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RESUMEN

Se realizé el presente Analisis de Riesgos para documentar la identificacion,
evaluacion y jerarquizacion de los riesgos en la fase de Ingenieria Basica
Extendida, de una Terminal de Trasvase de Hidrocarburos que se construiria en
el Parque Industrial Oradel, localizado en Nuevo Laredo Tamaulipas, con la
finalidad de determinar los posibles escenarios de riesgo que se pudieran
presentar durante las operaciones cotidianas de trasvase de hidrocarburos de
carro tanque (carro de ferrocarril) a auto tanque (pipa), asi como las salvaguardas
y dispositivos de seguridad requeridos y las medidas de reduccién de riesgo, para

un operacion segura.

La Terminal de Trasvase que habria de construirse, operara de conformidad con
los requerimientos aplicables a todos los regulados con actividades conforme al
articulo 3°. Fraccion XI, de la Ley de Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
Proteccion al Medio Ambiente del sector hidrocarburos, la Guia para la
Elaboracion de Andlisis de Riesgos para el Sector Hidrocarburos, Normas
Oficiales Mexicanas y Disposiciones Administrativas de Caracter General que
establecen los lineamientos de la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente
(ASEA).

Palabras clave: Hidrocarburos, Riesgos, Analisis de Riesgos, HAZOP



ABSTRAC

This Risk Analysis is carried out to document the identification, evaluation and
prioritization of risks in the Extended Basic Engineering phase of a Hydrocarbon
Transfer Terminal to be built in the Oradel Industrial Park, located in Nuevo
Laredo Tamaulipas, with the purpose of determining the possible risk scenarios
that could arise during the daily operations of transferring hydrocarbons from tank
car (railroad car) to tank car (pipe), as well as the safeguards and safety devices

required and the measures to reduce risks. risk, for a safe operation.

The Transfer Terminal will be built and operated in accordance with the
requirements applicable to all those regulated with activities in accordance with
article 3. Section XI, of the Law of the National Agency for Industrial Safety and
Environmental Protection of the hydrocarbons sector, the Guide for the
Preparation of Risk Analysis for the Hydrocarbons Sector, Official Mexican
Standards and General Administrative Provisions that establish the guidelines of
the Energy and Environment Security Agency (ASEA).

Keywords: Hydrocarbons, Risks, Risk analysis, HAZOP



1. EXPERIENCIA PROFESIONAL:

PROMOTOR DE SEGURIDAD VIAL — ZONA NORTE
SIMSA DIVISION TRANSPORTE

Induccién a operadores de nuevo ingreso.

Capacitacion mensual y trimestral de operadores.

Campafias de prevencion de seguridad vial

Elaboracion y difusion de material de apoyo para concientizacion en
seguridad vial.

Seguimiento a reportes por excesos de velocidad.

Revisiéon de carpetas de documentos de unidades.

Revision de extintores de unidades.

Revisiones en carretera.

Supervision de pruebas de alcoholimetria y doping.

Monitoreo de unidades en plataformas digitales (MEXTRACK / DELTA
GPS).

JEFE DE SEGURIDAD INTEGRAL
Q TRANSPORTES

Identificacion de normatividad aplicable al centro de trabajo (STPS, PC).
Supervision de actividades de guardias intramuros e intercambistas.
Elaboracion e implementacion de Politicas, procedimientos y controles
documentales del departamento.

Control de CCTV.

Induccion a operadores de 5ta rueda en materia de Seguridad Vial.
Supervision de inspeccién de unidades en base a los 17 puntos de
seguridad del C-TPAT.

Atencion a requerimientos en materia de seguridad por parte de los
clientes.

Atencion de siniestros viales.

Seguimiento a las actividades del departamento de rastreo satelital.



Revisibn mensual de extintores.
Pago de infracciones de transito.
Seguimiento a las actividades del departamento de control de equipo

(Placas, Tarjetas de circulacion, Pdlizas de seguro, Verificaciones).

COORDINADOR DE PREVENCION DE RIESGOS
SOLISTICA - DS SALTILLO

Seguimiento a politicas, procedimientos y controles documentales del SIG
(1ISO 9001, 14001, 39001).

Atencion de auditorias internas y externas del SIG.

Implementacién y ejecucion de acciones correctivas.

Manejo de KPI's viales y no viales (incapacitantes).

Induccion a personal de nuevo ingreso.

Seguimiento al programa anual de capacitacion.

Atencion de accidentes viales y no viales (incapacitantes).

Analisis de accidentes viales y no viales (incapacitantes) Campafias de
prevencion de accidentes viales y no viales (incapacitantes).

Platicas de seguridad.

Seguimiento a jornadas de trabajo (horas de conduccion).

Seguimiento de habitos de conduccién (excesos de velocidad,
aceleraciones subitas, frenadas y vueltas bruscas).

Monitoreo de unidades en plataformas GPRS.

Auditorias en ruta. Coordinacion de Comités de Seguridad (Comision de
Seguridad e Higiene, Prevencion de Accidentes y Caminata de
Seguridad).

Seguimiento a cumplimiento normativo de los centros de trabajo
asignados (STPS - Autogestion, PC, SEMARNAT, SCT, IMSS).

Revision mensual de extintores de unidades y centros de trabajo.

Gestidon de permisos municipales y estatales para la carga y descarga de

mercancias.



Pago de infracciones de transito municipales, estatales y federales.

Pago de refrendos vehiculares.

COORDINADOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
TERMINAL DE TRASVASE DE NUEVO LAREDO

Identificacion de normatividad aplicable al centro de trabajo (ASEA,
SENER, STPS - Autogestion, PC).

Seguimiento a la elaboracién de MIA, AR, SASISOPA.

Atencion de inspecciones de PC, PEMEX y KANSAS CITY SOUTHERN
DE MEXICO.

Revisién y actualizacion de procedimientos de trabajos de alto riesgo
(Corte y soldadura, Eléctricos).

Control de contratistas.

Revision y autorizacion de permisos de trabajo y analisis seguros de
trabajo.

Induccion a personal de nuevo ingreso Coordinacion de brigada de
respuesta a emergencias.

Comisioén de Seguridad e Higiene.

Revision mensual de extintores.

Entrega de Equipo de proteccion personal.

TECNICO EN SEGURIDAD INDUSTRIAL
SIMSA DIVISION TRANSPORTE

Seguimiento a politicas, procedimientos y controles documentales del SIG
(1SO 9001).

Atencion de auditorias internas y externas del SIG.

Atencion de inspecciones por parte de la STPS y PC.

Seguimiento a cumplimiento normativo de las bases operativas asignadas
(STPS - Autogestion, PC, SEMARNAT).

Seguimiento al programa anual de capacitacion.

Analisis de accidentes incapacitantes Reuniones de inicio de jornada.



Platicas de seguridad.

Comision de Seguridad e Higiene.

Supervision del departamento de mantenimiento a instalaciones.
Coordinacion de brigada de respuesta a emergencias.

Operacion del sistema de alarmas, detectores de humo y red contra
incendio.

Revision mensual de extintores.

Entrega de Equipo de proteccién personal.

Manejo de residuos peligrosos y residuos de manejo especial.

Revisidén y actualizacion de procedimientos de trabajos de alto riesgo
(Corte y soldadura, Eléctricos, Espacios confinados).

Control de contratistas.

Revision y autorizacion de permisos de trabajo y analisis seguros de
trabajo.

Supervision en campo de trabajos de alto riesgo (Corte y soldadura,
Eléctricos, Espacios confinados).

Manejo de detectores de gases y sustancias peligrosas.

SUPERVISOR DE SEGURIDAD, HIGIENE Y ECOLOGIA
PROYECTOS INDUSTRIALES Y DE CONSTRUCCION CHAVEZ — PROYECTO
INDUSTRIAS LINAMAR

Elaboracion de Permisos de trabajo y Analisis seguro de trabajo.
Supervision en campo de trabajos de alto riesgo (Corte y soldadura,
Eléctricos).

Entrega de Equipo de proteccion personal.

Revision de extintores.

Revision de las condiciones de seguridad de equipos y herramientas.

Platicas de seguridad. Manejo de residuos.



SUPERVISOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
TRANSPORTES MANA

Identificacion de normatividad aplicable al centro de trabajo (STPS).
Platicas de seguridad.

Comision de Seguridad e Higiene.

Revision mensual de extintores.

Entrega de Equipo de Proteccién Personal.

Manejo de Residuos Peligrosos.

Supervision en campo de trabajos de alto riesgo (Corte y soldadura,

Eléctricos, Espacios confinados, Altura).

SUPERVISOR DE PROYECTO
LUBRICANTES JUGUER — PROYECTO MINERA PENASQUITO

Atencion de auditorias internas y externas con el cliente ISO 14001.
Atencion de inspecciones con el cliente de Industria limpia - PROFEPA.
Supervision de actividades operativas de los almacenes temporales de
residuos peligrosos y residuos de manejo especial.

Programaciéon y logistica de recoleccion de residuos mineros y
contratistas.

Platicas de seguridad y medio ambiente.

Control de bitacoras fisicas y electronicas de generacién de residuos.
Programacién de embarques para la disposicion final de residuos
peligrosos.

Brigada de respuesta a emergencias.

PRACTICANTE DE CONTROL AMBIENTAL
FERTIREY — INDUSTRIAS PENOLES

Seguimiento a la implementacién del SARI — ANIQ.
Actualizacion de carpetas de procedimientos ambientales en areas
operativas.

Participacion en brigada de evacuacion.



Control de entradas y salidas de residuos peligrosos en el ATRP.
Induccion en materia ambiental a personal contratista.

Apoyo en elaboracion de analisis de riesgo con la metodologia HAZOP.
Colocacion de sefalética de seguridad.

