ubicacién de
una frecuencia.

77

o0 (30%) 67

B0
70 53
60 (20%)

50
40 : o ; 22
30 15 (8%)

20 (6%)
t N
0

1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000  >2000
Year

Fig 67. Distribucion de incidentes en el tiempo (1950 a 2000) en MHIDAS

Number of accidents

Fuente: (Oggero et al., 2006, Darbra et al., 2004)
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La tendencia observada en este grafico se debe a diferentes factores: por un lado, el
acceso a la informacién sobre los accidentes ha mejorado gradualmente a lo largo del
tiempo; por otra parte, la industria quimica ha sufrido una expansién continua: un proceso
cada vez mas amplio de plantas y areas de almacenamiento. El pico de accidentes se
alcanza en los afios 70, donde tanto el mejor acceso a los datos de incidentes y la gran
expansion de las plantas quimicas, situacion problematica del efecto dominé. Mas tarde,
en las dos ultimas décadas, la mejora en la seguridad, el desarrollo de técnicas de
analisis de riesgos y el de directivas y reglamentos mas restrictivos condujo a una
disminucioén del numero de accidentes con este fendmeno.

Los accidentes se han dividido en tres categorias segun el lugar donde ocurrié:

1. Unién Europea (24%) (Los accidentes ocurrieron en paises que forman parte de la UE)
2. Estados Unidos, Canada, Australia, Japén, Nueva Zelanda, Noruega (57%).
3. Resto del mundo (19%).

Mas del 80% de los accidentes ocurrieron en los paises mas desarrollados. Debido a la
masiva presencia de enormes plantas y consecuentemente un transporte y almacenaje
importante entre estos paises, explica la cantidad de los resultados.

Principales causas

Con referencia a las causas mas frecuentes en un accidente de domind, los eventos
externos y mecanicos han sido mas del61%. El error humano es la causa de21% de los
accidentes ocurridos. Los eventos externos son algo impredecibles, pero la significativa
cifra de los errores humanos sugiere que la formacion de profesionales debe ser

mejorada.
Number of events Cause Frequency
82 External events 31%
78 Mechanical failure 30%
54 Human factor 21%
46 Impact failure 18%

Fig 68. Causas generales de los accidentes
Fuente: MHIDAS, 2007. Major Hazard Incident Data Service, OHS_ROM, Reference Manual
Origen de la causa
La base de datos utilizada considera diferentes categorias para designar el lugar u origen

del accidente. Como se puede ver en la siguiente figura, el area mas critica es
Almacenamiento (37%), seguido por Proceso (27%) y Transporte (19%).
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Fig 69. Origen de los accidentes

Fuente: MHIDAS, 2007. Major Hazard Incident Data Service, OHS_ROM, Reference Manual

Como puede observarse las actividades en la terminal de almacenamiento y reparto de
hidrocarburos, el almacenamiento, el transporte (recibo y entrega) y el proceso de
transferencia (carga de auto tanques), suman el 69% (37%+19%+13%) del origen de la
causa de un siniestro.

Es importante poner especial atencién a la seguridad en las areas de almacenamiento,
transporte y transferencia, ya que son los factibles iniciadores de un efecto domind
(operacion de transferencia: carga/descarga de autos y carros tanques), son
significativamente peligrosos, ya que originan mas del 65% de los accidentes, ya que
generalmente estan ubicados cerca uno del otro.

Una vez analizados los origenes de las causas principales de los accidentes industriales
en parques de almacenamiento, es facil prever que la fase de almacenamiento, el proceso
de carga y descarga de los hidrocarburos y su transferencia seran los elementos
iniciadores que considerar en este estudio.

De la informacién anterior, sustentada en base de datos reconocidas por su dimension y
suficiencia de investigacion, podemos afirmar que los eventos iniciantes en un parque de
almacenamiento y distribucién de hidrocarburos, obedecen a sucesos relacionados con
los elementos fundamentales de la instalacion, conformada por tanques, tuberias y
bombas y si relacionamos estos componentes con las actividades sustanciales: recibo,
almacenamiento y salida, podemos articular los peligros esenciales a surgir.

De acuerdo con MHIDAS, el almacenamiento es el principal origen de eventos de riesgo y
aunque parezca insolito el sobrecupo es la causa primordial, seguida de deterioros en los
recipientes.

En segundo lugar, sobre esta misma fuente de encuesta esta el proceso, lo que se refiere
al recibo y la salida de productos.

204de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

Ambas actividades suman el 64% de los origenes de accidentes.

No es complejo dilucidar que los escenarios que son obligados a considerar en un estudio
de riesgo para un parque de almacenamiento que recibe, almacena y distribuye
hidrocarburos, podran ser:

Derrame de un tanque

Dafo de un tanque

Siniestro de una tuberia o una bomba en el recibo
Percance de un tubo en la entrada o salida de un tanque
Estrago en la carga de equipos de salida de producto

DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DEL EVENTO INICIANTE

Partiendo de los escenarios dados como mas factibles y de acuerdo con nuestra
metodologia aplicada de identificacion del riesgo, se deberad de estimar un valor de
probabilidad de ocurrencia que lleve a clasificar su incidencia, dado que eventos con
probabilidades de remotas o inadmisibles no deberan de ser consideradas. Para lo cual
se generaran arboles de falla.

La frecuencia de un evento es un proceso que no aplica para utilizar estadisticas o
patrones de comportamiento, ya que ésta obedece a componentes diferentes y esta
influenciada por elementos singulares. El método mas objetivo e imparcial es a través de
un razonamiento légico que asocie eventos autdbnomos contra supeditados o
dependientes, como el FTA.

El método de analisis del "Arbol de Fallas" (FTA: Fault Tree Analysis) fue concebido y
utilizado por vez primera en 1962, por H. A. Watson, de Bell Telephone Laboratories, en
relacion con un contrato de Air Force para evaluar las condiciones de seguridad de los
sistemas de tiro de los misiles ICBM Minuteman.

A partir de ese momento, esta técnica de andlisis de riesgos ha sido profusamente
utilizada y perfeccionada por parte de instalaciones nucleares, aeronauticas y espaciales,
extendiéndose después su empleo para la evaluacion de riesgos a las industrias
electrénica, quimica, petroquimica, etc.

Se trata de un método deductivo de analisis que parte de la previa selecciéon de un
"suceso no deseado o evento que se pretende evitar", sea éste un accidente de gran
magnitud (explosion, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor importancia (fallo de
un sistema de cierre, etc.), para averiguar en ambos casos los origenes de los mismos.

Seguidamente, de manera sistematica y logica se representan las combinaciones de las
situaciones que pueden dar lugar a la produccion del "evento a evitar", conformando
niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté generado a partir de sucesos del
nivel inferior, siendo el nexo de unién entre niveles la existencia de "operadores o puertas
I6gicas". El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de
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"sucesos basicos", denominados asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para
ser explicados. También alguna rama puede terminar por alcanzar un "suceso no
desarrollado” en otros, sea por falta de informacion o por la poca utilidad de analizar las
causas que lo producen.

Para el presente estudio se realiza un arbol de fallo para cada evento determinado como
iniciador primario, buscando establecer el valor mas acertado de probabilidad de
ocurrencia.

206de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Ledn AMBIENTAL NIve

EVENTO NO. 1 Sobrellenado de un tanque de almacenamiento durante la descarga de
carros tanque, coincidiendo la falla de instrumentacion, el yerro del sistema de control y el
error humano, obteniendo un valor en el desarrollo del analisis de 2.31 x10°3, valor que

incide en el rango de un suceso ocasional.

FTA#1
Escenario 1 Derrame del tanque TV-201

Derrame de gasolina al
estar descargando carmo
tanques

1.5x10°

Falla de la Error Humano
Instrumentacién
1x103
Sx10#

.o.o‘o.o

Falla de la indicacion de Falla de alarma por alto Falla del control de Falla de alarma por muy Falla del computador de

nivel nivel proceso alto nivel

1x10* 1x10* 1x10* 1x10*

flujo

1x10%

1X10-1
1x10-2
. =0N 1x10-3
1x10-4
1x10-5

FRECUENTE
PROBABLE
OCASIONAL
REMOTO
IMPROBABLE
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207de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

EVENTO NO. 2 Sobre la ruptura de una tuberia de salida de un tanque, en donde se
considerd que el incidente inicial es debido a la maniobra de un equipo operando dentro
del dique de contencién en labores de mantenimiento y relacionando el error humano,
obteniendo un valor en el desarrollo del analisis de1.21x107, valor que incide en el rango
de un suceso ocasional.

FTA#2

Escenario 2 Rotura de la linea de salida del tanque TV-201

Rotura de linea del
tanque TV-201

1.21x103

Presencia de un equipo Tanque con producto
de mantenimiento en

1
el interior del dique 1.1x10°

1.1x10?

Labores de Error humano En proceso de llenado En proceso de vaciado
mantenimiento
1x103 1x102 1x102 1x101

1X10-1 FRECUENTE

1x10-2 PROBABLE
W -anp 1x10-3  OCASIONAL

1x10-4 REMOTO
@ =on 1x10-5 IMPROBABLE
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EVENTO NO. 3 Ruptura del cabezal de descarga de carros tanque hacia la bomba P-202.
En este evento se relaciona la presencia de un equipo en el escenario con el impacto de
éste en una tuberia. El diametro de este cabezal es de 12 pulgadas, con una velocidad de
flujo de 1,200 gpm. El incidente origina un derrame que actua un sensor de mezcla
explosiva o la accion de un operador en el area.

FTA#3
Escenario 3 Ruptura de la linea de descarga de carros tanque

Fuga de gasolina por
ruptura de cabezal
de descarga de
Carros tanque

L13x10*

Impacto de vehiculo
en &l cabezal de
descarga de carros
tanque

Presencia de un
vehiculo en el
escenario

1.1hdo

1.02x107*

9

® 9 L

Carros tanque en Vehiculo de Vehiculo de un Falla mecanica en el Error humano Atentado
proceso de mantenimiento o tercero ajeno ala vehiculo
descarga servicio en el terminal 1x10* 1x10*
interior de la 1x10+
1x10* terminal 110

1x10*

1X10-1 FRECUENTE

w 1x10-2 PROBABLE
= AND 1x10-3 OCASIONAL
1x10-4 REMOTO
@ =ON 1x10-5 IMPROBABLE

® e
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EVENTO NoO. 4 Orificio en la pared del tanque TV-201. La formacion de una abertura en la
pared debido a corrosion, la acumulacion de esfuerzos en las placas, un defecto de
material en éstas y un acto intencionado. Sin embargo, para este caso particular, se
considera que el agujero esta hecho intencionalmente como acto de vandalismo,
produciendo un escape de mayor cantidad y esta ubicado a 1,0 m del nivel del suelo, se
supone que en el momento del incidente el tanque estaba operando aproximadamente al
50% de su capacidad total.

FTA#4

Escenario 4 Orificio en la pared del tanque TV-201

Fuga de gasolina
por orificio en la
pared el tanque

v-201
4.3x10°3

Acumulacion de Acto intencionado

esfuerzos

1x104

1.x10”*

Material fuera de
especificadon

Proceso de
soldado erroneo

Espesor de placa
incorrecto

Falta de
mantenini

1x10*

Ixl0* Lel0*

1X10-1 FRECUENTE
1x10-2 PROBABLE
@ =on 1x10-3 OCASIONAL
1x10-4 REMOTO
1x10-5 IMPROBABLE
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EVENTO NO. 5 Ruptura o desajuste completo de la conexién de carga de un auto
tanque. Este escenario ocurre durante una operacion de carga de un auto tanque con
gasolina asumiendo el movimiento del auto tanque su desconexién. Se desarrolla en
la zona denominada “llenaderas”, donde se lleva a cabo esta operacién de carga de
los camiones cisterna.

FTA#S

Escenario 5 Ruptura o desajuste completo de la conexién de carga de un auto tanque.

Fuga de gasolina por
ruptura o desajuste del

brazo de carga

2.12x10%

Se desplaza el auto Se desconecta el auto
tanque tnnqut
1.1x10% 1.02x10%
I O @ 1
Mo se asegurd con El operador lo mueve Problema mecdnico de . El auto tanque &s Maniobra de conexién
calzas (Error humano) las conexiones impactado por otro defectuosa
1x10 1x103 1x107* equipo {Error humano)
1x104 1x107?
A
1X10-1 FRECUENTE
1x10-2 PROBABLE
. =0ON 1x10-3 OCASIONAL
1x10-4 REMOTO
1x10-5 IMPROBABLE
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EVENTO No. 6 (Especifico para MTBE) Rotura de la linea de descarga de la bomba P-801
de MTBE, a un tanque de almacenamiento de gasolina, durante el bombeo de aditivo a un
tanque de gasolina.

FTA#6

Escenario 6 Ruptura de la linea de descarga de MTBE a
un tanque de gasolina

Fuga de MTBE por
ruptura de la
tuberia de descarga
de la bomba P-801

1.123x10°%

Presencia de un
vehiculo en el
escenario

Liox1o?

® . 4 ®

Vehiculo de Vehiculo de servido Vehiculo de un Falla mecdnica en el Error humano Atentado
mantenimiento en de la terminal tercero ajenc ala vehiculo
Ia terminal terminal Ixlo* Ix104
1x10= a0
1xo Il
1X10-1 FRECUENTE
' =AND) 1x10-2 PROBABLE
1x10-3 OCASIONAL
@ =ON 1x10-4 REMOTO

1x10-5 IMPROBABLE

Los arboles de falla desarrollados para cada escenario pueden ser consultados en
Anexos.
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Estimacion de consecuencias

Por la naturaleza de las actividades que se realizan en una terminal de almacenamiento y
distribucion, se tienen riesgos potenciales en las areas y componentes que constituyen la
terminal. En todo el sistema existen una serie de, equipos y accesorios que pueden llegar
a fallar bajo determinadas circunstancias, que en caso de fugas la emisiéon de
hidrocarburos al piso y su gasificacion a la atmésfera es inmediata.

Una fuga procedente de tanques, tuberias, equipos etc., deriva en el traslado de una
masa de liquido al suelo, o corriendo sobre él, y de gases volatilizados a través de la
atmosfera en forma de una nube limitada geométricamente, con un punto de escape y
una masa extendida en la direccion del viento y con la distribucion de distintas
concentraciones en su interior.

Ambas formas de emisién estdn sometidas a un grado creciente de dilucion en el suelo y
en el aire que hace que las concentraciones en la nube formada por los gases
evaporados vayan disminuyendo conforme transcurre el tiempo y se alejan del punto de
emision. El grado de dilucién depende de varios factores siendo los mas relevantes la
cantidad de material emitida, la densidad de la nube de gases, la estabilidad de la
atmosfera y la altura del punto de emisién.

La evaluacién de las consecuencias de los riesgos a través de los escenarios mas
probables, hacen que se deba realizar una simulacién de los eventos definidos. Dicha
simulacioén se realiza con el software SCRI Modelos Version 4.4 y SCRI fuego Versién
1.4, que permite determinar las areas potencialmente vulnerables, de tal manera que se
generen recomendaciones para evitar la ocurrencia del evento o contar con la proteccion
adecuada en caso de que este ocurra. Para las actividades de operacion y mantenimiento
de la terminal, se han identificado 6 escenarios de riesgo potencial, los cuales involucran
eventos por incendio que a su vez podrian desencadenar una explosion.

Modelacion de Dispersion de la pluma (Isoconcentraciones).

El modelo de dispersion en aire usado en este andlisis de riesgo, para predecir
concentraciones para los peores escenarios, fue el SCRI (Modelos atmosféricos para
simulacion de contaminacién y riesgos industriales) en su versién 4.4, este modelo tiene
su concepcion original en 1985 a través del sistema de informacion rapida de impacto
ambiental “SIRIA”, basandose primordialmente en técnicas metodolégicas de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

El modelo SCRI es utilizado para predecir concentraciones puntuales de exposicién de un
contaminante de una fuente emisora y sirve para caracterizar otras fuentes de emision en
una instalacion industrial sean puntuales, de area, o volumétricas tanto a nivel del suelo
como a alturas elevadas. Se basa en analisis de velocidades de viento en conjuncién con
las condiciones del contaminante emitido.

El modelo de pluma Gaussiana o el Modelo para Gases Pesados son usados en este
modelo para estimar las concentraciones en la direccion del viento desde la fuente,
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mediante la prediccion de la forma en que la pluma se dispersara a las condiciones
establecidas.

Ademas, el modelo puede tomar en cuenta factores aerodinamicos, efectos de friccion en
edificios, dispersion inducida por fuerzas boyantes y precipitacién gravitacional de
particulas. Esas opciones son particularmente utiles para estimar el comportamiento de la
pluma en los alrededores de las estructuras delos edificios.

El modelo SCRI estima concentraciones al nivel del suelo a distancias especificas
alrededor de la fuente emisora. El usuario puede definir receptores en coordenadas
polares o cartesianas ademas de lugares de recepcion discretos.

Modelacion de Explosiones (Sobrepresion).

Para realizar las simulaciones de los efectos por sobrepresiones en los seis escenarios
definidos para el presente estudio, se utilizé el modelo SCRI Fuego (Simulacién de
Contaminacion y Riesgos Industriales) en la versién 1.4, el cual es un conjunto de
herramientas, para simular en computadora; emisiones de, fugas y derrames de
productos y dafios por nubes explosivas, para estimar escenarios de afectacion de
emisiones continuas o instantaneas, bajo diversas condiciones meteoroldgicas, para
estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de plantas e instalaciones en el manejo de
situaciones de emergencia.

Si partimos de la premisa que una explosion se caracteriza por la liberacion repentina de
energia que produce un area momentanea de alta presién en el medio ambiente,
entonces la emision de energia y la disipaciéon de la energia hacia el medio ambiente
debe ocurrir muy rapido a fin de que el evento sea clasificado como explosion.

El efecto de una explosién se debe a la disipacion de la energia liberada y una gran parte
de la energia liberada se transforma en un incremento de presion en la atmésfera
(sobrepresion explosiva).

Modelacion de incendio

En el caso de la simulacion de los escenarios de incendio son desarrollados a través del
programa SCRI Fuego “Simulacion de Contaminaciéon y Riesgos Industriales” en su
version 1.4, que incluye los escenarios de fuego y explosion. Este modelo computa los
radios de la zona en donde el fuego provoca quemaduras a personas sin proteccion,
dichos radios estan dados en dos escalas que determinan quemaduras letales para el
radio que delimita 5 kW/m? de radiacién.

El modelo trabaja con los siguientes parametros del combustible:

— Peso molecular

— Gravedad especifica
— Temperatura

— Area del incendio
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El modelo asume que la velocidad del viento es insuficiente, como para mantener un area
circular de fuego y que las personas expuestas no estan protegidas completamente contra
los efectos de la radiacion térmica por el uso de cualquier ropa.

Limites para definicién de las areas de riesgo y amortiguamiento.

Para poder definir los limites con los que se establecen los escenarios y las zonas de
seguridad en el entorno de los mismos, se utilizan los criterios dados por la Direccién
General de Materiales, Residuos y Actividades riesgosas del Instituto Nacional de
Ecologia.

De acuerdo a la norma NOM-010-STPS-2014 “Agentes quimicos contaminantes del
ambiente laboral. Reconocimiento, evaluaciéon y control”, los limites maximos permisibles
de exposicién para la gasolina se definen en la Tabla |.1 Valores limite de exposicién a
sustancias quimicas contaminantes del ambiente laboral, en el Apéndice I.

Valores limite de exposicion:

Promedio ponderado en el tiempo: 300 ppm, a Corto tiempo: 500 ppm

Connotacién: A-3 (Carcinégeno confirmado en animales con desconocimiento relevante
para humanos). En dosis relativamente altas. Los estudios epidemioldgicos disponibles no
confirman un aumento en el riesgo de cancer en humanos expuestos. La evidencia
sugiere que no es probable que el agente cause cancer en humanos excepto bajo vias o
niveles de exposicién poco comunes e improbables.

La informacion anterior es aplicable para escenarios laborales en donde los sujetos
receptores estan en recintos generalmente durante jornadas de 8 horas de exposicion.

Para efectos de este analisis de riesgo, se tomaran los valores dados por el Instituto
Nacional de Ecologia para radiacién térmica y sobre presiones. Para concentraciones se
tomaran los valores superior e inferior de los limites de inflamabilidad del hidrocarburo.

* Limite Superior de Inflamabilidad (LSI) = 7.6%
* Limite Inferior de Inflamabilidad (LIl) = 1.1%

Mientras que para la radiacion térmica y las sobrepresiones se cuenta con los siguientes
valores definidos por el Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAT.

Inflamabilidad (radiacion térmica)

Zona de alta exposicion 5 kW/m?
Zona de baja exposicién 1.4 kW/m?

Para evaluar estos efectos en un incendio nos basaremos en la siguiente tabla:
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radIII::I::I:I:: :emz) Efecto observado
375 Suficiente para causar dafios en materiales.
25 Energia minima para ignicién de madera en una exposicion indefinida.
12.5 Energia minima para ignicion de madera, fusion de tuberia plastica.
9.5 Umbral de dolor alcanzado después de 8 segundos; quemaduras de segundo grado
después de 20 segundos.
4 Suficiente para causar dolor a personas si no puede ponerse a resguardo en 20 segundos;
quemaduras de segundo grado probables.
1.6 No causard incomodidad con exposiciones prolongadas.
FUENTE: Chemical Process Quantitative Risk Analysis, CCPS, 1989,

Tabla 27. Efectos de radiacion térmica segun la intensidad de radiacién emitida.

De acuerdo a la simulacién de la dispersién de la nube, los efectos de incendio y
explosion, se pueden definirlas areas de seguridad estimadas en las tablas que describen
las consecuencias en cada evento, pueden ser consideradas como las distancias minimas
que deberan de ser restringidas al transito en un evento similar.

Los efectos producidos por una explosién se generan a través de una serie de ondas
expansivas, de tal forma que las ondas de mayor presion estan situadas formando una
circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presidon se situan en
circunferencias de diametros mayores. La tabla siguiente muestra la relacién entre la
sobrepresion y el tipo de dafio asociado.

Sobrepresién en kPa Tipo de dafio
0.7a1 Cristales 5% rotos
14a3 Cristales 50% rotos
3a6 Cristales 90% rotos
3a5 Tejas desplazadas
6a9 Marcos de puertas y ventanas rotos
143228 Caida parcial de casas
35a80 50% a 75% destruccion de casas
80 a 260 Demolicién completa
FUENTE: Control de Riesgos de Accidentes Mayores OIT Ginebra

Tabla 28. Valores de sobrepresién y dafio producido en detonaciones
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Explosividad (sobre presion)

Zona de alto riesgo 1.0 Ib/plg?
Zona de bajo riesgo (amortiguamiento) 0.5 Ib/plg?

La meteorologia seleccionada para el estudio esta sustentada en la guia del estudio de
riesgo ambiental emitido por la SEMARNAT, en el sentido de seleccionar las condiciones
mas desfavorables para los escenarios seleccionados.

Una mayor estabilidad atmosférica reducira la dispersion de gases en la atmodsfera
propiciando las mayores concentraciones del gas en ésta. En el analisis de cada
escenario se definen las condiciones utilizadas para el analisis de riesgo por el software
utilizado, respecto a Temperatura, Velocidad del viento, Humedad relativa, Presién, y
Altura de la fuente de emision.

Analisis de consecuencias

Una evaluacién del riesgo sélo queda completa si se conocen las consecuencias de un
accidente por muy eventual que sea. Por este motivo, la ultima etapa de una evaluacién
de riesgo consiste en analizar las consecuencias de un accidente potencial importante en
alguno de los componentes del sistema, las tuberias, su efecto en las inmediaciones de la
instalacion y en el medio ambiente.

Los resultados se utilizan para determinar qué medidas de prevencion, proteccion, control
y mitigacion se han de tomar.

El analisis de consecuencias busca determinar la magnitud de las consecuencias de un
incidente peligroso, esto es, un acontecimiento que por lo general ocurre sin advertencia,
durante un periodo corto y con efectos potencialmente serios en personas y propiedades.
En la practica, el analisis de consecuencias atiende los siguientes factores:

* Término de la fuente.

* Dispersion.

* Efecto.

* Factores de mitigacion.

Término de la fuente. Es la evaluacion de las caracteristicas de la liberacién peligrosa
inicial, y es la base sobre la cual se construye el resto de la secuencia del analisis.

Dispersion. Los modelos de dispersion se aplican a escenarios de liberaciones al aire y
se clasifican en términos de la diferencia en densidad entre el material liberado y la
atmosfera.

Fuego y explosidn. Se hace énfasis en peligros provenientes de liberaciones que causan
radiacion térmica e impactos de presidn para poder estimar los efectos de éstos en
personas y materiales.
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Factores de mitigacion. Estos modelos analizan datos para sistemas de aislamiento,
barreras, procedimientos de evacuacion y acciones evasivas durante accidentes.

Se analizan diferentes escenarios de un posible evento, considerando los de mayor
trascendencia, dadas las particularidades de dimensién y condiciones de operacion de la
terminal de almacenamiento y distribucion.

Escenarios identificados en la terminal de almacenamiento y suministro de
hidrocarburos

El nimero asignado a los escenarios identificados en los siguientes items se conservara y
utilizara para identificar cada uno de ellos a lo largo de todo el documento, sin necesidad
de nombrar el escenario como tal.

Para escenarios que involucren gasolina seran los escenarios “A”, para Diesel los
escenarios “B” y para Turbosina los escenarios “C”. Adicionalmente se maneja un
escenario para el aditivo MTBE.

Escenario 1 A. Sobrellenado de un tanque. Para este escenario se considera que se esta
realizando una operacion de recibo de gasolina hacia el tanque de almacenamientoTV-
201 de gasolina regular mediante la descarga de carro tanques y por fallas
indeterminadas de control, el tanque se sobrellena. El sistema basico de control incluye
un medidor de nivel con alarma de alto y muy alto nivel y la supervisién de un operador. El
flujo de bombeo maximo del cabezal de descarga es de 1,200 gpm, (272.5 m*/h). Al
sobrellenarse el tanque, la gasolina sale por los venteos ubicados en el techo. La fuga
derrama durante 1 minuto hasta que los sensores de producto instalados a nivel de piso
accionan el interlock de emergencia suspendiendo la descarga, generando un derrame de
2.27 m®. Se considera que el tanque no esta rodeado por ninguna clase de dique, con la
finalidad de simular el peor escenario.

Escenario 2 A. Ruptura de la linea de salida del tanque TV-201 de gasolina Regular.
Aunque la causa de esta ruptura puede ser debida a una falla mecanica, un movimiento
por asentamiento del terreno, sabotaje o corrosién, para este caso en particular se asume
que un impacto de un equipo mecanico como la causa de la rotura de esta tuberia y se
considera que el tanque estaba al 50% de su capacidad. La tuberia tiene un didametro de
24 pulgadas (60.9 cm) y el orificio de la fuga tiene 4.8 pulgadas de diametro (20% del
diametro total de la tuberia). Adicionalmente, se considera que el tanque no esta rodeado
por un dique.

Escenario 3 A. Ruptura del cabezal de descarga de carros tanque hacia la bomba P-202.
El didmetro de este cabezal es de 12 pulgadas (plano GNN-NL-GME-TAS-DTI-ADE-
17_04), con una velocidad de flujo de 1,200 gpm. El incidente origina un derrame de 4.5
m> en un minuto de fuga, tiempo considerado para la actuacién de un sensor de mezcla
explosiva o la accion de un operador en el area.
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Escenario 4 A. Orificio en la pared del tanque TV-201. La formacion de una abertura en
la pared debido a corrosién en las placas del tanque. Sin embargo, para este caso se
considera que el agujero estd hecho intencionalmente como acto de vandalismo,
produciendo un escape de mayor cantidad. Para este escenario se considera que el
agujero es de aproximadamente 10,16 cm (4 pulgadas) y esta ubicado a1,0 m del nivel
del suelo. También se considera que en el momento del incidente el tanque estaba
operando aproximadamente al 50% de su capacidad total. Para este incidente se
considera que no existe ninguna clase de dique de contencion.

Escenarios 5 A. Ruptura o desajuste completo de la conexion de carga de un auto
tanque. Este escenario ocurre durante una operacion de carga de un auto tanque con
gasolina, y se desarrolla en la zona denominada “llenaderas”, donde se lleva a cabo
esta operacion de carga de los camiones cisterna. El diametro de este brazo es de 4
pulgadas de diametro, con una velocidad de flujo de 136.3 m®h, (600 gpm). La fuga
origina un derrame de 2.27 m® en un minuto de fuga, tiempo considerado para la
actuacion de un sensor de area de mezcla explosiva o la accion de un operador en el
area.

Escenario 6. Rotura de la linea de descarga de la bomba P-801 de MTBE, a un tanque
de almacenamiento de gasolina. Durante el bombeo de aditivo al tanque TV-201 a un
régimen de 600 gpm, la tuberia de 8 pulgadas de diametro sufre un impacto que origina
una fuga del aditivo.

Contexto donde se desarrollan los escenarios

Los productos manejados por la terminal son recibidos por via férrea por medio de un rack
de descarga que permite conectar 24 carros tanque para ser bombeados a un tanque de
almacenamiento.

La terminal cuenta con diez tanques de 120,000 barriles de capacidad (19,080 m®), tres
para gasolina Regular, dos para gasolina Premium, tres para Diesel, uno de Turbosina y
uno mas para aditivo MTBE. Adicionalmente cuenta con un tanque Relevo TV-601 de
20,000 bls.

La instalacion también cuenta con diez bahias de carga de auto tanques, casa de bombas
de descarga de carros tanque, casa de bombas de tanques a llenaderas, cuarto de
control, area de almacenamiento de aditivos, un equipo recuperador de vapores,
laboratorio, cuarto de control eléctrico, cuarto de contraincendios, oficinas y talleres,
subestacion eléctrica.
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V1.3 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Escenario 1 A. Fuga de gasolina en el tanque TV-201 por sobrellenado

Ubicacion: Tanque TV-201 en el area sur de tanques de almacenamiento
Etapa de
operacion: Proceso de llenado del tanque desde la bahia de descarga de carros tanque.
Causas Los dispositivos de control (indicacion de nivel y alarmas por alto y muy alto
Probables: nivel en el cuarto de control y alarma sonora fallan por una razén

indeterminada.

El tanque cuenta con indicacion de nivel de campo (conjunto sonda sensora
y capacitor) indicacidon de nivel electronico en campo y en cuarto de control
con una alarma por alto y muy alto nivel (accionada por la sefial del sensor
electrénico).
La fuga derrama 2.27 m>/min (600 gpm) capacidad de bombeo de la bahia de
descarga de carros tanque al tanque TV-201, al piso formando un charco; se
Consideraciones: | considera que es accionado un dispositivo de paro (shut down) de
Técnicas emergencia al detectarse atmosfera explosiva en el area circundante al
tanque 60 segundos después de iniciada la fuga.

El derrame forma una alberca (pool fire) que alcanza una fuente de ignicion.
Tipo de tanque: Techo fijo con membrana flotante

Capacidad operativa: 108,000 bls (17,172 m°)

Altura del tanque: 14.6 m

Diametro del tanque: 42.7 m

— Temperatura de la gasolina en

25°C
el tanque
Velocidad del viento 1.5 m/s
Co;rzlt?izLiZlIZQES Humedad Relativa 70%, que es la HR promedio en el area
de estudio de enero a diciembre 2016
Presion del tanque 101,325 Pa

Noroeste-Sureste en primavera y

Direccion del viento ~ o
verano. Este-Oeste en otofio e invierno

Término de la

— La fuga forma un charco de
fuente

24.7 m de diametro Velocidad de descarga de 37.8 I/s

Incendio (Radiacion Térmica):
Zona de Amortiguamiento para 1.4 kW/m?: 129.9 m
Zona de Alto Riesgo para 5.0 kW/m? 69.4 m
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Zona Critica para 32 kW/m? 24.6 m

Explosion (Sobre-presion):

Zona de Amortiguamiento para 0.5 psi: 350.1 m
Zona de Alto Riesgo para 1.0 psi: 205.9 m
Zona Critica para 70 psi: 18.1 m

Concentraciones:
0.55% 7% Limite inferior de explosividad: 77.8 m a los 60 segundos.
1.1% Limite inferior de explosividad: 75.3 m a los 60 segundos.

7.6% Limite superior de explosividad: 0.0 m

Las zonas criticas se precisaron utilizando valores dados en la bibliografia para dafios
mayores en equipos e instalaciones por radiacion térmica y sobre presiones.
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Escenario 2 A. Fuga de gasolina en la linea de salida del tanque TV-201

Ubicacién: Tanque TV-201 en el area de tanques de almacenamiento
Etapa de

operacion: Durante el proceso de almacenamiento
Causas

Probables: Se fractura la linea de salida del tanque por corrosion o impacto

La tuberia de salida del tanque TV-201 se fisura generando una fuga de
gasolina. La falla se presenta entre la valvula de bloqueo del dique y la
pared del tanque.

La tuberia de salida es de 24 pulgadas de diametro y la falla origina una

Consideraciones: | abertura equivalente al 20% del diametro, correspondiente a 4.8 pulgadas
Técnicas (12.2 cm).

La fuga derrama 0.0195 ms al piso formando un charco; se estima que es

accionada una alarma de emergencia al detectarse atmodsfera explosiva

circundante al tanque a los 60 segundos de iniciada la fuga, accionando el

bloqueo del tanque.

La fuga forma una alberca (pool fire) que alcanza una fuente de ignicién.

— Temperatura de la gasolina en o
25°C
el tanque
Velocidad del viento 1.5m/s
Consideraciones . 80%, que es la HR promedio en el
ambientales Humedad Relativa area de estudio
Presion del tanque 101,325 Pa
Noroeste-Sureste en primavera y
Direccion del viento verano. Este-Oeste en otofio e
invierno
Término de la
fuente - I;? guia forma un charco de Velocidad de descarga de 19.5 /s

Se consideraron condiciones atmosféricas que favorecen una lenta dispersion del
hidrocarburo. La estabilidad atmosférica es Pasquill F (Muy Estable), la velocidad del
viento 1.5 m/s, con direccién Este-Oeste, humedad relativa del 70%, y temperatura
ambiente de 25 °C.

Calculo de la tasa de emision

La tasa de emision es calculada mediante la formula:

V=0xa xAZ/Z §=o.0195 m¥/s
0
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Donde:

V= Flujo volumétrico m/s

@= Coeficiente de friccion (Se considera igual a 0.9)

d= Coeficiente de contraccion (0.62 para orificios con bordes agudos)

A= area del orificio con diametro de 12.2 cm= 0.01169 m?

P,= Presion en el interior del recipiente. Considerando 6.6 metros como el 50% de nivel
operativo por la densidad de la gasolina de 0.7 kg/l, la carga estatica sera de 4.6 kg/cm?.
Po= Presién atmosférica (1.03 kg/cm?)

Fuente: Manual de férmulas técnicas Kurt Gieck seccion hidraulica N7

Incendio (Radiacion Térmica):

Zona de Amortiguamiento para 1.4 kW/m?: 94.5 m
Zona de Alto Riesgo para 5.0 kW/m?: 50.2 m
Zona Critica para 32 kW/m? 17.1 m

Explosién (Sobrepresion):

Zona de Amortiguamiento para 0.5 psi: 280.7 m
Zona de Alto Riesgo para 1.0 psi: 165.1 m
Zona Critica para 70 psi: 14.5 m

Concentraciones:
0.55% 2 Limite inferior de explosividad: 53.8 m
1.1% Limite inferior de explosividad: 52.6 m

7.6% Limite superior de explosividad: 0 m

Las zonas criticas se precisaron utilizando valores dados en la bibliografia para dafios
mayores en equipos e instalaciones por radiaciéon térmica y sobre presiones.
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Escenario 3 A. Fuga de gasolina por ruptura del cabezal de descarga de carros tanque

hacia la bomba P-202.

Ubicacion: Area de la bahia de descarga de carros tanque de gasolina

Etapa de
operacion: Durante el proceso de descarga de un carro tanque

Causas Se suelta de posicion el brazo de descarga de un carro tanque por
Probables: P g que p

movimiento del conjunto.

Técnicas

Consideraciones:

El diametro de este cabezal es de 12 pulgadas (plano GNN-NL-GME-TAS-
DTI-ADE-17_04), con una velocidad maxima de flujo de 1,200 gpm (272.5
m®/h. El incidente origina una ruptura del 20% del diametro de la tuberia
originando un derrame de 0.0151 m%s de escape, el tiempo considerado
para la actuacion de un sensor de mezcla explosiva o la accién de un
operador en el area es de 1 minuto.

El derrame forma un charco, se estima que se acciona una alarma de
emergencia al detectarse atmodsfera explosiva en el area de descarga de
carros tanque a los 60 segundos de iniciada ésta.

La fuga forma una alberca (pool fire) que alcanza una fuente de ignicién.

Consideraciones

— Temperatura de la gasolina en

25°C
el tanque

Velocidad del viento 1.5 m/s

o .
Humedad Relativa 70%, que es la HR promedio en el

ambientales area de estudio
Presion en el punto de fuga 101,325 Pa
Noroeste-Sureste en primavera y
Direccion del viento verano. Este-Oeste en otofio e
invierno

Término de la
fuente

— La fuga forma un charco de

15.6 metros de diametro Velocidad de descarga de 15.1 I/s

Incendio (Radiacion Térmica):

Zona de Amortiguamiento para 1.4 kW/m?: 85.3 m
Zona de Alto Riesgo para 5.0 kW/m? 44.3 m
Zona Critica para 32 kW/m? 14.7 m

Explosion (Sobrepresion):

Zona de Amortiguamiento para 0.5 psi: 257.7 m
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Zona de Alto Riesgo para 1.0 psi: 151.6 m
Zona Critica para 70 psi: 13.3 m

Concentraciones:
0.55% 2 Limite inferior de explosividad: 133.6 m
1.1% Limite inferior de explosividad: 66.6 m

7.6% Limite superior de explosividad: 0 m

Las zonas criticas se precisaron utilizando valores dados en la bibliografia para dafios
mayores en equipos e instalaciones por radiaciéon térmica y sobre presiones.

Razonamiento sobre las Consideraciones Técnicas de establecer una rotura del
20% del diametro de una tuberia:

En su vida de operacion, el oleoducto Cano Limén Covefias en Colombia ha sido objeto
de mas de 450 atentados terroristas con cargas explosivas, de los cuales el 65%
corresponden a abolladuras y el resto a ruptura con derrame de crudo. Los dafios no
llegan a la ruptura total de la tuberia, sino que generan deformaciones o abolladuras
permanentes.

Las abolladuras son deformaciones plasticas de diferente grado de severidad. Se pueden
tener porcentajes de abolladura (PA) desde 5% hasta 60% (el PA es la relacion entre la
profundidad o altura de la abolladura y el diametro de la tuberia). Deformaciones mayores
al 60% son inauditas.

Fuente:Hernandez, H., Ramos, P. y Torres, R., 1989. Andlisis de fractura en tuberias de conduccién de petréleo,
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingenieria Mecanica.

En este escenario se especula la rotura de la tuberia y no su deformacion, por lo que el
esfuerzo al que tiene que ser sometida debera de ser superior al limite elastico del
material.

El corte por cizallado se caracteriza cuando un metal es seccionado por medio de dos
aristas que se deslizan entre si. Se basa en un aplastamiento, seguido de un corte parcial
por penetracion en la superficie de la tuberia finalizando con la fractura.

El acero promedio requiere, un esfuerzo de 3,45 x 10® N/m? para la ruptura por
cizalladura.

(Fuente: Fisica 2 Elasticidad capitulo 1 de Hugo Medina Guzman Univ. Catdlica de Peru)
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Célculo

Determinaremos la fuerza requerida para perforar una abertura de diametro 2,5 cm en
una placa de acero de 9.5 mm de espesor de una tuberia, grosor correspondiente a una
tuberia API 5L cédula estandar de 12 pulgadas de diametro.

La circunferencia de un circulo del diametro D = 2,5 cm es:
C =qxD = 7,85x10% m

El area del borde del disco cortado es el producto de la circunferencia C por el espesor
del material, esto es (9.5x10®) (7,85%107?) = 7.45%10™* m?.

Una fuerza de magnitud F se ejerce en el tubo generando un esfuerzo de corte S, a través
del borde de area de 7.45 x 10* m%

S = F/A por lo tanto

F=SxA=(3.45x 108 N/m?) (7.45 x 10* m?)

F =2.57 x 10°N equivalentes a 26,206.7 kg-fuerza
(1 Newton equivale a 0.1019 kg-fuerza)

La placa de acero de las caracteristicas dadas se corta por cizalladura cuando el esfuerzo
llega a ser equivalente a un impacto de 26,206.7 kg-fuerza

Si un vehiculo transita en la terminal con un peso aproximado de 40 toneladas y si se
considera que toda esta fuerza se impacta en un punto de la tuberia, esta energia podra
generar un corte en la placa del tubo de:

Un impacto de 26,206.7 kg-fuerza origina un corte de 2.5 cm de diametro
equivalente a 7.85 x10“* m?, un impacto de 40,000 kg-fuerza generara:

40,000 kg-fuerza x 2.5 cm / 26,206.7 kg-fuerza = 3.8 cm

El resultado indica que el diametro del corte puede ser de hasta 3.8 cm equivalente a 1.13
x 10° m? de area de corte.

El diametro de la tuberia de 12 pulgadas es de 0.324 m, por lo tanto, el area del tubo sera
de:

A= 3.1416 x 0.324% / 4 = 0.0824 m?

Con estos datos podemos calcular el porcentaje de area que podria tener un efecto de
corte por cizalla al recibir un impacto de 40,000 kg-fuerza:
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1.13 x 10°m? x 100 / 0.0824 m? = 1.37 % del area total de la tuberia

Para fines de simulacion del escenario 3 A, se considera que se fractura el 20% del
diametro del tubo, cantidad muy superior a la calculada.
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Escenario 4 A. Fuga de gasolina por orificio en la pared del tanque TV-201.

Ubicacion: Tanque TV-201 de gasolina
Etapa de
operacion: Durante el proceso de almacenamiento

Corrosién, acumulacion de esfuerzos por procedimiento de soldado
incorrecto, defecto del material, se considera también como causa probable
un acto intencionado, con la finalidad de que la fuga a considerar en la
simulacién sea considerable.

Causas
Probables:

La formacion de una abertura en la pared debido a corrosion en las placas del
tanque. Sin embargo, para este caso se considera que el agujero esta hecho
intencionalmente como acto de vandalismo, produciendo un escape de mayor
cantidad. Para este escenario se considera que el agujero es de
aproximadamente 10.16 cm de diametro (4 pulgadas), ubicado a 1,0 m del
nivel del piso.

Las placas de la pared del tanque atmosférico de las dimensiones de este
Consideraciones: | escenario bajo la norma APl 650 son de al menos 400 milésimas de pulgada
de espesor (10 mm), por lo que es poco viable un dafio mayor por
vandalismo.

También se considera que en el momento del incidente el tanque opera al
50% de su capacidad operativa. Para este incidente se considera que no
existe ninguna clase de dique de contencion.

La fuga derrama 53 litros por segundo al piso formando un charco, se estima
que se acciona una alarma de emergencia al detectarse atmdsfera explosiva
en la bahia a los 60 segundos de iniciada la fuga.

La fuga forma una alberca (pool fire) que alcanza una fuente de ignicion.

Técnicas

— Temperatura de la gasolina en

25°C
el tanque
Velocidad del viento 1.5 m/s
ConS|d_eraC|ones . 70%, que es la HR promedio en el area
ambientales Humedad Relativa .
de estudio
Presion en el punto de fuga 101,325 Pa

Noroeste-Sureste en primavera y

Direccion del viento ~ I
verano. Este-Oeste en otofio e invierno

Término de la

— La fuga forma un charco de
fuente

28.7 metros de didmetro Velocidad de descarga de 51 I/s

Se consideraron condiciones atmosféricas que favorecen una lenta dispersion del
hidrocarburo. La estabilidad atmosférica es Pasquill F (Muy Estable), la velocidad del
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viento 1.5 m/s, con direccion Norte, humedad relativa del 80%, y temperatura ambiente de
28°C.

Calculo de la tasa de emision

La tasa de emision es calculada mediante la formula:

V=0xexA/2gH =0.051 m¥s
Donde:

V= Flujo volumétrico m/s

e = Coeficiente de friccion (Se considera igual a 0.9)

0= Coeficiente de contraccion (0.62 para orificios con bordes agudos)
A= area del orificio con diametro de 10.16 cm (0. 008107 m?)

g= Valor de la aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)

H= Altura del nivel sobre el orificio (6.6 m)
Fuente: Manual de formulas técnicas Kurt Gieck seccion hidraulica N7

Incendio (Radiacion Térmica):

Zona de Amortiguamiento para 1.4 kW/m?: 150.0 m
Zona de Alto Riesgo para 5.0 kW/m? 80.2 m

Zona Critica para 32 kW/m? 28.9 m

Explosion (Sobrepresion):

Zona de Amortiguamiento para 0.5 psi: 386.7 m
Zona de Alto Riesgo para 1.0 psi: 227.5 m
Zona Critica para 70 psi: 20.0 m

Concentraciones:
0.55% 7% Limite inferior de explosividad: 91.5 m a los 60 segundos.
1.1% Limite inferior de explosividad: 88.4 m a los 60 segundos.

7.6% Limite superior de explosividad: 0 m

Las zonas criticas se precisaron utilizando valores dados en la bibliografia para dafios
mayores en equipos e instalaciones por radiacion térmica y sobre presiones.
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Escenarios 5 A. Fuga de gasolina por ruptura o desajuste completo de la conexion de
carga de un auto tanque. Este escenario ocurre durante una operacion de carga de un
auto tanque con gasolina, y se desarrolla en la zona denominada “llenaderas”, donde
se lleva a cabo esta operacién de carga de los camiones cisterna.

Ubicacion: Bahia de llenaderas de autos tanque de gasolina
Etapa de
operacion: Durante el proceso de carga e un auto tanque
Causas
Probables: Pierde posicion el brazo de carga de una llenadera por movimiento del tractor

Técnicas

Consideraciones:

El brazo de carga de la llenadera de gasolina es alimentado por una bomba
con capacidad de 600 GPM (2.27 m3/min) desde el tanque TV-201

El didmetro de este brazo es de 4 pulgadas de didmetro, con una velocidad
de flujo de 136.3 m*/h, (600 gpm). La fuga origina un derrame de 2.27 m° en
un minuto de fuga, tiempo considerado para la actuacion de un sensor de
area de mezcla explosiva o la accién de un operador en el area.

La fuga forma una alberca (pool fire) que alcanza una fuente de ignicién.

Consideraciones
ambientales

— Temperatura de la gasolina en
el tanque

25°C

Velocidad del viento

1.5m/s

Humedad Relativa

70% durante el ciclén

Presion en el punto de fuga

101,325 Pa

Direccion del viento

Noroeste-Sureste en primavera y
verano. Este-Oeste en otofio e invierno

Término de la
fuente

— La fuga forma un charco de
24.7 metros de diametro

Velocidad de descarga de 37.8 I/s

Incendio (Radiacion Térmica):

Zona de Amortiguamiento para 1.4 kW/m?: 129.9 m
Zona de Alto Riesgo para 5.0 kW/m? 69.4 m
Zona Critica para 32 kW/m? 24.6 m

Explosion (Sobrepresion):

Zona de Amortiguamiento para 0.5 psi: 350.1 m

Zona de Alto Riesgo para 1.0 psi: 206.0 m
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Zona Critica para 70 psi: 18.1 m

Concentraciones:
0.55% 2 Limite inferior de explosividad: 77.8 m, a los 60 segundos
1.1% Limite inferior de explosividad: Plano X=75.3 m, a los 60 segundos

7.6% Limite superior de explosividad: Plano X=0 m

Las zonas criticas se precisaron utilizando valores dados en la bibliografia para dafios
mayores en equipos e instalaciones por radiacion térmica y sobre presiones.
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Escenario 6 A. Rotura de la linea de descarga de la bomba P-801 de MTBE, a un tanque
de almacenamiento de gasolina. Durante el bombeo de aditivo al tanque TV-201 a un
régimen de 600 gpm, la tuberia de 8 pulgadas de diametro sufre un impacto que origina
una fuga del producto.

Ubicacion: Linea de transporte de aditivo MTBE
Etapade
operacion: Durante el proceso de preparacion de la gasolina para ventas
Causas La tuberia de transporte de aditivo sufre un impacto en el rack de tuberias
Probables: que corre desde la bomba P-801 a los tanques de almacenamiento de
gasolina

Se considera que el acontecimiento provoca un dafo a la tuberia que
Consideraciones: | origina una fuga del 20% de la capacidad total de transporte (600 gpm),

Técnicas equivalente a 120 gpm, correspondiente a 0.0076 m%s y una fuente de
ignicién inicia el evento a los 60 segundos

El siniestro origina un fuego de alberca (Pool Fire)

— Temperatura del MTBE en el 250C
tanque
Velocidad del viento 1.5 m/s
Consideraciones . 70%, que es la HR promedio en el
ambientales Humedad Relativa area de estudio
Presioén en el punto de fuga 101,325 Pa
Noroeste-Sureste en primavera y
Direccion del viento verano. Este-Oeste en otofio e
invierno
Término de la — Lafuga forma un charco de La tasa de emisién de la fuga es de
fuente 8.7 metros de diametro 761/s

Incendio (Radiacion Térmica):

Zona de Amortiguamiento para 1.4 kW/m?: 59.4 m
Zona de Alto Riesgo para 5.0 kW/m?: 31.1 m
Zona Critica para 32 kW/m? 8.6 m

Explosion (Sobrepresion):
Zona de Amortiguamiento para 0.5 psi: 199.4 m

Zona de Alto Riesgo para 1.0 psi: 117.3 m
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Zona Critica para 70 psi: 10.3 m

Concentraciones:
0.5% de concentracion: 22.3 m, a los 60 segundos
1.6% Limite inferior de explosividad: 0 m

8.6% Limite superior de explosividad: 0 m

Las zonas criticas se precisaron utilizando valores dados en la bibliografia para dafios
mayores en equipos e instalaciones por radiacion térmica y sobre presiones.
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EJECUCION DE LA METODOLOGIA LOPA
Eventos iniciantes y sus frecuencias de ocurrencia.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes eventos iniciadores con su respectiva
frecuencia, estimados a través de arboles de decision (FTA’s):

Escenario Evento Iniciante Frecuencia del
evento

1 Sobrellenado del tanque TV-201 al estar descargando un tren 1.5x10°
unitario

2 Ruptura de la linea de salida del tanque TV-201 por golpe de un 1.21 x10°
equipo

3 Ruptura del cabezal de descarga de carros tanque 1.132 x10°

4 Orificio en la pared del tanque TV-201 por corrosion, falla de 4.3x10°

material o atentado

5 Desajuste o desconexidon de un auto tanque en la bahia de 2.12 x10%
carga
6 Rotura de la linea de descarga de la bomba P-801 de MTBE 1.132x10°

Tabla 29. Frecuencias estimadas por un FTA para cada evento iniciante determinado

De la tabla anterior se aprecia que el evento iniciante No. 5 correspondiente a la ruptura o
desajuste completo del brazo de carga de un auto tanque, presenta la mayor posibilidad
de ocurrencia, debido principalmente a la alta frecuencia del proceso. Los eventos con
menor posibilidad resultan ser los escenarios No. 3 y 6, relativos a la ruptura de las lineas
de transporte de productos.

Alcances de la dispersion de la nube inflamable generada en cada escenario.

Otro aspecto de importancia en el razonamiento de los escenarios es el comportamiento
de la dispersion de la nube. Todas las simulaciones de los eventos fueron realizadas con
los mismos parametros atmosféricos tendientes a reducir la rapida dispersion del producto
y en deduccién alcanzar sus mayores consecuencias. Los valores utilizados para este
ejercicio fueron los limites superior e inferior de explosividad de la gasolina y V2 del limite
inferior, correspondientes a 7.6%, 1.1% y 0.55% respectivamente.
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Escenario Dispersion de la nube

7.6% LSE en metros 1.1% LIE en metros 0.5% LIE en metros

1A 7.4 1171 220.4
2A 3.3 70.3 131.8
3A 3.0 58.1 108.9
4 A 11.0 148.1 2774
5A 7.3 117.2 220.7

Tabla 30. Distancias de dispersion de la nube expresadas en los
valores de los Limites de Inflamabilidad

Para el escenario No. 6 correspondiente al aditivo MTBE, los limites de inflamabilidad son
diferentes al de la gasolina y sus resultados fueron:

Escenario Dispersion de la nube

8.0% LSE en metros 1.6% LIE en metros 0.5% LIE en metros
6 1.9 27.2 54.2

Tabla 31. Distancia de dispersion de la nube para los valores
de los limites de inflamabilidad del MTBE

En estas tablas se observa que el evento No. 4 correspondiente a la formacién de un
orificio en la pared del tanque origina las mayores distancias de dispersion de la nube,
seguido del escenario No. 1, correspondiente al derrame de un tanque de gasolina. El
escenario 6 manifiesta el desarrollo de una menor dispersién por la naturaleza intrinseca
del producto.

Alcances de laradiacién térmica en los escenarios

En la siguiente tabla se muestra el resultado de los maximos alcances de la radiacion
térmica originada en el incendio de cada evento, proveniente de la combustion
denominada piscina de fuego. Se expresan las radiaciones para tres valores: 32 kW/m?
que es la radiacion maxima que puede soportar un equipo protegido y origina fatalidades
en pocos segundos de dosis, 5 kW/m? valor para definir la zona de alto riesgo por
SEMARNAT y 1.4 kW/m? para la zona de amortiguamiento o bajo riesgo. Como dato
significativo, la cantidad de radiacion emitida por una piscina de fuego no depende de las
condiciones atmosféricas.
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Escenario Alcances de la Radiacién en metros
32 kw/m? 5 kW/m? 1.4 kW/m?
1A 24.6 69.4 129.9
2A 171 50.2 94.5
3A 14.7 44.3 85.3
4 A 28.9 80.2 150.0
5A 24.6 69.4 129.9
6 8.6 31.1 59.4

Tabla 32. Radiacion Térmica de los escenarios expresadas en metros

En el desarrollo de las simulaciones por incendio, el escenario No. 4 correspondiente a
una fuga por un orifico de un tanque es el escenario de mayor impacto, seguido del
evento de fuga en la bahia de carga de autos tanque.

Alcances de las ondas expansivas en los escenarios

La siguiente tabla muestra los alcances de las presiones de las ondas expansivas para
cada evento, dando valores de presion para 482.6 kPa (70 psi) valor que ocasiona
destruccién de estructuras y lesiones graves y fatales a personas, 20.68 kPa (3.0 psi),
valor que define la zona de alto riesgo y 3.45 kPa (0.5 psi) valor que delimita la zona de
bajo riesgo o amortiguamiento.

Escenario Alcances de las presiones de las ondas expansivas en metros
70 kPa (10.1 psi) 6.89 kPa (1.0 psi) 3.5 kPa (0.5 psi)

1A 18.1 205.9 350.1
2A 14.5 165.1 280.7
3A 13.3 151.6 257.7
4 A 20.0 227.5 386.7
5A 18.1 206.0 350.1

6 10.3 117.3 199.4

Tabla 33. Sobre presién de los escenarios expresadas en metros
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Las presiones de las ondas expansivas en las explosiones simuladas de cada escenario
mostraron que para el escenario 4 relativo a la fuga de gasolina por el orificio de un
tanque es el de mayor alcance en distancias de las ondas expansivas, seguido del
escenario No. 5 correspondiente a la fuga generada por el desajuste o desconexion de un
auto tanque y el menor de todos corresponde al No. 6 relativo a la fuga de MTBE por la
rotura de la tuberia de descarga de la bomba P-801.

Categorizacion de las consecuencias.

A partir de los alcances de la radiacion en un incendio y de la sobre presién proveniente
de la explosién de la nube de vapor no confinada, se pueden establecer los posibles
perjuicios, o molestias, ocasionadas a las personas dentro y fuera de la terminal de
almacenamiento, con base a estimaciones establecidas como referencia de los dafios y
perjuicios que ocasionan determinados valores de radiacidn o sobrepresion, segun
corresponda.

Para el caso del incendio en este estudio, se considera que el tiempo de exposicion de las
personas es de 60 segundos, sin ninguna clase de proteccion o enfriamiento y las
consecuencias de los valores de radiacién del Chemical Process Quantitative Risk
Analysis.

Para las sobrepresiones se tomaron en cuenta los valores dados en la ntp 321 del
Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia.

Dependiendo de los perjuicios ocasionados a las personas dentro y fuera de las
instalaciones, se realiza la categorizacion de las consecuencias. Estas categorias son
mostradas en las siguientes tablas.

CATEGORIA DE LA DESCRIPCION
SEVERIDAD
l. Baja Heridos leves o no heridos, sin detenimiento de sus

actividades laborales

Il. Mediana Solo heridos, no graves; posible detenimiento de sus
actividades labhorales

lll. Alta Uno o mas heridos graves
IV. Catastrofica Heridos permanentemente inhabilitados o}
fatalidades

Tabla 34. Categorias de las consecuencias sobre el personal dentro las instalaciones
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CATEGORIA DE LA DESCRIPCION
SEVERIDAD
l. Baja Ninguna clase de heridos, peligro o molestia a la
comunidad
Il. Mediana Reclamos por parte de la comunidad acerca de
olores o ruidos
lll. Alta Uno o mas heridos leves
IV. Catastrofica Uno o mas heridos graves

Tabla 35. Categorias de las consecuencias sobre la comunidad fuera de las instalaciones

DETERMINACION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESCENARIOS

Para poder hacer una seleccién de las capas independientes de proteccién consideradas
como IPL’'s (Safety Integrity Level). Los criterios para determinar si las capas
independientes de proteccion puedan ser consideradas como IPL’s son:

e Efectividad en prevenir la consecuencia, respecto al disefio
e Deteccion de la condicion ante la que se requiere actuar

e Independencia del evento iniciante

e Auditoria de seguridad

SIL (Safety Integrity Level), es la probabilidad, de que un sistema relacionado con la
seguridad ejecute de forma satisfactoria, las funciones de seguridad requeridas en todas
las condiciones especificadas en un periodo de tiempo especificado.

En cada escenario seleccionado en este estudio existen diferentes capas de protecciéon
que el disefio considera, y pueden ser aplicables a uno o mas eventos. Recordemos que
varios de los eventos iniciantes corresponden a tanques de almacenamiento, por lo que
una sola capa de proteccién puede implicar varias causas de siniestro.

Por ejemplo, todo tanque de almacenamiento contara con instrumentacion que controle el
proceso de llenado o vaciado y adicionalmente dispondra de respaldo adicional que
alertara de una condicion fuera del control normal, como puede ser una alarma de alto y/o
bajo nivel. Estas capas de proteccibn no se consideran capas independientes de
proteccion o SIL’s, ya que su funcion es el alcanzar la buena operacién y control del
proceso. En el siguiente paso de la metodologia revisaremos qué SIL’s, estaran en el
disefio de la terminal y qué SIL’s independientes se podran adicionar.
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Para alcanzar un valor de la frecuencia de cada escenario es necesario introducir el
hecho de la ignicion para que se dé a lugar el incendio o la explosion y en derivacion la
categoria de la severidad de la consecuencia.

Al aparecer la ignicién en el escenario es necesario conocer las caracteristicas de los dos
sucesos considerados en este estudio, el Pool Fire y el UVCE.

Piscina de fuego (Pool Fire)

Cuando se derrama un liquido inflamable, tal como la gasolina, existe la posibilidad de
que al encontrar una fuente de ignicion muy proxima al punto de fuga se produzca un
incendio inmediatamente. El incendio puede ser de grandes proporciones dependiendo de
la cantidad fugada, provocando llamas perjudiciales para la integridad no solo de los
equipos envueltos por estas, sino también para las personas ubicadas en el area proxima,
y un flujo de calor radiante perjudicial hasta distancias apreciables de las mismas. La
radiacidn maxima emitida por un incendio de gasolina se encuentra en un rango de 70 a
110 kW/m?. También se produce una gran cantidad de humo contaminante para el
ambiente.

El diametro de la piscina dependera de la cantidad derramada, en caso de que el liquido
haya quedado retenido en el tanque como tal, este didmetro sera directamente el
diametro del tanque, o en caso de quedar retenido en el dique rectangular, se obtendra un
didmetro circular equivalente. Es decir, gracias al dique las dimensiones del incendio se
reducen considerablemente, ya que este disminuye el tamano de la piscina de fuego.

Explosiéon de vapor no confinada (UVCE)

Una UVCE, ocurre cuando después de un derrame de gasolina, ésta no encuentra un
punto de ignicion inmediato, sino que hay un retardo en la ignicién, lo que hace que la
nube de vapor se disperse largas o cortas distancias dependiendo de las condiciones
meteoroldgicas, de hecho la gasolina tiene una presién de vapor tal que facilita la
evaporacion de los componentes mas volatiles de la misma.

Para que se produzca una explosion de una nube inflamable se deben dar circunstancias
tales como cantidad determinada de vapor entre los limites de inflamabilidad, presencia
de una fuente de igniciéon y grado minimo de confinamiento. Por lo tanto, si no existe el
suficiente grado de confinamiento, en lugar de una explosion se producira una llamarada.

El principal efecto de este evento peligroso es la onda de sobrepresién proveniente de la
explosién, ésta ocasiona los dafos a estructuras y equipos, y perjuicios a las personas
dependiendo del grado de la misma.
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La determinacion de la probabilidad de ignicién se realizé mediante un arbol de decision,
dependiendo de si la ignicion es inmediata o retardada, y de las distancias alcanzadas por

la nube dispersa, dependiendo del escenario en
Ignicion
inmediata
0.1
Ocurre Sl

liberacion NO

0.9

particular.

Piscina de
fuego
P=0,1

Retardo en la
ignicion

P=Y

Sl

Fig 71. Arbol de decision para la determinacion de la probabilidad de ignicién

NO

Explosién de la

nube de vapor

(UVCE)
P=0,9"Y

Resultado
seguro
P =0,9"(1-Y)

La probabilidad de ignicion para la generacion de incendio, de acuerdo al arbol de
decision, se tomara con ignicion inmediata, con el fin de obtener la posibilidad mas alta

(P=0.1).

Para definir valores de probabilidad en explosion, la metodologia contempla los siguientes
valores de Y, en funcién de la posicion del punto donde se alcanza el ¥z del limite inferior

de explosividad de la gasolina.

Y=0,1 si ¥z LIE se encuentra dentro de la terminal de almacenamiento
Y=0,05 si 2 LSE se encuentra en la zona exterior de la terminal de almacenamiento

(LIE Limite Inferior de Explosividad de la gasolina)
(LSE Limite Superior de Explosividad de la gasolina)

Para nuestro estudio los valores de todos los escenarios considerados, el de mayor
dispersion (133.6 m) es el No. 3 que se desarrolla por la rotura del cabezal de descarga
de carros tanque y sale de los limites de la terminal, de igual forma los No. 1, 4 y 5
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también rebasan los limites de la terminal, solamente evento No. 2 y 6 su dispersion no
sale de los limites de la terminal.

Bajo estos conceptos las probabilidades de ignicion para cada escenario se aprecian en la
siguiente tabla:

Escenario Radio que Y Probabilidad Probabilidad
alcanza Valor Incendio Explosion
el 2LIE en Y2 LIE Pool Fire UVCE
metros

1 77.8 0.5 0.1 0.045
2 53.8 0.1 0.1 0.09
3 133.6 0.5 0.1 0.045
4 91.5 0.5 0.1 0.045
5 77.8 0.5 0.1 0.045
6 22.3 0.1 0. 0.09

Tabla 36. Probabilidades de ignicion para incendio Pool Fire y la explosion UVCE

Con los conceptos anteriores se consigue calcular las probabilidades de ocurrencia para
cada escenario.

Frecuencia de los escenarios y su probabilidad de ocurrencia:

Partiendo de la Tabla de los valores de frecuencia de los eventos iniciantes y los valores
de probabilidad de las igniciones, calculadas para el caso de incendio Pool Fire y el de
explosion UVCE, podemos obtener el valor de la frecuencia de probabilidad de ocurrencia
de cada escenario:

Escenario Evento Iniciante Frecuencia del Probabilidad de  Probabilidad de
evento incendio explosién
Iniciante
1A Sobrellenado del tanque 1.5x10° 0.1 0.045
2A Ruptura de linea de salida del 1.21x10° 0.1 0.09
tanque
3A Ruptura del cabezal de 1.132x10° 0.1 0.045
descarga de carros tanque
4 A Orificio en la pared de un 4.3x10° 0.1 0.045
tanque
5A Fuga en llenaderas de autos 2.12x10% 0.1 0.045
tanque
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6 A Fuga de MTBE por rotura en  1.123x10° 0.1 0.09
linea de descarga de bomba

P-801
Tabla 37. Valores de frecuencia de eventos iniciantes y probabilidades de ignicion

La combinacion matematica de los valores de las frecuencias con las probabilidades nos
da un valor del riesgo, que por tratarse de eventos independientes unos de otros, se

multiplican.
Escenario Evento Iniciante Probabilidad del Probabilidad del
riesgo para riesgo para
incendio pool Fire explosiéon UVCE
1A Sobrellenado del tanque 1.5x10™ 6.75x10°
2A Ruptura de linea de salida del tanque 1.21x10™ 1.089x10™
3A Ruptura del cabezal de descarga de 1.132x10™ 5.094x10°
carros tanque
4A Orificio en la pared de un tanque 4.3x10™ 1.935x10™
5A Fuga en llenaderas de autos tanque 2.12x10° 9.54x10™
6 A Fuga de MTBE por rotura en linea de 1.123x10™* 1.010x10™

descarga de bomba P-801
Tabla 38. Valores de probabilidad de riesgo para los escenarios de incendio y explosion

Como puede ser observado, el comportamiento de cada escenario mantiene su sesgo de
comportamiento, manteniéndose el escenario No. 5 como el de mayor probabilidad de
ocurrencia para incendio y explosion.

Con base en esta estimacién se realiza la evaluacion del riesgo con los siguientes
criterios:

* Riesgo inaceptable. Se encuentra en un nivel no tolerable y por lo tanto requiere
inmediata mitigacion o estudio y valoracién inmediata de posibles medidas de control para
lograr margenes de seguridad necesarios.

* Riesgo moderado. Aunque un riesgo moderado aparentemente se encuentra en un
nivel aceptable, es necesaria la mitigacion del accidente, sin embargo, no tiene que ser
inmediata.

* Riesgo tolerable. Es aceptable y requiere de juicio del administrador para determinar si
se necesita futura mitigacion, y analizar cuales medidas de reduccion de bajo costo o facil
implementacién son requeridas.
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* Riesgo insignificante. En este nivel el riesgo es tan bajo que no requiere futuras
acciones para tratar de mitigar las consecuencias, es decir, no requiere ningun tipo de
estudio o analisis posterior.

Categorizacion de la frecuencia del escenario.
El siguiente paso es combinar las frecuencias con la respectiva categoria de las

consecuencias para cada escenario con incendio y explosion. Esta categorizacion se
realiza con base a la tabla:

FRECUENCIA CATEGORIA DESCRIPCION
(evento/afio)
(107'<) A - Muy Frecuente | Ocurre una o mas veces al afio
(107 =107 B - Frecuente Qcurre aproximadamente 1 vez
en 25 afios
(107 -107) C - Probable Probablemente ocurra
(107 =107 D - Eventual Quiza ocurra ocasionalmente
(10%-1079) E - Inusual No se espera que ocurra
(107 >) F - Muy inusual Ocurrencia tedricamente
posible, pero
técnicamente improbable

Tabla 39. Categorizacion de la frecuencia de ocurrencia del escenario

La composicion de las frecuencias y las consecuencias nos lleva a la determinacion de
una matriz de riesgo.

Matriz de Riesgo

Categorizacion de las Consecuencias
Categorizacion de
la Frecuencia
| Il 1l v
Baja Mediana Alta Catastroéfica
A(<107) I A A
B (10" -107) IB Il B Il B
C (10°-10°) IC IlC e IV C
D(107°-107) I D Il D Il D IVD
E (10°-10°) IE IIE Il E IV E
F(>10°) IF Il F llF IVF
B naceptable [ | Moderado | | Tolerante | | Insignificante |
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Contexto donde se desarrollan los escenarios

Descripcion de la Terminal de almacenamiento y suministro y sus alrededores. En el
anexo F. se muestran los planos de la terminal. El tanque seleccionado en el cual ocurren
los escenarios es el TV-201 de gasolina. Los otros tanques que hacen parte de la terminal
contienen también hidrocarburos inflamables y combustibles, tales como, Turbosina,
Diesel y aditivo MTBE. También, dentro de estas instalaciones se encuentran casas de
bombeo, area de descarga de carro tanques, zonas de carga de auto tanques,
subestacion eléctrica, facilidades de contra incendio, cuarto de control, etc.

Condiciones y caracteristicas del almacenamiento. En la siguiente tabla se encuentran las

condiciones y caracteristicas del almacenamiento de la gasolina en la terminal en el
momento en que se considera que se desarrollan los escenarios.

Condiciones y caracteristicas del almacenamiento de los incidentes

Tipo de tanque Techo fijo con membrana flotante

Material de construccion Acero al carbdn en el tanque y Aluminio
para la membrana

Altura del tanque 14.6 m

Diametro del tanque 40.8 m

Capacidad del tanque 19,080 m®

Temperatura de almacenamiento 20-32°C

Presién de almacenamiento 101,325 Pa

Todos los tanques de la terminal son de las mismas caracteristicas y dimensiones bajo el
siguiente arreglo:

3 tanques de gasolina Regular
2 tanques de gasolina Premium
3 tanques de Diesel

1 tanque de Turbosina

1 tanque de MTBE
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Fig 72. Planta general de distribucion de la Terminal Escobedo

Radios de afectacién en base a los valores establecidos de alto riesgo: 5.0 kW/m?, 1.0 psi
y el Limite inferior de explosividad. Si hacemos una categorizacién de los radios de
afectacién calculados en los seis escenarios simulados, tenemos:

ESCENARIO

OO WN =

RADIOS DE AFECTACION EN METROS
EXPLOSION

PISCINA DE FUEGO

5.0 kW/m?