Supervision en campo de carga de auto tanques y cajas secas con acido
sulfurico, bisulfito de amonio, sulfato de amonio estandar, sulfato de

amonio granular y sulfato de amonio ultra soluble.



2. INFORMACION DE LA EMPRESA
2.1 Terminal de Trasvase de Nuevo Laredo (GAZOLE)

Desde al afio 2000, iniciamos operaciones en proyectos de vanguardia, a partir
del afio 2015 nace Gazole como una necesidad de nuestro grupo de compaiiias,

viendo un futuro hacia la nueva reforma energética en nuestro pais México.

Gazole es la empresa mexicana especializada en productos derivados de los
hidrocarburos. Con equipo humano de gran experiencia.

Gazole y sus colaboradores se encargan de proveer hidrocarburos ya sean

crudos o refinados a una parte importante de la industria mundial.
2.2 Mision:

Generar soluciones de negocio para trascender y mejor entorno para las nuevas

energias renovables.

Asi mismo, que la calidad de nuestros productos y servicios, sea el resultado de
una fuerza corporativa distribuida en valores que sustenten nuestro compromiso,

tanto social como ambiental.
Aplicando en cada uno de nuestros objetivos los siguientes valores:
e Responsabilidad
e (Calidad
e Innovacion
e Puntualidad
e Compromiso

e Sustentabilidad



2.3 Vision:

Gazole es una empresa global, comprometida con el medio ambiente y el entorno
en que se desarrollan sus operaciones de hidrocarburos, consolidada como un
modelo de negocio vanguardista y dinamico en la industria del petréleo, fuente
de estabilidad y crecimiento para clientes, accionistas y colaboradores dentro del

ramo de hidrocarburos.

Nuestra filosofia de trabajo nos exige ser una empresa social y ecolégicamente
responsable, con la sustentabilidad como eje de accién y comprometida con las

personas y nuestro entorno.

A partir del 2019 iniciamos con la construccidén para el servicio de trasvase y

almacenamiento de logistica de combustible al territorio mexicano.

Esta Terminal es para el servicio de P.M.l. (Pemex International), el cual importa

combustibles hacia México.

Nuestra Terminal recibe producto a través de Trenes Unitarios, cargados de

Diesel y Gasolina.

Nuestra Terminal consiste de 5 espuelas, las cuales se acomodan los vagones
por medio de nuestro TrackMobile, el cual los guia hacia los patines de descarga,
en donde se trasvasa el producto de Vagones de Ferrocarril hacia Pipas de
PEMEX.

La terminal consiste en dos lineas de descarga, 1 de Diesel y 1 de Gasolina.

Con nuestra terminal, apoyamos al suministro de combustible a todas las
estaciones de servicio de gasolina y diésel de la ciudad de Nuevo Laredo,
Tamaulipas, ademas de las ciudades que las rodean, teniendo alcance los

estados de Nuevo Leo6n, Tamaulipas y Coahuila.



3. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE LA INSTALACION DE TRASVASE

El proyecto consiste en el disefio y construccion de una instalacion de Trasvase
de hidrocarburos de carros tanque a autos tanque para suministro a Terminales
de Distribucién de Pemex, en Nuevo Laredo, Tamaulipas, de acuerdo con las
“Disposiciones Administrativas de Caracter General que Establecen los
Lineamientos que se Deben Cumplir, en el Disefio, Construccion y Pre-arranque,
Operacién, Mantenimiento, Cierre, Desmantelamiento y Abandono, para las
Instalaciones y Operaciones de Trasvase, Asociadas a las Actividades de
Trasporte y/o Distribucion de Hidrocarburos y Petroliferos, por medio distintos a
Ductos”, emitidas por la ASEA, con fecha 23 de Enero de 2019.

La finalidad de la Instalacion es contribuir con el abasto de hidrocarburos en la
zona fronteriza y norte del pais. Los hidrocarburos seran transportados en carros
tanque, en un tren unitario, desde Corpus Christi, Tx, a la Terminal de Trasvase
ubicada en el Parque industrial Oradel, donde los hidrocarburos, se descargaran
de los carros tanques por medio de una instalacién de trasvase consistente en
cabezales de descarga, bombeo, medicidn y carga a autotanques, para hacerlos

llegar a los lugares que el cliente (Pemex) designe.

La Terminal de Trasvase, con capacidad para albergar hasta 110 carros tanque;
en la operacion normal se recibiran trenes unitarios con 90 carros tanque, con
capacidad por tren unitario de entre 65000 a 68000 barriles; esta tendra una
capacidad instalada para el trasvase de hasta 14000 bls por dia de hidrocarburos,
consistentes en 14000 bls de gasolina o 14000 bls de diésel, o 14000 bls entre

ambos.

CAPACIDAD DE TRASVASE ALMACENAMIENTO Y

NOMBRE MAXIMO (BPD) ESTADO TRASVASE

Gasolina 14000 Liquido Carrotanque-autotanque
Diesel 14000 Liquido Carrotanque-autotanque
TABLA 1. HIDROCARBUROS DE LA INSTALACION DE TRASVASE

Para el disefio de equipos e instalaciones que conformaran la Instalacion de

Trasvase, se consideraron los estudios técnicos requeridos de acuerdo a las
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mejores practicas y requerimientos de la ingenieria con la finalidad de conocer

las caracteristicas del sitio y la susceptibilidad de la zona a fenGmenos naturales

y efectos meteorologicos adversos, TABLAZ2.

VARIABLE

TEMPERATURA’
ANUAL

Méaxima promedio

UNIDAD

Media promedio

Minima promedio

PROMEDIO *

MINIMA

HUMEDAD RELATIVA

Promedio minima 9 o
Promedio diaria 34 o
Promedio maxima 38

ENERGIA

Mas resplandeciente onda corta incidente diana

promedio’ 6.6 kwh
Mas obscuro onda corta incidente diaria promedio’ 42 kwh

Dominants SE-NO -
Reinante SSE-NNO -
Maximo’ 20.7 kmi/hr
Promedio” 17.1 kmi/hr
Minima’ 135 kmihr
PRECIPITACION'

Total promedio 64 mm
Minima 16 mm
ATMOSFERA*

Presidn atmosférica 1010 hpa
Tipo Industrial MNIA
Zona A &
Tipe de suelo 1] Nia
Ceeficiente sizmico 0444 g

ELEVACION *

Sobre el nivel del mar mefros
HIDROGRAFIA
RH 24 (Bravo-Conchos) - |
llanura aluvial y lomerio

Fallas y fracturas Escasa actividad estructural y tectonica.
CLIMATOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

Célido y semiarido
clasificacion’ BS0(h")(x’), segun la clasificacion de Kdppen
EDAFOLOGIA
| erosolyvensd |

Geologia
Estratigrafia Unidades sedimentarias de edades Terciarias en su

mayoria lutitas y areniscas, que ocasionalmente son

cubiertas  por depdsitos de origen aluvial del

Cuaternario.
HUNDIMIENTOS no existe presencia de peligro por hundimientos carsticos

TAELA 2 TABLA DE PARAMETROS GENERALES

1 hittps:ifes weatherspark comfy/81981/Clima-promedic-en-Nuevo-Laredo-Mésico-durante-todo-el-afio.
2 y -
[Estudio de mecanica de suelos
*https-fwww. meteoblue. comiestiempo/pronosScafarchiveinuevoaredo_méxico_3522551 Pestlength=1y&year=20188month=1
‘hhps:'Mww. meteoblue.comfestiempolpronostico/semanalel-campanano-y-cradel_m3%C3%A0xico 8858202
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3.1 Marco Normativo

El marco normativo base, para el disefio de esta instalacion esta conformado por
las normas técnicas y estandares internacionales normalmente aplicados para
este tipo de instalaciones, asi como los requerimientos normativos establecidos

por las autoridades del ramo entre los que destacan:

ETAPA(S) DEL

IMPACTO DE LA : PROYECTO
REGULACION MECANISMO DE REGULACION DONDE

APLICA

NORMATIVA
REGLAMENTO O

DISPOSICION

Establece  caracteristicas y/o

especificaciones para las
estaciones de servicio, con el
objetivo de establecer las

Especifica los parametros vy | especificaciones, parametros vy
requisitos técnicos minimos de | requisitos tecnicos de Seguridad

- . - Preparacion
seguridad industrial y operativa, Industrial, Seguridad Operativa, y p y

. ) i ; construccion
deben de cumplir en el disefio ' '
NOM-005-ASEA-2016. construccion P operacion ' | Abandono y cierre. Ambiental | operacion;

fenimi t dp taci Y que se deben cumplir en el | zhandono y
manienimiento de  estaciones | gisefio construccion, operacion y cierre
de servicio Para | mantenimiento de dichas :
almacenamiento y expendio de | astaciones que expenden
gasclinas y diesel. distibuyen o  comercializan

gasolina y diesel en el pais, para
proteger su integridad, la de la
poblacién, sus bienes y el medio
ambiente.

Establece parametros obligados
de calidad de los petroliferos, de
acuerdo con los usos comerciales,
Especifica los parametros de nacionales e internacionales, en
calidad de los petroliferos, de | cada etapa de la cadena de
acuerdo con los usos | produccion y  suministro  de
comerciales, nacionales e | aquellos, en ferritorio nacional,
NOM-016-CRE-2016. internacionales, en cada etapa | incluyendo su importacion. Esto | Operacion.
de la cadena de produccion y | permite una regulacion clara de
suministro de aquellos, en | los contenidos, limites maximos de
territorio nacional, incluyendo su | algunos componentes de los
importacion. petroliferos que pudiera ocasionar
dafios potenciales al ambiente, a
las instalaciones o a la salud
humana.