69.4
50.2
443
80.2
69.4
31.1

1.0 PSI
205.9
165.1
151.6
227.5
206.0
117.3

Tabla 40. Radios de afectaciéon en metros de los seis escenarios para fuego y explosion

Una categorizacion de las consecuencias generadas por la piscina de fuego y la explosion
de la nube de vapor, en base a los radios de afectacion y considerando los limites de alto

riesgo determinados por SEMARNAT, sobre lesiones y dafios a personas y equipos, se
elabora la siguiente tabla:

ESCENARIO

CATEGORIZACION DE LAS CONSECUENCIA
PISCINA DE FUEGO

EXPLOSION
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(Pool Fire) UVCE
1 I Alta Il Alta
2 Il Mediana Il Alta
3 Il Mediana Il Mediana
4 IV Catastroéfica IV Catastrofica
5 I Alta Il Alta
6 | Baja | Baja

Tabla 41. Categorizacion de las consecuencias de los seis escenarios

De esta informacion se advierte que los escenarios 1, 4 y 5 originan consecuencias altas
en incendio, por otro lado, el escenario 4 genera una explosion UVCE de consecuencias
de categoria catastréfica, con categoria Alta en explosion estan los escenarios 1, 2y 5.

Trasladando esta categorizacibn de consecuencias y combinandolas con su
categorizacion de frecuencia, obtenemos la matriz de riego para incendio:

MATRIZ DE RIESGO POR INCENDIO

Matriz de Riesgo
por Incendio
Pool Fire

Categorizacion de las Consecuencias
Categorizacion de
la Frecuencia

| I 1T vV
Baja Mediana Catastrofica
A (<101
B (107-10°)
C (10%10®)
D (10°-10) 5
E (10°-107) 6 2y3 1 4
F (>107)

B naceptable [ | Moderado | | Tolerante [ | Insignificante |

Aplicando los criterios dados se alcanza la categorizacion de los escenarios
contemplados, resultando:

El escenario 1 relativo al derrame de un tanque por sobrellenado tiene consecuencia alta
de incendio con categorizacion E de frecuencia, el escenario 2 concerniente a la rotura de
la linea de salida de un tanque tiene consecuencia mediana de incendio con
categorizacion E de frecuencia, el escenario 3 relativo a la rotura del cabezal de descarga
de carros tanque tiene consecuencia mediana en incendio con categorizacion E de
frecuencia, el escenario 4 relativo a un orificio en la pared de un tanque tiene

247de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

Suministro de Escobedo en Nuevo Leén AM Bl ENTAL

consecuencia catastréfica para incendio y categorizacion E de frecuencia, el escenario 5
relativo a una fuga en el area de llenaderas de autos tanque tiene consecuencia alta de
incendio y categorizacion D de frecuencia, por ultimo el escenario de la fuga de MTBE en
la linea de descarga de una bomba que maneja MTBE, tiene consecuencia baja de
incendio con categorizacion E de frecuencia.

Siguiendo la misma sistematica, la matriz de riesgo por explosién UVCE es:

Matriz de Riesgo
por Explosién
UVCE

Categorizacion de las Consecuencias
Categorizacion de
la Frecuencia

Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1

| I 11 \Y
Baja Mediana Alta Catastrofica

A (<10
B (107-107)
C (10°-10%)
D (10°-10™)
E (10"-10°) 6 2,5 4

F (>107) 3 1

B naceptable [ | Moderado | | Tolerante [ | Insignificante |

El escenario 4 relativo a un orificio en la pared de un tanque tiene consecuencia
catastrofica con categorizacion E en la frecuencia, los escenarios 2 y 5 concernientes a la
rotura de la linea de salida de un tanque y fuga en una bahia de llenado de auto tanques
tienen consecuencia alta en explosiéon con categorizacion E en la frecuencia, el escenario
3 referente a la rotura del cabezal de descarga de carros tanques tiene consecuencia
mediana con categorizaciéon F en la frecuencia y la fuga de MTBE en la tuberia de
descarga de una bomba tiene consecuencia mediana en explosion y categorizacion E en
la frecuencia, por ultimo el escenario 1 concerniente al derrame de producto por
sobrellenado de un tanque tiene consecuencia alta en explosion pero categorizacion F en
la frecuencia.

Adicion de salvaguardas para disminuir los valores de probabilidad de los
escenarios tratados

Hasta este nivel del andlisis de riesgo podemos tener una idea clara de qué eventos
iniciantes son los mas factibles de ocurrir, se han evaluado probabilidades de suceso de
éstos, se han calculado posibles radios de afectacion y se han definido matrices de riesgo
que categorizan consecuencias con frecuencias. El siguiente paso sera el examinar qué
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acciones pueden permitir reducir estas consecuencias y estas probabilidades de
frecuencia.

En este punto se analizara qué practicas lograran incrementar el nivel de seguridad de las
instalaciones, considerando que la ingenieria de disefio de la terminal involucra las
prevenciones y disposiciones normativas fundamentales de un establecimiento de este
tipo. Recordemos que el control y la instrumentacién que permite el control del proceso no
es considerada como capa de proteccion.

Adicionalmente, no son consideradas capas de proteccion adicionales, los equipos y las
practicas consideradas como obligatorias en las distintas normatividades, como pueden
ser: Diques de contencién, red de contraincendios, sistema de detectores, separaciones
entre equipos, etc.

Las protecciones o salvaguardas a considerar, para cada escenario, son evaluadas para
examinar si cumplen con los requerimientos para ser consideradas como |PLs.
Recordemos que un IPL es calificado como tal cuando:

e Se consigue efectividad en prevenir una consecuencia, respecto al disefo
o Se detecta la condicion ante la que se requiere actuar
¢ Se tiene independencia del evento iniciante

En esta diligencia es elemental el separar aquellas protecciones que tienen la funcién de
controlar las variables del proceso y de ahi seleccionar acciones adicionales que
resguarden en capas secundarias o suplementarias la seguridad.

Para alcanzar este objetivo se describe brevemente qué protecciones primarias o
funciones de control debe tener cada escenario y las acciones adicionales que pueden ser
consideradas IPL’s (Independent Protection Layer), que incrementarian el SIL (Safety
Integrity Level) o nivel de resguardo y proteccion del evento.

Escenario 1 A. Derrame de un tanque: La operacién de carga y/o vaciado de un tanque
estara monitoreada y controlada por un circuito l6gico que esté monitoreando el nivel del
tanque y dé sefal a un controlador y un registro de la variable (el nivel). Adicionalmente
tendra un sensor independiente que alerte de un valor de nivel fuera del rango normal de
operacion en el primer circuito de control.

IPL’s adicionales que asegure la supresién o minimizacion del riesgo seran:
v'El procedimiento de descarga de un ferrocarril debera de considerar:

¢ Reunioén previa entre personal encargado de la operacién recibo de la terminal
y el responsable de la maniobra de descarga del tren transportista.
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e Conciliacion de flujos y volumenes de descarga, que aseguren:

o0 Cumplir con presiones y velocidades de descarga acordes a los valores
de diseno de la Terminal.

o Que el volumen a descargar del ferrocarril cuente con el espacio vacio
del tanque que recibira el hidrocarburo. De realizarse la descarga hacia
dos tanques de almacenamiento, se deberan de determinar las
capacidades a enviar a cada tanque.

e Al cumplirse el volumen de transferencia acordado, se debera de suspender el
bombeo de forma automatica.

o El personal encargado de la transferencia tanto del ferrocarril como el cuarto
de control de la terminal, deberan de dar seguimiento puntual a la disminucion
de niveles de carga del ferrocarril y del incremento de nivel del tanque de
recibo.

e Durante la reunién previa entre responsables de la descarga del ferrocarril y
responsables de la operacion del tanque que recibe, debera de comprobarse la
efectividad de la comunicacion via radio entre éstos. De ocurrir una pérdida en
esta comunicacion, debera de suspenderse de forma automatica la
transferencia de producto hasta comprobar su restablecimiento.

v' Adicionalmente considerar la inclusién de la informacién en el loop de control de
los volumenes registrados en el medidor de transferencia de custodia ubicado
entre el ferrocarril y el tanque, con la finalidad de ligar la medicién del volumen del
ferrocarril contra el volumen de carga al tanque, activando alarma de desviacion y
paro del proceso ante cualquier distorsion.

Escenario 2 A. Rotura de la tuberia de salida de un tanque: Por lo general el disefio de
un proceso de vaciado de un recipiente, no tiene un control operativo especifico que
considere este evento, por lo que es sencillo determinar acciones que prevengan y
mitiguen el suceso.

IPL’s adicionales, podran ser:

v Instalaciéon de valvulas a pie de tanque y a pie de dique, lo que permite asegurar el
aislamiento rapido de alguna fuga en las tuberias de salida de los tanques de
almacenamiento.

v' Detectores de hidrocarburos en la piscina de almacenamiento, con accién sobre
alarmas en cuarto de control y accionamiento de equipos basicos de
contraincendios.
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v' Establecer un procedimiento que regule y determine la presencia de equipo y
personal en la piscina de contencién. A fin de evitar cualquier perjuicio a la
instalacion.

v/ Situar un circuito de vigilancia por video que permita el seguimiento de
movimientos e injerencia de personal y agentes extrainos en area de tanques de
almacenamiento.

Escenario 3 A. Ruptura del cabezal de descarga de carros tanque de la bomba
encargada del movimiento. El didametro de este cabezal es de 12 pulgadas, y tiene una
capacidad de flujo de 1,200 gpm. El incidente origina un derrame hasta que la actuacién
de un sensor de mezcla explosiva o la acciéon de un operador en el area suspende la
operacion.

IPL’s adicionales, podran ser:

v' La instalacion de dispositivos de paro en bombas de descarga de carros tanque
por alta y baja presion en succion y descarga de bombas.

v' La disposicion de tapones fusibles térmicos en el area de casa de bombas de
descarga de ferrocarriles, que accionen de forma automatica el sistema contra
incendios.

v' La instalacion de sensores de mezclas explosivas que alerten la presencia de
hidrocarburos en el area.

Escenario 4 A. Formacion de un orificio en la pared de un tanque: Dado que este evento
se centrd en causas relacionadas con materiales y procedimientos de construccion y con
posible corrosién, siendo todas ellas de comportamiento y manifestaciones de largo plazo,
por lo que se gir6 hacia un acto generado por terceros. La primera fase debera de
atenderse durante el disefio y durante la construccion, la inspeccién de tangibles y la
comprobacion de integridad del recipiente. Durante la fase de operacion y mantenimiento,
si tiene posibles adiciones de IPL’s.

IPL’s adicionales, podran ser:

v' Establecer un procedimiento que acate de forma estricta las practicas vy
recomendaciones de la NACE para tanques en sus recomendaciones de
integridad mecanica contra la corrosion.

v' Detectores de hidrocarburos en la piscina de almacenamiento, con accién sobre
alarmas en cuarto de control y accionamiento de equipos basicos de
contraincendios.

v' Dado que se establecié también como posible causa un atentado o vandalismo,
las acciones a incrementar la integridad fisica de la instalacién podran ser
consideradas como layers o capas adicionales de seguridad, como el resguardo
perimetral de la terminal, la vigilancia en circuito cerrado de video de las
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instalaciones, la instalacion de sensores de presencia ajena o desconocida en la
terminal.

v' La realizacién de auditorias internas y externas que abarquen aspectos de
corrosiéon en tanques.

Escenario 5 A. Ruptura o desajuste completo de la conexion de carga de un auto
tanque. Este escenario ocurre durante la operacion de carga de un auto tanque y se
desarrolla en la zona denominada “llenaderas”, donde se lleva a cabo esta operacion
de carga de los camiones cisterna.

IPL’s adicionales podran ser:
v' El protocolo de carga de los auto tanques debe considerar:

o Sistema de frenado automatico del autotanque que bloquee el encendido en la
posicion de carga

¢ Retiro de llaves de encendido a los operadores que tengan equipo en proceso
de carga

¢ Instalacién de sensores Opticos de sobrellenado en cada bahia
¢ Instalacién de un sistema de tierra segura (Cargas estaticas)

e Al cerrar la garza de conexion al auto tanque, se debe presionar el sistema de
frenado del auto tanque

v' Las conexiones de carga deben contar con un dispositivo que no permita iniciar el
bombeo, hasta que no se compruebe la sujecidn de la toma de la boquilla del auto
tanque.

v' Las conexiones de carga deben contar con un dispositivo que abra el circuito de
control del proceso parando de forma inmediata el bombeo, al perderse la fijacion
de sujecion de la toma de la boquilla del auto tanque.

v' Los auto tanques en el proceso de carga deben estar fijos en su posicion,
mediante fijadores o galgas que eviten cualquier movimiento durante el proceso.

v' La instalaciéon de dispositivos de paro en bombas de carga de autos tanque por
alta y baja presion en succion y descarga.

v' La disposicion de tapones fusibles térmicos en el area de casa de bombas de
descarga de ferrocarriles, que accionen de forma automatica el sistema contra
incendios.
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Escenario 6 A. Rotura de la linea de descarga de la bomba P-801 de MTBE, a un tanque
de almacenamiento de gasolina. Durante el bombeo de aditivo la tuberia sufre un impacto
que origina una fuga del aditivo.

Los puntos principales de riesgo de un impacto con tuberias de la terminal son dos:

e La aproximacion de un vehiculo de servicios ajeno a la terminal
e La aproximacion de un vehiculo de mantenimiento de la terminal

IPL’s adicionales, podran ser:

v' La instalacion de dispositivos de paro en casa de bombas por alta y baja presion
en succion y descarga.

v' La disposicion de tapones fusibles térmicos en el area de casa de bombas, que
accionen de forma automatica el sistema contra incendios.

v' La instalacion de sensores de mezclas explosivas que alerten la presencia de
hidrocarburos en el area.

v' Toda tuberia que maneje producto combustible debe contar con proteccién contra
percusiones de vehiculos

v" Los cruces de vialidades en donde existan tuberias con hidrocarburos, deberan de
ser de al menos 7.6 m de altura con respecto al nivel de piso.

v' El cruce de tuberias con vialidad de auto tanques debera de ser subterraneo a fin
de evitar cualquier tipo de colision, con una profundidad de al menos 1.2 m con
respecto al nivel del lecho superior de la tuberia, protegiendo el rack con la técnica
de encofrado.

v' Los bordes entre un rack de tuberias y el area de maniobras de vehiculos, debe
estar protegido con barreras o protecciones contra colisiones de acuerdo a
requerimientos de la SCT, que puedan soportar el embate de un vehiculo de 40
toneladas de peso.

Todo rack de tuberias de transporte de hidrocarburos debe estar resguardado contra
posibles impactos de vehiculos en sus cercanias. Ademas de cumplir con los lineamientos
de la autoridad de comunicaciones y transportes, se debe acatar el cumplimiento de la
NOM-EM-003-ASEA-2016 en su capitulo 9.3.7 Vialidades, accesos y estacionamientos.

Como se mencioné anteriormente, la fase de adicion de capas en el analisis no se
incluyen acciones que son catalogadas como de cumplimiento normativo, tales como
diques de contencion en el area de tanques, dispositivos de arresta flama en las cupulas,
redes de contraincendios de agua, de agua ligera, de espuma, rociadores, cafiones de
agua, etc., ya que éstos son considerados como obligatorios.
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Célculo de las frecuencias de los escenarios, considerando la probabilidad de falla
en demanda (PFD)

La determinacion de la frecuencia general de un escenario se realiza con base a la
frecuencia del evento iniciante, la probabilidad de ignicion segun sea el caso y la
Probabilidad de Falla en Demanda (PFD) de las posibles capas independientes de
proteccion (IPL’s):

fa=fi X p'9™ x (PFD,.)

PFD, es la probabilidad de falla en demanda de la IPL, que protege contra la
consecuencia del evento iniciante.

Al dividir el numero de veces por afo que la accidon instrumentada de seguridad falla,
entre el numero de demandas por afo. El resultado obtenido es el “Numero Aceptable de
Veces que la accién puede fallar por afo, y viene siendo la Probabilidad de Falla sobre
Demanda (PFD).

El nivel SIL es fijado de acuerdo a una matriz, que bajo los criterios de un equipo de
expertos, establecen valores de probabilidad de fallas sobre demanda promedio.

Nivel de Integridad de Probabilidad de Falla Sobre

Seguridad NIL (SIL) Demanda Promedio
(PFDave)
4 <=10%a <10
3 <=10*a <103
2 <=102a <103
1 <=10"a <102

Tabla 42. Valores de probabilidad de falla sobre demanda promedio de
Salvaguardas adicionales a los procesos
Fuente: Analisis LOPA de Risk Software, Victor Machiavelo Salinas

Para este estudio de riesgo, consideraremos que las acciones adicionales o SIL’s,
agregados a cada escenario, son de nivel 1, ya que son acciones sencillas que no
requieren de un SIS (Sistema Instrumentado de Seguridad), ni son resultado de analisis
adicionales independientes. Por lo que el efecto o consecuencia de su implementacion
seria:

254de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

1 SIL adicional correspondera a un PFD igual a 1x10™
1 y mas Sil’s adicionales correspondera a 1x107

Por lo tanto, los valores de probabilidad de ocurrencia de los escenarios tratados, con los
SIL’s, adicionales propuestos, responderan de la siguiente forma:

Escenario Evento Iniciante Probabilidad del Probabilidad del
Escenario para Escenario para
incendio pool Fire con explosion UVCE con
SIL’s adicionales SIL’s adicionales
1A Sobrellenado del tanque 1.5x107° 6.75x 10"
2A Ruptura de linea de salida del 1.21x10° 1.089x10™°
tanque
3A Ruptura del cabezal de descarga 1.132x10°® 5.09410”
de carros tanque ‘ ‘
4 A Orificio en la pared de un tanque 4.3x10° 1.935x10°
5A Fuga en llenaderas de autos 2.12x10° 9.54x10°®
tanque
6 A Fuga de MTBE por rotura en linea 1.123x10° 1.01x10°

de descarga de bomba P-801

Tabla 43. Valores de probabilidad de los escenarios para incendio y explosién con SIL’s,
adicionales

Si comparamos los valores obtenidos contra los criterios de la IEC 61508, podemos ubicar
un posicionamiento de la seguridad del suceso.

La IEC 61508, es una norma basica de seguridad funcional aplicable a todo tipo de
industria. Define la seguridad funcional como: "Una parte de la seguridad general relativa
al equipo bajo control y el sistema de control”, que depende del correcto funcionamiento
de los sistemas relacionados con la seguridad y las instalaciones externas de reduccién
de riesgos.

La norma cubre el ciclo de vida de seguridad completo y puede necesitar interpretacion
para desarrollar estandares especificos de cada sector. Tiene sus origenes en la industria
de control de procesos.

La norma recomienda que se utilicen técnicas cualitativas o cuantitativas de analisis de
riesgos y ofrezca orientacion sobre una serie de enfoques. Uno de ellos, para el analisis
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cualitativo de peligros, es un marco basado en 6 categorias de probabilidad de ocurrencia
y 4 de consecuencia.

Categorias de probabilidad de ocurrencia de la IEC 61508:

Rango (fallas

Categoria Definicién "
por afo)

Muchas veces en la vida o
Frecuente ” \ >10°7
util del sistema

Probable Vane?s_ veces_ en la vida 103210
util del sistema

Una vez en la vida util

Ocasional : 10*a10"®
del sistema
Remoto Poco ’p_robabl_e en la vida 10%210°
util del sistema
Improbable Muy poco probable que 10%a107
ocurra
Increible Muy dificil que pueda <107

ocurrir

Tabla 44. Categorias de probabilidad de ocurrencia de la IEC 61508

Bajo estas consideraciones podemos afirmar que los escenarios tratados en este estudio
junto con las capas de proteccién adicionales propuestas, se sitGan en el rango de 10° a
10”7, para el riesgo de incendio, con definicion de Remoto (Improbable en la vida util del
sistema) para el evento iniciante en las llenaderas, Improbable (Muy poco probable que
ocurra) para los eventos de derrame de un tanque, la rotura de una linea de salida de un
tanque, la rotura de la tuberia de descarga de carros tanque, la creacién de un orificio en
la pared de un tanque y la rotura de una tuberia de aditivo MTBE a un tanque. Para el
riego de explosion UVCE, la rotura de la linea de salida de un tanque, el orificio en la
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pared de un tanque, y la fuga por la desconexién de un auto tanque en llenaderas, es
Remoto y el derrame de un tanque y por la fuga en el cabezal de descarga de carros
tanque cae en el rango de Improbable, muy dificil que pueda ocurrir.

ANALISIS DE RIESGO Y CONSECUENCIAS PARA TURBOSINA, DIESEL y MTBE

Con la finalidad de acometer el analisis de riesgo para los tres productos restantes en la
terminal, se consideran los mismos eventos iniciantes que para la gasolina, con su valor
de frecuencia de probabilidad obtenidos a través de los FTA, utilizados también para la
gasolina, ya que la intervencion del tipo de producto almacenado no tiene injerencia con el
desarrollo y la probabilidad de cada evento.

Es basico también acentuar que todos los tanques de la terminal para almacenamiento
tienen las mismas caracteristicas de dimensién, disefio, construccién y materiales, siendo
estos tanques atmosféricos con techo fijo y membrana flotante.

Cada escenario descrito con respecto a la gasolina, podemos reproducirlo con los mismos
generales, tales como tasas de emision, cantidades fugadas, tiempos de ignicion,
parametros atmosféricos, etc., ya que los ajustes de algunas de estas medidas varian de
forma trivial que no afecta las evaluaciones de la consecuencia.

Los factores que si son significativos en el calculo de los resultados, tales como
propiedades fisicoquimicas, tasas de combustidn, limites de explosividad, etc., son
introducidos en cada nuevo escenario o bien por el propio simulador para cada sustancia.

Para fines de identificacién se mencionaran como escenarios A los relativos a la gasolina,
los escenarios B los de turbosina, escenarios C los de diesel y los del aditivo se identifican
como MTBE .

A continuacién, se presenta las tablas que contienen los radios de afectacion para cada
producto. Las simulaciones completas para cada escenario y para cada hidrocarburo y el
aditivo MTBE, pueden ser consultadas en Anexos.

Escenario 1 Parametro Gasolina Turbosina Diesel MTBE

de Riesgo metros metros metros metros
Derrame de | 1.4 kW/m? 129.9 137.4 135.5 93.3
un tanque por | 5.0 kW/m? 69.4 73.4 72.6 49.1
sobrellenado | 32 kW/m? 24.6 26.2 26.5 14.6
0.5 psi 350.1 363.8 360.0 268.1

1.0 psi 205.9 214.0 211.8 157.7
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Escenario 2

Fuga por
rotura de
tuberia de
salida de un
tanque

Escenario 3

Fuga por
rotura del
cabezal de
descarga de
carros tanque

Escenario 4

Fuga por
orificio
formado en la
pared de un
tanque

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y
Suministro de Escobedo en Nuevo Leén

70 psi 18.1 18.8
% LIE 220.4 243.7
LIE 117.1 139.6
LSE 7.4 10.1
Parametro Gasolina Turbosina
de Riesgo metros metros
1.4 KW/m? 94.5 100.0
5.0 kW/m? 50.2 53.2
32 kW/m? 17.1 18.2
0.5 psi 280.7 291.8
1.0 psi 165.1 171.7
70 psi 145 15.1
¥ LIE 131.8 149.4
LIE 70.3 83.7
LSE 3.3 3.6
Parametro Gasolina Turbosina
de Riesgo metros metros
1.4 kW/m? 85.3 88.4
5.0 kW/m? 44.3 46.9
32 kW/m? 14.7 15.8
0.5 psi 257.7 268.2
1.0 psi 151.6 157.8
70 psi 13.3 13.9
¥ LIE 108.9 122.8
LIE 58.1 68.1
LSE 3.0 3.5
Parametro Gasolina Turbosina
de Riesgo metros metros
1.4 KW/m? 150.0 161.7
5.0 kW/m? 80.2 86.6
32 kW/m? 28.9 31.4
0.5 psi 386.7 407.3
1.0 psi 227.5 239.6
70 psi 20.0 211
¥ LIE 277 .4 313.0

Estudio de Riesgo , .
AMBIENTAL Nivel 1

18.6 13.9
320.4 298.4
180.8 164.7
5.0 13.5
Diesel MTBE
metros metros
98.6 93.3
52.6 49.1
18.6 14.6
289.0 268.1
170.0 157.7
15.0 13.9
189.9 298.4
105.3 164.7
3.8 13.5
Diesel MTBE
metros metros
87.2 82.5
46.5 43.3
16.2 12.3
265.4 246.7
156.1 1451
13.7 12.8
164.7 249.2
90.9 136.9
1.83 10.9
Diesel MTBE
metros metros
159.4 151.1
85.5 80.2
31.7 26.7
403.1 374.9
237.1 220.6
20.9 19.4
406.3 614.3
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LIE 148.1 181.3 230.7 353.2
LSE 11.0 13.4 7.3 32.7
Escenario 5 Parametro de Gasolina Turbosina Diesel
Riesgo metros metros metros
Fuga en 1.4 KW/m? 129.9 137.4 135.5
llenaderas de | 5.0 kW/m? 69.4 73.4 72.6
autos tanque 32 kW/m? 24.6 26.2 26.5
0.5 psi 350.1 363.8 360.0
1.0 psi 206.0 214.0 211.8
70 psi 18.1 18.8 18.6
Y LIE 220.7 243.7 320.9
LIE 117.2 139.6 181.0
LSE 7.3 10.1 5.0

Tabla 45. Radios de afectacion de cada producto en cada escenario simulados en la Terminal

En los capitulos siguientes de este estudio se proyectaran los radios de afectacion de
cada escenario para cada producto, utilizando el color rojo para los valores criticos de
riesgo, 32 kW/m? para radiacion térmica, 70 PSI| para ondas de sobrepresion y el Limite
Superior de explosividad. El color amarillo se utiliza para definir el radio de peligro en
donde se aplica los 5.0 kW/m? para radiacién, 1.0 PSI para sobrepresién y el Limite
Inferior de Explosividad de la sustancia. Por ultimo, el color verde se utiliza para delimitar
la zona de amortiguamiento en donde es determinado el valor de 1.4 kW/m? para la
radiacion, 0.5 PSI para la sobrepresion y el 7z del Limite Inferior de Explosividad.
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V1.4 REPRESENTACION DE LAS ZONAS DE ALTO RIESGO Y AMORTIGUAMIENTO

Como se ha descrito en el estudio, la ubicacion de la terminal es en un predio ubicado en
una zona destinada a actividad industrial en el municipio de General Escobedo. Las
actividades cercanas son todas industriales, tal como se describe en la siguiente figura.

TERRENDIDE SIEMERA
ERREND! R

ICD. GENERAL ESCOBED(Q

: — L .
g —rs IR L'
TSI S, oo o S
FABRICA DE JUGUET i &
ﬁ' o J _
i g |

Fig 73. Colindancias con la terminal de almacenamiento y suministro Escobedo

TERRENO DE SIEVERA S ‘ﬁ— g

e Zona descarga Centro Distribucion (CEDIS) HEB: 790 metros entre los centros
de sus predios

¢ Montoi/Mattel: 390 metros entre los centros de sus predios

e Industria Magnesita LWG: 700 metros entre los centros de sus predios

En las siguientes imagenes se presentan los radios de afectacion de los escenarios del 1
al 5 A para la gasolina y el 6 de MTBE, en todos ellos, los circulos rojos representan los
limites del LSE (Limite Superior de Explosividad) del hidrocarburo, de la radiacién de 32
kW/m? y de la sobrepresion de 70 psi, los circulos amarillos son los limites del LIE (Limite
Inferior de Explosividad) del hidrocarburo, la radiacién térmica de 5.0 kW/m? y la
sobrepresién de 1.0 psi y los circulos verdes son las zonas de amortiguamiento, o sea,
0.5% del LIE del hidrocarburo, 1.4 kW/m? para la radiacién y 0.5 psi para la sobrepresion.

En Anexos, se pueden consultar las imagenes de todos los escenarios para los cuatro
hidrocarburos del parque de almacenamiento.
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Leyenda
B & 05 kwim?
s 32 bwdm2
B i 50 lwim2

S W - .!.3!;.: I
el escenario 1 A de
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En este escenario 1 A sobre el derrame de gasolina del tanque TV 201, se aprecia que el
radio de afectacion de riesgo de 5 kW/m? de radiacién térmica, compromete los tanques
TV 301y TV 501.

Escenario 1A Gasolina Explosién : 2} SAK {1 T p— | | 5% o Lovenda
Tv 201 i -3 5 4 g S 05psi
o & 10psi

——

e

7 h L

Fig 76. Radios del escenario 1 A explosidon de gasolina por derrame en el TV-201

El radio de afectacién de 1.0 psi en este escenario involucra todos los tanques.
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Escenario 2 A Concentracion
TV 201 Gasolina

&b LIE Gasolina
& LSE Gasolina

Google Earth g m . i ‘
S S | B | SESBERN | 1 = = =
Fig 77. Radios del escenario 2 A Concentraciones por fuga al dafiarse tuberia de salida en el TV-

201

Escenario 2 A Radiacién Térmica §
TV 201 Gasolina

1R - = - -

dafiarse tuberia de salldé en el TV-

201

En este escenario sobre la radiacién térmica por la fuga de la tuberia de salida del tanque
TV 201, el radio de 5 kW/m?, involucra los tanques TV 301y TV 501.
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Escenario 2 A Explosion
TV 201 Gasolina

En este escenario de radios de sobrepresion por la fuga de gasolina de la tuberia de salida del

tanque TV 201 de gasolina, el radio de 1.0 psi abarca los tanques TV 301, 302 de turbosina, TV
202, 203 de gasolinay TV 101y 102 de diesel.

i s
Escenario 3 A Concentracion [REIILIKES
Descarga de carmo tangues Gasolina 4

K e E—
e TR Leyenda
AL . e 0.5% LE gasclina

JcJJl«-&“. = Bl < UE gasalina I

s LSE gasolina
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v ' P
Escenario 3 A Radiacién Térmica g LN o o 8 Leyenda
s
Descarga de camo tangues Gasolina - - 3 | A e 14 kwim2
. < - S g ; R TR = < i

— — s —

Fig 81. Radios del scenario 3A adiacién témica por fuga en bahia de descarg"a de carros tanque

Como puede apreciarse, en las imagenes en este escenario, los radios de afectacion no alcanzan
tanques o equipos de jerarquia.

Escenario 3 A Explosién
Descarga de carmo tanques Gasolina
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Para el radio de afectacion de explosién de 1 psi, alcanza el area de almacenamiento de
aditivos.

Escenario 4 A Concentracion

Leyenda
Onficio en tanque TV 201 Gasolina

& 05% LE Gasona |
& LIE Gasolina
&» LSE Gasolina

I Escenario 4 A Radiacién Térmica [

Orificio en tanque TV 201 Gasalina

4| Leyenda

2o 14 kedm2
& 32 kwim2
do 5.0 kwim2

gt

ke

gl

Fig 84. Radios del escenario 4 A radiacion térmica por fuga en orificio del tanque TV 201
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El escenario 4 relativo a la formacién de un orificio en el tanque TV 201, el radio de

afectacion por radiacion de 5.0 kW/m?, alcanza los tanque TV 301 de turbosina y TV 501
de MTBE.

Escenario 4 A Explosion

8l Leyenda
Orificio en tanque TV 201 Gasolina

& 05psi
& 10psi
& T0psi

El radio de afectacion por sobre presion de 1 psi, involucra practicamente todos los
tanques de la terminal y alcanza los limites de la planta Mattel.
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Escenario 5 A Concentracion f e Leyenda
Fuga en llenaderas gasolina g

f &+ 05% LIE Gasolina
& UE Gasolina
&» LSE Gasoling

Fig 86. Radios del escenario 5 A concentraciones por fuga en b

ey

ahia de llenaderas

Escenario 5 A Radiacion Térmica Ees

Fuga en llenaderas gasolina

-
-
- =

e

phery 200 m: -~y

Fig 87. Radios del scenario 5 A radiacion térmica por fuga en bahia de llenaderas
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El escenario 5 referente a una fuga en la bahia de llenaderas, la radiacion térmica no
alcanza tanques de almacenamiento, pero involucra a casa de bombas de llenaderas, la
unidad de recuperacién de vapores y el tanque de agua de Cl, el radio entre 5 kW/m? y
1.4 KW/m?,

Escenario § A Explosion

Fuga en llenaderas gasalina

Google Earth j 4
| .
e | A5 _”__:‘_'_"':—"'"

Fig 88. Radios del escenario 5 A explosién por fuga en bahia de llenaderas

Los radios de afectacién en la explosién, el valor de 1.0 psi involucra a el cuarto de
control, area administrativa, cuarto de bombas de llenaderas, etc., el radio de 0.5 psi
abarca los tanques de diesel y el TV 401 de turbosina.
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Escenario 6 MTBE Concentracién BEEECamss
8 Fuga en tuberia de P-B01 a TV 201

Escenario 6 MTBE Radiacién Térmica e —— 0 553 LI ] Levenca
Fuga en tuberia de P-801 a TV 201 - > k
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En este escenario donde se simula una fuga de MTBE en la tuberia de la descarga de la
bomba P-801 al tanque TV 201, se aprecia que el radio de 5kW/m? de radiacién
practicamente no afecta tanques, pero el radio de 1.4 kW/m? involucra a los tanques TV
301 y 302 de diesel y TV 201 y 202 de gasolina.

Escenario 6§ MTBE Explosion [
Fuga en tuberia de P-801 a TV 201

G;)oéle Earth

' Flg 91 Radls del ecenaro 6 MTBE explosmn por fuga de MTBE
en tuberia de P-801 a TV201

Para el escenario de explosion, el radio de 1.0 psi afecta los tanques ubicados en los
diques de contencion 1y 2, y el radio de 0.5 psi alcanza a afectar los tanques del dique de
contencién 3.

En Anexos se presentan todas las imagenes de los escenarios simulados.
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VI.5 POSIBLES INTERACCIONES DE RIESGO CON OTRAS AREAS

Efecto Domind

El Efecto Domind es la concatenacion de efectos que multiplica las consecuencias de un
accidente grave, debido a que los fendmenos peligrosos pueden afectar a los elementos
vulnerables exteriores (personas, medio ambiente y bienes), a otros equipos, recipientes,
tuberias, depodsitos o instalaciones, préximas o colindantes, de tal manera que se
produzca una nueva fuga, incendio o explosién en los mismos, provocando a su vez
nuevas situaciones de riesgo. Aunque se descartan afectaciones en instalaciones
colindantes con la terminal, los escenarios 1 y 5 para los tres productos, son los
escenarios con mayores probabilidades de dafar otros equipos ya que generan radios de
afectacion, que pueden desencadenar dicho efecto si no se establecen medidas que
aminoren las repercusiones de radiacion térmica o sobrepresion, y evitar el
involucramiento de otros equipos que desencadenen un evento catastrofico.

De estos escenarios analizados, la radiacion térmica o el impacto de una sobrepresion
sera la consecuencia que pudiera generar la concatenacion.

Sobrepresion

La sobrepresion de estos escenarios podria alcanzan valores de hasta 30 kPa (4.3 psi)
para las distancias de separacion de los tanques, se acuerdo a las simulaciones
realizadas con el software SCRI Fuego 1.4. Si analizamos el tipo de explosion que
presentarian estos escenarios, podemos aseverar: De acuerdo a la velocidad de reaccion,
el tipo de explosion se clasifica como deflagrante.

i Explosiones

Deflagrantes Detonantes
[
v y N
Confinades Parcialmente No
conflinadas confinadas

l l r 4
[
de polvo de de de recipientes BLEVE
inMlamable gas/vapor gasvapor 2 s/ v apor de gas a
inflamablc inflamable inflamablc presion

Fig 92. Tipos de explosiones segun su velocidad de reaccién
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Detonantes

Este tipo de explosiones son generadas por velocidades de reaccion superiores a la
velocidad del sonido, sin tener un techo limite. Las ondas de presién generan ondas de
choque de alta potencia energética que transmiten a su vez nuevas explosiones
detonantes. Este fendmeno es caracteristico de los gases combustibles que discurren por

tuberias.
ld‘rcamn+
P,+ AP
P Detonacién
tiempo
Fig 93. Evolucién en el tiempo de una onda de presion detonante
Deflagrantes

Este tipo de explosiones las constituyen aquellas que, partiendo de velocidades de
reaccion entre 1 (m/s) y la velocidad del sonido, crean ondas de presién que no alcanzan
valores de presion superiores a 10 Kg/cm?.

F N
Presidon

P, + AP

Py Deflagracién

b

= L
tiempo

Fig 94. Evolucién en el tiempo de una onda de presion deflagrante

Este tipo de explosiones es caracteristica de atmosferas pulverulentas o de vapores de
liquidos combustibles. Una explosion deflagrante, tendra menos consecuencias, si ocurre
en lugares abiertos que permitan la disipacién de las ondas de presién que se generen,
que si se produce la deflagracién en un lugar cerrado.

El peligro de explosién esta relacionado con los materiales y sustancias procesadas en
los equipos. Algunas de estas sustancias pueden sufrir procesos de combustion en el
aire. Estos procesos, a menudo, van acompafiados de un desprendimiento de grandes
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cantidades de energia, calor, y pueden estar asociadas a un incremento de presién y a un
desprendimiento de sustancias peligrosas.

Las explosiones deflagrantes presentan un frente de onda mucho mas suave, que
evoluciona de forma mas lenta. La duracion de la fase negativa en una explosion
deflagrante, es mucho menor que la de las explosiones detonantes.

Explosiones en espacios abiertos El término “Explosion de nube de vapor® (en inglés
VCE, de “Vapour Cloud Explosion”) es usado para definir la combustion de la mezcla
combustible-aire formada por la fuga y dispersion de una sustancia combustible en la
atmosfera, estas nubes, se pueden generar por la fuga de un gas de un recipiente o por la
evaporacion de un liquido que se ha liberado de un recipiente. Estas explosiones pueden
dar lugar a temperaturas muy elevadas, y generar una onda de presion. Este tipo de
explosiones puede ocasionarse incluso fuera de los limites de la instalacion en la que se
generaron.

Puesto que no todas las mezclas son inflamables y no todos los gases son inflamables,
para que tenga lugar la explosidon de la nube, debe producirse la mezcla entre el
combustible y el aire dentro de los limites de inflamabilidad. Si el punto de ignicion esta
muy cerca del origen de la fuga el resultado sera un incendio de chorro o de charco,
segun las caracteristicas de la fuga, pero sin existir la explosion.

Por otro lado, la magnitud de la onda de sobrepresion generada depende de la velocidad
de propagacion de la llama (frente de reaccion). Cuanto mayor sea ésta, mayor sera la
sobrepresion alcanzada.

Fuente: Autor: Saturnino Galan Fontenla, Director: Dr. German de Melo Rodriguez. Junio 2012. Facultat de
Nautica de Barcelona

De acuerdo a la informacion suministrada por el simulador la presién de 5.0 psi se daria a
los 65.09 m de distancia.

Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1

DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES

Presion (kPa) Presion (psi) Distancia (m) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del
(ms) (Pa-s) impulso (ms)

482.63 70.00 18.12 1.10 167.75 211

34474 50.00 2096 1.45 145.82 204

137.89 20.00 31.51 3.06 99.79 2.60

68.95 10.00 4421 549 74.14 3.37

34 47 5.00 65.09 10.06 5260 398

20.68 3.00 90.22 15.93 3882 444

13.79 200 12015 2311 2949 4.87

6.89 1.00 20595 4428 17.52 5.76

3.45 0.50 350.08 80.91 10.38 6.65

Tabla 46. Distancias calculadas por el software SCRI, segun las presiones de interés del escenario
1A
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La distancia de separacion entre los tanques de la Terminal es de 14.5 m entre los
mayormente cercanos colindantes, a esta distancia la sobrepresion en la pared del tanque
receptor podria llegar a ser superior a 70 psi (482.6 kPa) conforme la grafica siguiente:

esceanario 1 A Derrame de gasolina del tanque TV-201

100000
10000+ -‘ :

1000% —=— -

Sobrepresién
=]
[

01

AMBIENTAL Nivel 1

0.1 1 10 100
Distancia en la direccion del viento (m)

—— Sobrepresion (kPa) Sobrepresion (psi) — Ipulso (Pa-s)

Fig 95. Grafica de presion contra distancia del software SCRI, del Escenario 1 A

Si se observa la tabla de dafos emitida por la Organizacion Internacional del Trabajo, las
sobrepresiones de mayores a 30 kPa (4.3 psi) pueden originar dafios en edificaciones de
material de block o ladrillo, pero soportables para instalaciones de acero.

Sobrepresién en kPa Tipo de daiio
0.7al Cristales 5% rotos
1l4a3 Cristales 50% rotos
3a6 Cristales 90% rotos
3a5 Tejas desplazadas
6a9 Marcos de puertas y ventanas rotos
14a28 Caida parcial de casas
35a80 50% a 75% destruccion de casas
80 a 260 Demolicién completa
FUENTE: Control de Riesgos de Accidentes Mayores OIT Ginebra

Tabla 47. Dafos originados por detonaciones

Con la informacién analizada sobre la percusion de una explosion como la simulada en el
Escenario 1 A de este estudio, el hecho de que sea deflagracion (que tendra una
velocidad de reaccién de entre 1m/s y la velocidad del sonido), y que por ser originada en
un espacio abierto reduce manifiestamente su impacto y ademas que el cuerpo receptor
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sera una pared cilindrica en donde el angulo de impacto directo se reduce a un area
minima, se puede deducir que ante una contingencia de esta naturaleza la radiacion
térmica es el riesgo mayor de un posible origen de un efecto dominé.

Radiacion térmica El fenémeno predominante en estos casos es la radiacion ya que los
flujos convectivos desarrollados representan entre el 10% y 20% del flujo radiativo total
obtenido, esto es debido a que el valor de radiacion depende directamente de la
temperatura a la cuarta potencia segun la ecuacion de Stefan-Boltzman, ademas de la
emisividad (¢) que puede ser asumida como 0.8, debido a que el fuego se asemeja a un
cuerpo negro, se considera también la constante “C” con un valor de 5.67E-8W/m?-K. Por
otra parte, la conveccién sélo depende linealmente de la temperatura y del tipo de fluido
(aire), la conduccion en menor cantidad solo se produce en el propio tanque incendiado,
que colapsa rapidamente. Las temperaturas de flama adiabatica o ideal “Tf’ para un
incendio de gasolina se encuentran alrededor de los (1,200-500)° K; segun mediciones
experimentales de lo que se puede obtener potencias emisivas entre (90-120) kW/m?,
esto se puede demostrar considerando la temperatura ambiental Ta =300°K y Tf= 1,200°K
de manera que:

q= (Tf4 — T‘,ﬁ)*e*c, reemplazando valores se tiene 93 kW/m?

Segun las referencias, el flujo critico para estructuras con espesor ligero es 37.5 kW/m?,
sin embargo en el andlisis de radiacién, el flujo es de 93 kW/m? entonces, no es
considerado directamente como flujo incidente sobre otra superficie, es el valor de la
fuente ideal; se debe considerar las pérdidas sobre este flujo fuente para calcular el flujo
incidente sobre otra superficie; a esto refiere el concepto de los modelos matematicos de
incendio actuales como: Mudan, Shorki, Point Source, y otros; los cuales toman
parametros atmosféricos como presion barométrica, humedad relativa, temperatura
ambiental y lo sintetizan en una variable llamada transmisividad atmosférica, que se trata
de la eficiencia en el proceso de trasferencia de calor que da el medio (aire).

Luego para hallar dicho flujo incidente se debera tener en cuenta el conocido factor de
vista, que es el porcentaje de radiacion incidente, hacia otra superficie con respecto a una
fuente de radiacion, este ultimo depende en gran parte de la geometria del incendio, para
nuestro caso se toma un incendio cilindrico, es necesario estimar el calor liberado en
funcién del calor de combustion por la velocidad de combustién de la gasolina el cual da
un valor de 2,414 kW/m?, luego se calcula la altura de la flama “H” empleando la siguiente
férmula simplificada:

H=7.5x10"*xqgxDxe %050 =61.8
Siendo:
H = Altura de la flama (m)
D = Diametro del recipiente o tanque (42.67 m)
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q = Rapidez de calor total por la combustién para la gasolina (2,414 kW/m?)
e %P = Emisividad 0.8

La altura de la flama calculada es 61.8 m, que permite ubicar el foco radiativo del incendio
y con ello calcular el factor de vista, calculado por tablas, el factor de vista al depender del
distanciamiento permitira estimar la curva de radiacion.

Sin embargo, el resultado de la simulacion para este escenario calculado con el software
SCRI version 1.4, arrojé una altura de la flama de 29.69 metros, valor notoriamente menor
al calculado lineas arriba. Lo anterior es evidente, ya que el calculo realizado por el
simulador tiene un mayor numero de variables y algoritmos que hacen mas realistas sus

resultados.
CARACTERISTICAS DEL FUEGO
Flujo volumétrico 0.0378 m3/s
Densidad del liquido 700.00 kg/m3
Diametro calculado del area 24.75m
Consumo vertical por combustion 7.857 E-05 m/s
Area del derrame 481.09 m2
Altura de la base del fuego 1.00m
Tasa de combustion total 26.4600 kg/s
Altura de flama 2969 m

Tabla 48. Caracteristicas del fuego aportadas por el software SCRI, del Escenario 1 A

El valor limite de radiacion fijado para este estudio es de 32 kW/m?; si se quisiera disefiar
un sistema contra incendio capaz de combatir esta radiacién incidente en un tanque
cercano para lograr su enfriamiento y mantener la integridad de su estructura mecanica,
debera hacerse como minimo mediante la siguiente estimacion derivada de la pérdida de
calor, considerando que el agua deberia alcanzar como maximo 80°C, ya que después de
100 °C es vapor, asumiendo que es lanzada a una temperatura ambiente de 25°C.

me_ 1
C, X AT

Siendo:

C.=Calor especifico del agua (kJ/kg")

T =Diferencia de temperaturas del estado agua (en K)
g = Rapidez del calor total liberado de combustion (kW)

32 kg 60 s 1m? 11t 1gal GPM
= =0.14 X — X X X =0.20——
4.18 x (80 — 25) mZ2xs 1min" 10.7ft2" 1kg 3.781t ft?

m
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Este valor es cercano al valor de disefio de los sistemas contra incendio para la mayoria
de instalaciones de hidrocarburos (0.15-0.20) GPM/ft>, aunque este ratio esté
sobreestimado debido a que es considerado que el flujo radiativo, es uniforme en toda la
superficie del tanque (situacién ideal), es aceptable; debido a que en los sistemas
contraincendios es requerida una reserva de seguridad ante una eventualidad (efecto
domind), aunque en un andlisis detallado del mismo; es probable que requiera un
porcentaje menos del ratio obtenido.

Esta capacidad de flujo de enfriamiento del tanque receptor de la radiacién térmica
asegurara la desapariciéon de un posible efecto dominé.

Conclusién

Para minimizar el riesgo de un efecto dominé se debera de contar en los tanques de
Almacenamiento con sistemas de inyeccion de espuma de baja expansion, a base de
liquido espumante Aqueous Film Foming Foam (AFFF) con dosificacion del 3% al 6%, lo
que permitira reducir el tiempo de exposicién a radiacién térmica y la red de espuma
contra incendio debe disefiarse en un cabezal con lineas independientes para aplicacion
de espuma, de manera que puedan ser seccionados los tanques o areas que requieran
esta proteccion.

Los tanques de Almacenamiento deben contar con el sistema de aplicacion de espuma a
través de camaras de espuma (aplicacion superficial), y/o formadores de alta
contrapresién (inyeccién sub-superficial). Conforme al punto 9.3.9 Sistema de
contraincendios inciso g.l de la norma NOM-EM-003-ASEA-2016.

Cada tanque debera de contar con cuatro frentes de ataque de acuerdo con el punto
9.3.9.2 de la misma norma.

Los tanques de almacenamiento deberan de contar con anillos de enfriamiento que
satisfagan el requisito de proporcionar 20 GPM/ft?, para asegurar la disipacion del calor

radiado por un evento de incendio de un tanque cercano.

El area de almacenamiento debera de contar con sensores de presencia de hidrocarburos
y fuego que permitan la accién inmediata ante un siniestro.

Reduccion de la magnitud del riesgo:

El incendio del tanque TV 201 compromete dos tanques mas en su colindancia; si se
garantiza su integridad recomendando pruebas al sistema contra incendio y la instalacién
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de anillos de enfriamiento circunferenciales, se reducira el riesgo de posibles danos a
éstos.

Se recomienda realizar pruebas contra incendio bajo el estdndar NFPA25, que verifican la
confiabilidad de dicho sistema, proporcionando una reducciéon en la probabilidad del
riesgo.

Estas salvaguardas aplican para la prevencion de la generacion de un efecto dominé en el
resto de los escenarios analizados en este estudio, por lo que deberan de ser aplicadas
en todos los tanques de almacenamiento.

Fuente que soporta esta seccién: ANALISIS DE RIESGOS CONTRA INCENDIO EN UNA INSTALACION DE
HIDROCARBUROS Primera ediciéon Enero, 2012. Arevalo Villanes, César & Valderrama Romero, Andrés Editor: Victor
Lépez Guzman
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Franja de terreno de servidumbre de paso de CFE y PEMEX

Como se mencionod en el capitulo Il, el predio de la terminal cuenta con una superficie de
24 .11 has., que se integraron mediante tres parcelas en las cuales entre las numero 2y 3,
se ubica una franja que es servidumbre de paso de lineas de alta tension de CFE y
paralelamente a éstas, tres ductos de PEMEX. Dichas tuberias son un poliducto de 10

pulgadas de diametro y dos gasoductos de gas natural, uno de 30 pulgadas y el otro de
10.

Franja de
servidumbre de .
Planta General de <« pasode CFEy T
TAS ESCOBEDO + i PEMEX TR |

Fig 96. Ubicacion de la franja de servidumbre de paso de CFE y PEMEX

Como puede constatarse las distancias entre estas instalaciones y los tanques de
almacenamiento de hidrocarburos es corta.
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Terminal de Almacanamiento de Escobedo
Franja de servidumbre de paso de CFE y PEMEX

Leyenda
@ Lineas de CFE y Gasoducto

\

-) 71.
=

(il

I

servidumbre de paso de CFE y PEMEX

Los tanques de almacenamiento mas proximos a estos ductos son el TV 203 de gasolina regular y
el TV 501 de aditivo MTBE.

Terminal de Almacanamiento de Escobedo
Frans e servicumare oe paso e OFE y PEMEX

Leyenda

@ Liness d= CFE y Gasooucts

Distancia de 66 m
aTV 203 de
gasolina

GoogleEarth

i

Fig 98. Distancias de los tanques TV 203

y TV 501 con los duct
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Estas distancias de 66 y 72 metros con respecto a las tuberias obligan a tomar medidas
preventivas.

Escenario Poliducto de PEMEX en |la Tas Escobedo.

Una rotura del poliducto del 20% de su diametro manejando gasolina que origine una fuga
de gasolina, ¢, Qué repercusiones tendria sobre los tanques de la terminal?

Estimacién de la tasa de emisién de la fuga:

En el supuesto de que el ducto esté operando con gasolina y que se encuentre bajo una
presion de 30 kg/cm?.

Partiendo de la ecuacién 2.21 de Manual de Flujo de fluidos Crane:
En donde:

2|2 g (144) A
G=CxA g (144) Ap
p
g es el caudal de la fuga

C es el Coeficiente de flujo para orificios de cantos vivos, que se obtiene en la Tabla A-17
del mismo manual = 0.68

A es el area del orificio

g es la aceleracion de la gravedad

Ap es la diferencial de presiones

p es la presion del sistema

El valor de C se obtuvo considerando un nimero de Reynolds de 2x10* en la tuberia del
poliducto, relacionando diametro y presion.
Se contempla que la diferencial de presiones es de 28 kg/cm?

2X98x 144 x 28 m3
= 0.070 —
30 S

2
q = 0.68 x 0.00202\/

Simulando esta tasa de emision de la fuga en el software SCRI Fuego 1.4, se obtienen los
siguientes resultados:
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Radiacion térmica:

1.4 KW/m? = 174.8 m
5.0 kW/m?=93.8 m
32 kW/m?=34.7m

Sobrepresiones:
0.5psi=2114m
1.0psi=124.4m
3.0psi=54.5m
50psi=39.3m

Proyectando estos resultados sobre el lay out de la terminal:

| Escenario Poliducto de PEMEX

| incencio del 20% del diametro del peliducts

Fig 99. Proyeccion de radios de afectacion por radiacion térmica
en rotura del poliducto de PEMEX

Como puede ser observado el escenario simulado alcanza los 174.8 metros para 1.4
kW/m? de radiacién en el circulo verde, 93.8 metros para 5.0 kW/m? en el circulo amarillo
y 34.7 metros para 32 kW/m? en el circulo rojo.
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Recordemos que la energia radiante entre los 4 y 9.5 kW/m?, ocasiona lesiones a
personas causando quemaduras hasta de segundo grado, los materiales como la madera
alcanzan ignicion después de los 25 kW/m?de radiacién y en los 32 kW/m? inicia el dafio a
materiales. En este caso puede observarse que el valor de 32 kW/m?, alcanza el limite de
la barda de contencion de derrames de los tanques.

Kwim2

EFECTOS DE LA RADIACION CALORICA INCIDENTE

Dafios a equipos / materiales

Daiios a personas

400

Maxima radiacion tolerable por una pared de
ladrillos

200

Debilitamiento del hormigdn armado

60

Maxima radiacién tolerable por el cemento

40

Maximo tolerable por el acero estructural y el
hormigén prensado. Destruccion de equipos y
tanques

375

Suficiente para causar dafios a equipos de
proceso; colapso de estructuras

100% de mortalidad en 1 minuto.

25

El acero delgado, aislado, puede perder su

integridad mecanica. Energia minima para

encender madera, por larga exposicion, sin
llama

1% de mortalidad en 1 minuto.
Lesiones significativas en 10 seg.

125

Energia minima para encender madera
después de una larga exposicion, con llama
Ignicién de tubos y recubrimientos de plastico
en cables eléctricos.
dafios severos a equipos de instrumentacién

ZONA DE INTERVENCION: Maximo
soportable protegido con trajes especiales, por
tiempo limitado (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 1er grado en 10 seg.

El acero delgado, parcialmente aislado, puede
perder su integridad mecanica

Umbral de letalidad (1% de afectacion) por
incendio, para un tiempo de exposicion de
1min.

ZONA DE ALERTA: Suficiente para causar
dolor si la exposicion es mayor de 20 seg.
Quemadura de 1er grado. Improbable
formacion de ampollas.

15

Maximo soportable por personas con
vestimentas normales y un tiempo prolongado

Tabla 49. Efectos de radiacion térmica segun la intensidad de radiacion emitida

Fuente: Analisis del riesgo en instalaciones industriales (Alfaomega, Espafia); Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en

el Trabajo de Espafia
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Escenario Poliducto de PEMEX

Explosion del 20% del diametro del poliducto

Fig 100. Proyeccion de radios de afectacion por sobrepresion
en rotura del poliducto de PEMEX

Como puede ser observado el escenario simulado alcanza los 211.4 metros para 0.5 psi
de sobrepresion en el circulo verde, 124.4 metros para 1.0 psi en el circulo verde claro,
54.5 metros para 3.0 psi en el circulo amarillo y 39.3 metros para 5.0 psi en el circulo rojo.

Recordemos que la energia de una sobrepresion de hasta 1.0 psi (0.068 bar), ocasiona
dafios a cristales, para 3.0 psi (0.207 bar), puede originar caida parcial de edificaciones y
para 5.0 psi (0.34 bar) caida del 50% de construcciones. Con esta informacion la
explosion del poliducto puede afectar el muro de contenciéon de derrames de la bahia de
tanques y el radio de sobrepresion de 5.0 psi, toca el limite de este muro.
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Dafios estructurales Sobrepresion (bar)
Destruccion total 1,00a2,00
" Demolicion total -~ o080
" Destruccion de_maquinan'a pesada, 3500 kg. T T 068a070 o
Destruccion total de edificios
" Destruccion completa de viviendas o 048 S
“Vuelco de ! vagoneT de tren ——— T 043 i =
SDaflosITeciparablaat ) == —a= e aas s SaapAfes T e s
"Postes de madera como los de teléfono - 0,34 -
arrancados
_Daﬁumnores?mqum pesadT, 1500 kg— T 027 T o
Estructuras de acero arrancadas.
Cemento roto de edificaciones ligeras
_Roturmlanquae almacenamiento de crudo o 023 o o
" Dafios estructurales importantes o o018 -
" Destruccion casas de ladrillo en un 50% — 0,17_ — =
_Daﬁosgﬁ\JGS repTrables o o = o 015 o o
" Destruccién parcial de muros e S e

Tabla 50. Valores de sobrepresion y dafio producido en detonaciones

Fuente: Saturnino Galan Fontenla Anexo VII Explosion de equipos a presion.
Analisis de riesgos y consecuencias. Universidad de Nautica de Barcelona

De acuerdo a la tabla anterior, un tanque de almacenamiento de crudo puede tener una
rotura si recibe una sobrepresion directa de 0.23 bar (3.3 psi), de acuerdo a la imagen
proyectada para la explosion, el circulo de 3.0 psi no alcanza los tanques, pero puede
causar danos al muro de contencion de la bahia de tanques.
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Ahora se analizaran los posibles efectos ocasionados por una rotura del gasoducto de gas

natural de 30 pulgadas de diametro, operando a 21 kg/cm?.

"Pathmetros de emisién para o modelo ETFRE

T e o weresatrs
[ BIERNENZ g
Sumreitr s por of Lt
* Labcdy wviards poametios de by fuge

P smstoos de la luga
Diiametrn ded oo 0IR ™

Contewnie de descarga 0610
| e g » rimna |0 ¥
Prestn riems [ 55400 kPy

Tipo de ety

Fraceai de by ererge o tol sl corrvertads en Ladecon paa
hedoc aturos

Alurs de bace de la flams sotee ol tuslo | 000 m

T »| Ve g 04

Fig 101. Tasa de emision de la fuga calculado en SCRI 1.4

La tasa de emision del escenario es de 40 kg/s y los radios de afectacion son los

siguientes:
Radiacion térmica:
1.4 KW/m?=121.0m
5.0 kW/m? =64.4 m
32 kW/m?=22.0 m

Sobrepresiones:

0.5psi=122.9m

1.0 psi =72.3m
3.0psi=31.7m
50psi=228m

Proyectando los resultados sobre el lay out de la terminal:
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Escenario Incendio gasoducto de PEMEX EAyiae
Rotura del 20% del didmetro operando a 21 kyfemn?2 :- 1.4 kwirn2
«» 320 kwim2

5.0 kw2

— o, -

— e .

Fig 102. Escenario de incendio por gasoducto PEMEX en Tas Escobedo

Como puede ser observado el escenario simulado alcanza los 121.0 metros para 1.4
kW/m? de radiacién en el circulo verde, 64.4 metros para 5.0 kW/m? en el circulo amarillo
y 22.0 metros para 32 kW/m? en el circulo rojo.

Recordemos que la energia radiante entre los 4 y 9.5 kW/m? ocasiona lesiones a
personas causando quemaduras hasta de segundo grado, los materiales como la madera
alcanzan ignicion después de los 25 kW/m?de radiacién y en los 32 kW/m? inicia el dafio a
materiales. En este caso puede observarse que el valor de 32 kW/m? no alcanza a afectar
la terminal y el valor de 5.0 kW/m? llega al limite del tanque TV 203.

Para los efectos de una explosién:
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Escenario Explosién gasoducto de PEMEX

Rotura del 20% del didmetro operando a 21 kgfem2

o -

Fig 103. Escenario de explosién por rotljra del 20% de gasoducto PEMEX en Tas Es-E:obedo

e

Como puede ser observado el escenario simulado alcanza los 122.9 metros para 0.5 psi
de sobrepresion en el circulo verde, 72.3 metros para 1.0 psi en el circulo verde claro,
31.7 metros para 3.0 psi en el circulo amarillo y 22.8 metros para 5.0 psi en el circulo rojo.

Recordemos que la energia de una sobrepresion de hasta 1.0 psi (0.068 bar), ocasiona
dafios a cristales, para 3.0 psi (0.207 bar), puede originar caida parcial de edificaciones y
para 5.0 psi (0.34 bar) caida del 50% de construcciones. Con esta informacién la
explosion del gasoducto puede afectar el muro de contencion de derrames de la bahia de
tanques.

Resumiendo

Los escenarios de una posible interaccion de riesgo entre el poliducto y el gasoducto de
PEMEX vy la terminal, denotan que es factible la afectacion principalmente para la
gasolina, que origina mayores radios de impacto, pero sin alcanzar valores de afectacion
severos a los tanques.

Por otro lado, el muro de la bahia de contencidn es una barrera de 1.8 metros de altura y
tiene 30 centimetros de espesor, lo que lo convierte en una barricada que protegera los
tanques tanto de radiacion térmica como de ondas de choque por sobrepresion.
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De acuerdo al siguiente esquema y tomando el arreglo del tanque mas cercano a los
ductos (TV 203), se advierte:

Altura de la
Altura del tanque proyeccion de la
146m barrera 26.1 m

/ Altura del muro

| - B
Longitud 17 m Longitud 44.6 m \
\ Angulo 23°

Fig 104. Esquema de la barricada que representa el muro de contencién

La distancia entre el poliducto y el muro de contencion es de 44.6 m y como se ha dicho el
muro tiene 1.8 m de altura, la linea imaginaria proyectada desde la tuberia hasta el primer
tanque de la terminal alcanza los 26.1 m de altura y los tanques tienen 14.6 m, lo que
hace evidente la proteccion que esta barrera ofrece.

Tan A — cat opuesto Tan 23° — cat opuesto
ama= cat adyacente an T 446+ 17

Cat opuesto = Tan 23° X 61.6

Cat opuesto = 0.4244 X 61.6 =26.1m
Conclusién

La interaccién de riesgo entre los ductos de Pemex y los tanques de la terminal es
evidente, por lo que deberan de tomarse medidas preventivas para su supresién o
mitigacidn. En la siguiente seccion se plantean.
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V1.6 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

1. Mecanica de suelos

La ubicacién de la terminal de almacenamiento y suministro de hidrocarburos en el
municipio de General Escobedo N.L., con un desarrollo acelerado de actividades
industriales, inmobiliarias y de servicios a partir de 1980, afio con un registro de 37 mil
756 habitantes que presenta un crecimiento de mas de 948 por ciento respecto al Censo
de Poblacién y Vivienda 2010.

El predio a ocupar por el proyecto tiene un uso de suelo para industria no contaminante
de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano municipal. Las caracteristicas de sus cualidades
abidticas lo hacen un sitio seguro sin conflictos por las caracteristicas de su suelo, no es
una zona sismica y los flujos hidricos cercanos hacen que no sea propenso a inundacion.
El afluente mas cercano, el Rio pesqueria a mas de 1,000 metros al sur del predio, cuya
diferencia de niveles, hacen que la escorrentia de su superficie fluya hacia éste, librandolo
de riesgos de avenida.

Recomendacion: Es menester la realizaciéon de un estudio de mecanica de suelos que
permita diagnosticar las propiedades del subsuelo y especificar sin incertidumbres la
profundidad de las cimentaciones de los tanques, que permitan su firme configuracion.
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Terminal de Almacanamiento de Escobedo e
Frama de servdumbre de paso de CFE y PEMEX @ Lineas de CFE y Gasoducto

Google Earth

Fig 105. Franja de servidumbre de paso de CFE y PEMEX

El predio de la terminal es cruzado por una franja de terreno que da servidumbre de paso a lineas
de alta tension de CFE y un gasoducto de gas natural de PEMEX.

Lineas de transmision eléctrica de 120 kV

El predio cuenta con una franja de servidumbre de paso de lineas de transmision
eléctricas de 125 kV pertenecientes a la Comisién Federal de Electricidad. En el subsuelo
de la misma franja corre de forma subterranea un gasoducto perteneciente a la nueva
empresa Pemex Logistica.

Los radios de afectacion de las simulaciones de eventos de riesgo, tratados en este
estudio, muestran con claridad que dicha franja de servidumbre de paso se incluye en su
alcance.

Lo anterior genera una posible interaccion de riesgo al incrementar la posibilidad de
generacion de fuentes de ignicién, por las lineas y conexiones de los cables de alta
tension.

La formacion de descargas eléctricas en sistemas de transmisién de energia eléctrica no
es fortuita o casual, es un fendmeno propio de estos sistemas, el cual es conocido como
efecto Corona.
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El efecto Corona es un fendmeno eléctrico que se produce en los conductores de las
lineas de alta tension y se manifiesta en forma de halo luminoso a su alrededor. Dado que
los conductores suelen ser de seccion circular, el halo adopta una forma de corona, de ahi
el nombre del fenémeno.

El efecto Corona consiste en la ionizacion del aire que rodea a los conductores de alta
tension y que tiene lugar cuando el gradiente eléctrico supera la rigidez dieléctrica del
aire, manifestandose en forma de pequefas chispas o descargas a escasos centimetros
de los cables. Al momento que las moléculas que componen el aire se ionizan, éstas son
capaces de conducir la corriente eléctrica y parte de los electrones que circulan por la
linea pasan a circular por el aire. Tal circulacién producira un incremento de temperatura
en el aire, que se tornara de un color rojizo para niveles bajos de temperatura, o azulado
para niveles altos. La intensidad del efecto corona, por lo tanto, se puede cuantificar
segun el color del halo, que sera rojizo en aquellos casos leves y azulado para los mas
severos.

El umbral para que se produzca el efecto Corona se denomina gradiente critico y es
funcién del diametro y la superficie del conductor. Adicionalmente, el aire humedo y
especialmente la lluvia provocan un aumento muy sensible de las pérdidas por efecto
corona.

El ingeniero norteamericano F.W. Peek, desarrollé un modelo matematico general para el
calculo del gradiente critico para la iniciacion del efecto corona, el cual se muestra a
continuacion.

Ec:go-rS-m-(1+—

Dénde:

E. : Gradiente critico para la iniciacion de la corona (kV punta / cm)

go : Gradiente critica disruptiva del aire = 29.8 (kV punta / cm)

R : Radio del conductor (cm)

m : Coeficiente de estado de superficie, para el gradiente critico, el cual se determina por:
m = 1 Conductor liso ideal

m = 0,95 Conductor cableado nuevo y limpio

m = 0,7 — 0,8 Conductor cableado envejecido

m = 0,5 — 0,7 Conductor tratado deficientemente

m = 0,6 Conductor bajo lluvia, nuevo o envejecido

&: Factor de correccién de la densidad del aire y, se obtiene de:
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Siendo:

O: Temperatura media correspondiente a la zona considerada (°C)
h: Presion barométrica en cm de columna de mercurio cuyo valor se determina con la
siguiente relacion:

Donde:

y : Altitud sobre el nivel del mar (m)
Por otra parte, el gradiente de tensién superficial presente en un conductor se determina
por la siguiente relacion:

_ Vfase—tierm

g_R-ln(%)

RMG

Donde:

g : Gradiente de tensién superficial (kV/cm)

Viase-tierra - Nivel de Tension en el conductor entre conductor vy tierra (kV)

R : Radio del conductor (cm)

DMG : Distancia Media Geométrica (cm)

RMG : Radio Medio Geométrico (cm)

Para evitar la manifestacion del efecto Corona debe cumplirse con el siguiente criterio:

E
—~>g

V2

Uno de los factores influyentes del efecto Corona y a través del cual se busca disminuir su
aparicion es el diametro del conductor, ya que incrementando la seccion de los
conductores en el disefio de una linea de transmision es posible reducir por completo la
ocurrencia de este fendomeno.

Las siguientes tablas resumen las secciones minimas tipicas que aseguran la no
aparicion del efecto corona a distintos valores de tensién, y los valores de los parametros
utilizados para su calculo.
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Tensién | Seccion minima Parametro Valor
kV MCM Descripcion Simbolo
66 40 Altitud sobre nivel del mar y (m.s.n.m.) 300
110 150 Presion barométrica h (cmHg) 73.19
154 350 Temperatura media de la zona 8 (°C) 30
220 700 Factor correcion densidad del aire [ 0.9471
Coef. Estado de superficie m 0.62

Tabla 51. Secciones minimas a distintos valores de tensién para evitar efecto Corona

Fuente: Efecto Corona en lineas de transmision. SYSRED Sistemas Eléctricos

Con estos criterios técnicos sobre el calculo del efecto, es simple predecir que la
generacion de chispas o descargas eléctricas de alto valor de energia obedece a un
numero significativo de variables, que aunque sea un sistema bien disefiado, existen
factores ligados a los materiales, al medio ambiente y al tiempo, que provocan su
generacion.

Dicha situacién hace inviable la coexistencia de ambos sistemas bajo las condiciones
presentes.

Este escenario obliga a remover las lineas de transmision y su unica posibilidad de
permanencia en la franja que entrecruza el predio de la terminal, es su establecimiento en
el subsuelo.

Recomendacion 1: Las lineas de transmision eléctrica al Este del parque de
almacenamiento, deberan de asentarse de forma subterranea, bajo un modelo que
asegure la imposibilidad de efectos eléctricos como, induccién electrostatica o capacitiva,
acople resistivo o conductivo e induccién electromagnética o inductiva, que afecte
estructuras o configuraciones cercanas, subterraneas o superficiales.