Establece los criterios para | Mediante la publicacion de los
clasificar a los Residuos de | criterios para clasificar a los
Manejo Especial del Sector | residuos de manejo especial del
Hidrocarburos y determinar | Sector Hidrocarburos y determinar | Preparacion vy
cudles estan sujetos a Plan de | cuales estan sujetos a Plan | construccion
Manejo; el listado de Ios | Manejo, el listado de los | del sitio;
NOM-EM-005-ASEA-2017. mismos, asi como los | mismos, asi como los elementos | operacion;
elementos y procedimientos | y procedimientos para la | abandono y
para la formulacion de Ios | formulacion de los Planes de | cierre.

Planes de Manejo de Residuos | Manejo de Residuos Peligrosos
Peligrosos y de Manejo | y de Manejo Especial del Sector
Especial del Sector | Hidrocarburos. Preparaciony a los
Hidrocarburos. Residuos de Manejo Especial




NORMATIVA
REGLAMENTO O
DISPOSICION

IMPACTO DE LA

REGULACION

MECANISMO DE REGULACION
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ETAPA(S) DEL
PROYECTO
DONDE

del Sector construccion;
Hidrocarburos y determinar cuales
estan sujeto. Manejo Especial del
Sector Hidrocarburos.

APLICA

NOM-002-SEMARNAT-1996.

Establece los limites maximos
permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o
municipal, con el objeto de
proteger su calidad y posibilitar
sus usos y es de observancia

obligatoria para los
respoensables de dichas
descargas.

Mediante la publicacion de
medidas de referencia (Limites
Maximos Permisibles; LMP), que
sean un parametro para los
regulados, con la finalidad de
monitorear los contaminantes que
se estén vertiendo al
alcantarillado, con la finalidad de
no sobrepasarlos.

Preparacidn vy
construccién

del sitio;
Operacién.

NOM-041-SEMARNAT-1999.

Establece los limites maximos
permisibles de emision de
gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos  automotores  en
circulacion que usan gasolina
como combustible, ya que éstos
generan emisiones de gases de
combustion a la atmosfera, por
o que es necesario prevenir y
controlar  dichas emisiones,
para prevenir la contaminacion
atmosférica.

Mediante la publicacion de
medidas de referencia

(Limites Maximos Permisibles;
LMP), que sean un parametro
para los vregulados, con Ia
finalidad de monitorear los
contaminantes que se estén
vertiendo a la atmdsfera por
vehiculos asociados al proyecto,
que funcionen a gasolina, con la
finalidad de no sobrepasarlos.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion;
Abandono y
cierre.

NOM-045-SEMARNAT-1996.

Establece los limites maximos
permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape
de vehiculos automotores en
circulacién que usan diésel o
mezclas que incluyan diésel
como combustible.

Mediante la publicacion de
medidas de referencia (Limites
Maximos Permisibles; LMP), que
sean un parametro para los
regulades, con la finalidad de
monitorear los contaminantes gue
se estén vertiendo a la atmdsfera
por vehiculos asociados al
proyecto, que funcionen a diésel,
con la finalidad de no
sobrepasarlos.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacién;
Abandono y
cierre.

NOM-052-SEMARNAT-1993.

Establece las caracteristicas de
los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo
peligrose por su toxicidad al
ambiente.

Mediante la publicacion de las
caracteristicas, listado y limites de
toxicidad, para diversos residuos
peligrosos que pudieran asociarse
al proyecto.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacién;
Abandono y
cierre.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccion ambiental- Especies
nativas de Meéxico de flora y
fauna silvestres- Categorias de
riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o

Mediante la publicacion de
especies de flera y/o fauna que
estén en alguna categoria de
riesgo, como referencia en caso
de gue se encuentren en alguna

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion;
Abandono y
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ETAPA(S) DEL
PROYECTO
DONDE

cambio- Lista de especies en
riesgo.

de las etapas del proyecto.

APLICA
cierre.

NOM-080-SEMARNAT-1994.

Establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,
motocicletas N triciclos
motorizados en circulacion, y su
método de medicion.

Mediante la publicacion de
medidas de referencia (Limites
Maximos Permisibles; LMP), que
sean un parametro para los
regulados, con la finalidad de
monitorear las emisiones de ruido
generado por el escape de los
vehiculos ascciades al proyecto,
con la finaidad de no
sobrepasarlos.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
QOperacion;
Abandono y
cierre.

NOM-161-SEMARNAT-2011.

Establece los criterios para

clasificar a los Residuos de

Manejo Especial y determinar
cudles estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de Ilos
mismos, el procedimiento para
la inclusion o exclusion a dicho
listado; asi como los elementos
¥ procedimientos para la
formulacion de los planes de

Mediante la  publicacion de
criterios,  listados, elementos  y
procedimientos, para el
manejo, transporte y/o disposicion
final de los Residuos de Manejo
Especial que se generen en
alguna de las etapas del proyecto.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion;
Abandono y
cierre.

manejo.

Determina las condiciones de

seguridad, prevencion,

proteccion y combate de | Mediante las  especificaciones, | Preparacion vy

incendios en los centros de | categorizacidn de riesgo de | construccion
NOM-002-STPS-2010. Frapap, para impedir un fuego |ncen(_1|o ¥ pmcedlmlentos de | del - _smo,

incipiente o connato de | seguridad para los sistemas de | Operacion;

incendio, que pueda causar
dafios a la salud humana, al

combate al fuego, asociados al
proyecto.

Abandono y
cierre.

NOM-004-5TPS-1999.

ambiente y/o a las
instalaciones.
Especifica los sistemas de

proteccion y dispositivos de
seguridad en la maquinaria y
equipo que se utilice en los
centros de firabajo, que
permitira establecer un
referente minimo de seguridad
para prevenir fallos potenciales
a la maquinaria y/o equipo, que
puedan causar dafios a la salud
humana, al ambiente y/o a las
instalaciones.

Mediante las especificaciones vy
requisitos minimos de seguridad
de la maquinaria y/o equipo
asociados al proyecto, para
prevenir accidentes que puedan
causar dafios a la salud humana,
al ambiente y/o a las instalaciones.

Preparacion

y construccion
del sitio;
Operacion;
Abandono y
cierre.

NOM-005-5TPS-1998.

Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de
trabajo para el manejo,
transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas,

Mediante el establecimiento de
condiciones minimas de seguridad
para el

manejo, transporte ¥
almacenamiento de sustancias

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion.
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ETAPA(S) DEL
PROYECTO
DONDE

que permitird una adecuada
gestion de las sustancias
quimicas peligrosas, que
puedan causar dafios a la salud
humana, al ambiente y/o a las
instalaciones.

quimicas peligrosas, asociadas al
proyecto.

APLICA

NOM-017-STPS-2008.

Equipo de proteccion personal-
Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo, que
permitira proporcionar equipos
de proteccion individual a los
frabajadores, para prevenir
dafios potenciales a su salud.

Mediante el establecimiento de
un sistema de seleccion, usoy
manejo de Equipe de Proteccion
Personal, que impida dafios a la
salud de los  trabajadores
asociados al proyecto, en
cualguiera de sus etapas.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion;
Abandono y
cierre.

NOM-018-STPS-2015.

Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros ¥y
riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de
trabajo, que permitira una
adecuada y oportuna
identificacion de aquellas
sustancias quimicas capaces
de causar dafic al medio
ambiente, la salud humana y/o
las instalaciones.

Mediante un Sistema Globalmente
Armonizado, que permita la
identificacion grafica, documental
y por Frases de Riesgo, que
permitan una adecuada
comunicacién de peligros  y
riesgos de las sustancias quimicas
asociadas al proyecito, en
cualquiera de sus etapas.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion.

NOM-022-5STPS-2015.

Electricidad estatica en los
centros de trabajo - condiciones
de seguridad e  higiene.
Permitira la instalacion de
sistemas de proteccion
adecuados para el control de
electricidad estatica 4]
atmosférica, que pudiera ser
una fuente de ignicion potencial
para los combustibles
almacenados.

Mediante Ias especificaciones

minimas necesarias de los
sistemas de proteccion de
electricidad estatica vyfo del
atmosférica que pudieran

actuar como fuentes Operacion.
potenciales de ignicion para
los combustibles manejados y/o
almacenados.

Preparacion vy
construccion

del sitio;
Operacion,

NOM-026-STPS-2008.

Colores y sefales de seguridad
e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos
en Tuberias. Permite el aviso
grafico, oportuno y especifico
de los riesgos de las
instalaciones en general y de
tuberias con riesgos potenciales
especificos en particular,
capaces de causar dafio al
medio ambiente, la salud
humana y/o las instalaciones.

Mediante las especificaciones vy
caracteristicas minimas
necesarias de las sefiales vy
avisos de seguridad e higiene y
los riesgos asociados a los fluidos
sitio; conducidos por tuberias, en
cualquiera de las etapas.

Preparacion y
construccion
del sitio;
operacion;
Abandono y
cierre

NOM-028-3TP5-2012

Sistema para la administracién
del trabajo-Seguridad en los
procesos y equipos criticos que
manejen sustancias quimicas
peligrosas.
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ETAPA(S) DEL
PROYECTO
DONDE
APLICA

NORMAS
CONSTRUCCION
INSTALACIONES -

PARA
E
VIAS

FERREAS - TERRACERIAS
ESTRUCTURAS Y OBRAS
DE DRENA.JE PENDIENTE

SCT-3.02.01,3.02.02-
3.02.03

Permite la preparacion de
terracerias y/o drenajes que
conlleven para la construccion
de vias ferreas.

Mediante las especificaciones y
caracteristicas minimas
necesarias de las sefiales y
avisos de seguridad e higiene y
los riesgos asociados a los
fluidos conducidos por tuberias,
en cualquiera de las etapas del
proyecto.

Preparacion vy
consfruccion

del sitio;
Operacion;

REGLAMENTO

DEL

SERVICIO FERROVIARIO

(DOF.15-12-2011)

Permite dar mantenimiento
preventivo y correctivo a las
vias férreas en general.