Recomendacion 2: La construccion de las vias internas de ferrocarril en la terminal para
la recepcion de hidrocarburos y la logistica de su movimiento, obliga al establecimiento de
dos cruces del futuro alojamiento subterraneo de las lineas eléctricas. Dichos cruces
deberan de asegurar la integridad del cableado en todo momento, tanto en las actividades
de obra como en la fase de operacion como en el transito de ferrocarril.

Las realizaciones de la instalacion subterranea del cableado, asi como los cruces deberan
de contar con la aprobacién de la CFE y de la empresa ferroviaria y su disefio cumplira los
requerimientos normativos que le apliquen.

3. Servidumbre de paso de tuberias de Pemex Logistica.

Las tuberias que de forma paralela corren con las lineas de transmision eléctrica de CFE,
son tres: un poliducto de 10 pulgadas de diametro, y dos gasoductos de gas natural, uno
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de 30 pulgadas de diametro y el otro de 10, los cuales estan alojados de forma
subterranea, son de acero y cuentan con proteccion catodica.

Sus ubicaciones pueden representar riesgo para la terminal de almacenamiento y
suministro de Escobedo.

Si partimos del criterio de que el riesgo se representa mediante una funcidon de la
peligrosidad P y la vulnerabilidad V; tanto los gasoductos y el poliducto, como la propia
terminal, cuentan con los elementos que generan peligrosidad a través del riesgo.

Mientras ambos elementos estén controlados y las posibilidades de afectacién sean
minimas, seran sistemas que podran coexistir, pero cualquier incidente que fracture su
seguridad sera generacion de posible interaccion.

El poliducto fue disefiado de acuerdo con la Norma Pemex NRF-030-PEMEX-2009, sobre
Disefio, Construccion, Inspecciéon y Mantenimiento de ductos terrestres para transporte y
recoleccién de Hidrocarburos y el cédigo ASME B31.4, “Sistemas de Ductos para
Transporte y Distribucion de Hidrocarburos Liquidos”. El gasoducto esta bajo los
requisitos de la norma NOM-007-SECRE-2010 Transporte de gas natural y cualquier
desviacion al estatus de cumplimiento a esta normatividad debera de atenderse hasta su
eliminacion y ambas empresas deberan compartir su testimonio.

El medio mas objetivo y patente sera el cumplimiento normativo de la Verificacion de la
operacion y mantenimiento de dichos ductos por medio de una Unidad de Verificaciéon
acreditada por la autoridad. Dicho ejercicio revelara el acatamiento de los requisitos
normativos y develara su estado. Punto importante sera la ausencia de hidrocarburos en
la atmdsfera en todo momento, ya que su manifestacion generara de forma automatica el
riesgo de interaccion.

De forma contraria, la ocurrencia de un incidente en la terminal que origine presencia de
un hidrocarburo en el espacio exterior de los ductos no necesariamente generara un
punto de riesgo sobre el ducto; inclusive el impacto de un incendio o una explosion en su
franja de desarrollo no debera de influir sobre éstos.

Recomendacion 1: Gas Natural del Noroeste debera de dar fiel seguimiento a las
evidencias del cumplimiento normativo del Poliducto y los gasoductos, alojados en su
franja de desarrollo, paralela a las lineas de transmision eléctrica de CFE. De importancia
relevante sera el monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas que requisita ambas
normas para su observancia estricta.

Recomendacion 2: La construccion de las vias internas de ferrocarril en la terminal para
la recepcion de hidrocarburos y la logistica de su movimiento, obliga al establecimiento de
dos cruces de la franja de desarrollo de los ductos. Dichos cruces deberan de asegurar la
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integridad de los ductos en todo momento, tanto en las actividades de obra como en la
fase de operacion, como en el transito de ferrocarril.

Las realizaciones de los cruces deberan de contar con la aprobacién de Pemex Logistica
y de la empresa ferroviaria y su disefio cumplira los requerimientos normativos que le
apliquen.

Recomendacion 3: El dique de contencion de derrame de los tanques es la primera
defensa ante un siniestro de las tuberias de PEMEX, su posicion lo convierte en un
escudo que debe ofrecer una proteccion a la radiacién térmica y a las ondas de choque
por sobrepresion.

De acuerdo a las simulaciones realizadas para incendio y explosién realizadas, el muro
debera de poder soportar las siguientes condiciones ante un evento:
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Incendio de acuerdo a:
TITULO DE LA MODELACION
Escenario de incendio poliducto de PEMEX en Terminal Tas Escobedo
DESCRIPCION

Rotura del 20% del poliducto de PEMEX de 10 pulg de diametro operando a 30 kg/cm2
DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre GASOLINA (GASOLINE) Sinénimos

No. CAS 8006-61-9

Nombre CAS

Nombre IUPAC

Familia ()

Subfamilia ()

Férmula

Estructura

TABLA DE VALORES

3 1 . . Escenario 1 (HR= 70%)
Distancia a nivel de piso (m) Radiacion (kWim2)

42.00 2.319E+01
42.20 2.300E+01
42.40 2.281E+01
42.60 2.262E+01
42.80 2.243E+01
43.00 2.225E+01
43.20 2.207E+01
43.40 2.189E+01
43.60 2.171E+01
43.80 2.153E+01
44.00 2.136E+01
44.20 2.119E+01
44.40 2.102E+01
4460 2.085E+01
44.80 2.068E+01
45.00 2.052E+01
45.20 2.036E+01
45.40 2.020E+01
45.60 2.004E+01
45.80 1.988E+01
48.00 19738401

Tabla 52 Radiacion del escenario poliducto PEMEX, distancias especificas

Como lo manifiesta la tabla anterior a 45 metros de distancia del poliducto la radiacién
térmica alcanza los 20.5 kW/m?, valor que debera resistir el dique de contencion.
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Explosién de acuerdo a:

TITULO DE LA MODELACION

Escenario explosion poliducto PEMEX Tas Escobedo

DESCRIPCION

Explosion por fuga de poliductgo de PEMEX de 10 pulg con rotura del 20% operando a 30 kg/cm2

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre GASOLINA (GASOLINE) Sinénimos
No. CAS 8006-61-9
Nombre CAS
Nombre IUPAC
Familia ()
Subfamilia ()
Férmula
Estructura
TABLA DE VALORES

Distancia Sobrepresion (kPa) Sobrepresion (psi) Impulso (Pa-s) Tiempo
00.46 55445.55 8041.76 2963.04 00:00:00.01
03.21 5426.05 786.99 167.10 00:00:00.13
05.97 1825.26 264.73 215.61 00:00:00.36
08.72 811.14 117.65 205.72 00:00:00.72
1147 433.16 62.83 160.39 00:00:01.20
14.22 264,02 38.29 130.49 00:00:01.80
16.97 177.21 25.70 110.67 00:00:02.49
19.72 127.75 18.53 96.67 00:00:03.26
2247 97.19 14.10 86.17 00:00:04.10
2522 77.058 11.17 77.91 00:00:04.99
27.97 63.08 08.15 71.19 00:00:05.93
30.72 52.97 07.68 65.57 00:00:06.90
3347 4540 06.58 60.78 00:00:07.89
36.22 38.57 05.74 56.64 00:00:08.90
38.97 34.97 05.07 53.02 00:00:09.94
41.72 31.26 04.53 49.82 00:00:10.98
44.47 28.22 04.08 46.97 00:00:12.04
47.22 25.68 03.73 44.42 00:00:13.10
40.98 23.55 03.42 42.13 00:00:14.17

Tabla 53 Sobrepresiones del escenario poliducto PEMEX, distancias especificas

Como lo manifiesta la tabla a 44.47 metros de distancia del poliducto la sobrepresion
alcanza los 4.09 psi, valor que debera resistir el dique de contencion.

4. Anillo Periférico Monterrey 100

La vialidad mas cercana e importante en colindancia con el predio de la terminal de
almacenamiento es la vialidad denominada Anillo Periférico Monterrey 100, que inicia en
una derivacion de la carretera federal 40D Monterrey Saltillo.

Dicha carretera se ubica al noroeste de la superficie del proyecto y colinda con éste.

Los radios de afectacion simulados de los eventos de riesgo considerados en este estudio
alcanzan esta via, por lo que sera relevante su consideracién en los planes de atencion a
emergencias y los procedimientos de actuacion.

Recomendacion: La terminal de almacenamiento y suministro de hidrocarburos debera
de considerar la interaccion de esta vialidad en sus procedimientos de actuacion ante
escenarios de riesgo. La vialidad es una autopista bajo la servidumbre del gobierno del
estado de Nuevo Ledn de la dependencia Red Estatal de Autopistas de Nuevo Leon.
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Dicha dependencia tiene la responsabilidad de su actuacion y coordina todas las
actividades que tienen injerencia en su operacion. Gas Natural del Noroeste, debera de
coordinar con esta dependencia y Proteccién Civil del Estado las operaciones que
resulten necesarias ante una actuacion de prevencion.

5. Efectos Dominé

Todo incidente en un depdsito de almacenamiento en un parque de tanques tendra la
posibilidad de generar un escenario mayor de riesgo al propagar efectos del evento
iniciante.

Después de haber examinado los posibles efectos de una explosién y un incendio en un
tanque, se razona que ambas tienen la posibilidad de afectacién a otros tanques o
instalaciones de riesgo también.

De los escenarios tratados en este estudio, el relativo a la fuga por la formacién de un
orificio en un tanque (Escenario 4), es el evento que mayores radios de afectacion genera,
los eventos de un derrame por sobrellenado (escenario 1), y los radios generados por la
fuga en una bahia de carga de productos (escenario 5), serian los que tendrian el
segundo lugar por sus dimensiones, en tercer término seria la rotura de un cabezal de
descarga de carros tanque, junto con la fuga de una tuberia de salida de un tanque.

Entendiendo como efecto domind la concatenacion de efectos que multiplica las
consecuencias de un accidente grave, debido a que los efectos peligrosos, pueden
afectar a los elementos vulnerables cercanos de otros equipos, recipientes, tuberias,
depdsitos o instalaciones, proximas o colindantes, de tal manera que se produzca una
nueva fuga, incendio o explosién en los mismos, provocando a su vez nuevas situaciones
de riesgo.

Una vez tratados estos efectos y su repercusion en elementos cercanos se llegaron a las
siguientes recomendaciones:

Recomendacion: Para minimizar el riesgo de un efecto domin6 se debera de contar en
los tanques de almacenamiento con sistemas de inyeccion de espuma de baja expansion,
a base de liquido espumante Aqueous Film Foming Foam (AFFF) con dosificacién del 3%
al 6%, lo que permitira reducir el tiempo de exposicion a radiaciéon térmica y la red de
espuma contra incendio debe disefiarse en un cabezal con lineas independientes para
aplicacion de espuma, de manera que puedan ser seccionados los tanques o areas que
requieran esta proteccion.

Los tanques de Almacenamiento deben contar con el sistema de aplicacion de espuma a
través de camaras de espuma (aplicacion superficial), y/o formadores de alta
contrapresién (inyeccién sub-superficial). Conforme al punto 9.3.9 Sistema de
contraincendios inciso g.l de la norma NOM-EM-003-ASEA-2016.
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Cada tanque debera de contar con cuatro frentes de ataque de acuerdo con el punto
9.3.9.2 de la misma norma.

Los tanques de almacenamiento deberan de contar con anillos de enfriamiento que
satisfagan el requisito de proporcionar 20 GPM/ft?, para asegurar la disipacion del calor
radiado por un evento de incendio de un tanque cercano.

El area de almacenamiento debera de contar con sensores de presencia de hidrocarburos
y fuego que permitan la accion inmediata ante un siniestro.
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VI.7 RESULTADO DE LA ULTIMA AUDITORIA DE SEGURIDAD

Una auditoria de seguridad es el estudio que comprende el analisis y gestion de los
distintos sistemas que comprenden un todo, para identificar, enumerar y posteriormente
describir las diversas vulnerabilidades que pudieran presentarse en una revision
exhaustiva de las instalaciones.

Realizar una auditoria de seguridad suele ser una tarea compleja pero que sirve para
visualizar el estado actual de la planta o establecimiento a revisar. Ademas, brinda la
posibilidad de comparar los sistemas de gestibn con respecto a normativas y
requerimientos legales que deben cumplir las organizaciones.

La terminal de Tuxpan se edifica bajo una serie de normas, estandares y reglamentos
nacionales e internacionalmente conocidos y las firmas que intervienen en el disefio, la
consecucion de materiales, construccion de equipos, instalacion de dispositivos, etc., son
todas profesionales y con amplia experiencia en el tema industrial.

Sin embargo, es necesario el examen y la comprobacion de su correcta y adecuada
edificacion y montaje.

Se realizan tres ejercicios de auditoria hacia el proyecto de la terminal de Tuxpan:
e El primero contra la principal normatividad nacional: NOM-EM-003-ASEA-20016

e El segundo con un Check List, que describe las lineas basicas de inspeccién hacia
los elementos mas importantes de la instalacion.

e El tercero con un analisis What If, como ejercicio basico de prevencién de riesgos
y es aplicado a posibles eventos especificos.

NOM-EM-003-SECRE-2016

La principal normatividad que debe cumplir la terminal de almacenamiento es la norma
NOM-EM-003-ASEA-2016, Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio, Construccion, Pre-
Arranque, Operacién y Mantenimiento de las instalaciones terrestres de Almacenamiento
de Petroliferos, excepto para Gas Licuado de Petrdleo.

Una auditoria de seguridad es la revision del disefno, la construccién, el comisionamiento
0 prearranque, la operacion y el mantenimiento de la instalacién.

Este analisis se abocé a revisar estos aspectos del proyecto contra los requerimientos de
la norma, presentando a continuacion dicho analisis.
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CAPITULO 6. UBICACION DEL PREDIO

La norma especifica que el predio en donde se instale un parque de almacenamiento de
petroliferos debera considerar los siguientes factores:

a. El desarrollo presente y planificado de zonas urbanas o industriales.

El proyecto de la terminal Tuxpan se ubicara en un predio alejado de zonas urbanas y
muy cercano a areas que el PDU del municipio de Tuxpan tiene destinado a
enriquecimiento de la infraestructura.

b. Compatibilidad con uso de suelo.

El Plan de Desarrollo Urbano del municipio de General Escobedo manifiesta que la
superficie en que se asentard el proyecto tiene un uso de suelo industrial no
contaminante. Lo que faculta su construccion.

c. La proximidad a areas pobladas y la proximidad a las vias publicas

El proyecto no tiene proximidad a areas pobladas por ser una zona de uso de suelo
industrial y cuenta con dos vias publicas de comunicacion, el Anillo Periférico Monterrey
100 perteneciente a la red de autopistas del estado y el Libramiento Noroeste Monterrey
de la ruta Mex. 040 de facultad federal.

d. Latopografia del sitio, incluyendo la elevacién y pendiente.
La topografia del sitio no representa ningun inconveniente para el proyecto.
e. Las condiciones de vientos dominantes.

Los vientos dominantes del municipio General Mariano Escobedo, estan determinados por
la influencia orografica de la Sierra Madre Oriental, de tal manera que al ano se tienen
bien definidos dos cambios en la direccién de los vientos dominantes.

Regularmente, durante los meses de primavera y verano se presentan en una direcciéon
del viento predominante Este-Oeste, mientras que durante los meses de otofio e invierno
la direccién de los vientos dominantes es del Norte hacia el Sureste, intensificandose en
los meses de febrero y marzo.

f. El acceso de equipo de ayuda y evacuacién a las instalaciones en caso de
emergencia.

La terminal tiene acceso libre y pleno por carreteras y se construiran vialidades que
faciliten su ingreso a la terminal.

g. Elriesgo potencial de instalaciones adyacentes.
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La terminal colinda con algunas instalaciones industriales, ninguna de riesgo.

h. Las distancias minimas de riesgo y colindancias (escuelas, edificios publicos, entre
otros) que arroje el Analisis de Riesgo.

No existen este tipo de instalaciones en las cercanias de la terminal.
i. Las Normas y reglamentos locales.

La normatividad que aplica a la terminal es de caracter federal, sin embargo la terminal
contara con documentacion y procedimientos que estan considerados en el reglamento de
proteccion civil del municipio y estatal.

j- Ladisponibilidad de agua (servicios y contra incendio)

La zona de la terminal cuenta con suministro de agua industrial de la dependencia estatal
Agua y Drenaje de Monterrey.

k. La disponibilidad de equipo, instalaciones para atender emergencias y servicios
publicos requeridos en caso de presentarse un incidente.

La terminal contara con los equipos y el personal suficiente para atender cualquier
necesidad de atencion a una emergencia, sin embargo, la empresa establecera con sus
vecinos y Proteccion Civil municipal y estatal, la formacién de un Plan de ayuda mutua
(como lo ha hecho en todas sus instalaciones con factor riesgo en otras localidades), que
afiance este asunto.

I.  Manifiesto de Impacto Ambiental y Analisis de Riesgos que incluyan la simulacién
de eventos y sus consecuencias.

Este documento y su respectiva MIA, cumple este requisito.

CAPITULO 7. DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO, RECEPCION Y
ENTREGA

El disefio de la terminal cumple con requisitos dados en diferentes normatividades,
incluyendo esta norma de emergencia, normas de referencia de Pemex y otras
disposiciones internacionales sobre este tema, buscando la reduccion de riesgos y de
condiciones inseguras. La distribucion se establece buscando los mayores
distanciamientos que incidan las menores consecuencias ante un siniestro.
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Los distanciamientos establecidos entre los distintos componentes de la terminal cumplen
con los requisitos de la tabla 1 de la norma:

Distancia Minima, metros (pies).
Desde el limite de|Desde el lado mas
» propiedad que esta o|cercano de cualquier
Tipo de tanque Proteccion puede ser construido, |via publica o del
incluyendo el lado |edificio mas cercano
opuesto de una via|en la misma
publicad. propiedad?.
Techo Fijo con soldadura | Espuma aprobada o] 1/2 del diametro del|1/6 del diametro del
débil techo a envolvente. | sistema® de inertizacién | tanque. tanque.
en tanques que no
exceden 4572 m (150
pies) diametrod.
Proteccion de | Diametro del tanque. 1/3 del diamefro del
Exposiciones®. tanque.
Ninguna 2 veces el diametro del| 1/3 del diametro el
tanque pero no necesita | tanque
exceder 106.68 m (350
pies).

Tabla 54. Tabla 1 de la norma: Localizacion de tanques superficiales para Almacenamiento de
Petroliferos, Aditivos y Biocombustibles.

Los tanques de almacenamiento de la terminal tienen 14.6 metros de diametro, las
distancias hacia el limite de propiedad, alguna via publica o edificio son superiores.

Desde el limite de propiedad | Desde el lado mas
que estda o puede ser|cercano de cualquier via
Capacidad, | (galones) construido, incluyendo el | publica o del edificio mas

lado opuesto de una via|cercano en la misma
publica, m (pies). propiedad, m (pies).

1041 0 menos (275) o menos 1.52 (5) 1.52 (5)

1042 a 2835 (276 a 750) 3.05 (10) 1.52 (5)

2838 a 45360 (751 a 12,000) 458 (15) 1.52 (5)

45363 a 113400 (12001 a 30000) 6.1 (20) 1.52 (5)

113403 a 189000 (30001 a 50000) 9.14 (30) 3.05 (10)

189003 a 378541 (50001 a 100000) 15.24 (50) 458 (15)

189004 a 1890000 (100001 a 500000) 24.38 (80) 7.62 (25)

1890003 a 3780000 (500001 a 1000000) 3048 (100) 10.67 (35)

3780003 a 7560000 (1000001 a 2000000) 41.15 (135) 13.72 (45)

7560003 a 11340000 (2000001 a 3000000) 50.29 (165) 16.76 (55)

11340003 o mas (3000001) 0 mas 53.37 (175) 18.29 (60)

Tabla 55. Tabla 2 de la norma. Referencia aplicable para Tabla 1.
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De igual forma se satisface el requerimiento de distanciamiento de la tabla 2 de la norma,
hacia limites de propiedad, via publica o edificacidon, para tanques de 19,080,000 litros,
que es mas de 30.48 metros.

8.2 Recepcion y Entrega.

Las areas de llenaderas, casa de bombas, cuartos eléctricos, estacion de bomberos, etc.,
cumplen con los distanciamientos minimos dados en la tabla 6 Requerimientos de
distanciamiento entre tanques de Almacenamiento y otras instalaciones de la norma.

CAPITULO 9 DISENO

El Disefo de la terminal delimita las zonas de alto riesgo, como subestacion eléctrica,
casa de bombas, etc., definiendo la clasificacion de areas de riesgo de acuerdo con la
norma NOM-001-SEDE-2012.

El disefio de la terminal contempla un libro de proyecto ejecutivo, en el que se incluye
cada uno de los elementos que componen las instalaciones, dicho proyecto se integra con
una memoria técnico-descriptiva, que comprende:

a. Datos generales de la instalacién

b. Capacidad de las areas operativas;

c. Normatividad aplicable;

d. Ubicacién georreferenciada;

e. Inventario de productos manejados;

f. Hoja de datos de equipos e infraestructura;

g. Especificaciones de los Petroliferos;

h. Estudio de riesgo ambiental,

i. Medidas de seguridad industrial y ambiental;

j- Estudios de mecanica de suelos y topografico;

k. Estudio hidrolégico, hidraulico y de socavacion;

I. Memorias de calculo y Disefio;

m. Analisis de Riesgos (metodologia, escenarios, medidas de contencion y prevencion);
n. Sistemas de control del proceso (instrumentacién, control y medicion), y
0. Planos (minimos):

I. Localizacion general de equipos.

II. Hidraulicos.

Ill. Diagrama de instalaciones de Recepcién y Entrega.

IV. Mecanico de flujo (tuberias, bombas, valvulas, protecciones).

V. Tanques y recipientes (cimentacion, construccion y protecciones).
VI. Tuberia e instrumentos.

VII. Sistema eléctrico.
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VIII. Sistema de tierras.

IX. Sistema de relevo de presién y desfogue.

X. Sistema de deteccion y supresion.

XI. Sistema contra incendio.

XL.1. Distribucién de tuberia de agua contra incendio.

XL.1l. Diagrama mecanico de agua contra incendio.

XLIII. Cobertizo contra incendio, tanque de agua contra incendio y detalles de tuberias.
XI.IV. Detalles generales contra incendio.

XII. Sistema hidraulico.

XIll. Servicios auxiliares.

XIV. Servicios de telecomunicaciones.

XV. Civil y arquitectura.

9.1 Almacenamiento.

El Diseno de las areas de Almacenamiento considerara:

a. Las dimensiones para que se cumplan los distanciamientos minimos entre los tanques
de Almacenamiento y entre los elementos o equipos que integran la instalacion;

b. La separacion en funcion de las caracteristicas de los Petroliferos y Aditivos.

c. No se almacenan Petroliferos y Aditivos que generen reacciones quimicas.

d. No se almacenan Petroliferos y Aditivos, que por sus caracteristicas requieran
condiciones de altas temperatura en el mismo dique.

El disefio también contemplara:

a. Instrumentacion de nivel, temperatura vy flujo;
b. Diques de contencion;

c. Drenajes;

d. Instalacioén eléctrica;

e. Sistema de deteccién y alarma gas y fuego;
f. Sistema contra incendio;

g. Frentes de ataque;

h. Vialidades y accesos;
i. Red de tierras eléctricas, y
j- Sistema de pararrayos.

9.1.1 Tanques superficiales.

Los tanques de la terminal se disefiaran bajo el estandar APl 650 y con las mejores
practicas internacionales de ingenieria y al proceso operativo que desempefaran y se
ajustara al cumplimiento de los requisitos de la tabla 7 Accesorios para tanques verticales
de la norma.

9.1.3 Cimentacion
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La cimentacion de los tanques de Almacenamiento sera calculada con base al estudio de
mecanica de suelos, peso muerto del tanque a soportar y el peso del producto a contener
a los 100% de su capacidad, caracteristicas de los vientos dominantes, asi como un factor
de seguridad.

En funcion del resultado del estudio se decidird el tipo y las caracteristicas de los
soportes.
Todos los tanques contaran con proteccion catddica y se colocaran geo-membranas.

9.1.4 Diques de contencién.

El area de los tanques de Almacenamiento y aditivos, contara con pisos y diques
impermeables, cajas de registro de drenaje industrial y una pendiente del 1% minimo,
hacia los registros de drenaje aceitoso.

La disposicion de cada dique, permitira el acceso facil y expedito al sistema de combate
contra incendios y contaran con accesos peatonales por encima del muro.

Los diques tendran capacidad como minimo para 1.2 veces el volumen nominal de un
tanque, incluyendo mochetas, tuberias, valvulas y escaleras.

El area de diques contara con subdivisiones que cumpliran los requisitos de la norma.
9.2 Sistemas de Recepcién y Entrega.

Las instalaciones para la entrega de productos a auto-tanques, estdan en un area
independiente, con pendientes que direccionan cualquier escurrimiento hacia un sistema
de drenaje aceitoso que asegure la contencion y tratamiento por derrame de Petroliferos.

La instalacion para la entrega a auto-tanques, se disefaran con un sistema de llenado por
el fondo con tecnologia moderna para la seguridad operativa.

Conexiones y mangueras cumpliran como minimo con las especificaciones dictadas por la
norma.

La instalacion contara con una unidad SRV para recolecciéon de vapores.

9.2.1 Recepcion.

El sistema de control de la terminal tendra la capacidad de comunicarse en forma
bidireccional con los sistemas para mediciéon de: flujo, temperatura, presion y densidad,

para la transferencia de custodia en las instalaciones.

El recibo de hidrocarburos sera por ferrocarril, mediante el servicio de trenes unitarios.
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9.2.2 Sistema de Entrega.
La entrega de petroliferos, sera a través de un sistema de bombeo y su correspondiente
sistema.

9.2.2.1 Equipo de bombeo.

El diseno de la casa de bombas cumplira con los distanciamientos sefalados en el
Capitulo 8 de la norma y las especificaciones sefialadas en el numeral 9.3.5 “Tuberias”,
asi como la clasificacién de areas eléctricas.

El sistema de bombeo, contara con un dispositivo para interrumpir de forma rapida y
efectiva el flujo en caso de una emergencia.

9.2.2.3 Entrega por Auto-tanque

La Entrega de productos a auto-tanques, contara con tuberias, valvulas, filtros, sensores
de temperatura, medidores de flujo, valvulas de doble paso, conexiones, mangueras, las
cuales se especificaran bajo la normatividad vigente.

Todas las posiciones de entrega contaran con instrumentacion propia para la medicion del
flujo del petrolifero y su temperatura, asi como para el control seguro de la carga, y estara
integrada con valvula de bloqueo, filtro, medidor de flujo, valvula electrohidraulica o VOS,
sensor de temperatura, Unidad de Control Local (UCL), monitor de prevencién de
sobrellenado y detector de conexién a tierra.

9.3.3 Drenajes.

El Disefio de los drenajes considerara la captacién de aguas en patios de maniobra,
calles, areas adyacentes del almacenamiento, recepcién-entrega y casa de bombas,
tomando en cuenta lo siguiente:

El disefio considerara las especificaciones propias del proyecto, la profundidad del manto
freatico, y el tipo de suelo.

La capacidad de los sistemas de drenajes y la velocidad de flujo minima y maxima
permisible para evitar inundaciones, tener suficiente capacidad para transportar la
captacion de agua esperada de los sistemas contra incendio, prevencion a la propagacion
de un incendio a través de sellos hidraulicos y contar con registros de captacion.

La identificacion fisica de los tres tipos de drenajes de la terminal en los registros, se
realizara conforme al siguiente coédigo de letras y colores: aceitoso A café, pluvial P azul y
sanitario S negro, en los registros se indicara el sentido de flujo de las corrientes mediante
flechas.
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La ventilacién adecuada para evitar la acumulacién de vapores explosivos y corrosivos y
el diametro del drenaje se calculara para una velocidad de 0.60 m®s como minimo y una
maxima de 5 m° /s.

9.3.3.1 Drenaje pluvial.

El drenaje pluvial tendra la capacidad de conducir las aguas recuperadas a un separador
de aceite, para su posterior descarga, sera controlado para evitar la libre entrada a los
cuerpos naturales de agua.

La capacidad del drenaje pluvial se calculara en funcién del mayor volumen que resulte de
la cantidad de agua colectada de areas clasificadas como pluviales o de areas libres de
contaminacién con hidrocarburos, durante la maxima precipitacién pluvial anual registrada
en la zona, sobre la base de los datos estadisticos meteorolégicos de historicos maximos
registrados en los ultimos 10 afos y en la intensidad de una tormenta durante 24 h con
consideracion a los volumenes del agua contra incendio.

9.3.3.2 Drenaje aceitoso.

El drenaje aceitoso conducira el agua contaminada a un separador de aceite.

El sistema de drenaje aceitoso se disefiara para evitar que el hidrocarburo proveniente de
derrames accidentales, purgado de tanques de almacenamiento y lavado de areas,
penetre a los cuerpos de agua natural y/o al suelo, subsuelo y manto acuifero.

9.3.3.3 Drenajes en zona de Almacenamiento.

En la zona de almacenamiento cada dique contara con dos drenajes: un drenaje pluvial
que capte la precipitacion pluvial dentro del dique del tanque y un drenaje aceitoso que
capte y dirija el agua de desalojo hacia el separador de aceites.

Los sistemas de drenajes de cada dique tendran valvulas de bloqueo para cada drenaje,
localizadas fuera del dique de contencion, las cuales permaneceran normalmente
cerradas. Estas valvulas contaran con indicaciones de "abierto" o "cerrado"; asi como con
letreros indicativos que permitan identificar a cual drenaje pertenece dicha valvula y a qué
tanque presta servicio.

Cada dique sera subdividido por muretes intermedios no menores de 0.45 m (1.48 pies)
de altura, para evitar que derrames menores desde un tanque pongan en peligro los
tanques adyacentes dentro del area de dique, teniendo en cuenta las capacidades
individuales de los tanques.
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9.3.3.4 Drenajes en zona de Recepcion y Entrega.

Cada isla y el espacio entre ellas contaran con registros para drenajes aceitosos
(provistos de sellos hidraulicos,) que capten posibles derrames de hidrocarburos mediante
pendientes disefiadas para este fin.

9.3.3.5 Drenajes en casa de bombas.

El equipo de bombeo estara desplantado sobre un piso impermeable de concreto, el cual
estara delimitado por un sardinel o dique de contencion y cuya superficie tendra una
pendiente que direccione cualquier escurrimiento de petroliferos a un drenaje aceitoso
con capacidad suficiente para contener y drenar, ademas del posible petrolifero
derramado, el volumen de agua aplicado en una situacion de emergencia por fuego.

9.3.4 Separador de aceite.

El disefio del Separador de Aceite serd apegado a lo establecido en el APl 421
considerando:

Los escenarios establecidos en el Analisis de Riesgos y el agua contra incendios
necesaria para el combate de la emergencia de mayor riesgo; asi como, riesgos
potenciales por derrames en el interior de la instalacion (derrame de auto-tanque) o
eventos de atencion a mitigacién de incendios (proteccion agua/espuma en areas de
entrega/recepcion/almacenamiento), asi como actividades operativas como el purgado de
agua de tanques.

9.3.5 Tuberias.

Las tuberias a utilizar en la terminal cumplirdn el cédigo ANSI/ASME B36.10 para el
dimensionamiento, y se indicara mediante planos y memoria de calculo.

El Disefio de tuberias, valvulas y accesorios, su seleccién y especificaciones se apegaran
apegarse a lo establecido en las normas aplicables y el ASME B31.3, contemplando los
requerimientos siguientes:

a. Calculo del diametro de la tuberia;

b. Estudio de analisis de flexibilidad;

¢. Compatibilidad con el producto a transportar;

d. Que contemple los posibles movimientos estructurales, sin generacion de esfuerzos y
transferencia de cargas;

e. Resistencia mecanica y caracteristicas para garantizar la confiabilidad y compatibilidad
de la conexion entre ambos sistemas, de acuerdo con las caracteristicas y condiciones
operativas del proceso;

f. Condiciones operativas del proceso;

g. Valvulas de blogueo con ubicacién conveniente y accesible;

h. Medios para el facil acceso a cualquier valvula del sistema;

i. Conexion y puesta a tierra confiable;
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j- En caso de disponer de conexion con junta aislante de sistema de proteccién catédica,
se cumplira con los requerimientos de conexion a tierra para dar continuidad eléctrica y,
k. Condiciones climatolégicas del lugar.

Se manejara un recubrimiento exterior especifico para ambiente y se identificaran con los
colores y senalizacion que en materia de seguridad que establece la Norma.

Las valvulas de relevo de presion y su instalacion cumpliran con lo establecido en las
Normas, Cédigos y Estandares referidos en el contenido de la Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

9.3.5.1 Soportes.

Las estructuras de anclaje y los soportes de tuberias se construiran para prevenir el
desgaste y la corrosién de la tuberia y se disefiaran de forma tal que permitan el ajuste
del soporte, aplicando los codigos B31.3 y B31.4 de ASME.

Los soportes de tuberia y su sistema de aislamiento a utilizar para sostener tuberias cuya
estabilidad es esencial para la seguridad de la terminal, contaran con recubrimientos
resistentes contra la exposicion al fuego.

La separacion longitudinal entre marcos estructurales que soporten tuberias en
corredores serade 4 a 6 m.

9.3.5.2 Conexiones, bridas y accesorios.

Los materiales y dimensiones de las conexiones de tuberia y boquillas con bridas para los
tanques seran de cuello soldable y tendran el mismo diametro, cédula o espesor que el
tubo donde se instala. Las bridas ciegas seran forjadas y de fabrica.

Las conexiones roscadas, no seran utilizadas para didmetros mayores a 2 plg, seran
clase ANSI 3000 o 6000, la rosca sera NPT, los tubos de acero al carbén a unir seran
cédula 160.

Los materiales de las juntas o empaques entre bridas seran disefiados de acuerdo con el
fluido a contener y satisficieran las propiedades de resistencia al fuego. Los esparragos y
las tuercas a utilizar en las conexiones bridadas para tuberias y accesorios seran de
acero al carbon y de fabrica, se evidenciara que éstos cumplen con la especificacion
B16.5 de ASME vy, con las especificaciones A 193, A 194 o A 325 de ASTM.

Las valvulas a seleccionar en la terminal cumpliran con lo especificado en la tabla 10 de la
norma.
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Los accesorios a construirse de acero forjado y contaran con una clasificacién de presion
minima de 140.61 kgf/cm? (2000 psi) para accesorios roscados y de 210.92 kgf/cm? (3000
psi) para accesorios empotrados con soldadura.

9.3.6 Instalacion eléctrica.

La instalacion eléctrica en las zonas de almacenamiento y entrega se disefaran de
conformidad con las Normas, Cdédigos y Estandares aceptadas a nivel nacional y/o
internacional, vigentes referidos en el contenido de la Norma Oficial Mexicana de
Emergencia y se evidenciara su cumplimiento con las clasificaciones de las areas
eléctricas apropiadas.

El Diseno considerara el cuarto de control eléctrico donde se instalaran los controles y/o
tableros centrales de distribucién eléctrica, en cumplimiento de las distancias indicadas en
la Norma Oficial Mexicana de Emergencia en el Capitulo 8 “Distanciamiento”, y la
clasificacion eléctrica.

9.3.7 Vialidades, accesos y estacionamientos.

El Diseno estara orientado a que las operaciones con auto-tanques se realicen en forma
secuencial, eficiente y segura desde su ingreso y hasta la salida de la instalacién,
considerando las siguientes condiciones:

a. Ingreso y salida de o hacia la vialidad externa, incluyendo el derecho de via;

b. Ubicacién de oficina de control de operaciones y de las areas de entrega;

c. Patron de frecuencia de trafico vehicular en vialidad externa, asi como en el interior de
la instalacion;

d. Senalizacion con instrucciones basicas de circulacién y acceso a las areas internas de
carga y descarga de acuerdo a las Normas, Cdédigos y Estandares referidos en el
contenido de la Norma Oficial Mexicana de Emergencia;

e. Area de verificacion para auto-tanques previa al acceso o salida;

f. Estacionamientos:

I. Temporal de Auto-tanques en funcién del proceso operativo.

Il. De empleados, visitantes y contratistas.

g. Accesos para combate de incendios y,

h. Facilidades para descanso de operadores en funcién del proceso operativo.

9.3.7.1 Vialidades.

Las vialidades de circulacién de auto-tanques seran construidas con material resistente a
la carga de vehiculos pesados y resistente a los petroliferos, como concreto hidraulico;
con un ancho suficiente para permitir la circulacion de un vehiculo adicional para los
casos en que se encuentre uno estacionado, con un minimo de 7 m (22.97 pies).
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En el Diseno de la vialidad se considerara:

a. Las estructuras aéreas que crucen o sobresalgan la seccion transversal, tendran un
claro vertical minimo de 5.50 m (18.04 pies), medido desde el punto mas elevado de la
superficie de rodamiento hasta el mas bajo de la estructura;

b. Se considerara que los auto-tanques realicen el minimo de movimientos dentro de la
instalacion para acceso o salida del area de carga;

c. Se especificara preferentemente que el giro o vuelta del auto-tanque, se realice a la
izquierda para que el operador tenga mejor visibilidad vy,

d. Que las areas de circulacion de personas seran delimitadas de conformidad a lo
establecido en las Normas, Cédigos y Estandares referidos en el contenido de la Norma
Oficial Mexicana de Emergencia.

9.3.7.2 Accesos y circulacion.

Seran rectos, sin obstrucciones y localizados de manera simétrica, para cumplir con las
actividades del proceso de entrega y recepcion por auto-tanque. La instalacién contara
con un area entre la vialidad y el acceso para permitir el estacionamiento temporal del
auto-tanque, en tanto se permite el acceso.

Las dimensiones para el disefio del acceso consideraran:

a. Dimensiones de los vehiculos a ingresar y los radios de giro conforme a las
disposiciones normativas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para cada
tipo de vehiculo;

b. La entrada y salida de la instalacion contara con una dimensién de entre 6 my 10 m
(19.69 y 32.81 pies). El estandar APl 2610, recomienda 9.1 m (29.86 pies);

c. Medidas en caso de bloqueo del acceso por falla de equipo u otros, para lo que se
recomienda tener un ancho de 6 m (19.69 pies) o medidas alternas;

d. El acceso peatonal se disenara en forma independiente y contara con un pasillo que
permita el transito seguro del trabajador, delimitado o sefalado en cumplimiento la
normatividad en materia de seguridad;

e. Medidas en accesos de emergencia conforme a las Normas, Cédigos y Estandares
referidos en el contenido la Norma Oficial Mexicana de Emergencia;

f. Se consideraran caracteristicas de puertas de acceso con mecanismos de apertura y
cierre seguros y con accesorios necesarios de proteccion fisica;

g. Mecanismo de control y verificacion de acceso vehicular, y

h. Requerimiento de caseta de vigilancia.

9.3.7.3 Estacionamientos.

La terminal contara con estacionamiento solo para empleados y se dispondra de un
estacionamiento especifico para auto tanques, fuera del predio de la terminal y se
considerara:

314de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

a. Los aspectos que hayan sido tratados en este estudio, el check list y el analisis What If.
b. Contara con proteccién contra incendio;

c. Estara ubicado proximo al acceso y alejado de zona de carga y descarga cumpliendo
las distancias especificadas en la Norma Oficial Mexicana de Emergencia;

d. La superficie unitaria para estacionamiento de un auto-tanque, tendra una longitud igual
a la del vehiculo a estacionar mas la distancia de 3.00 m (9.84 pies) distribuida
equitativamente en los extremos, salvo que un extremo del Auto-tanque se ubique a la
altura de una banqueta donde se reducira a 1.50 m (4.92 pies). El ancho minimo del cajén
de estacionamiento de 3.30 m (10.83 pies) distribuidos equitativamente para permitir la
apertura de las puertas de los auto-tanques;

e. El auto-tanque se estacionara en direccion contraria a las areas operativas para que en
caso de desplazamiento no afecte la operacion;

f. Mecanismos para evitar el movimiento del Auto-tanque cuando quede estacionado, y

g. El piso debe tendra una pendiente que permita el drenado y conduccién de aguas
pluviales para evitar inundacion del area.

9.3.8 Sistemas de Control.

Los sistemas de control que tendra la terminal monitoreara todas las variables del proceso
y permitira llevar registros histéricos de movimiento de petroliferos durante la recepcion,
almacenamiento y entrega, permitiendo emplear al maximo la capacidad disponible de las
instalaciones.

El sistema tendra la capacidad de comunicarse en forma bidireccional con los sistemas de
medicién y control para la transferencia de custodia con instalaciones de sistemas de
transporte por ducto e instalaciones maritimas y observara la normatividad vigente que
aplique en las interconexiones con estos sistemas.

El sistema dispondra de medios para controlar el arranque y paro del equipo de bombeo
de hidrocarburos para las instalaciones de entrega y recepcion.

El sistema dispondra de funciones de medicion y control de las variables operativas de la
Instalacion para la operacién segura de todas las instalaciones.

9.3.8.1 Paros de emergencia.

El disefio del sistema considerard un “Paro de emergencia de las instalaciones”, que
permita la suspensién operativa de los procesos, con excepcion del sistema contra
incendio, el cual tendra un centro de carga independiente y se disefara aplicando API
2610, NFPA 30 y IEC 61511 practicas de ingenieria y normas vigentes.

El paro de emergencia considerara las zonas de almacenamiento, recepcion y entrega,
asi como un paro remoto manual o automatico. El sistema de paro de emergencia se
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ubicara en sitios estratégicos que estén normalmente tripulados durante la operacion del
proceso.

9.3.9 Sistema Contra incendio.

La instalacion de Almacenamiento y sus respectivas areas de recepcion y entrega de
petroliferos y aditivos, contara con un sistema de proteccion contra incendio, disefado y
construido, basandose en las recomendaciones de este estudio y su andlisis de
consecuencias, asi como la normatividad aplicable, vigente o que la modifique o la
sustituya y los Codigos NFPA 11, NFPA 14, NFPA 15, NFPA 20, NFPA 22, NFPA 24,
NFPA 25 y NFPA 30.

La instalacién de contraincendios abarcara al menos los siguientes elementos:

a. Suministro de agua;

b. Tanques de Almacenamiento o fuente de agua natural o de agua contra incendio;
c. Cobertizo contra incendio;

d. Sistema de bombeo para servicio contra incendio;

e. Instrumentacion y dispositivos de proteccion del equipo de bombeo;

f. Red de agua contra incendio y equipos de aplicacion;

g. Equipo generador y de aplicacién de espuma contra incendio;

h. Extintores vy,

i. Sistema de proteccion contra incendio en cuartos cerrados.

a. Suministro de agua.
La terminal se abastecera de agua de al menos dos fuentes: El sistema de suministro de
agua industrial de Agua y drenaje de Monterrey y pozos artesianos.

b. Tanques de Almacenamiento o fuente de agua natural o de agua contra incendio.
El tanque de agua de contraincendios tendra la suficiente capacidad para atacar cualquier
emergencia de la terminal y se prevé el rio como fuente alterna.

c. Cobertizo contra incendio.

El cobertizo estara ubicado a suficiente distancia de areas operativas y de
almacenamiento, respetando y excediendo los distanciamientos marcados en el capitulo
8de la norma. Estara construido con materiales adecuados para resistir cualquier
contingencia y su acceso sera agil.

d. Sistema de bombeo para servicio contra incendio.

El equipo de bombeo tendra la suficiente capacidad y potencia para cubrir los requisitos
de presion y flujo de los distintos accesorios de la red, inclusive en su operacion conjunta.
El disefio contempla equipos eléctricos y de combustién interna.
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e. Instrumentacion.

La instrumentacién del sistema permitira mantener de forma automatica las condiciones
operativas de la red, el bombeo principal y de respaldo en secuencia, los cuales deben
accionarse a través de tableros de control.

f. Red de agua contra incendio y equipos de aplicacion.

El Diseno de la red contra incendio se conformara en forma de anillo periférico, con los
siguientes componentes: valvulas, hidrantes, hidrantes-monitores, valvulas de
seccionamiento, toma siamesa, gabinetes para manguera, entre otros. La red contra
incendio estara disefiada para operar con una presiéon minima de 7 kg/cm? (100 psi), la
cual se debe mantener en el punto hidraulicamente mas desfavorable.

I. Almacenamiento.
Los tanques de almacenamiento contaran con sistemas de enfriamiento a través de
anillos y/o aplicacion de agua mediante monitores o lineas de mangueras.

II. Recepcién y Entrega.

Las areas de recepcion y entrega contaran con sistemas de aspersion de agua-espuma y
se considera el contar al menos con una toma siamesa, la cual debe instalarse fuera de la
instalacion.

g. Equipo generador y de aplicacion de espuma contra incendio.

Para el Almacenamiento se considera el contar con sistema de proteccion con espuma,
bajo las recomendaciones de NFPA 11 y para las areas de entrega, recepcién y bombeo
con NFPA 16 y NFPA 30.

Se considera que los tanques estén protegidos con espuma de baja expansion, a base de
liquido espumante Aqueous Film Foming Foam (AFFF), con puntos de aplicacién
superficial y sub-superficial.

Para las areas de bombas, recepcion y entrega de auto-tanques, el disefio de la red de
espuma contempla un sistema de rociadores como medio principal y como sistemas
suplementarios, los monitores con boquilla de espuma e hidrantes con gabinetes de
mangueras.

h. Extintores.

La instalaciéon y ubicaciéon de los extintores portatiles, sera bajo los requerimientos y
caracteristicas establecidas de acuerdo a las Normas, Cédigos y Estandares referidos en
el contenido de Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

i. Sistema de proteccion contra incendio en cuartos cerrados.
El sistema de contraincendios de éstos sera conforme a las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos eléctricos y electronicos que alberguen.
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9.3.9.1 Sistema de deteccién de humo, gas y fuego.

Se implementara un sistema de deteccion y alarma de humo, gas y fuego para
monitorear, alertar y suprimir eventos y siniestros causados por fuga de hidrocarburos y
sus mezclas explosivas.

Los detectores de humo y sistemas de deteccion de gas inflamable en las areas estaran
activados permanentemente y activaran una alarma sonora y visual en el centro de control
con vigilancia permanente de la terminal de almacenamiento. Los detectores de fuego
activaran alarmas sonoras y visuales en el centro de control con vigilancia permanente de
la terminal de almacenamiento.

9.3.9.2 Frentes de ataque.

Los tanques de almacenamiento contaran con cuatro frentes de ataque, conforme a la
tabla 11 de la norma.

9.3.10 Sistema de Proteccién Ambiental.

Se dara estricto cumplimiento a las Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas,
asi como adoptar las mejores practicas nacionales e internacionales en materia de
Sustentabilidad y Proteccion Ambiental en los siguientes aspectos:

a. Aire;

b. Agua;

c. Suelo, subsuelo, manto acuifero y agua marina vy,

d. Residuos sélidos y peligrosos.

9.3.10.1 Aire.

Para controlar las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) emitidos
durante las operaciones de almacenamiento, recepcion y entrega de productos, la
terminal contara con una unidad de recuperacién de vapores organicos volatiles, la cual
se instalara cercana a las bahias de carga de auto tanques.

9.3.10.2 Agua.
La terminal cuidara la calidad del agua en sus distintos usos y servicios, la red de
drenajes (pluvial, aceitoso y sanitario) permitira su segregacion y tratamiento.

9.3.10.3 Suelo, subsuelo y mantos acuiferos.

El proyecto de la terminal contempla el cuidado de estos elementos.

Se colocaran geomembranas en los tanques, las protecciones catddicas de éstos y sus
tuberias, y en general la proteccion anticorrosiva en general seran elementos importantes
para el resguardo del medio ambiente.
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9.3.10.4 Residuos sélidos y peligrosos.

La terminal sera un microgenerador de residuos peligrosos bajo la normatividad de la Ley
general para la prevencion y gestion integral de los residuos, no se prevé que genere
residuos de manejo especial pero si residuos solidos urbanos. Los cudles seran tratados
y controlados bajo su normatividad.

10. CONSTRUCCION

Almacenamiento.

El area de almacenamiento sera construida con las dimensiones de acuerdo al disefio y
cumplira con los distanciamientos minimos entre los tanques y entre los elementos o
equipos que integran la instalacion, conforme a lo establecido en el Capitulo 8
“Distanciamiento” de la Norma Oficial Mexicana de Emergencia. Previo a la construccion
se contara con el levantamiento topografico y el estudio de mecanica de suelos del area.

10.1.1. Tanques verticales.

Se instalaran geomembranas entre la cimentacion y el fondo de éstos y contaran con
sistema de venteo, mediante valvulas de presion-vacio. El disefio y la construccion se
apegara al estandar API 650.

10.2 Recepcion y Entrega.

10.2.1 Auto-tanque.

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

Las instalaciones para la recepcién y entrega de hidrocarburos por carros tanque y autos
tanques, contaran con un sistema de llenado por el fondo con tecnologia para la
Seguridad Operativa compuesto por una valvula de bloqueo de cierre rapido, filtro y
Sistema de Medicién de volumen/masa y temperatura con control de la Recepcion y
Entrega, valvula de emergencia de aluminio con cuerpo de fundicién de una sola pieza de
4 plg de diametro, de tipo brida en la parte que queda de forma externa y expuesta debera
presentar el fusible de seguridad, tipo codo de alto flujo, con capacidades de llenado de
2271.25 I/m (600 galones por minuto) y vaciado mediante gravedad de 1135.62 I/m (300
galones por minuto), operaciéon neumatica y opcién de apertura manual. Para la carga una
valvula controladora de flujo, un brazo articulado o bien, un sistema de acoplamiento de
tuberias y mangueras en cuyo extremo se debe instalar un acoplador de conexién
hermética tipo APl RP 1004, un sistema de prevenciéon automatica de sobre llenado del
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Auto-tanque y un sistema de garantice el monitoreo y aseguramiento de puesta a tierra
del auto-tanque.

10.3.1 Sistema de tierras.

El sistema de tierras estara conforme a los planos y éste cumplira con las Normas,
Cddigos y Estandares aceptadas a nivel nacional y/o internacional, vigentes referidos en
el contenido de la Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

Todo equipo e instalaciones ubicados en la zona de almacenamiento, recepcién y
entrega, cuarto de maquinas, cuarto de controles eléctricos, estaran conectados al
sistema de tierras fisicas de la instalacion.

10.3.2 Pararrayos.

Toda la instalacion contara y estara protegida con un sistema de pararrayos, que dé
cumplimiento de las Normas, Codigos y Estandares aceptadas a nivel nacional y/o
internacional, vigentes referidos en el contenido de la Norma Oficial Mexicana de
Emergencia.

10.3.3 Drenajes.

Para la Construccion de los drenajes se considera lo siguiente:

Los pisos de las areas de recepcidn y entrega se construiran de pavimento de concreto,
de tal forma que contengan o canalicen derrames dentro del perimetro del area al sistema
de drenaje.

Los patios internos de los diques de contencién, contaran con un sistema independiente
de drenaje pluvial y aceitoso.

Los drenajes de las areas de almacenamiento con dique de contencion tendran
derivaciones controladas mediante valvulas, que en su caso los deriven al sistema del
separador de aceite.

10.3.3.1 Drenaje Pluvial.

El nivel inferior de la tuberia del drenaje pluvial estara situado por lo menos una vez el
diametro de dicha tuberia, por encima del lomo superior de la tuberia de drenaje aceitoso,
para evitar la contaminacién del primero con el segundo y permitir que la totalidad de la
corriente del drenaje pluvial, en caso de estar contaminada con Hidrocarburo, se pueda
derivar hacia el drenaje aceitoso por gravedad.

Los registros de drenaje pluvial en los diques de contencidn contaran con sello hidraulico.

10.3.3.2 Drenaje aceitoso.

Las valvulas alojadas en registros fueras del dique, contaran con extensiones que
permitan la operacion de la misma a una altura de 0.90 m (2.95 pies) de longitud, a partir
del nivel de piso terminado, esto incluye la valvula de interconexion.
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Los registros de drenaje aceitoso en los diques de contencién deben contar con sello
hidraulico.

10.3.4 Separador de aceite API.

El separador de aceite API, sera construido en la parte mas baja del terreno de tal forma
que se permita la captacion de posibles derrames en las diferentes areas de
almacenamiento, recepcién y entrega de la instalacion, asi mismo se construira de
acuerdo a las dimensiones indicadas en el proyecto.

10.3.5 Tuberias.

La soldadura a emplear en tuberias se realizara de acuerdo a lo establecido en ASME
B31.3 o B31.4 y se aplicaran pruebas destructivas y/o no destructivas por inspector
certificado y se realizaran pruebas hidrostaticas.

10.3.5.1 Soportes.
Todos los soportes estaran construidos de acuerdo a los tipicos de disefio y a las
restricciones resultado del analisis de flexibilidad realizado en la fase de disefo.

10.3.5.2 Conexiones, bridas y accesorios.

Cuando las pruebas hayan sido terminadas, los documentos que las avalan estaran
debidamente revisados y aprobados por personal certificado y de nivel mayor al del
personal que inspecciond y realizé las pruebas, para hacer la entrega de la instalacion.

10.3.6 Bombas.

Se construira sobre una superficie impermeable con pendiente hacia un drenaje aceitoso
y cumpliendo con los distanciamientos referidos en el Capitulo 8 “Distanciamiento”, estas
instalaciones contaran con un sardinel perimetral que contenga algun probable derrame.

Las bombas cumpliran con los requisitos siguientes:

a. Certificado con cdodigo Unidad Local (UL) y/o ULC, o cualquier certificado equivalente
de conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables;

b. Sistema de arranque y paro a control remoto;

c. Motor eléctrico tropicalizado a prueba de explosién con proteccidon térmica contra sobre
corriente;

d. Valvula de retencién del sifén, valvula de retencion de linea, valvula de alivio de
presion, eliminadora de aire, conexion para pruebas de presion y detector mecanico o
electrénico de fuga en la descarga vy,

e. Las bombas para la entrega y recepcion de petroliferos por auto-tanque, seran
alineadas durante su instalacion y probadas en vacio y con carga.
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10.3.7 Instalacion eléctrica.

Se demostrara el cumplimiento con las Normas, Cdédigos y Estandares aceptadas a nivel
nacional y/o internacional, referidos en el contenido de la Norma Oficial Mexicana de
Emergencia, para toda la instalacion eléctrica, asi como la identificacién y prueba de
todos los circuitos, equipos y componentes del sistema eléctrico.

10.3.8 Vialidades, accesos y estacionamientos.

La construcciéon de los accesos a las instalaciones en general y areas operativas
corresponderan a la ingenieria basica y de detalle aprobada, respetandose las
pendientes, curvas de radio de giro, ancho, capacidad de carga de terreno, terreno de
desplante, entre otros.

10.3.10 Sistema contra incendio.

Se realizaran pruebas en el sistema de distribucion de agua y espuma para determinar la
tasa de flujo y presiodn disponibles para propésitos de combate de incendios:

a. A las tuberias de agua y espuma

b. La tuberia, desde el suministro de agua hasta el anillo de agua y/o espuma contra
incendio

c. Toda la tuberia y accesorios se probara hidrostaticamente a 14 kilogramos por
centimetro cuadrado (200 Ibs/pulg?) o 3.5 kg/cm? cuadrado (50 Ibs/pulg?) por encima de la
presion de trabajo del sistema, lo que sea mayor, y se mantendra esa presion con una
tolerancia de + 0.35 kg/cm? (5 Ibs/pulg?) por 2 h;

d. Cada hidrante se probara con la presion de agua del sistema en posicion totalmente
abierto y totalmente cerrado;

e. Todas las valvulas de control se probaran con la presion de agua del sistema

f. Las bombas de agua contra incendio, seran verificadas en sus caracteristicas de
operacién con pruebas de presion vy flujo;

g. Se realizara una prueba de operacion del sistema proporcionador de espuma contra
incendio, verificando su flujo;

h. Se realizara una prueba de operacién del sistema de rociadores contra incendio,
verificando su flujo y aplicacion de enfriamiento.

10.3.10.2 Sistemas de deteccion de humo, gas y fuego.

Una vez instalados los equipos primarios de deteccién, se probara el funcionamiento y
comunicacion de los sistemas de deteccion de humo, gas y fuego, con las alarmas y
sistemas de activacion contra incendio, en su caso.

10.4 Senalizacion.

La instalacion de almacenamiento, entrega y recepcién de petroliferos; asi como todos los
accesos, patios de circulacion y estacionamientos para auto-tanques, contaran con la
sefalizacién correspondiente.
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11. PRE-ARRANQUE

Se aplicara una revision de seguridad de Pre-Arranque para confirmar que los elementos
de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente, han sido
construidos o instalados correctamente y ésta constara de dos etapas: documental y de
campo (verificacion fisica de la instalacion).

11.1 Documental:
Todo registro, plano, memorias, descripciones, etc., que hayan formado parte de las
ingenierias basica y de detalle.

11.2 Campo (verificacion fisica de la instalacion):

Toda evidencia de que la construccién se realizé en funcién de su disefio y que la
instalacion tiene la integridad fisica que exige la norma, se incluyen las pruebas de
equipos y componentes.

12. OPERACION

La Operacion incluye las siguientes etapas:

a. Pre-Arranque (Arranque inicial);

b. Operacion normal;

c. Paro de emergencia;

d. Paro normal de la instalacion;

e. Acciones de reanudacién de operaciones después de un paro programado o de
emergencia;

f. Activacion de sistemas de seguridad;

g. Plan de respuesta a emergencia, y

h. Verificacion y mantenimiento de equipos y accesorios de las instalaciones.

12.1 Pruebas pre-operativas (empaque de Petroliferos).

Previo al empaque de los tanques con hidrocarburos, se contara con operadores
capacitados, los cuales estableceran los procedimientos documentados especificos para
las pruebas Pre-operativas de los diferentes sistemas que componen la instalacion,
(iniciando con los tanques) mismos que deben estar elaborados a partir de las
especificaciones e instructivo de los fabricantes. En dichos procedimientos se especificara
lo siguiente:

a. Objetivo de la prueba;

b. Limites de flujo, presion y niveles de Petroliferos a los que se empacara el tanque;

c. Los componentes, las etapas y la secuencia en que se deben realizar las pruebas;
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d. Los controles y valvulas mediante los cuales se aislaran los componentes del tanque,
para realizar las pruebas individuales que se requieran, las pruebas de los subsistemas y
las pruebas del sistema de Almacenamiento completo;

e. Las variables que se deben medir durante las pruebas y los resultados que se deben
obtener para ser aprobadas;

f. Las actividades, responsabilidad y capacitacién requerida del personal asignado a la
realizacién de las pruebas Pre-operativas;

g. Los ajustes de los dispositivos de relevo de presion o vacio, o la presion de operacion
maxima o minima de cada componente;

h. Los sistemas de seguridad del sistema de Almacenamiento y personal que debe estar
alerta, y

i. Plan de respuesta a emergencia para la prueba Pre-operativas.

12.2 Pruebas operativas.

Una vez concluidas las pruebas Pre-operativas o empacados los sistemas de
Almacenamiento con Petroliferos, se realizaran pruebas de tipo dinamico a todos los
equipos de bombeo del sistema de almacenamiento, con objeto de verificar las
especificaciones de potencia, capacidad de flujo, presiones y demas parametros
nominales que los caracterizan.

12.3 Inicio de operacion.

Una vez concluidas las pruebas Pre-operativas y operativas, se dara inicio de
operaciones, en donde se contara con operadores capacitados, los estableceran en un
Manual de Operaciones, los procedimientos documentados especificos, los cuales deben
estar comunicados, accesibles y en lugares visibles, contemplando las medidas de
seguridad. El manual debe constar entre otros de los siguientes apartados o carpetas:

Procedimientos de operacion normal.

Procedimientos de emergencia operacional.

Planes de Respuesta a Emergencia (paros ordenados o de emergencia).
Practicas de trabajo seguro.

Administracién de cambios de personal.

Se cumplira con las “Disposiciones Administrativas de Caracter General que establecen
los Lineamientos para la Conformacién, Implementacion y Autorizacion de los Sistemas
de Administracién de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Protecciéon al Medio
Ambiente aplicable a las actividades del sector Hidrocarburos”, emitidos por la Agencia.

12.4 Almacenamiento.
Para la adecuada Operacion de los tanques de Almacenamiento, se asegurara que:
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Cada tanque cuenta con una identificacion con el tipo de servicio, Petrolifero y sentido de
flujo de las lineas y equipos. El equipo de medicién de los tanques, cuentan con un
certificado vigente de calibracion. Las revisiones periodicas de la proteccion catddica y
recubrimiento de tanques, asi como el techo flotante externo y membrana interna de techo
fijo deben ser registradas y firmadas por el operador responsable. No se operara los
tanques de membrana interna flotante, por debajo del nivel “bajo” de Operacion, de tal
forma que la membrana se mantenga siempre flotando, sin que sus soportes toquen el
piso.

12.5 Recepcion y Entrega.

Para una adecuada Operacion, los sistemas de Recepcion y Entregase consideraran los
aspectos siguientes:

a. Las actividades de Recepcion y Entrega deben estar contenidas dentro del manual de
operacion

b. Mantener el registro diario de las condiciones operativas de los Petroliferos
almacenados

c. Proteger al personal operativo de posibles caidas durante las actividades de Recepcién
d. Emplear tubos sumergidos en el liquido para minimizar las salpicaduras, descarga
estatica y generacion de vapores

12.5.1 Bombas.

Para la adecuada Operacion del equipo de bombeo en las instalaciones se considerara lo
siguiente:

a. Las actividades de bombeo deben estar contenidas dentro del manual de operacién

b. Disponer de un manual de operaciéon del equipo de bombeo

c. ldentificar el tipo de servicio, ubicacion, sentido de flujo, Petroliferos que van a
manejarse

d. Verificar que dicho sistema esté libre de fugas

Se contara con una hoja de datos sobre el equipo de bombeo que incluya al menos:

a. Tipo de equipo de bombeo a emplear;

b. Curva de la bomba;

c. Vida util del equipo;

d. Condiciones de succion y descarga, (presion, temperatura, velocidad y gasto);

e. Condiciones mecanicas (altura, altitud, distancias, diametros y vibracion);

f. Seleccién de parametros internos (rigidez de la flecha, cojinetes, sello mecanico, tuberia
auxiliar, entre otros);

g. Compatibilidad de materiales con el producto a manejar, y

h. Se debe considerar la Operacion local y remota para arranque, paro y control.

12.5.2 Entrega / Recepcion de Auto-tanques.
Para la adecuada Operacion de los Auto-tanques, se asegurara que:
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a. Las actividades de Recepcion y Entrega de Auto-tanques deben estar contenidas
dentro del manual de operacion.

b. Sélo deben cargarse Petroliferos en Auto-tanques cuyo material de Construccion sea
compatible con sus caracteristicas quimicas;

c. El Petrolifero cargado debe también ser compatible con aquél que haya sido cargado
anteriormente a menos que el tanque del vehiculo haya sido limpiado y acondicionado
para otro producto;

d. El llenado a través de domos abiertos hacia los Auto-tanques que contienen mezclas
de vapor-aire dentro del rango de inflamabilidad, o cuando el Petrolifero refinado
transferido a los tanques puede formar una mezcla inflamable debe hacerse mediante un
tubo que se extienda hasta 150 mm (6 pulgadas) del fondo del Auto-tanque, a menos que
el liquido acumule cargas de electricidad estatica, y

e. Cuando se usa la carga por el fondo de auto tanques deben utilizarse velocidades de
flujo reducidas, deflectores de salpicaduras u otros dispositivos para impedir salpicaduras
y minimizar la turbulencia.

12.6 Sistemas Complementarios.

12.6.1 Tierra/Pararrayos.

Posterior a la Construccion de los sistemas de tierras y pararrayos, se asegurara como
parte de la Operacién de estos sistemas la verificacion en recorridos diarios,
independientemente de los programas de mantenimiento predictivo y preventivo
cerciorandose, se corrijan en forma inmediata las anomalias detectadas.

12.6.2 Drenajes/Separador de Aceite.

Como parte de la Operacién de estos sistemas se asegurara en recorridos diarios o
periddicos, que estos sistemas, se mantienen:

a. Libres de Hidrocarburos;

b. Desazolvados;

c. Con integridad mecanica en tapas/rejillas, valvulas de control, sellos hidraulicos vy,

d. Identificados con el sentido de flujo sefalado.

12.6.3 Tuberia y valvulas.

Para la adecuada Operacion del sistema de tuberias y valvulas en instalaciones de la
terminal de almacenamiento, se observara lo siguiente:

a. Disponer de los documentos o manuales especificos sobre la adecuada Operacion de
los diversos tipos de valvulas;

b. Verificar la operatividad de las valvulas de relevo, seguridad y alivio; dicha actividad
debe considerarse en el programa de Operacion y Mantenimiento, y

c. Verificar las condiciones operativas del producto almacenado (presion, volumen,
temperatura, flujo y caracteristicas de corrosion).
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12.6.4 Instalacion eléctrica.

Como parte de la Operacién de estos sistemas se asegurara en recorridos diarios o
periddicos, independientemente de los programas de mantenimiento predictivo y
preventivo, para que estas instalaciones mantengan su integridad eléctrica.

12.6.5 Vialidades, accesos y estacionamiento de vehiculos.

Se garantizara la Operacion adecuada de vehiculos en el patio de maniobra, areas de
circulacion de vehiculos de carga y zona de estacionamiento, desde el ingreso de
unidades hasta su salida.

12.6.6 Sistemas de control.

Durante la Operacion de este sistema, se ejecutaran subrutinas de simulacros
operacionales verificando la correcta Operacién de la l6gica de los programas, como lo es
el paro de emergencia, activacion de alarmas por alto o bajo nivel de producto en
tanques, entre otros.

12.6.7 Sistemas contra incendio.

a. Las areas alrededor de las instalaciones de tanques de Almacenamiento deben
mantenerse libres de maleza, basura u otros materiales combustibles

b. Las vias de acceso establecidas para movimiento del personal deben mantenerse
libres de obstrucciones

c. Como parte de la Operacion programada, todos los accesorios de la red contra incendio
como son: valvulas, hidrantes, monitores, boquillas, aspersores, rociadores, equipo de
bombeo, extintores, deben inspeccionarse y probar su éptimo funcionamiento

12.6.8 Sistema de protecciéon ambiental.

Como parte de la Operacion de estos sistemas se asegurara en recorridos diarios y
periodicos para dar seguimiento al correcto funcionamiento de membranas internas
flotantes, SRV, plantas de tratamiento de agua residual y separadores de aceite.

Se asegurara que durante la Operacion de las instalaciones se mantendra el suelo y
subsuelo y manto acuifero, libre de contaminantes a través de:

a. Realizar la inspeccion de la integridad de las tuberias y equipos;

b. Capacitacioén del personal, y

c. Procedimientos de prevencién y planes de respuesta por fugas y derrames.

13. MANTENIMIENTO

13.1 Manual de mantenimiento.
a. El programa de mantenimiento predictivo y preventivo documentado
b. El programa de mantenimiento estara desglosado mensualmente
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c. Los procedimientos e instructivos para realizar los trabajos de verificaciéon, pruebas y
mantenimiento especificados en los programas correspondientes

d. Los procedimientos de mantenimiento incluirdn instrucciones para garantizar la
seguridad

e. Lista de los equipos criticos y su refaccionamiento, almacenado

f. Contar con la lista del personal que cubre los puestos que realizan actividades en los
equipos e instalaciones, debiendo tener evidencia de su capacitacion

13.2 Autorizacion de trabajos

Se contara con un sistema de permisos de trabajos para la autorizacién y ejecucion de
trabajos con riesgo, que establezca el analisis de seguridad en el trabajo y la verificacién
de medidas de Seguridad.

13.2.1 Registros de mantenimiento.
Se mantendra un registro de la fecha y reporte de las actividades de Mantenimiento
realizadas en cada componente de la instalacion.

13.3 Almacenamiento.

En el Mantenimiento de tanques para Almacenamiento se realizara:

a. La verificacion, pruebas y mantenimiento deben cumplir con las Normas

b. Deben inspeccionarse para identificar, en su caso, corrosidon externa e interna,
deterioro y dafios que puedan aumentar el riesgo de fuga o falla

c. Los intervalos entre verificaciones asi como las técnicas de verificacion aplicadas,
deben ser determinados aplicando las Normas

d. Se debe dar mantenimiento y probar periédicamente los instrumentos para monitorear y
controlar la Operacién de los tanques y recipientes para Almacenamiento

e. Las valvulas de aislamiento del tanque, de venteo, presién-vacio, de seguridad y alivio
de presioén de los tanques y recipientes para Almacenamiento

13.3.1 Pruebas de hermeticidad de tanques.

Todos los tanques verticales durante su vida util en Operaciéon seran retirados de
operacion peridodicamente para realizarles el Mantenimiento, verificacion y pruebas de
hermeticidad que requieren los estandares API 650.

13.4 Recepcion y Entrega.

La tuberia, conexiones, brazos de carga y mangueras, instrumentacién, valvulas, filtros,
bombas, cumpliran con un programa de verificacion, pruebas y mantenimiento para que
opere en forma segura.
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13.5 Sistemas Complementarios.

Todos los sistemas complementarios de la estacién seran incluidos en el programa de
mantenimiento, mediante revisiones y recorridos programados, dejando registros de su
cumplimiento que sean auditables, que incluiran:

Tierras y pararrayos

Drenajes y separador de aceite

Diques de contencién

Tuberias

Instalacion eléctrica

Vialidades, accesos y estacionamientos

Sistemas de control

Sistemas contra incendio

Sistema de proteccion ambiental

13.6 Senalizacion.

Toda la sefalizacién de las tuberias, equipos y componentes, asi como vialidades, rutas y
salidas de emergencia, entre otras, debe mantenerse visible y en buen estado,
cumpliendo con la normatividad nacional aplicable. Debiendo incluir en el programa de
mantenimiento esta actividad.