Reqular la construccion,
conservacion mantenimiento de
las vias férreas que sean vias
generales de comunicacion, asi

como la prestacion de los
sernvicios ferroviarios que
comprenden, la operacion vy

explotacion de las vias generales
de comunicacion ferroviaria, el
servicio publico de fransporte
ferroviario que en ellas opera, los
servicios de interconexion y
terminal los derechos de paso y
derechos de arrastre obligatorios,
asi como los servicios auxiliares,
conforme a la Ley Reglamentaria
del Servicio Ferroviario.

Preparacion vy
construccion el
sitio;
Operacion;

REGLAMENTO
CONSTRUCCIONES
EL ESTADO
TAMAULIPAS.

DE
PARA
DE

Permite llevar a cabo los
permisos de construccion de
acuerdo a las condiciones
propias del municipio y del
estade de Tamaulipas.

Las disposiciones de este
reglamento son de orden publico
e interés social, rigen en el
Estado de Tamaulipas, debiendo
sujetarse a las mismas las obras
publicas y privadas que se
ejecuten en  terrenos  de
propiedad privada,

publica, federal o ejidal, asi como
el uso, destino

y reservas de los inmuebles de
esta entidad federativa

Preparacion y
construccién el
sitio; operacidn.

TABLA 3. NORMATIVIDAD
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3.2 Estandares NFPA Aplicables para el Disefio de Seguridad

Contraincendios

PRUEEA

CALIFICACION INBPECCIONP

COMPOHENTES Bl ETEMA TITULD HFFA DIEERD RWEEA DE

FRUEEA

ACEPTACION CAMFD

ige nacional de
= sefiales MNEPA 72 KWFPA T2
canfraincendios.

ign de incandios

Anclar para la
talacian de MFP& 13 MFFA13

SISIEmas aspensares.

Profaccion § supresitn
di incandias

¥ SLprEsicn
de incendias HE

HFPA&14

=i hidrantes y
Manpueras

Estaruiar para
Gishemag

Profaccion § supresitn
de incendias

MFPATE MFFA 15

lar pars la
lacadn de

Profactic
e i

EEpUMA-AgUA ¥ MFFP& B NFP& 16 MFF& 16

.
="

SIS O B T

aguE.

Profeccian y supresitn
de incendias

HFP& 20 KNFF# 20 WFPA 20

Estarddar para
Profeccion y supresicn tangues de agua para

de incandias MFP# 22 WFP#, 22 NEPA 22
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3.3 Instalaciones
Para la Instalacion de Trasvase se tiene disponible un predio con 5 ha, la cual
considera la siguiente distribucion de areas y la construccion de 2340 mts de vias

ferroviarias:

=

Porton de Acceso y salidas.

Caseta de Control acceso de vehiculos y personal.
Oficinas Administrativas.

Estacionamiento personal de trabajo.

Cobertizo Contra Incendio.

Tanque - Agua P/ Sistema C.I. (15 mil bls).

Area de llenado de pipas 2 Islas.

Peine de vias para Descarga y en espera de C/T.

© ©®© N o g > 0w D

Caseta Control de Salida.

[ERN
o

. Bafio de operadores. (Exterior)

=
=

. Casa de Bombas (Cobertizo).

[EEN
N

. Dos Cabezales para Succion del2"@ clu.

=
w

. Fosa Recuperadora de Hidrocarburos (API).

[
N

. Vialidad de Asfalto para Acceso a vehiculos.

. Vialidad de Salida A/T. Concreto alta resistencia

i
o o

. Sub-estacion eléctrica y C.C.M.

[EEN
~

. Salida de Emergencia.

[EEN
oo

. Ruta para transito de Track Mobile

[EEN
(]

. Via Férrea para uso de Bad Order.
. Plaza Civica.

NN
= O

. Linea de vapores y bomba de presion vacio.

3.3.1 Funcidn de la Instalacién
La instalacion tendréa la funcion de trasvasar diésel y/o gasolina, de carrotanque
a autotanque por medio de la Instalacion de Trasvase, para su transporte a las

Terminales de Distribucion que el cliente (Pemex) designe.
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3.3.2 Tipo de Proceso
El proceso es por lotes (BATCH), consistente en la carga de autotanques, por

medio de la Instalacién de Trasvase.

3.3.3 Factor de servicio
La terminal operara durante 365 dias al afio, equivalente a un factor de servicio
de 1.

3.3.4 Capacidad y Rendimiento
La terminal tendra una capacidad normal de 12,000 bpd de trasvase y de disefio

de 14,000, obtenido a partir del Balance de Materia y Energia.

3.3.5 Flexibilidad

e Tipo de carga
La terminal de trasvase recibird gasolinas y diésel conforme las especificaciones
de la NOM-016-CRE-2016.Especificacion de la Calidad de los Combustibles.

3.3.6 LaInstalacién Operara Bajo las Siguientes Condiciones Anormales
e Falla de energia eléctrica
La instalacion a falla de energia eléctrica no operara, por lo que se realizara el
paro seguro de la misma, conforme a procedimiento.
e Fallade aire de instrumentos

No aplica

3.3.7 Drenajes

La instalacion de Trasvase contara con drenaje sanitario conectado a una fosa
séptica y el drenaje pluvial descarga a terreno natural.

Asi mismo se contara con un drenaje Quimico y aceitoso cuya funcion sera captar
los productos de posibles derrames, mismos que seran llevados a una fosa de

recuperacion.
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3.3.8 Proyecto Civil

a) Estructuras de Concreto

e Fosas de Recuperacion
La planta contara con una fosa de recuperacion de producto la cual captara
cualquier escurrimiento que suceda dentro de la planta, lo separara del agua
para asi ser recuperado en la misma.

e Cimentacion de Concreto armado

e Losas de desplante de cuartos de Control y casetas de vigilancia

b) Estructuras de Acero
e Espuelas Ferroviarias
Se construird un total de 2712 mts. de vias; el riel sera de calibre 115 Ib, todas
seran instalaciones nuevas. Dichas instalaciones tendran la capacidad de
albergar 110 carros.
Dentro del terreno de la terminal se construird un grupo de vias en forma de
“Peine” el cual contendra 5 ramales o ejes en los cuales se posicionaran todos
los carrotanques cada vez que llegue el tren. Cada eje tendra la siguiente
longitud:
1. Eje “A” longitud de 550 mts con capacidad para posicionar 27 carrotanques.
Eje “B” longitud de 510 mts con capacidad para posicionar 25 carrotanques

2

3. Eje “C” longitud de 460 mts con capacidad para posicionar 23 carrotanques
4. Eje “D” longitud de 420 mts con capacidad para posicionar 21 carrotanques.
5

Eje “E” longitud de 400 mts con capacidad para posicionar 20 carrotanques

e Area de Descarga de Ferrocarril
Se instalaran 2 cabezales con tuberia AC de 12” @ por 180 mts de longitud cada
uno, un cabezal sera para descargar gasolina Magna o gasolina Premium y
tendra la capacidad de conectar 10 carrotanques al mismo tiempo, para su

descarga.
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De manera similar el otro cabezal de 12” se utilizara para descargar Pemex Diesel
y también tendré la capacidad de conectar 10 carrotanques al mismo tiempo,

para su descarga.

e Cobertizo de Llenaderas.

En este cobertizo se ubicaran las 2 islas de llenado de autotanques, albergando
en la misma los 2 patines de medicion con todos sus dispositivos de proteccion y
seguridad para la carga de los mismos, asi también contendra un sistema de
video vigilancia para monitorear todo el proceso de carga, un sistema de
deteccion de mezcla explosiva y fuego en caso de ocurrir, y un sistema de
contraincendio a base de hidrantes con agua y espuma en carretillas portétiles,
en caso de su ocurrencia.

De igual manera cuenta con un sistema de drenaje aceitoso en el cual se va a
verter cualquier derrame de producto que ocurra dentro de este cobertizo y lo va

a conducir a una fosa donde se captara.

a) Solicitaciones por viento: Se utilizé el Manual de Construccion de la
CFE

b) Solicitaciones por sismo: Se utilizd el Manual de Construccion de la
CFE

c) Pavimentos: En la zona de llenaderas se utilizara concreto hidraulico
reforzado con fc=250, kg/cm?, para la zona de vialidad se utilizara

pavimento a base de asfalto.

3.3.9 Equipos

e Motobombas para Trasvase
Los cabezales de 12" arriba mencionados se interconectaran por medio de
tuberias de 12” a la succién de 2 motobombas centrifugas marca griswold de 4x3”
con capacidad de manejar 600 GPM, a una presién maxima de 7 Kg /cm?, cada
una Impulsadas por un motor eléctrico de 60 H.P.
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El arreglo de las dos bombas tendra la capacidad de manejar los dos productos
al mismo tiempo o cada una de ellas podra manejar un producto de manera
independiente e indistinta. Esto a través de un juego de valvulas operadas de

manera automéatica en la descarga y de manera manual en el lado succion.

e Motobomba de Contraincendio
Es una bomba impulsada por un motor de combustién interna diésel, con
HP=175y Q=1750 GPM.

e Bomba Jockey de Contraincendio

Es una bomba impulsada por un motor eléctrico de 7.5 HP y Q=20 GPM

e Compresor de Recuperacion de Vapores

Impulsado por un motor eléctrico, de 7.5 HP y 440 volts

e Filtros
Se instalaran filtros tipo canasta de 4” en cada uno de los patines de medicion,

asi como a la succién de las bombas MTBA 01, MTBA 02.