14. REPORTES TECNICOS

Se tendran los Reportes Técnicos siguientes:

Diseno.

Construccion.

Pre-Arranque, para reactivacion de instalaciones.
Operacion y Mantenimiento.

Estos reportes seran realizados por un Tercero Especialista.
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Analisis Check List

La elaboracion del Check List, tiene como beneficios el conocer las lineas basicas por las
que se va a guiar una inspeccion, facilitando la comunicacién y haciendo que la
fiscalizacion sea una herramienta de ayuda en la comisién de cualquier sistema de
gestion.

El Check List o Listas de control, es un inventario de comprobacién que sirve como guia y
revisa los puntos que deben ser inspeccionados en funcién de los conocimientos que se
tienen sobre las caracteristicas y riesgos de una instalacion. Es un cuestionario de
preguntas en el que se respondera SI 6 NO, es una lista de comprobacion de
determinadas condiciones de trabajo compuesta por varios items que pueden contener

una 6 varias preguntas.
El Check List debe referirse a cuatro aspectos distintos de la prevencion de riesgos:

. Agentes materiales: Instalaciones, maquinas, herramientas, sustancias peligrosas,
suelos, edificaciones, etc.

. El entorno ambiental: Clima, suelo, vegetacién, orden vy limpieza, ruido,
iluminacion, temperatura, condiciones higrométricas, etc.

. Personal en el proceso: conocimientos, aptitudes, actitudes, grado de
adiestramiento, comportamiento, etc.

. Organizacion: gestién de la prevencién, formaciéon, métodos y procedimientos,
sistema de comunicacion, etc.

Cada area de trabajo de prevencion que deba realizar una inspeccion enfocada a la
seguridad y debe elaborar y adaptar el Check-list, a las circunstancias de cada momento,
deben de ser lo mas claros e inteligibles que sea posible. A ser posible un item o cuestién
debe contener una sola pregunta que haga referencia a un solo elemento y no a varios.

Los usos principales de los check list son los siguientes:

Realizacién de actividades en las que es importante que no se olvide ningun paso y/o
deben hacerse las tareas con un orden establecido, principalmente en el arranque o
comisionamiento de una instalacion.

Realizacién de inspecciones donde se debe dejar constancia de cuales han sido los
puntos inspeccionados.

v" Verificar o examinar articulos.

v Examinar o analizar la localizacion de defectos.
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v’ Verificar las causas de los defectos.
v Verificacion y analisis de operaciones.
v" Recopilar datos para su futuro andlisis.

En definitiva, estas listas suelen ser utilizadas para la realizacion de comprobaciones
rutinarias y para asegurar que al operario o el encargado de dichas comprobaciones no se
le pasa nada por alto, ademas de para la simple obtencién de datos.

La ventaja de los checklist es que, ademas de sistematizar las actividades a realizar, una
vez rellenados sirven como registro, que podra ser revisado posteriormente para tener
constancia de las actividades que se realizaron en un momento dado.

Es importante que las listas de control queden claramente establecidas e incluyan todos
los aspectos que puedan aportar datos de interés para la organizacién. Es por ello preciso
que quede correctamente recogido en la lista de control:

Qué tiene que controlarse o chequearse.

Cual es el criterio de conformidad o no conformidad (qué es lo correcto y qué lo
incorrecto).

Cada cuanto se inspecciona: frecuencia de control o chequeo.
Quién realiza el chequeo y cuales son los procedimientos aplicables.

Conviene, por ultimo, que se disponga de un apartado de observaciones y comentarios
con el fin de poder obtener informacién previa sobre posibles motivos que han causado la
disconformidad, asi puede generarse una relacién de acciones de verificacion, de
recomendacion o escrutinio.

El checklist realizado a la terminal de hidrocarburos contempla los siguientes aspectos y
examina las siguientes instalaciones e items:

Aspectos que se revisan:
Civil, seguridad, eléctrico e instrumentacion.
Instalaciones e items que examinan:

e LayOuts

e Accesibilidad
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e Estacionamientos
o Areas libres
o Edificios administrativos
e Almacenes
e Subestacion eléctrica y CCM
e Talleres
e Area de tanques de almacenamiento
e Proteccion contraincendios
e Casa de bombas
e Llenado de auto tanques
e Descarga de aditivos
e Area de carga de aditivos
e Construccion de tanques
e Racks de tuberias
e Programas, planos y procedimientos
o Fosa APl y sistemas de drenajes
La lista de control o Check List se adjunta en Anexos para su consulta.

De las recomendaciones y comentarios originados en el ejercicio de su realizacion se
generan parte de las indicaciones técnico operativas de este estudio.

Las recomendaciones surgidas del analisis se clasifican en tres niveles: A, B 'y C, en
funcién de su importancia frente a la seguridad.

A B C

Identificar con letreros las calles

Pintar Lineas alusivas a |la
preferencia de paso peatonal
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Asegurar el uso de matachispas
en auto tanques

Instalar letreros alusivos respecto
al uso del cinturén de seguridad

Recomendar que los conductores
respeten la velocidad maxima
permitida

Se deberd de contar con un
procedimiento que asegure la
seguridad de la maniobra y la
agilidad del proceso.

Debera de existir un procedimiento
compartido entre GNN vy la
empresa transportista que
reglamente movimientos,
custodias y responsabilidades del
movimiento de trenes en la
terminal

Deberan estar rotulados los
drenajes con tipo y sentido de flujo

Rotular correctamente la
identificacion de los drenajes
aceitoso y pluvial de acuerdo al
cédigo de colores.

Rotular correctamente la
identificacion de los drenajes
sanitarios de acuerdo al cédigo de
colores

Instalar detectores de humo en
edificios

Instalar sefial audible general para
la terminal

Instalar salida de emergencia
alterna en la terminal

Asegurarse de Instalar letreros de
“SALIDA DE EMERGENCIA”.

Instalar detectores de humo en el
area de Almacén.
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Instalar sefal audible y visual de
alerta en caso de emergencia en el
almacén

Instalar letreros alusivos a las
“RUTAS DE EVACUACION”. En el
almacén

Instalar letreros de “USAR LA
HERRAMIENTA ADECUADA”, en
area de talleres

Instalar  indicador de  nivel
independiente, en caso de falla del
indicador normal. En area de
tanques

Instalar  transmisor de nivel
redundante, en caso de falla de
transmisor normal. En area de
tanques

Instalar alarma redundante por alto
y bajo nivel. En area de tanques

Rotular adecuadamente los
dispositivos de presién/vacio

Considerar atmodsfera positiva en
el cuarto de control

Instalar regaderas y lavaojos
en casa de bombas

Las estructuras de acero deben
estar protegidas con retardador de
fuego en <casa de bombas,
llenaderas y descarga de carros
tanque

Los drenajes aceitosos deben
contar con sellos hidraulicos

Los auto tanques deben tener
calzas en las ruedas, freno de
mano y conexién a tierra en la
carga

Colocar sefales de “ALTO,
AUTOTANQUE CONECTADO”
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Instalar sefiales de advertencia de
“Alto carro tanque conectado”

Las estructuras de acero deben
contar con recubrimiento
retardador de fuego en areas de
alto riesgo de incendio

Se debe contar con libro maestro
de Instrumentos

¢JInstalar regadera y lavaojos en el
area de la fosa API

Se deben generar actas de
calibracion (valores de actuacion)
a cada una de las variables del
proceso

Los carro tanques a descargar
deben ser objeto de una revisién
general de su estado

Tabla 56. Recomendaciones emanadas del Analisis Check List

El analisis Check List, arrojoé 21 recomendaciones de clasificacién A, 4 de clasificacion B y
8 de C, con respecto a la seguridad.

A manera de muestra, se presenta la hoja 1 de dicho analisis. En Anexos se adjunta el
documento completo.
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Fig 106. Hoja 1 del Analisis Check List
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Analisis What If

El método exige el planteamiento de las posibles desviaciones desde el disefio,
construccion, modificaciones de operacion de una determinada instalacion.

El método tiene un ambito de aplicacion amplio ya que depende del planteamiento de las
preguntas que pueden ser relativas a cualquiera de las areas que se proponga la
investigacion como: seguridad eléctrica, proteccion contra incendios, seguridad personal,
etc.

Las preguntas se formulan en funcién de experiencias previas y se aplican, tanto a
proyectos de instalacion, como a plantas en operacion, siendo muy comun su aplicacion
ante cambios propuestos en instalaciones existentes.

El resultado del trabajo sera un listado de posibles escenarios incidentales, sus
consecuencias Yy las posibles soluciones para la reduccion del riesgo.

Los riesgos considerados en este analisis fueron:

1) Fuga de Diesel en linea de llegada a TV-101

2) Fuga de gasolina Regular en linea de llegada a TV-201

3) Fuga de gasolina Premium en linea de llegada a TV-301

4) Fuga de Turbosina en linea de llegada a TV-401

5) Fuga de Diesel en linea de succién de bomba P-405

6) Fuga de gasolina Regular en linea de succién de bomba P-505
7) Fuga de gasolina Premium en linea de succion de bomba P-605
8) Fuga de Turbosina en linea de succién de bomba P-701

9) Fuga de Diesel en bomba P-101

10) Fuga de gasolinas en bomba P-201

11) Fuga de Turbosina en bomba P-301

12) Fuga de MTBE en bomba P-401

13) Fuga de Diesel en filtro de llenadera LBA 01

14) Fuga de gasolina regular en filtro de llenadera LBA 02

15) Fuga de gasolina Premium en filtro de llenadera LBA 03

16) Fuga de Turbosina en filtro de llenadera LBA 04

17) Fuga de Diesel en brazo articulado en llenadera LBA 01

18) Fuga de gasolina Regular en brazo articulado en llenadera LBA 02
19) Fuga de gasolina Premium en brazo articulado en llenadera LBA 03
20) Fuga de Turbosina en brazo articulado en llenadera LBA 01

21) Fuga en tanque de almacenamiento TV-101

22) Fuga en tanque de almacenamiento TV-201

23) Fuga en tanque de almacenamiento TV-301

24) Fuga en tanque de almacenamiento TV-401

25) Fuga en tanque de almacenamiento TV-501
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A manera de muestra, se presenta la hoja 1 de dicho andlisis. En Anexos se adjunta el
documento completo.

Tuberias de I|egaua del muelle
Tipo de Nodo: Carga de tanques

[ Fuga de diesel linea de 5:- Poro por corrosion [5 impacto Ambiental Frograma de Mantenimiento Preventivo [ instatar ataja lamas en registro
llegadaa TV-101 |o  Faila en uniones soidadas, o incendio Drenzje Aceitoso en el drea de drenajes
bridadas o roscadas o Pérdida de Producto o Equipo movil colector con presion de vacio
o Sellos en mal estado o Riesgoalas de
Falla de Empaques Rieszo al Personal 5 Programa de Mantenimiento Preventivo a
Mantenimiento Inadecuado = Sanciones por las Autoridades Tierras
|o s presion en la lines 5 Suspensiom de Actividades 5 Programs de capacitacion al persona!
|o  Vibracidn Excesiva o Mamual de Operaciin del Sistema
|o  Emor Humano 5  Programa de inspeccion preventiva de Riesgos
|o  Ajuste inadecuado en Vilvula de o Programa de medicion de espesores de pared
aivio = Procadimientos de Recep/Desc de productes
Inflamables y Combustibies
= Procedimientos de Emergencia
o Sistema de Comunicacién entre diferentes
instalaciones e interno
> Musgo absorbente
o Carteles alusivos a fa seguridad
o Hojas de Datos de Seguridad de los Productos
o Redcontra Incendio
o Programa de Simulacros contra incendio

Nodo: 1 Linea de llegada a TV-101 Plano: INI4-VER-TUX-TAS-DF-17_01

5 Programa de Simulacros operacionales
o Plan de Emergendi Interno y Externo

Fig 107. Hoja 1 del Analisis What If

Como resultado del ejercicio del What If, hacia la prevenciéon y mitigacion de los riesgos
examinados se desprenden las siguientes recomendaciones y acciones:

Los programas que son prioritarios en la prevencién de riesgos son:

Programa de Mantenimiento Preventivo
Programa de Mantenimiento Preventivo a Tierras
Programa de capacitacion al personal

Programa de inspeccion preventiva de Riesgos
Programa de medicidn de espesores de pared
Programa de Simulacros contra incendio
Programa de Simulacros operacionales

Plan de Emergencia Interno y Externo

Las medidas de control de mayor influencia en la reduccién de riesgos son:

Drenaje Aceitoso en areas de la Terminal con altos inventarios de hidrocarburos y en
casa de bombas y bahias de carga y descarga

Equipo mavil colector con presion de vacio en areas de riesgo de fuga

Sardinel y/o Dique de contencidn en casa de bombas y bahias de carga y descarga
Contar con Procedimientos de Recep/Desc de productos Inflamables y Combustibles
Tener un Sistema de Comunicacion entre diferentes departamentos

Contar con kits contra derrames (Musgo absorbente)

Carteles alusivos a la seguridad

Red contra Incendio
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VI.8 MEDIDAS, EQUIPOS, DISPOSITIVOS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD

La terminal de almacenamiento de Escobedo cuanta con los siguientes sistemas de
seguridad:

Sistema de agua contra incendio

El sistema de agua contra incendio esta integrado con los equipos necesarios para
sostener una red de agua contra incendio de 12” a 16” de didmetro la cual siempre
permanece presurizada a 7 Kg/cm? para asegurar la integridad de la red y en caso
necesario de atender algun evento no deseado, las bombas del sistema contra incendios
deberan ser especificadas de acuerdo al NFPA 20.

Este sistema contra incendio tiene dentro de sus equipos principales los siguientes:
Almacenamiento de agua:

Contara con 1 tanque con capacidad de 55,000 barriles, lo cual permite atender cualquier
evento por un tiempo de 4 horas. El tanque debe ser construido de acuerdo a la norma
NFPA 22.

La fuente de suministro de agua sera a través de un pozo de captacion de agua dulce.
Cabezales de bombas contra incendio.

Las lineas de salida de tanques a cabezal de succion de bombas son de 16” de diametro.
El cabezal de succion de bombas contra incendio es de 20” de diametro.

El cabezal de descarga de bombas es de 16” de diametro reduciendo a 12” que es el
didmetro nominal de toda la red contra incendio.

Equipo de bombeo principal y bomba jockey.

La bomba jockey es una bomba de 10 a 20 HP operada por un motor eléctrico de 480
Volts trifasico, tiene una capacidad de 40 a 50 gpm, tiene una presién maxima de
descarga de 7.7 Kg/cm? a 13 Kg/cm?,, la capacidad sera como se indica en el capitulo
4.26.3 de la NFPA 20.

Como equipo principal se cuenta con 2 bombas contraincendios de 5,000 gpm, las dos
bombas seran impulsadas con motor de combustién interna, alimentado con combustible
diésel, la presidbn maxima de descarga de cada una de ellas es de 215 psi.
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Filosofia operativa:

La operacién de este sistema contra incendio sera principalmente con la bomba jockey
existente, la cual mantendra presionada toda la red con una presién de 7 Kg/cm?, al llegar
a esta presion la bomba jockey para. Cuando la presion en la red llega a bajar a 4 Kg/cm?
la bomba jockey arranca nuevamente. Y asi sera su funcion diariamente.

Para el caso de cuando se abre un hidrante y se abate la presion en la red hasta 2,5
Kg/cm?, en ese momento arrancan de manera paralela las bombas principales. Cubriendo
asi de inmediato el requerimiento del o los hidrantes y sistemas que lo requieran.

Estas bombas tendran su proteccién por alta descarga a 16 Kg. /cm?

Se hace notar que después de actuado el sistema de bombeo principal, estos se tendran
que desactivar antes de cerrar los hidrantes.

Se hace notar que esta red contra incendio dara proteccion a las principales instalaciones
de la planta como son:

Area de descarga de Ferrocarril

Se tiene una red de 12” tanto interna como externa, la cual dispondra de 8 monitores para
atender cualquier eventualidad en esta area; de aqui mismo se tomara un cabezal de 8” el
cual contendra 104 aspersores de 1/2“de diametro, el cual servira para enfriamiento de
carro tanques en descarga.

Area de almacenamiento de productos

Los tanques de almacenamiento dispondran de anillos de enfriamiento, cada anillo estara
seccionado en cuatro cuadrantes, los cuales haran su funcién a través de aspersores.

De igual manera dichos tanques dispondra de camaras de espuma para sofocar el fuego
que se llegase a producir en el tanque.

Dicho sistema sera alimentado a través de un tanque que contendra espuma AFFF, este
tomara agua de la propia red C.I. para formar dicha espuma.

Este sistema sera activado por un sistema de fusibles instalados en una linea la cual toma
agua de la red C.l. y mantiene cerrada la valvula de diluvio que bloquea el paso al sistema
de agua para formar espuma.

Estos fusibles se ubican alrededor de los tanques los cuales se funden al ser expuestos a
temperaturas de 57° C, habilitando asi el sistema de espuma dentro del tanque, a través
de las camaras de espuma, el sistema de espuma contra incendios cumplira con los
requerimientos de la norma NFPA 11.
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De manera alterna alrededor de los diques se dispondra de monitores, los cuales estaran
habilitados con equipos formadores de espuma para el caso de tener fuego dentro del
dique.

Area de llenaderas

Hasta el area de llenaderas llega el cabezal principal de la red C.l. de esta se deriva un
cabezal de menor diametro en el cobertizo de llenaderas, interconectandose entre ambas
a través de lineas de enfriamiento los cuales haran su funcion a través de aspersores,
haciendo su funcion de enfriamiento de auto tanques en caso de algun evento en esta
area.

Estas lineas permaneceran secas y solo seran inundadas cuando el sistema sea activado
por un sistema de fusibles la cual toma agua de la red C.I y mantiene cerrada la valvula
de diluvio, Estos fusibles se ubican en una linea presurizada con agua de la propia red la
cual se ubica encima de

Plano GNN-NL-GME-TAS-RHI-17_01 Red hidraulica de contraincendios
Sistemas de seguridad operativa

Para la seguridad operativa del proceso se contara con la instrumentacion necesaria la
cual permita operar dentro de los parametros establecidos (presion, nivel, temperatura,
flujo, presién diferencial), sin caer en situaciones que pongan en riesgo el proceso, las
instalaciones, al personal y al medio ambiente.

Dentro de estos sistemas de seguridad operativa se encuentran los siguientes:

El equipo de bombeo para carga de auto-tanques (llenaderas) tendra un solo interruptor
en el cabezal de succién de bombas el cual actuara sobre los arrancadores de todos
estos equipos al detectar una presion de 1 Kg/cm?.

Para la proteccién a los equipos de Bombeo se tiene contemplado la instalacion de un
interruptor de baja presion (PSL) en la linea de succién y otro de alta presion (PSH) en la
linea de descarga para cada bomba.

Sistema de paro por Emergencia

Es requerido en las areas de transferencia de producto, al activarse, se deberan detener
todos los flujos y activarse una indicacion visual y audible.

Proteccion por alta presion de descarga y baja succion.

En los cabezales de descarga de las bombas a llenaderas se contara con interruptores de
presion por alta descarga, el cual estara a un valor de 7 Kg/cm? actuando sobre el
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arrancador de cada una de las bombas a llenaderas para suspender el bombeo en caso
de que se presentase esta condicion.

El equipo de bombeo estara protegido de presiones bajas en la succion con un interruptor
de presion el cual enviara una sefial para parar el equipo o no le permitira arrancar si el
cabezal de succion del equipo no tiene la suficiente presidon de succién requerida por el
sistema.

Para el caso del Blending en tanques de almacenamiento se considerara la opcién de
instalar mixer o la opcién de recircular producto con las bombas de llenadera e instalacion
de anillos de recirculacion.

Asi mismo sistema alivio el cual enviara el producto a una recirculacién aliviando la
presién de linea de descarga conectada del cabezal de descarga de la bomba a la tuberia
de entrada del tanque de origen del producto bombeado.

Con el fin de mantener de una manera mas estable la presiéon de operacion en los
cabezales de alimentacion a llenaderas, se instalara una valvula de recirculacion la cual
actuara de manera proporcional al excedente de presién después de 5 Kg/cm?.

Relevo de presion por temperatura en cabezales (relevo térmico)

En todas las lineas de proceso de la planta se instalaran valvulas de alivio las cuales
actuaran por sobrepresion al incrementarse la presion dentro de estas, al ocurrir un
incremento de temperatura del producto al encontrarse entrampado (sin flujo por
suspension del proceso) entre valvulas, aliviando dichos excedentes a lineas de
recoleccion las cuales lo conduciran a fosas de captacion para su posterior recuperacion.

Sistema de contencion de derrames.

Esta contencion donde habitaran los tanques de almacenamiento, sera construida con
muros, cimentacion y piso de concreto armado. Los muros, que seran los elementos mas
expuestos a cargas en caso de un derrame, tendran un espesor de 0.30 m. La
cimentacion tiene una longitud, transversal al muro, de 2.30 m, esto para evitar el volteo
del muro mismo. El piso en el interior del dique tendra un espesor de 0.10 m, ya que sera
en menos demandado a las cargas.

Dique 1.

Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces
el tanque de mayor capacidad. El tanque de referencia sera de 120,000 barriles, cuya
capacidad en metros cubicos es 19,080 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el
volumen final a contener es de 22,896 m3. El resultado del analisis indicd la construccion
de un dique con las siguientes caracteristicas:

342de 387



Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Terminal de Almacenamiento y Estudio de Riesgo Nivel 1
Suministro de Escobedo en Nuevo Leon AMBIENTAL ve

Longitud: 249.79 m
Ancho: 77.30 m
Altura: 1.8 m

El volumen final a contener serd de 24,107.18 m3. En este volumen se considera la
ocupacion que tendran las cimentaciones de los tanques.

Dique 2.

Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces
el tanque de mayor capacidad. El tanque de referencia sera de 120,000 barriles, cuya
capacidad en metros cubicos es 19,080 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el
volumen final a contener es de 22,896 m?3. El resultado del analisis nos indico la
construccion de un dique con las siguientes caracteristicas:

Longitud: 249.79 m
Ancho: 77.30 m
Altura: 1.8 m

El volumen final a contener sera de 28,963.15 m3. En este volumen se considera la
ocupacion que tendran las cimentaciones de los tanques.

Dique 3.

Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces
el tanque de mayor capacidad. El tanque de referencia sera de 120,000 barriles, cuya
capacidad en metros cubicos es 19,080 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el
volumen final a contener es de 22,896 m3. El resultado del analisis nos indico la
construccion de un dique con las siguientes caracteristicas:

Longitud: 141.7 m
Ancho: 144.02 m
Altura: 1.5 m

El volumen final a contener sera de 30,611.45 m3. En este volumen se considera la
ocupacion que tendran las cimentaciones de los tanques.

Dique 4.
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Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces
el tanque de mayor capacidad. El tanque de referencia sera de 628.93 barriles, cuya
capacidad en metros cubicos es 100 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el
volumen final a contener es de 120 m?3. El resultado del analisis nos indicé la construccién
de un dique con las siguientes caracteristicas:

Longitud: 94.10 m
Ancho: 10.79 m
Altura: 1.8 m

El volumen final a contener serda de 1,384.70 m3. En este volumen se considera la
ocupacion que tendran las cimentaciones de los tanques.

Sistema de deteccion de humo, gas y fuego.

Se implementara en las instalaciones, un sistema de deteccién y alarma que debe
considerar humo, gas y fuego para monitorear, alertar y suprimir eventos y siniestros
causados por fuga de gases téxicos y mezclas explosivas de hidrocarburos y fuego.

Los elementos de este sistema deben corresponder a los que se determinen en la
ingenieria del proyecto y al Andlisis de Riesgo de la instalacion, considerando los
siguientes elementos de forma enunciativa y no limitativa:

1. Detector de humo;

2. Detector térmico;

3. Detector de fuego;

4. Detector de gas combustible;

5. Detector de gas téxico, cuando la instalacién preste servicio a la Recepcion o Entrega
de Petroquimicos;

6. Alarmas audibles y visibles;

7. Generador de tonos y/o mensajes;
8. Altoparlantes (bocinas);

9. Estaciones manuales de alarma;
10. Procesadores;

11. Fuentes de alimentacion;
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12. Tarjetas de entrada / salida;
13. Enlaces de comunicacion, y
14. Software.

Los detectores de humo y sistemas de deteccién de gas inflamable en las areas
especificas determinadas, deben estar activados permanentemente y deben activar una
alarma sonora y visual en el centro de control con vigilancia permanente de la terminal de
Almacenamiento y, si es necesario, en la propia area.

Los detectores de fuego deben activar alarmas sonoras y visuales en el centro de control
con vigilancia permanente de la Terminal de Almacenamiento.

Para el punto 10.6.7.2.1 Capacidad de acuerdo a lo indicado en la NFPA 72, se debe
considerar la fuente de alimentacion secundaria, que debera tener capacidad de
funcionamiento del sistema en régimen de que funciona en condicion no armonizada,
durante un minimo de 24 horas y al final de ese periodo, debera ser capaz de todos los
aparatos de notificacion de alarma utilizados para evacuar o para dirigir la ayuda a la
localizacién de una emergencia por 5 minutos.

Anillos de enfriamiento de tanques de almacenamiento

Todos los tanques de a almacenamiento contaran con anillos de enfriamiento para la
disolucion de energia radiante originada por incendios cercanos al equipo. Los anillos
deberan de cubrir el 100% de su superficie mediante el espreado de agua de
contraincendios.

Sistema de monitoreo operativo

La operacion de la planta sera monitoreada a través de estaciones de trabajo que se
ubicaran en el cuarto de control, en campo, en el cobertizo de contra incendio, en el area
del patin de recibo de producto y de manera local en cada patin de llenado de auto-
tanques.

La TAS tendra la capacidad de monitorear en tiempo real la operacion de la planta, asi
como llevar el balance de entradas, salidas de producto de planta y el inventario de
productos en tanques.

Este sistema de administracion operativa de la planta (TAS) también tendra comunicacion
con sus clientes, permitiéndoles llevar el control de disposicién de su producto, asi como
sus inventarios. Administrando el acceso y llenado de sus auto-tanques y personal, en
planta.
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Manguera y Brazo de Carga para llenaderas de Auto tanques

El area de llenaderas contara con 10 islas de llenado, 9 islas contaran con la flexibilidad
de suministrar cualquier producto excepto Turbosina, este combustible tendra una isla
independiente.

Cada isla de llenado sera capaz de llenar auto tanques de 20,000 litros o de 30,000 litros
y contara con el espacio para albergar un autotanque “full” aunque solo se podra llenar un
solo compartimento.

Esta TAS tendra la capacidad de despacho con 10 islas de llenado de 54,000 a 75,000
barriles por dia.

El sistema de llenado de los auto tanques sera por el fondo, contando con protecciones
de tierra segura.

El patin de medicion que tiene cada isla de llenado esta integrado por filtro tipo canasta,
medidor de flujo de desplazamiento positivo, trasmisor de presion, trasmisor de
temperatura para el calculo del volumen a entregar, asi como con una valvula automatica
de flujo de dos pasos para la abertura y cierre para el control del inicio y termino de este
proceso de llenado.

Toda la instrumentacion y equipos arriba mencionados son controlados a través de un
dispositivo de control, el cual integra y controla el proceso mencionado.

Para el caso las Gasolinas Regular y Premium se tendra un sistema de recuperacion de
vapores.

Manguera: Sera negra lisa, resistente a gasolina y aceite, de polivinilo nitrilo trenzado con
fibra sintética con alambre conductor de electricidad estatica. Los conectores seran tipo
hembra API-RP-1004.

Brazo de carga: de 4” @ en acero al carbon con brazos articulados, valvula de exceso de
flujo y conector rapido tipo API.

Capacidad: 2,271 litros/minuto (600 gpm)
Diametro: 4”

Material: acero al carbdn
Aditivo MTBE

El sistema de bombas para el aditivo MTBE, estara integrado por dos bombas centrifugas
que succionaran del tanque de 120,000 barriles y enviara el aditivo hacia cualquiera de
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los tanques de Gasolina Regular y Premium, cada bomba tiene una capacidad maxima de
600 gpm. y 60 HP aproximadamente.

Clasificacion de areas

Debido a que en esta terminal se tendran zonas donde los materiales que formen mezclas
explosivas o inflamables, en presencia de oxigeno, se tiene la clasificacion de areas. Por
lo tanto, el disefio de las instalaciones se realiza tomando en cuenta esta clasificacion,
(estas areas son recibo por auto-tanques, almacenamiento, llenaderas de auto-tanques),
segun se muestra en la siguiente figura:

Clasificacién de areas
de riesgo eléctrico

¥

CLASIFICACION DE AREAS DE RIESGO

Fig 108 Areas de riesgo eléctrico en la terminal

Suministro eléctrico

El suministro eléctrico se tomara desde la linea mas cercana del proveedor Comision
Federal de Electricidad, esta linea viene con una tension de 13.8kV, la cual dara energia a
la Subestacion Eléctrica Principal, de esta subestacion se alimentara eléctricamente a
todos los equipos instalados en las diferentes areas de la planta.

La tension nominal del sistema en baja tensién es de 480 volts, trifasica 3F, 3h, 60 Hz,
mas un conductor de puesta a tierra para motores de potencia que funcionen en procesos
criticos, incluyendo los motores para servicios de lubricacion y bombas auxiliares de
aceite. 240V trifasica, 3F, 3h, 60 Hz, mas un conductor de puesta a tierray 127V 1 fase, 2
hilos, 60Hz, mas un conductor de puesta a tierra para motores de potencia fraccionaria
que funcionen en procesos no criticos, o equipos que no pertenezcan al proceso. Esto
basado en la norma mexicana NMX-J-098-ANCE-2014 en la tabla 1 donde se presentan
las tensiones normalizadas.
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Generadores eléctricos

Se deben incluir dos generadores de emergencia en 480 Volts para respaldar algunos
servicios, los cuales son primordiales para la operacion de la terminal.

Estos servicios estaran descritos en el diagrama unifilar y seran definidos por proceso.

Durante la ingenieria de detalle se tendra que corroborar la potencia total del sistema de
acuerdo a la informacion de proveedores de las potencias de los motores y equipos, asi
como también se tendra que confirmar el dimensionamiento de equipo eléctrico.

Sistema de transferencia de carga automatica

En caso de que el CCM tuviera mas de una fuente de energia eléctrica el interruptor
principal debera ser normalmente cerrado (NC) y el resto normalmente abiertos (NA),
conectados a una transferencia automatica, para que, en caso de falla del alimentador
principal, su interruptor normalmente cerrado (NC) abra y los otros permanezcan
cerrados. Durante la ingenieria de detalle se validara la filosofia de operacion del sistema
eléctrico.

Red de tierras

A fin de evitar riesgos por la electricidad estatica generada y acumulada, se debe disenar
un sistema de red de tierras que permita la conexion a tierra de los equipos e
instalaciones de los tanques de Almacenamiento, areas de Recepcion y Entrega, tuberias,
bombas, Auto-tanques, Carro-tanques, para ello el Regulado debe demostrar el
cumplimiento de las Normas, Cédigos y Estandares referidos en la NOM-EM-003-ASEA-
2016.

Consideraciones generales de la Red de tierras

Para cada area que conforma el sistema de proceso y operacién de la planta se construira
un anillo con conductor cal. 4/0awg para garantizar la conductividad eléctrica y la
resistencia mecanica del sistema.

Todos y cada uno de los anillos se uniran en su parte mas cercana con el anillo adjunto y
asi sucesivamente para dar cumplimiento a la NOM, articulo 250.

Sistema de Pararrayos:

Para dar proteccion en las zonas de Almacenamiento, Recepcién y Entrega y otras
instalaciones que se localicen en sitios expuestos a descargas eléctricas atmosféricas (de
acuerdo a estudio), se debe contar con un Disefo que evidencie con lo establecido en las
Normas, Codigos y Estandares referidos en la NOM-EM-003-ASEA-2016.
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Sistema de drenajes pluvial y aceitoso

El Disefio de los drenajes, debe considerar la captacion de aguas en patios de maniobra,
calles, areas adyacentes del Almacenamiento, Recepcion-Entrega y casa de bombas,
tomando en cuenta lo siguiente:

1. Especificaciones propias del proyecto.
2. La profundidad del manto freatico.
3. El tipo de suelo.

4. Capacidad de los sistemas de drenajes y la velocidad de flujo minima y maxima
permisible para evitar inundaciones.

5. La resistencia de los materiales de construccion de los sistemas de drenajes, conforme
al servicio.

6. La profundidad a la plantilla hidraulica aguas abajo del tramo en cuestion;
7. El diametro, material y tipo de la tuberia.
8. Juntas entre tubos y accesorios.

9. Tener suficiente capacidad para transportar la captacion de agua esperada de los
sistemas contra incendio.

10. Prevenga la propagacion de un incendio a través de sellos hidraulicos;
11. Contar con registros de captacion.

12. La identificacién fisica de los tres tipos de drenajes en los registros debe realizarse
conforme al siguiente cdédigo de letras y colores: aceitoso A café seguridad (4265 C),
pluvial P azul seguridad (300 C) y sanitario S negro (Black C).

13. En los registros se debe indicar el sentido de flujo de las corrientes mediante flechas.
14. Su Disefio, debe permitir la limpieza de los depdsitos y sedimentos.

15. Los conductos, tuberias, conexiones y accesorios deben ser herméticos para evitar
que los suelos se contaminen por filtraciones o fugas; que resistan el efecto corrosivo de
los gases emanados por las aguas residuales y que las aguas sean conducidas de tal
manera que no contaminen el manto freatico y los lugares por donde atraviesan otras
tuberias.

16. Procedimientos y recomendaciones de instalacién del fabricante del componente.
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17. Ventilacion adecuada para evitar la acumulacién de vapores explosivos y corrosivos.

18. El didmetro del drenaje debe calcularse para una velocidad de 0.60 m*/s como minimo
y una maxima de 5 m%s; La profundidad del flujo de disefio de la tuberia no debe exceder
2/3 del diametro del tubo. Localizar pozos de inspeccion, a intervalos de espacio que
faciliten el mantenimiento, la inspeccién y la limpieza.

19. Cuando los contenedores individuales exceden los 38 litros (10.04 galones), se debe
proveer, sardineles, carcamos y otros medios adecuados para evitar el flujo de liquidos en
emergencias hacia areas de edificios adyacentes.

20. A menos que se tomen otras provisiones en el plan de prevencién de derrames del
sitio, los drenajes, se conectaran al sistema de drenaje aceitoso y deben operarse
mediante valvulas de bloqueo que se ubiquen en la parte externa del area con diques.

Las zonas de Almacenamiento, Entrega y Recepcién de Petroliferos deben contar con
drenajes independientes: pluvial y aceitoso.

Drenaje pluvial.

El drenaje pluvial debe tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas a un
separador de aceite, a un sistema de tratamiento o bien conducirlas a un punto de
descarga autorizado (drenaje municipal, pozo de absorcion, entre otros).