3.3.10 Medicién y Control
e Patines de medicién para carga de autotanques.

Con la finalidad de cuantificar los volumenes trasvasados de carrotanques a
autotanques de manera precisa, se instalaran 2 patines de medicion los cuales
contienen los equipos de medicion e instrumentos necesarios para registrar en
tiempo real cada una de las variables que intervienen en la cuantificacion del
volumen trasvasado, de acuerdo a las condiciones base de medicion
establecidas en nuestro pais; como son, el medidor de volumen (Coriolis) y los
instrumentos de medicion de temperatura, presion y densidad. Asi mismo
cuentan con los aditamentos necesarios para poder calibrarse y verificarse en

serie con otro medidor certificado de referencia.
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De manera similar a la entrada de cada patin de medicidén se dispone de ambos

productos (gasolina y diésel), pudiéndose seleccionar el producto que uno desee

cargar.

Esto se logra a través de un juego de valvulas operadas de manera automatica,

en la entrada de estos.

Asi también estos patines de medicion cuentan con los dispositivos necesarios

para efectuar la carga de manera segura, cComo son:

Brazo de carga: con valvula de conexidén a autotanque bajo regulacion.
API, de alto sello.

Conexion atierra: del autotanque, la cual protege la carga del autotanque
por cargas estaticas, suspendiendo la carga o no permitiéndola si el
sistema de tierra del camion no funciona.

Dispositivo de sobrellenado, los autotanques traen un dispositivo de
sobrellenado el cual actia al detectar que el autotanque llega al nivel de
sobrellenado establecido, actuando de manera automatica sobre el
sistema de carga, suspendiendo la carga al darse este evento.

Linea y conexiobn de recuperaciéon de vapores. Una vez
posicionado el autotanque en la isla de llenado, se conectara mediante
una manguera y valvula API a la linea disponible en el patin de medicion
para recuperar los vapores del autotanque durante su proceso de llenado.

Enviando estos vapores al interior de los carrotanques.

3.3.11 Centro de Control de Motores (CCM)

a) Sistema eléctrico.

La alimentacion eléctrica a la terminal vendrd de CFE, en un voltaje de

alimentacion de 34.5 KVA, se instalarda una subestacion eléctrica donde se

colocara un sistema de cuchillas de interrupcion un transformador de 300 KVA

de 34.5 a 480 V y de ahi se alimentara a un CCM, desde donde se distribuira la

alimentacion eléctrica a toda la planta.
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e Descripcion del sistema de tierras y apartarrayos
Diseflado bajo la NOM-001-SEDE-2012, estard constituido con cable de cobre

desnudo calibre 4/0 AWG en perimetro y en conexiones a equipos calibre 2AWG.

El sistema de Tierras Anexo cubre las siguientes areas:

Area de descarga, para aterrizar cada uno de los carrotanques que
entren al proceso de descarga.

Area de Bombeo, se aterrizaran cada uno de los equipos de bombeo.
Area de Llenaderas, se aterrizaran cada uno de los patines de
medicion, asi como cada uno de los autotanques que entren al proceso
de carga.

Area de CCM y Subestacion, se aterrizaran cada uno de los equipos

de control y medicion.

e Clasificacion de areas eléctricas
Se considerd para la clasificacion de areas la NOM-001-SEDE-2012 Art. 500,

para clase 1 Division 1

3.3.12 Proyecto de Sistema Contraincendio

El sistema de seguridad y contraincendio de la Terminal de Trasvase tendra como

propasito principal minimizar el riesgo y reducir los efectos el caso de presentarse

alguna fuga, derrame u otro accidente con hidrocarburos.

Para contrarrestar eventos y consecuencias, la planta contara con un sistema

contraincendio el cual estara soportado por un tanque de agua con capacidad de

15,000 bls., una motobomba de contraincendio con capacidad de 1,750 GPM y

una red de contra incendio de 8” /6” /4” con monitores para agua y espuma,

distribuidos de manera estratégica para atender cualquier evento.

La instalacion de los sistemas de proteccion contra incendio por agua y espuma,

ademas de cumplir los requerimientos del cédigo NFPA 30 vigente.
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DISPOSITIVO CANTIDAD UBICACION
Hidrante monitor 9 Area de descarga y llenaderas
Valvula manual 13 Red General C.|

Area de llenaderas
CCM
Cuarto de Control
Area Contraincendio

Extinguidor carretilla
Extinguidor de Polvo quimico seco
Extinguidor de Polvo quimico seco

Equipo de respiracién auténoma

Pt | Pod | o | Pod

COMPONENTES DE LA RED CONTRAINCENDIO

Los detectores de mezcla explosiva y fuego (gas and fire) estaran localizados
estratégicamente en los puntos requeridos, de acuerdo a los resultados del
analisis de Riesgo.

Los detectores de mezcla explosiva y fuego estardn calibrados en su limite
interior de explosividad.

La seleccion, instalacion, uso y mantenimiento de detectores para humo, gas y
fuego deben cumplir con la normatividad nacional e internacional vigente como
los cédigos: IEC 60079 parte 29-2, ISO 7240 partes 7, 9, 10, 16 y 19 vigentes,
equivalentes o aquellos que los sustituyan. Cuando la instalacién del detector sea
para operar en areas clasificadas, éste debe ser intrinsecamente seguro y
cumplir con el codigo IEC 60079 parte 11, vigente, equivalente o aquel que lo

sustituya.
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4. TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS A LA TERMINAL DE TRASVASE
POR CARROTANQUES Y AUTOTANQUES

4.1 Ruta

Los hidrocarburos se transportaran por tren unitario desde Corpus Cristhi, Tx,
hasta la Terminal de Trasvase ubicada en el parque industrial Oradel, Nuevo
Laredo, México, recorriendo asi una distancia de 16 km desde la frontera, por la
Red Ferroviaria de Kansas City Southern México.

En la Terminal de Trasvase se construirdn un total de 2,712 mts de vias, en forma
de peine, el cual contendra 5 ejes o ramales, Tabla 10, en donde se posicionaran
todos los carrotanques para descargar por medio de bombeo hasta autotanques,

cada vez que llegue el tren unitario.

Dichas instalaciones tendran la capacidad de albergar hasta 110 carrotanques.

LONGITUD CAPACIDAD DE POSICIOMAMIENTO
{metros) [camastanaue)
1 A 550 27
2 B 510 25
3 C 460 23
4 D 420 21
5 E 400 20

DISTRIBUCION DEL PEINE FERROVIARIO

4.2 Carrotanques

Los carrotanques son toneles montados en una plataforma de ferrocarril para
transportar hidrocarburos, su disefio cumple con lo dispuesto en la norma DOT
111 A100W1 y su presion es atmosférica. Los carros tanque no presurizados
(también llamados carros tanque de “servicio en general” o “baja presion” en la
Guia de Respuesta a Emergencias 2016).

Los carros tanque no presurizados mas comunes que se utilizan hoy en dia son
Clase-111 y Clase AAR-211. Los carros tanque Clase-111 fabricados en acero
al carbon o aleacion de acero (inoxidable) deben tener un espesor minimo de
coraza de 7/16 pulgada, mientras que los fabricados en aluminio deben tener un

espesor minimo de coraza de 1/2 pulgada (presion de prueba del tanque de 60
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psi) o 5/8 de pulgada (presion de prueba del tanque de 100 psi). Sin importar el
material de construccion, los carros tanque Clase-111 con una presion de prueba
del tanque de 60 psi deben tener una presion de ruptura minima de 240 psi,
mientras que aquéllos con una presion de prueba del tanque de 100 psi deben

tener una presion de ruptura minima de 500 psi.

CARROTANQUE

4.2.1 Caracteristicas del carrotanque

De acuerdo a informacion del fabricante, cada Carrotanque tiene un peso bruto
muerto y el peso del producto incluido es de 286,000 libras, equivalente a 129,850
kg. Cada C/T tiene una longitud de 60 ft, equivalente a 18.3 mts; es decir, los 20
C/T abarcaran un total de 366 mts.

Los carrotanques trasportaran gasolinas o diésel en estado liquido a
Temperatura y Presién atmosférica para mayor referencia véase la hoja de datos
de las sustancias, los carrotanques tienen una capacidad para albergar hasta 700
barriles de hidrocarburo, y cuenta con una valvula de alivio calibrada a 165 psi.
El llenado maximo de estos tanques es de 90%.

El largo de este es de 18.3 mts, se observa también que la anchura del vagon es

de 3 metros y alto de 4.72 metros
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4.2.2 Sistemas de Seguridad del Carrotanque

Los carros tanque estan equipados con diferentes dispositivos y sistemas de

seguridad que protegen al tanque y los accesorios contra dafios durante

accidentes o impactos severos. Estos dispositivos y sistemas de seguridad son:

a)
b)

c)

d)

f)

Dispositivos de Alivio de Presion (DAP).

Sistemas de retencion vertical de acoplador (acopladores de doble
concha),

Sistemas de resistencia a la perforacion en la cabeza del tanque
(escudos),

Sistemas de proteccion térmica (contra incendios),

Equipo de servicio (dispositivos de carga, descarga, venteo, seguridad,
calentamiento y medicion), y

Sistemas de proteccion.

4.2.3 Acciones y Medidas parala Administracion y Reduccién de Riesgo del

Carrotanque

La terminal de trasvase Oradel cuenta con un sistema de administracion y

reduccion de Riesgo consistente en:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

g)

h)

Paro de emergencia de bombeo y valvula de cierre rapido; (sistema de
botdén de paro de emergencia)

Sistema de tierra fisica y proteccidn contra descargas atmosféricas;
lluminacion;

Sefalizacion;

Equipamiento disponible en caso de derrames, fugas o salpicaduras a
personal (regadera y lavaojos);

Proteccion térmica en tuberias de Productos en caso de combustibles
calientes;

Medios para mantener la presion atmosférica del Carro-tanque mientras
se realiza la operacion de Recepcion y Entrega;

Instalar sistemas que eviten el movimiento del Carro-tanque una vez

posicionado en las areas de Recepcion y Entrega;
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i) Las mangueras especiales deben fabricarse de materiales resistentes a
liquidos inflamables y combustibles, cuando se utilice cable trenzado como
refuerzo, dicho cable debe estar fabricado de materiales resistentes a la
corrosion como el acero inoxidable. Deben mantener la marca de fabrica
de acuerdo al fluido que maneja;

j) La conexion de tuberias y mangueras debe tener la capacidad de resistir
una presion de prueba de 1.5 veces la presion del Disefio del sistema al
cual se encuentra integrada;

k) Camara de expansion en Carro-tanques para llenado seguro;

[) Instalacion de un sistema por sobrepresion en la descarga, y

m) Sistema de gas y fuego.