Debe ser controlado para evitar la libre entrada a los cuerpos naturales de agua,
alcantarillas o drenajes publicos.

La capacidad del drenaje pluvial se debe calcular en funcién del mayor volumen que
resulte de la cantidad de agua colectada de areas clasificadas como pluviales o de areas
libres de contaminacién con Petroliferos, durante la maxima precipitacién pluvial anual
registrada en la zona por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, sobre la base de
los datos estadisticos meteorologicos de histéricos maximos registrados en los ultimos 10
anos y en la intensidad de una tormenta durante 24 h con consideracion a los volumenes
del agua contra incendio.

Drenaje aceitoso.

El drenaje aceitoso debe conducir el Hidrocarburo o agua aceitosa captada a un
separador de aceite.

El sistema de drenaje aceitoso debe disefiarse para evitar que el Hidrocarburo
proveniente de derrames accidentales, purgado de tanques de Almacenamiento y lavado
de areas penetre a los cuerpos de agua natural y/o al suelo, subsuelo y manto acuifero.

Drenaje en zona de descarga de carro tanques
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En el area de carro tanques se debe contar con dos drenajes: un drenaje pluvial que
capte la precipitacion pluvial dentro de la zona de descarga de carro tanques y un drenaje
aceitoso que capte y dirija el agua de desalojo hacia la fosa API y posteriormente a
separador de aceites.

La superficie 6 piso debajo de vias/rieles de carro tanques sera impermeable de concreto,
se tendra por medio de un sardinel o dique de contencidon cuya superficie tenga una
pendiente que direccione cualquier escurrimiento de Petroliferos a drenajes aceitoso y
pluvial con capacidad suficiente para contener y drenar, ademas del posible Petrolifero
derramado, el volumen de agua aplicado en una situacién de emergencia por fuego.

Drenajes en zona de Almacenamiento.

En la zona de Almacenamiento cada dique debe contar con dos drenajes: un drenaje
pluvial que capte la precipitacion pluvial dentro del dique del tanque y un drenaje aceitoso
que capte y dirija el agua de desalojo hacia el separador de aceites.

Los sistemas de drenajes de cada dique deben tener valvulas de bloqueo para cada
drenaje, localizada fuera del dique de contencién, las cuales deben permanecer
normalmente cerradas.

Estas valvulas deben contar con una clara indicacién de "abierto" o "cerrado"; asi como
con letreros indicativos que permitan identificar a cual drenaje pertenece dicha valvula y a
qué tanque presta servicio.

Cada dique que contenga dos o mas tanques debe ser subdividido por muretes
intermedios no menores de 0.45 m (1.48 pies) de altura, para evitar que derrames
menores desde un tanque pongan en peligro los tanques adyacentes dentro del area de
dique, teniendo en cuenta las capacidades individuales de los tanques.

La ruta de drenaje debe tener una pendiente no menor al 1%, alejandose del tanque
cuando menos 15 m (49.21 pies) hacia el area de desalojo. El area de desalojo debe
tener una capacidad no menor a la del tanque mayor que pueda drenar en ella.

La pendiente de las paredes de los diques de tierra debe ser consistente con el angulo de
reposo del material.

El piso del patio de tanques sera impermeable.

Deben minimizar las pasadas a través de las paredes del dique para evitar puntos de
fuga. El area alrededor de los agujeros debe ser sellada con un material impermeable
resistente al fuego.
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Buscar materiales de recubrimiento alternativos que cumplan los requisitos técnicos y, a
su vez, sean econdmicamente eficientes.

Se deben considerar incluir sistema de drenajes cerrados en la facilidad, para envio de
productos de lineas e imbombeable de tanques, para efectos de facilidad en operaciones
de mantenimiento.

Drenajes en zona de Recepcion y Entrega.

Cada isla y el espacio entre ellas deben contar con registros para drenajes aceitosos
(provistos de sellos hidraulicos) que capten posibles derrames de Hidrocarburos mediante
pendientes disefiadas para este fin.

Drenajes en casa de bombas.

Todo equipo de bombeo ya sea que se encuentre unitario o agrupado debe estar
desplantado sobre un piso impermeable de concreto, el cual debe estar delimitado por un
sardinel o dique de contencién y cuya superficie tenga una pendiente que direccione
cualquier escurrimiento de Petroliferos a un drenaje aceitoso con capacidad suficiente
para contener y drenar, ademas del posible Petrolifero derramado, el volumen de agua
aplicado en una situacion de emergencia por fuego.

Sistemas de seguridad fisica

Para la seguridad fisica de la planta se construira una barda perimetral alrededor de la
planta, la cual tendra una altura de cuando menos 3 metros con concertina en su parte
superior.

De igual manera en su puerta de acceso principal se construira una exclusa para tener
doble control en el acceso a la planta, en este acceso se tendra personal de seguridad
privada para el control del mismo.

De igual manera se contara con los servicios de personal profesional para proteccion y
resguardo de las instalaciones.

Adicionalmente se contara con un sistema de circuito cerrado de television, integrado por
12 camaras distribuidas estratégicamente en toda la planta.
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V1.9 MEDIDAS PREVENTIVAS

Las medidas preventivas que debera adoptar la terminal de almacenamiento pueden
ser conceptuadas en dos campos. Primero aquellas que aplican al disefio de las
instalaciones, especificaciones de los materiales, los comisionamientos y pruebas previas
y en segundo lugar la fase de operacion y mantenimiento.

En la primera etapa se debera cumplir:

NORMATIVIDAD, CODIGOS Y ESTANDARES

Las normas aplicadas para la Tas Escobedo, incluye un compendio de normas
nacionales como internacionales. El disefo, fabricacion, pruebas e instalacion, seleccion,
asi como el funcionamiento de los de Equipos, deberan cumplir o exceder las
recomendaciones y/o exigencias de la edicion mas reciente de las siguientes normas,
codigos y estandares.

Normas oficiales Mexicanas y disposiciones administrativas

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas

NOM-002-STPS-2000 Condiciones de seguridad, prevencion,
proteccion y combate de incendios en los
centros de trabajo.

NOM-EM-003-ASEA-2016 Especificaciones y criterios técnicos de
seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccién al medio ambiente para el disefio,
construccion, pre-arranque, operacion y
mantenimiento de las instalaciones terrestres
de almacenamiento de petroliferos, excepto el
Gas Licuado de Petroleo.

NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida

NOM-016-CRE-2016 Especificaciones de calidad de petroliferos

NOM-026-STPS-1998 Colores y sefales de seguridad e higiene e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos
en tuberias.

NOM-027-STPS-2000 Actividades de soldadura y corte-Condiciones
de seguridad e higiene.

NOM-028-STPS-2004 Organizacion del trabajo-seguridad en los
procesos de sustancias quimicas.

NOM-093-SCFI-1994 Valvulas de relevo de presién (Seguridad,
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seguridad-alivio y alivio) operadas por resorte
y piloto; fabricadas de acero y bronce

Medicion

Almacenamiento

American Petroleum Institute API

APl 421
API RP 520

API| 521
AP| 594
AP| 599
AP| 600
AP| 602
AP| 609
API1 610
AP| 623

AP| 650
AP| 653

AP| 2000

AP| 2610

NFPA

NFPA 10
NFPA 11

NFPA 13

NFPA 14

NFPA 15

NFPA 16

NFPA 20
NFPA 22

Design and operation of oil-water separators
Sizing, Selection, and installation of pressure-
relieving Devices in refineries.
Pressure-relieving and depressuring systems
Dual Plate Check Valves
Metal Plug Valves-Flanged, threaded, and
Welding Ends.
Cast Steel Valves
Gate, globe and Check Valves for sizes DN
100 (NPS 4) and smaller for the petroleum
and natural gas industries.
Butterfly valves, Double-flanged, lug-and
wafer-type
Centrifugal pumps for petroleum,
petrochemical and natural gas industries.
Steel Globe Valves- Flanged and Butt-
welding Ends, Bolted Bonnets.
Welded steel Tanks for oil storage
Tank Inspection. Repair, alteration, and
construction
Venting Atmospheric and low-pressure
storage tanks
Design, Construction, Operation,
Maintenance and inspection of terminal &
Tank facilities
Fire Protection Handbook
Portable Fire Extinguishers
Standard for Low, Medium
and High Expansion Foam

Installation of Sprinkler Systems

Standard for the installation of standpipe and
hose systems

Standard for water spray fixed systems for
Fire Protection

Standard for the installation of Foam-Water
Sprinkler and Foam-water Spray systems
Installation for Stationary Pumps for Fire
Standard for Water Tanks for private Fire
Protection.
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NFPA 24 Standard for the installation of private fire
Service Mains and their Appurtenances
NFPA 25 Standard for the inspection, testing and

Maintenance of water-based fire protection

systems
NFPA 30 Flammable and combustible liquids code
NFPA 70 National electrical code", 2008 ed.
NFPA 72 National Fire Alarm and Signal Code
NFPA 704 TERMINAL Normativo para la identificacion

de los peligros de Materiales para respuestas
de Emergencias.

NFPA 2001 Standard on Clean Agent Fire Extinguishing
Systems

Normas internacionales de referencia

ASTM American Society For Testing and Materials
API American Petroleum Institute

ASCE American Society of Civil Engineers

AISC American Institute of Steel Construction
AWS American Welding Society

En la fase de operaciéon y mantenimiento la terminal de almacenamiento debe integrar
un sistema de gestion de la seguridad, que debera de contener al menos:

v" Programa preventivo contra accidentes
Programa de mantenimiento preventivo

Programa de mantenimiento preventivo a tierras

D N NN

Programa de capacitacion al personal
Manual de operacién del sistema
Programa de inspeccion preventiva de riesgos

Programa de medicién de espesores de pared

D N N NN

Procedimientos de recepcién y descarga de productos inflamables y
combustibles

v Procedimientos de emergencia
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v Sistema de comunicacién entre diferentes instalaciones de ayuda y apoyo e
interno

v" Programa de simulacros contra incendio
v" Programa de simulacros operacionales

v" Plan de emergencia interno y externo
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.1 RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO DE RIESGO

La terminal de almacenamiento y suministro de hidrocarburos de Escobedo de la
empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., se ubicara en un predio de 24.11 has,
en las coordenadas 25° 49’ 28.46” N 'y 100° 20’ 31.41 O.

La terminal contara con diez tanques de almacenamiento de tipo atmosférico con
techo fijo y membrana flotante, con una capacidad nominal de 120,000 bls (19,080 m?),
para almacenar gasolina Regular (3 tanques), gasolina Premium (2 tanques), Diesel (3
tanques), Turbosina (1 tanque) y aditivo MTBE (1 tanque). Adicionalmente la terminal
contara con un tanque de relevo (Transmix) de 20,000 bls que permitira flexibilidad en la
operacion y el purgado de lineas, diez bahias de carga de auto tanques, un area de
descarga de carros tanque y las instalaciones complementarias como subestacion
eléctrica, casa de bombas, cuarto de control, laboratorio, etc.

La TAS Escobedo recibira producto por carros tanque y lo almacenara hasta que sea
enviado por auto tanques a clientes, por medio de las 10 llenaderas.

Capacidad y rendimiento:

Como ya se menciond anteriormente, la terminal tendra una capacidad de
Almacenamiento de 1°200,000 Barriles de petroliferos, los tanques son los siguientes:

Tanque Producto Capacidad Nominal (bls)
TV-101 Diesel 120,000
TV-102 Diesel 120,000
TV-103 Diesel 120,000
TV-201 Gasolina Regular 120,000
TV-202 Gasolina Regular 120,000
TV-203 Gasolina Regular 120,000
TV-301 Gasolina Premium 120,000
TV-302 Gasolina Premium 120,000
TV-401 Turbosina 120,000
TV-501 MTBE 120,000
TOTAL 1'200,000
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El estudio de riesgo analizé seis escenarios de contingencia, determinados como
eventos iniciantes mas comunes presentados en la bibliografia mundial de accidentes en
parques de almacenamiento de hidrocarburos. Se estimaron sus probabilidades de
ocurrencia mediante diagramas de arboles de fallas y se valoraron sus consecuencias
mediante simulaciones realizadas con el software SCRI fuego version 1.4.

Se evalud el nivel de integridad de seguridad (Safety Integrity Level SIL) de cada
escenario y mediante la técnica LOPA (Layer Of Proteccion Analisys) se propusieron
salvaguardas adicionales que incrementaran el valor SIL de la instalacién para alcanzar
criterios de probabilidad de la IEC 61508, que reduciran probabilidades de ocurrencia.

Los radios de afectacion calculados para cada escenario fueron tasados con valores
de riesgo critico, alto y de amortiguamiento para cada uno de los hidrocarburos a manejar
en la terminal.

Se proyectaron todos los radios de afectacion estimados sobre los equipos
involucrados y se examinaron posibles interacciones con instalaciones colindantes de la
terminal y con areas contiguas de riesgo en la propia instalacion. Lo anterior arrojé la
posibilidad de interacciones con lineas eléctricas de alta tension y ductos de Pemex
Logistica en una franja de terreno al Este de los predios 1y 2 de la terminal.

Los escenarios que alcanzaron mayores distancias en sus radios de afectacion fueron
los relativos a la fuga originada por la formacion de un orificio en la pared de un tanque de
almacenamiento y la fuga por el derrame de un tanque. Estos escenarios con potencial de
originar un efecto dominé, fueron analizados para determinar qué medidas preventivas
reducirian la probabilidad de ocurrencia.

Derivado de un ejercicio de auditoria escrupulosa sobre la norma NOM-EM-003-
ASEA-2016, se establecieron disposiciones generales y puntuales desde la seleccién del
predio de la terminal, el disefio de las instalaciones, la construccion, las actividades de
comisionamiento, pruebas y arranque de la instalacién, asi como su fase de operacién y
mantenimiento.

Mediante la realizacién de un Check List, que permitié la inspeccién documental y
comprobacion de requisitos normativos de las areas mas importantes de la terminal, se
generaron 21 recomendaciones de clasificacion A, 4 de clasificaciéon B y 8 de C, con
respecto a la seguridad.

De igual forma, mediante la aplicacion de un analisis What If, sobre posibles
desviaciones del disefio, construccion y practicas de operacion de riesgos especificos de
la terminal, se desprendieron recomendaciones preventivas de control de riesgo a
contener en los programas y planes de la terminal.
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Se dispusieron recomendaciones para todas las posibilidades de interaccion de
riesgo, resultando:

o Situar los cables eléctricos de CFE en la franja de terreno servidumbre de paso
de forma subterranea, ya que éstos se incluyen en los radios de afectacion de
riesgo de los tanques

o Construir con aprobacién de CFE y la empresa ferroviaria los cruces entre el
cableado eléctrico y las vias internas de la terminal

e Vigilar y verificar el cumplimiento normativo de la operacion y mantenimiento
de los ductos de Pemex y establecer procedimientos conjuntos de actuacion
ante emergencias

o Erigir el dique de contencion de derrames de los tanques contiguos a la franja
de terreno servidumbre de paso de CFE y Pemex, con especificaciones que
resistan radiacion térmica y sobrepresiones valoradas en los escenarios de
riesgo elaborados.

e Construir con aprobacion de Pemex y la empresa ferroviaria los cruces entre
los ductos y las vias internas de la terminal.

¢ Instaurar procedimientos de actuacion con las autoridades sobre la prevencion
de incidentes de riesgo con la autopista Libramiento Monterrey 100.

La interaccion que mayor riesgo comprende es la relativa a las instalaciones de CFE y
Pemex Logistica que cruzan el predio en la parte Este. La posicion aérea de las lineas y
sus acoplamientos pueden ser generacion de fuentes de ignicion, por lo que dicho arreglo
debera ser subterraneo, considerando los requisitos normativos que correspondan a este
tipo de obra.

La realizacién de un estudio de mecanica de suelos es un requisito mas que la
empresa debe contemplar, con la intensién de garantizar la conveniente cimentacién de
sus tanques.

La posibilidad de efectos domindé ante una contingencia de incendio y explosién
también fue abordada en el estudio y se examiné su riesgo, principalmente en los
escenarios con mayor radio de afectacion con radiacion térmica, resultando
recomendaciones de acciones que reducen sustancialmente el peligro.

La conclusion del estudio expresa la viabilidad de su ubicacién, de su disefio,
construccion y comisionamiento, bajo el cumplimiento estricto de toda la normatividad que
le aplica, la observancia de las estipulaciones de autoridades competentes y la aplicacion
de salvedades contempladas en su manifiesto de impacto ambiental.
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VII.2 INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE RIESGO
Memoria técnica de las modelaciones
Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.
Giro de laempresa

[0 Petroquimico [0 Minero 1 Quimico [0 Metalurgico  IGasero
DAgroindustrial 1 Alimentos y bebidas X Petroleo y derivados [0 Residuos peligrosos
(1 Otros (especificar)

Uso del suelo donde se ubicaré el proyecto

[lAgricola CRural [Habitacional [0 No cuenta con uso del suelo
[IComercial [0 Mixto X Industrial [ Otro (especificar)

El proyecto se pretende ubicar en una zona con las siguientes caracteristicas

X Zona industrial 1Zona habitacional (] Zona suburbana
OParque industrial [Zona urbana (1 Zona rural

Localizaciéon geografica

Coordenadas | Latitud Norte 25°49'28.46" | | Longitud Oeste 100°20'31.41" | Superficie: 24.11ha
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Sustancias a almacenar

Nombre : ) | Presion (kg/cm?)
P . Dimensiones
quimico , . Capacidad
Nam. Densidad . de los
dela CAS (glL) nominal Proveedor tanques o y
QUsEmEE 9 (Bls) (g}) Disefio Operacion
(IUPAC)
Gasoli 8006 42.6x14.6 Atmosférica | Atmosférica
asoina - 700 360,000 | Internacional oxiabm
Regular 61-9
Gasoli 8006 42.6x14.6 Atmosférica Atmosférica
asoina - 700 240,000 | Internacional oxiam
Premium 61-9
68476 42.6x14.6 Atmosférica Atmosférica
Diesel 34-6- 840 360,000 Internacional oxiabm
8008 42.6x14.6 Atmosférica Atmosférica
Turbosina 20-6- 800 120,000 Internacional oxia.om
1634 42.6x14.6 Atmosférica Atmosférica
MTBE oas 740 120,000 | Internacional oxiabm

Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

Gasolina
| Accidente Hipotético | Ubicacion Metodologia
0 5 i@ Empleada
S £ 0 o |o | Etapa de Operacion Unidad o
E O ®© T |0 ) para la
So| 2 S g 8¢ : ] equipo de | ;4entificacion
z o I o X Recibo | Almacenamiento | Entrega RS :
a £ | P del riesgo
1 X X X X TV-201 LOPA
Linea de
2 X X X X salida de LOPA
TV-201
Bahia de
3 X | x | x X desg:rga LOPA
Gasolina
4 X X X X -201 LOPA
5 X | x | x X Llenaderas LOPA
gasolina
® o
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Turbosina
| Accidente Hipotético | Ubicacién Metodologia
O 5 & Empleada
T £ 2 o |o | Etapa de Operacién Unidad o
£ & ®© 5 @ ) para la
Sm| £ |3 |§ g€ . , equipo de | jyentificacion
z o I o X Recibo | Almacenamiento | Entrega e )
o £ | P del riesgo
1 X X X X TV-401 LOPA
Linea de
2 X X X X salida de LOPA
TV-401
Bahia de
3 X X X X descarga LOPA
Turbosina
4 X X X X TV-401 LOPA
5 X | x | x X Llenaderas LOPA
Diesel
| Accidente Hipotético | Ubicacién )
— . Metodologia
8 5 . . c | Etapa de Operacion Unidad Empleada
€5 E © | B o ° para la
Sa|S [S |8 |2 , , equUIPO | igentificacion
P ) [ o = Recibo | Almacenamiento | Entrega de
@] = L del riesgo
proceso
1 X X X X TV-101 LOPA
Linea de
2 X X X X salida de LOPA
TV-101
Bahia de
3 X X X X descarga LOPA
Diesel
4 X X X X TV-101 LOPA
5 X | x | x VoY LOPA
® o
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MTBE
| Accidente Hipotético | Ubicacion )
— - Metodologia
89 o . c | Etapa de Operacién Unidad Empleada
€6 E ® S g ° para la
S| £ S 5 S : : equipo | jgentificacion
Z o) w e S | Recibo | Almacenamiento | Entrega de '
e = i del riesgo
proceso
1 X X X X TV-501 LOPA
Linea de
2 X X X X salida de LOPA
TV-501
Bahia de
3 X X X X descarga LOPA
MTBE
4 X X X X TV-501 LOPA
Rack
6 X X X X tuberias LOPA
de MTBE

Estimacion de cuentas

Gasolina
Cantidad hipotética [} Zona de alto riesgo (LSE) Zona de amortiguamiento
® 9 liberada o598 7.6% (LIE)
b= Estado £ESgQ : 1.1%
89 fisico g 32
= ) ) 8 £ E| Distancia Tiempo Distancia Tiempo
Cantidad Unidad g o °
(m) (seg) (m) (seg)
1 2,268 litros Liquido SCRI 7.4 60 1171 60
2 1,170 litros Liquido SCRI 3.3 60 70.3 60
3 906 litros Liquido SCRI 3.0 60 58.1 60
4 3,060 litros Liquido SCRI 11.0 60 148.1 60
5 2,268 litros Liquido SCRI 7.3 60 117.2 60
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Turbosina
Errfd i ° Zona de alto riesgo Zona de amortiguamiento
° ’ S £ o (LSE) (LIE)
g 9 liberada © S © N .
) 2 Estado £ES8 S 5% 0.7%
g2 fisico £Sa
= . . S EE Distancia Tiempo Distancia Tiempo
Cantidad Unidad g o °
(m) (seg) (m) (seg)
1 2,268 litros Liquido SCRI 10.1 60 139.6 60
2 1,170 litros Liquido SCRI 3.6 60 83.7 60
3 906 litros Liquido SCRI 3.5 60 68.1 60
4 3,180 litros Liquido SCRI 13.4 60 181.3 60
5 2,268 litros Liquido SCRI 10.1 60 139.6 60
Diesel
Cantidad hipotética © Zona de alto riesgo (LSE) ARl R
g o liberada © 0 B 5% (LE)
© Estado ESS 0.5%
g¢ fisico £32e
(= . ) & £ £ | Distancia Tiempo Distancia Tiempo
Cantidad Unidad S
(m) (seg) (m) (seg)
1 2,268 litros Liquido SCRI 5.0 60 180.8 60
2 1,170 litros Liquido SCRI 3.8 60 105.3 60
3 906 litros Liquido SCRI 1.8 60 90.9 30
4 3,180 litros Liquido SCRI 7.3 60 237.1 60
5 2,268 litros Liquido SCRI 5.0 60 181.0 60
® o
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MTBE
Cantidad hipotética [} Zona de alto riesgo (LSE) Zona de amortiguamiento
8 o liberada g 5 3 8% (LIE)
< 2 Estado £ES8 S 1.6%
89 fisico g 32
= . . S EE Distancia Tiempo Distancia Tiempo
Cantidad Unidad g o °
(m) (seg) (m) (seg)
1 2,268 litros Liquido SCRI 12.8 60 98.0 60
2 1,170 litros Liquido SCRI 135 60 164.7 60
3 906 litros Liquido SCRI 10.9 60 136.9 30
4 3,180 litros Liquido SCRI 327 60 353.2 60
Criterios Utilizados
Gasolina
Toxicidad Sobrepresién Radiacion Térmica
Nu Veloci
m. dad
de ID TLV del Estabilidad 1.0 0.5 1.4 5.0
eve | HL 8 viento | atmosférica Psig psig KW/m? kW/m?
nto (m/se
9)
1A no no 1.5 Pasquill F 20::'9 350.1m 12::'9 69.4m
. 165.1
2A no no 1.5 Pasquill F m 280.7m 945m 50.2m
. 151.6
3A no no 1.5 Pasquill F m 257.7m 85.3m 443 m
4A no no 1.5 Pasquill F 22rr71.5 386.7m 15rr(:.0 80.2m
5A no no 20 Pasquill D 202'0 350.1m 12r:-9 69.4 m
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Turbosina
| Toxicidad Sobrepresion Radiacion Térmica
Nu Veloci
m. dad
de ID TLV del Estabilidad 1.0 0.5 1.4 5.0
eve | HL 8 viento | atmosférica | Psig psig KW/m? KW/m?
nto (m/se
9)
1B no no 1.5 Pasquill F 21r:.0 363.8 m 13;'4 73.4m
2B no no 1.5 Pasquill F 17;1'7 291.8 m 102'0 53.2m
3B no no 1.5 Pasquill F 15;'8 268.2m 88.4m 46.9m
4B no no 1.5 Pasquill F 23::'6 407.3 m 16n11'7 86.6 m
5B no no 20 Pasquill D 21;.0 363.8 m 13;'4 734 m
Diesel
| Toxicidad Sobrepresion Radiacion Térmica
Veloci
Num. de dad -
VERE ID TLV, del Estabilidad 1.0 0.5 1.4 , 5.0 ,
HL viento atmosférica Psig psig kW/m kW/m
(m/se
9)
1C no no 15 Pasquill F 211.8 m 360.0 m 13n51.5 726 m
2C no no 15 Pasquill F 170.0 m 289.0 m 98.6 m 52.6 m
3C no no 15 Pasquill F 156.1m 265.4 m 87.2m 46.5m
4C no no 15 Pasquill F 237.1m 403.1m 15::'4 85.5m
. 135.5
5C no no 20 Pasquill D 211.8 m 360.0 m m 726 m
® ®© o
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VI1.3 SITUACION GENERAL

La terminal de almacenamiento de hidrocarburos estara ubicada en un lugar
significativo en relacion a su facilidad para recibir productos de la frontera con Estados
Unidos. Su cercania lo ubica en ventaja con otras localidades y es polo de desarrollo en el
norte del pais.

La economia de la zona conurbada de Monterrey es considerada como una de las mas
pujantes en México y América Latina, al ser considerada la segunda ciudad mas rica de
México y la novena en América Latina con un PIB PPA de 130.700 millones de ddlares en
el 2012. En su area metropolitana se desarrollan actividades industriales, empresariales y
comerciales. Histéricamente, Monterrey ha sido considerada la capital industrial de
México. En su zona metropolitana se encuentra San Pedro Garza Garcia, uno de los
municipios con mayor indice de desarrollo humano del continente americano.

La metrépoli es sede de importantes grupos industriales y financieros, asi como de
emporios internacionales de prestigio mundial entre los que destacan FEMSA, CEMEX,
Axtel, Grupo Alfa, Ternium, Vitro, Lamosa, Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, Banorte,
Maseca, Protexa, Selther, Gamesa Galletera, Barrilitos, Del Valle, Organizacion Soriana,
Grupo Allen, British American Tobacco, Grupo FAMSA, IMSA, Cydsa,, Industrias
Monterrey, Televisa Monterrey, Grupo Multimedios, TV Azteca Noreste, Siemens, LG
Electronics, GE Money, todos con operaciones a nivel internacional. Ademas, se
encuentran diversas firmas de consultoria internacional como Boston Consulting Group,
Bain, KPMG, McKinsey, London Consulting Group y Harbor Intelligence. Monterrey es
considerada la ciudad de los negocios.

Los predios que ocupara el proyecto estan especificados como reserva industrial y de
infraestructura industrial, con vegetacion forestal secundaria arbustiva de matorral
submontano, lo que obliga a tramitar el cambio de uso de suelo.

Los hidrocarburos seran recibidos en la terminal mediante carros tanque de ferrocarril
a través de las empresas ferroviarias Ferromex y Kansas City Southern hacia los tanques
de almacenamiento.

La salida de productos sera por autotanque que cargaran gasolinas, diesel y turbosina
a diferentes destinos del pais. Ademas, la terminal contara con una tanque de
almacenamiento del aditivo MTBE (Metil Ter Butil Eter), oxigenante para gasolinas.

Vistos los escenarios de riesgo desarrollados en este estudio se aprecia que la
ubicacion de la termina no expone a ningun riesgo centros de poblacion, pero se generan
posibles interacciones con riesgos de instalaciones de CFE y Pemex Logistica. Por lo que
este estudio recomienda el establecimiento de acciones que eliminen y minimicen dichos
riesgos.
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Estas instalaciones de CFE y Pemex ocupan una franja de terreno de servidumbre de
paso que divide el predio de la terminal, tratandose de lineas eléctricas de alto voltaje y
ductos de transporte de hidrocarburos y gas natural.

Los beneficios que aportara este proyecto a la economia de la zona, la generacion de
empleo y satisfacer la necesidad de incrementar la capacidad de almacenamiento y
distribucion de hidrocarburos del pais, que actualmente es deficiente, lo hacen prioritario
para el pais.

VI1.3.1 Recomendaciones derivadas del analisis de riesgo efectuado

Las recomendaciones derivadas del analisis del proyecto son:
Mecanica de suelos

Recomendacion: Es menester la realizaciéon de un estudio de mecanica de suelos que
permita diagnosticar las propiedades del subsuelo y especificar sin incertidumbres la
profundidad de las cimentaciones de los tanques, que permitan su firme configuracion.

Servidumbre de paso de lineas eléctricas de CFE

Recomendacion 1: Las lineas de transmision eléctrica al Este del parque de
almacenamiento, deberan de asentarse de forma subterranea, bajo un modelo que
asegure la imposibilidad de efectos eléctricos como, induccién electrostatica o capacitiva,
acople resistivo o conductivo e induccién electromagnética o inductiva, que afecte
estructuras o configuraciones cercanas, subterraneas o superficiales.

Recomendacion 2: La construccion de las vias internas de ferrocarril en la terminal para
la recepcion de hidrocarburos y la logistica de su movimiento, obliga al establecimiento de
dos cruces del futuro alojamiento subterraneo de las lineas eléctricas. Dichos cruces
deberan de asegurar la integridad del cableado en todo momento, tanto en las actividades
de obra como en la fase de operacion como en el transito de ferrocarril.

Servidumbre de paso de tuberias de Pemex Logistica.

Recomendacion 1: Gas Natural del Noroeste debera de dar fiel seguimiento a las
evidencias del cumplimiento normativo del Poliducto y los gasoductos, alojados en su
franja de desarrollo, paralela a las lineas de transmisién eléctrica de CFE. De importancia
relevante sera el monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas que requisita ambas
normas para su observancia estricta.

Recomendacién 2: La construccion de las vias internas de ferrocarril en la terminal para
la recepcion de hidrocarburos y la logistica de su movimiento, obliga al establecimiento de
dos cruces de la franja de desarrollo de los ductos. Dichos cruces deberan de asegurar la
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integridad de los ductos en todo momento, tanto en las actividades de obra como en la
fase de operacion, como en el transito de ferrocarril.

Recomendacion 3: El dique de contenciéon de derrame de los tanques es la primera
defensa ante un siniestro de las tuberias de PEMEX, su posicién lo convierte en un
escudo que debe ofrecer una proteccion a la radiaciéon térmica y a las ondas de choque
por sobrepresion. Se establecieron valores de radiacién térmica y sobrepresion que
debera de soportar este muro.

Anillo Periférico Monterrey 100

Recomendacién: La terminal de almacenamiento y suministro de hidrocarburos debera
de considerar la interaccion de esta vialidad en sus procedimientos de actuacion ante
escenarios de riesgo. La vialidad es una autopista bajo la servidumbre del gobierno del
estado de Nuevo Ledn de la dependencia Red Estatal de Autopistas de Nuevo Leon.

Efectos Dominé

Recomendacion: Para minimizar el riesgo de un efecto domin6 se debera de contar en
los tanques de almacenamiento con sistemas de inyeccidén de espuma de baja expansion,
a base de liquido espumante Aqueous Film Foming Foam (AFFF) con dosificacién del 3%
al 6%, lo que permitira reducir el tiempo de exposicidon a radiacién térmica y la red de
espuma contra incendio debe diseiarse en un cabezal con lineas independientes para
aplicacion de espuma, de manera que puedan ser seccionados los tanques o areas que
requieran esta proteccion.

Los tanques de almacenamiento deberan de contar con anillos de enfriamiento que
satisfagan el requisito de proporcionar 20 GPM/ft?, para asegurar la disipacién del calor
radiado por un evento de incendio de un tanque cercano.

El area de almacenamiento debera de contar con sensores de presencia de hidrocarburos
y fuego que permitan la accién inmediata ante un siniestro.
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VII.4 CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio de riesgo y analizado todas las variables que pudieran
tener influencia o ser determinantes en el proyecto, se puede concluir que es factible
alcanzar la edificacién de una terminal de almacenamiento y suministro de hidrocarburos,
con suficiente certidumbre de su seguridad hacia el medio ambiente y las instalaciones
circundantes.

Se considera que las practicas relacionadas con el almacenamiento, recepciéon y
entrega de hidrocarburos (gasolina Regular, Premium, Diesel y Turbosina), estan
apegadas a los criterios establecidos en normatividades aplicables. Los resultados de la
identificacion de riesgos probables determinados, concuerda con aquellos que
generalmente resultan de la practica del manejo de hidrocarburos.

La afectacién al medio ambiente derivada de la actividad con los hidrocarburos puede
ser irrelevante durante la operacion normal y las posibles afectaciones al ambiente estan
presentes en la ocurrencia de un evento que involucre un escape, con su gasificacion por
su volatilidad y su consecuente incendio y/o explosion.

Los escenarios de mayor impacto seleccionados ante estos posibles eventos, fueron
identificados junto con las interacciones del proyecto con su entorno, resultando la fuga de
combustibles (hidrocarburos) y la gasificacion de los mismos por su grado de volatilidad,
derivado de: El derrame de un tanque de almacenamiento, la rotura de una tuberia de
salida de un tanque, la fractura de una tuberia de descarga en la bahia de carros tanque,
la perforacion de la pared de un tanque de almacenamiento y la fuga de hidrocarburo por
la rotura o desacople de un brazo de carga en la bahia dellenaderas.

Estos escenarios fueron simulados en un programa de efectos que permite determinar
las consecuencias de su ocurrencia, siendo realizados para todos los productos que
manejara la terminal.

De los eventos simulados, los de mayores consecuencias resultaron ser los relativos a
la formacion de un orificio de un tanque y el derrame de otro al recibir producto,
generando éstos que dichas eventualidades se hayan enriquecido con capas de
proteccion adicionales, mediante la técnica LOPA, que incrementaran el nivel de
seguridad a estandares normativos dados por la industria.
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CAPITULO VIII. ANEXOS

VIII.1 ANEXO DOCUMENTACION LEGAL DEL PROMOVENTE
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VIIl.2 DOCUMENTOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
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VIIl.3 PLANOS DEL PROYECTO
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VIIl.4 PROGRAMA DE TRABAJO
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VIIL.5 BASES DE DISENO E INFORMACION TECNICA
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VIIl.6 HOJAS DE SEGURIDAD
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VIII.7 ARBOL DE FALLAS DE EVENTOS INICIANTES (FTASs)
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VIII.8 ANALISIS CHECK LIST

® ®© ©
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VIII.9 ANALISIS WHAT IF
® ®© ©®
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