4.3 Autotanques

Los autotanques son vehiculos formado por un tractor con motor de combustion
interna y un tanque o tonel, donde se almacena producto para ser transportado,
su disefio cumple con lo dispuesto en la norma NOM- 012-SCT-2-2017.

AUTOTANQUE
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4.3.1 Caracteristicas del Autotanque

Cada Autotanque en configuracion T3-S2-R3 de conformidad con la NOM-012-
SCT-2-2017.

Tiene un peso bruto muerto aproximado con el producto incluido de 63 Ton,

equivalente a 63,000 kg.

PESO
BRUTO
MUERTO
(KGS)

PESOCON  LONGITUD POR
PRODUCTO  SEMIREMOLQUE
(KGS) (METROS)

ANCHO  ALTO  TIPODE NUMERO
(METROS) (METROS) CAMINO DE EJES

AUTOTANQUE

T352-R3 16000 63,000 13 26 425 ETYA g 30

CARACTERISTICAS AUTOTANQUE

4.3.2 Sistemas de Seguridad del autotanque
Los autotanques como medidas de seguridad cuentan con:
a) Vélvulas de alivio
b) Valvulas de sobrellenado
c) Valvula de recuperadora de vapores
d) Valvula de presion-vacio

e) Conexion a tierras

4.3.3 Acciones y Medidas para la Administracién y Reduccion de Riesgo,
del Autotanque

La terminal de Trasvase, aplicara un procedimiento de Inspeccion del estado
mecanico tanto del tractor como del tonel y de los elementos de seguridad de

cada uno de los autotanques que entran a la terminal.

4.4 Camino
Los autotanques estaran habilitados para moverse en caminos tipo ET/A, para el

acceso a la Instalacion, el camino sera diseflado para soportar una carga de 5
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autotanques dobles articulados, es decir, de 5 X 63,000 kg. = 315,000 kg o bien
315 Ton.

El Camino de salida tendr4 capacidad para cuatro (4) autotanques dobles
articulados, es decir, de 5 X 63,000 kg. = 315,000 kg o bien 315 Ton.

5. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

La terminal de Trasvase estd diseflada para trasvasar 14000 bpd de
hidrocarburos, pudiendo ser 100% de gasolina o0 100% diésel o una combinacion
de ambos. Los cuales llegaran por ferrocarril procedentes de Corpus Christi, Tx
y seran transvasados por medio de bombeo a autotanques, con la finalidad de
ser distribuidos a las Estaciones de despacho, designadas por el cliente.

Debido a que la Unica actividad que se llevara a cabo es la de trasvase y no existe
proceso de produccion o manufactura, no existen materias primas, productos o
subproductos.

Es importante mencionar que no se tendrd almacenamiento, Unicamente se
considera el tiempo que permanecen los hidrocarburos en los carros tanques y

hasta que se realiza el vaciado a los autotanques.

SUSTANCIA TEMPERATURA VISCOCIDAD GRAVEDAD
o p ESPECIFICA

Diesel 32 1.2-4.1 0.835

Gasolina 32 0.4 072

CONDICIONES DE OPERACION LAS SUSTANCIAS EN LA TERMINAL DE TRASVASE

Adicionalmente se contard con suministro de agua y energia eléctrica para el

funcionamiento y operacién adecuada de la Terminal de Trasvase.

TIFO DE

HOMERE COMNSUMO /CAPACIDAD ALMACENAMIENTC US0 EN TERMINAL

Agua contraincendio 15000 ks, Tanque Red contraincendio
Agua de servicios Disponible Tangue o cisterna Servicios
Energia Eléctrica 34.5KVA - Servicios
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SUMINISTROS ADICIONALES

5.1 Filosofia de Operacion

Una vez que se presenta el operador del autotanque en la Terminal se verifica su
programa en el sistema, una vez confirmado y ratificado su programa de carga,
este inicia el proceso administrativo siguiente:

1. Revision de condiciones de la unidad

a) Estado de llantas de la unidad.

b) Estado de funcionamiento del sistema de tierra.

c) Estado de funcionamiento del sistema de sobrellenado.

d) Estado de funcionamiento del sistema de paro de la unidad al
deshabilitar cualquier dispositivo de seguridad y acoplamiento de
mangueras de llenado.

e) Revision de contenido de remanentes de producto en tanque.

2. Posterior a esto pasa a revision de documentos y emisién de folio de
carga.

Posterior a esto pasa a islas de llenado

Una vez posicionado el operador con su unidad en la isla de carga
asignada, este procede colocar calzas al camion, conectar mangueras de
suministro de producto y de recuperacion de vapores, asi como conectar
la linea de tierra (GSI 66,67) y sobrellenado (LIC- 64).

5. Hecho esto el operador del autotanque se coloca en el computador de
flujo e ingresa su folio asignado para posteriormente dar “start‘en el
mismo para asi iniciar en proceso de llenado del autotanque.

6. En este momento el computador de flujo (LCU-49 ,71) indica al PLC de
proceso, iniciar la rampa de llenado de la unidad; al mismo tiempo indica
a la valvula de control de flujo posicionarse para bajo flujo. (establecido)

7. Enelmomento que el PLC de proceso recibe la sefial de inicio de llenado,
este indica al variador de la bomba activar el motor a la velocidad indicada
en la logica operativa en el PLC.
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10.

11.

12.

13.
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Una vez que el computador de flujo (LCU 49 o 71) alcanza el volumen
minimo establecido en la rampa de llenado, este le indica al PLC de
proceso, elevar el ritmo de llenado. Y al mismo tiempo indica a la valvula
de control de flujo posicionarse a su segunda posicion de control.

Una vez que el PLC de proceso recibe esta sefial, este indica al variador
del motor de la bomba elevar la velocidad del motor para alcanzar el ritmo
de llenado establecido, en este punto se alcanza el maximo ritmo de
llenado del autotanque.

Una vez que el computador de flujo del patin de medicion, alcanza el
volumen prestablecido, alto de la rampa de llenado, este lo comunica la
PLC y este a su vez le indica al variador de velocidad de la bomba de
llenado el posicionarse a baja velocidad para concluir el bajo ritmo de
llenado.

Una vez que el computador de flujo del patin contabiliza el volumen total
de carga del autotanque este lo comunica al PLC de proceso y este a su
vez manda el paro total de la bomba de carga de autotanque.

De manera paralela el computador de flujo del patin (LCU 49 o 71) le
informa al DEARMAN todos los datos del volumen de combustible
cargado al autotanque. Como son volumen Bruto, volumen Neto, presién
de carga, temperatura del producto, densidad del producto.

Con toda esta informacion el DEARMAN hace las correcciones del
volumen a condiciones base establecidas y determina el volumen
corregido entregado al cliente. Estos datos se los pasa DEARMAN a
Pemex de manera automatica y este emite la factura para su cliente,
remitiéndola de manera automética a la Terminal para que ahi se imprima

y sea entregada al transportista.

Una vez concluido todo este proceso de carga de producto en autotanque, este

queda registrado en el Sistema DEARMAN para ser contabilizado en el balance

del dia.
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5.2 Seguridad Operativa del Proceso

e Seguridad en conexion y desconexion de carrotanques.
Se instalaran y usaran conexiones rapidas normadas por API hechas a exprofeso
para este tipo de conexionado. Este tipo de conexién no permiten fugas en el
momento de su conexién como desconexion, haciéndolas muy seguras en su
uso.
Este tipo de conexiones cuentan con valvulas APl las cuales son
complementarias al tipo de véalvula APl que traen los carrotanques, al ser
acopladas su sellado es hermético y las aperturas de la misma se da Unicamente
cuando el conexionado se ha efectuado correctamente.

e Seguridad en conexion y desconexion de autotanques.
Se usaran brazos de carga normados por API los cuales cuentan con un sistema
de rotulas cero fugas y en su acoplamiento a los autotanques cuentan con
valvulas API las cuales son complementarias al tipo de valvula API que traen los
autotanques, al ser acopladas su sellado es hermético y la apertura de la misma
se da unicamente cuando el conexionado se ha efectuado correctamente.
Lo mismo ocurre en su desconexion, esta no se da si la valvula no se encuentra
cerrada totalmente.

e Seguridad del proceso.
De acuerdo con la curva de desempefio de la bomba esta no desarrolla méas de
7 Kg/lcm? a su maximo flujo, sin embargo, con la finalidad de proteger mas el
proceso se instalara una valvula de control de presién entre la succion y descarga
de bombas, la cual actuara al llegar a una presion de 5 Kg/cm?, derivando el
producto de descarga a succion hasta que se haya normalizado el proceso.
Como una capa mas de proteccion se instalara una valvula de alivio la cual se
activara al desarrollarse una presion de 6 Kg/cm? en el sistema, la cual derivara
el producto excedente a la succion de bomba.
En el proceso de carga de autotanques también existen dispositivos que hacen
gue sea seguro este evento, estos son los siguientes:
Patin de medicion. - controlado por un computador de flujo (microlaod) y un PLC,

efectuando toda la l6gica operativa de carga de manera automatica, controlando
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bombas y la valvula de control de flujo del patin de acuerdo a los limites
establecidos para cada paso de la rampa del proceso de carga.
El autotanque cuenta con dispositivos de sobre nivel, conexionado a tierra y
recuperacion de vapores; los cuales son conectados al patin durante toda la fase
de carga del autotanque, los cuales pasan a ser parte del conexionado del patin
en lo que es logicas operativas, suspendiendo el proceso de carga del autotanque
al actuarse cualquiera de estos dispositivos o detectar algin mal funcionamiento
de los mismos.

e Sistema de deteccién de Gas y Fuego.
Con respecto a la seguridad, se instalara un sistema de deteccién de gas y fuego,
el cual, a través de un sistema de PLC, controlard todos los dispositivos de
deteccién de fuego y mezcla explosiva que se instalen dentro de la planta, este
tablero se instalara dentro del cuarto de control del operador donde en caso de
activarse algun dispositivo anunciara de manera audible y visible cualquier
alarma.
Este monitoreo se llevara a cabo en las areas mas vulnerables como son:

e Cobertizo de islas de llenado. - donde se instalaran monitores de
mezcla explosiva, fuego y camaras de video para supervisar el proceso
de carga.

e Areade bombeo. - donde se instalaran monitores de mezcla explosiva,
fuego.

» Area de estacionamiento de trenes. - donde se instalaran monitores

de mezcla explosiva, fuego y camaras de video.

6. DESCRIPCION DEL ENTORNO

El Municipio de Nuevo Laredo ubicado al norte del estado de Tamaulipas, cuenta
con una extension de 1,334.02 km?, que representan el 2.08% de la superficie
total del estado y colinda al norte y al oeste con Estados Unidos de Norteamérica,

al sur con el estado de Nuevo Leon y al oeste con el mismo estado.
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De acuerdo a la informacién del gobierno del estado de Tamaulipas

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/9936/Tamaulipas.pdf el parque

Industrial Oradel en Nuevo Laredo, es uno de los 45 parques industriales con los
que cuenta el estado, permite a esta ciudad fronteriza ubicarse estratégicamente
en un centro de distribucion y da la oportunidad a los negocios de innovacion y

tecnologia.

6.1 Localizacién

La construccién de la Terminal de Trasvase y Suministro, en el municipio de
nuevo Laredo se ubicara dentro del Parque Industrial Oradel, en el lote M-I11-L1.1;
la ubicacion de dicho parque es en ORADEL INDUSTRIAL CENTER con
direccion en boulevard World Trade Center # 101 poniente C.P: 88285 en Nuevo

Laredo Tamaulipas, México.

Gopgle Earth

UBICACION DE LA TERMINAL
La Terminal de Trasvase se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas

geograficas:

MAGNITUD

Latitud Morte 27 29M1341° N
Longitud Oeste 99" 3675092
Altitud sobre el Nivel del Mar 144 m



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/9936/Tamaulipas.pdf
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COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA TERMINAL DE TRASVASE

La Terminal de Trasvase presenta las siguientes colindancias:

Al norte Terreno baldio
Al sur Terreno baldio
Al oeste Carretera federal y vias férreas
Al este Terreno baldio

COOLINDANCIAS DE LA TERMINAL DE TRASVASE

7. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

Para la Identificacion Preliminar de Peligros, en la Fase de ingenieria de la
Terminal de Trasvase, se ha considerado una metodologia, que permita la

identificacion exhaustiva de peligros.

El método consiste en evaluar las caracteristicas, propiedades fisicoquimicas y
condiciones de los hidrocarburos manejados (gasolina y diésel), el proceso y
operaciones involucradas para la actividad de Trasvase de carrotanque a
autotanque, considerando las salvaguardas y las protecciones y medidas de

seguridad.

7.1 Antecedentes de Accidentes e Incidentes de Proyectos e Instalaciones

similares

Se presentan registros de accidentes e incidentes, en donde se involucraron
sustancias como el diésel y la gasolina, en instalacion similares, a la del proyecto
de la Instalacion de Trasvase, por lo que las causas en estos accidentes se toman

en cuenta “para nuestro estudio.
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NIVEL DE AFECTAGION ACCIONES
) EVENTO O CALISA DEL :
_ . - . SUSTANCIA(S) (PERSONAL. POBLACION, REALIZADAS
NQ. | ANG CIUDAD YIQ PAIS INSTALACION INVOLLUCRADA(S) mE”E MEDIO AMBIENTE, ENTRE PARA SU
OTROS) ATENCION

Explosion e
incendio.
Acumulacién de .
. - - Afectacidn de
Texas, Estados , Diésel y electricidad estatica .
1 2011 Unides Adamson'’s Inc. gasolina debido a factores F’erf}"”?g'- un muerto y
ambientales y un un hendo
mal  procedimiento
operacional
Explosién debida a
temperaturas
. elevadas  durante .,
2 | 2017 Ohio, Estados Coles Energy Digsel maniobras de Afer.:tar.:lo_n de
Unidos Inc. transferencia de personal: un fallecido
combustible de un
autotanque a ofro.
Actuacion de
- elementos de
TAD de fa Explosion debida a | Afectacion oehe | sequridad de
Salamanca, refineria Ing. corto circuito | P " ) PEMEX,
3 | 2007 Guanajuato, Antonio M. Gasolina durante maniobras Ef:it ;;Si an Proteccion
México Amor de de carga de pipas poblacional: cierre en Ciwil
Salamanca con combustible. . L municipal,
circulacion vial Bomberos y
el Ejército
Accidente con -,
. Afectacion de L
. Complejo derrame de X . Activacion de
San Martin G - personal: un fallecido
4 | 2017 | Texmelucan, | Pelroquimico Diésel combustible durante | Afectacion  material: | Protocolos
Puebla, México ndzpF?EM‘TEnJEIa rancmoodrgs dg dafios a carmotanques, FEE;‘TEC’; e
carotanques pérdida de produccién

8. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE
RIESGOS

8.1 Analisis cualitativo de Riesgo

Para la identificacion de los peligros existentes en la Instalacion se empleara la
metodologia Hazop, la cual es de caracter cualitativo ya que permite establecer
los peligros por medio de desviaciones de las intenciones originales del disefio al
combinar las palabras guia de la metodologia, con las variables significativas del

proceso.
8.2 Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

Se empled la técnica de Andlisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP, del inglés
Hazards and Operability) para identificar y analizar los peligros en la Terminal de

Trasvase, ubicada en el Parque Industrial Oradel.

HAZOP es un método estructurado y sistematico que parte de la segmentacion

0 nodalizacion de un sistema con el objetivo de identificar peligros potenciales y
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problemas operativos; en particular para identificar las causas y sus

implicaciones.

El desarrollo del método resulta en un proceso creativo que mediante el uso de
palabras guia identifica desviaciones de la intencidon del disefio de un sistema y
sus procedimientos, las causas y consecuencias de dichas desviaciones, los
sistemas de proteccion instalados para reducir la probabilidad de las causas o la
magnitud de las consecuencias y se hacen recomendaciones para minimizar el

riesgo seguln sean necesarias.

El analisis se realiza bajo la guia de un lider entrenado y con experiencia en la
aplicacion de la metodologia. La documentacion del analisis la realiza una
persona designada como secretario. Las sesiones de analisis se ejecutan con la
participacion de especialistas de diversas disciplinas con habilidades apropiadas
y experiencia, quienes deben poseer buenos juicios y ser intuitivos. El andlisis de
cada nodo del sistema se desarrolla segun la secuencia ilustrada en la siguiente

imagen.



Inicio

Lista de
nodos

Seleccionar unalotra seccid
del proceso o nodo de
estudio

Describir el propésito del
diseno del nodo

Si

Seleccionar unalotra variable No /E'iﬁm
del nodo . variable
I nodo?

l

Aplicar unalotra palabra

quia a la variable No
seleccionada y obtener la |
desviacion

Listar las posibles causas
de la desviacion

l

Examinar las consecuencias
asociadas con la desviacion
(suponiendo que todas las

salvaguardias fallan

Emitir recomendaciones
valorando la
tolerabilidad del riesgo

Identificar las protecciones
existentes para prevenir la
desviacion o limitar sus

consecuencias
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Se seleccion6 HAZOP porque es el método utilizado mas ampliamente para
complementar las instrumentaciones de seguridad en un proceso determinado.
El objetivo del método HAZOP es identificar los eventos en un sistema que
puedan desviar las operaciones hacia una condicion insegura. En términos
generales, el procedimiento que se sigue para completar el analisis es el

siguiente:

1. DEFINICION

* Definir alcance y objetivos del HazOp
* Seleccionar el equipo de trabajo (Grupo Multidisciplinario)
* Definir roles y responsabilidades de los miembros del equipo

r

2. PREPARACION

* Planear el estudio

* Recolectar y procesar datos (Elaborar descripciones y diagramas
simplificados, propuesta de esquema de nodos vy lista de variables y
palabras guias)

* Definir formatos de registro del analisis
* Definir el tiempo para el analisis
* Programar actividades

3. ANALISIS

* Definir y fraccionar el sistema en nodos o etapas
* Seleccionar un nodo y describir el propdsito de acuerdo al disefio
- |dentificar variables y/o parametros,
- |dentificar palabras guia y obtener desviaciones,
- ldentificar causas y consecuencias,
- ldentificar protecciones ,

- |dentificar posibles soluciones o medidas de mitigacion, en caso
de ser necesarias (emitir recomendaciones valorando la
tolerabilidad del riesgo).

* Repetir el proceso para cada nodg del sistema

L J

4. DOCUMENTACION

Documentacion:

* Documentacién del analisis (Lienar formatos HazOp y minutas de
reuniones)

* Generacion del informe final
* Liberacion del informe final
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8.3 Jerarquizacion de Escenarios de Riesgos

La jerarquizacion de riesgos se realizdé tomando como referencia las categorias
de frecuencia, las categorias de consecuencias, asi como sus correspondientes
matrices de riesgo, sefialadas en el documento “Guias Técnicas para Realizar
Andlisis de Riesgo de Proceso”, Clave: 800-16400-DCO-GT-75, emitidas por la

Direccion Corporativa de Operaciones de Petréleos Mexicanos.

En las siguientes tablas se muestran las categorias de frecuencia, las categorias
de consecuencias, y en la imagen se muestran las matrices de riesgo mediante

las cuales se calificaron los eventos analizados mediante HAZOP.

. DESCRIPCION DE LA
CLASIFICACION FRECUENCIA DE

OCURRENCIA

Ocurre una o mas veces por
6 Muy Frecuente - P
afio
Ocurre una vez en un periodo
5 Frecuente -
entre 1y 3 afios
Ocurre una vez en un periodo
4 Poco frecuente -
entre 3y 5 afios
Ocurre una vez en un periodo
3 Raro =
entre 5y 10 afios
Ocurre solamente una vez en
2 Muy raro o
la vida util de la planta.
Evento que es posible que
1 Extremadamente raro ocurra, pero que a lafecha no
existe ningun registro.

CATEGORIAS DE FRECUENCIA PARA APLICACION EN HAZOP



Heridas o dafios
fisicos que
pueden resultar en
mas de 15
fatalidades

EFECTOEN LA
POBLACION

Hendas o dafios
fisicos que pueden
resultar en mas de

100 fatalidades

IMPACTO
AMBIENTAL

Fuga o derame
externo que no se
pueda controlar en

una semana

PERDIDA DE
PRODUCCION
[MILLONES DE

UsD]

Mayor de 50
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DANOS A LA
INSTALACION
[MILLONES DE

USsD]

Mayor de 50

Heridas o dafios
fisicos que
pueden resultar de
4 a 15 fatalidades

Heridas o dafios
fisicos que pueden
resultar de 15 a 100

fatalidades

Fuga o derame
extemno que se
pueda controlar en
una semana

De 15 a 50

De 15a 50

Heridas o dafios
fisicos que
pueden resultar en
hasta 3
fatalidades

Heridas o dafios
fisicos que pueden
resultar de 4 a 15
fatalidades

Fuga o derame
extemno que se
pueda controlar en
un dia

Debals

Debhals

Heridas o dafios
fisicos que
generan
incapacidad
medica

Hendas o dafios
fisicos que pueden
resultar en hasta 3

fatalidades.

Evento que requiere
de hospitalizacion a
gran escala.

Fuga o derrame
extemo que se
pueda controlar en
algunas horas

De0500a5

De0500a5b

Heridas o dafios
fisicos reportables
ylo que se
atienden con
primeros auxilios

Hendas o dafios
fisicos reportables ylo
que se atienden con
primeros auxilios.

Evento que requiere
de evacuacion.

Fuga o demame
extemo que se
pueda controlar en
menos de una
hora (incluyendo
el tiempo para

De 0.250 a2 0.500

De 0.250 a2 0.500

Ruidos, olores e detectar)
impacto visual que se
pueden detectar
No se esperan heridas
o dafios fisicos.
No se esperan No hay fuga o

hendas o darios
fisicos

Ruidos, olores e
impacto visual
imperceptibles

derrame externo

Hasta 0.250

Hasta 0.250

CATEGORIAS DE CONSECUENCIA PARA APLICACION HAZOP



Frecuencialafo

Frecuencialano

Gonsecuenda C°n5e¢uenc|a
1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 §
d B d H
d HE d H
d R d H
[ElE P
: H
2 2 2
: E
! = - H
L
Danos al personal Dafios a la poblacion
Consecuencia Consecuencia
1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 &
"" e
5 5
4 4

[ % ]

2 ]

Frecuencial/ano
=]

Impacto Ambiental Dafios a la instalacion/produccion

MATRICES DE RIESGO PARA HAZOP
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8.4 Clasificacion de las Recomendaciones.

Las recomendaciones se clasifican de acuerdo al nivel de riesgo encontrado y
basado en la matriz de riesgos y se efectia como sigue:

REGION DE RIESGO DESCRIPCION

Region de Riesgo No Tolerable “A” (region “roja”): Los riesgos de este fipo deben
provocar acciones inmediatas para implantar las recomendaciones generadas en e
analisis de riesgos. El costo no debe ser una limitacion y el hacer nada no es una
opcion aceptable. Estos riesgos representan situaciones de emergencia y deben
establecerse Controles Temporales Inmediatos. Las acciones deben reducirlos a
una region de Riesgo ALARP y en el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable.

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

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

Tolerable “C”

8.5 Aplicacion de la metodologia de andlisis propuesta

Para el desarrollo del analisis se reviso la informacion del disefo de la Terminal

de Trasvase, documentado en:
e Manual de Operacion.
e Diagramas de Flujo de Proceso.
e Balances de materia y energia.

e Planos de localizacion general.
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e Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.

e Hojas de seguridad de las sustancias presentes en el proceso de la

Terminal de Trasvase.
e Hojas de datos de los equipos.
e Sistemas de control.
e Sistemas de seguridad.

Después de la revision de la informacion, se desarrollo el andlisis de la Terminal
de Trasvase, en los periodos comprendidos del 06 al 07 de mayo de 2019y 11
de junio de 2019, involucrando las actividades de andlisis de peligros,
jerarquizacién de los escenarios detectados, determinacion de recomendaciones
y observaciones resultantes de la aplicacion de HazOp, y planteamiento de los
escenarios de eventos a simular para cuantificar los efectos de fuga, derrame,

incendio y/o explosion.

Como ya se sefalé la Terminal de Trasvase esta constituida por 21 areas
generales, el proceso de trasvase desde la descarga de los carrotanques hasta
el llenado de los autotanques, se dividié en 5 nodos, por linea de proceso mas
uno para el sistema de recuperacion de vapores, dando como resultado un total

de 11 nodos a estudiar.

NUMERO

DE NODO

1. CONEXION DE CARRO TANQUE A CABEZAL DE
DESCARGA GASOLINA

2. CABEZAL A SUCCION DE LA BOMBA GASOLINA

3. BOMBA AL PATIN DE MEDICION GASOLINA

4. PATIN DE MEDICION GASOLINA




CONEXION DEL PATIN DE MEDICION AL
AUTOTANQUE. INCLUYE AUTOTANQUE

RETORNO DE VAPORES GASOLINA POR MEDIO
DE COMPRESOR C1

CONEXION DE CARRO TANQUE A CABEZAL DE
DESCARGA DIESEL

8. CABEZAL A SUCCION DE LA BOMBA DIESEL

9. BOMBA AL PATIN DE MEDICION DIESEL

10. PATIN DE MEDICION DIESEL

11. CONEXION AL AUTOTANQUE/BRAZO DE CARGA

DISEL

46
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En la siguiente tabla se presenta la jerarquizacion de riesgo, categorizada por

receptores, de las desviaciones planteadas para el proceso de la Terminal de
Trasvase.

Consecuencia

3 4 5 &

2

2 2
3 3
z ‘5
g g 2%
o g 1
S L
Darios a la poblacion
Consescuencia
1 2 2 4 5 B
3
5
g g ’
5 = ¢
s ¥
[ I 2
] -
g 81
[ [
Impacto Ambiental Darios a la instalacion/produccion

JERARQUIZACION DE RIESGOS DE LA TERMINAL
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En la siguiente tabla se enlistan los escenarios maximos probables de riesgo,

asociados con las categorias B de la jerarquizacion anterior.

CLAVE DEL EBCENARION)

MOMBRE DEL ERCEHARIY

HODO

BUSTANCIA
INVOLUCRADA

Fuga de gasclina par Fall-? en Cabezal a suosion
1 | FRATT-NLM-CMP-g1 | 8 empaque delfitmenlines | 21LT -\ g pomg Filtro Gasoiina
de 4 pulgadas en la succion 2411 )
de las bombas gasolina.
Fuga de diesel por falla en &l
empaque del filtm en lines 8211 Cabezal a sueccion i .
2 | FRATT-NLM-CMPOZ | oy pulgadas en |a succion de |a bomba diesel. Filtra Dieel
de las bombas
31,11
3215
3313
Fuga de gasolina por falla de 3321 Bomba al patin de )
3| FRATENLMCMPD3 | o en bombas 3322 medicién gasaling. Bomba Gasolina
3333
3334
3411
81,11
Fuga de diesel falla de 9211 Bomba al patin de .
4 | FRATT-NLM-CMPD4 | "U8 por 9315 08 & P Bomba Diesel
sello en bombas 0413 medicion diesel.
B423
Fuga de asolina  en 4112 . L,
5 | FRATT-NLM-CMP-05 emgpaque el patin_ de | 4311 Patin de medicion Tuberia Gasoiina
medician 4312 | 9esoina
8 | FRATT-NLM-CMp-gp | USR de diesel enempaque |y ;| Pafin de mediién | o Diesel
del patin de medicion diesel.
Fuga de gasolina par Conexion del patin
desconexion de brazo de de medicion al auio i
T FRA-TT-HLM-CMP-O7 carga o ruptura del brazo de 51,13 tanque. Incluye Brazo de carga Gasolina
carga. auto tangue.
Fuga de  diessl r .
degmnexiénn de brazo P;e Conexian 3l auto .
] FRA-TT-MLM-CMP-D3 11,113 tangquelbrazo  de | Brazode carga Diezal
carga o ruptura del brazo de canga diesel
canga. )
Ruptura de la conexion de 47
(Crl-lu_arrguera] de -:E:zarga gz 1115 Conexion de bc:zr;c?
a ca Ly tanque a cal )
g FRATE-NLMPCD | imentacian / O falla en o 1117 deq descarga Carro-Tanque Gasolinz
sellc de la conexion API gasolina.
{Gasolina)
Ruptura de la conexion de 4
(él-lm_arrguera] de Erga i 791414 Conexion de bu:zr;c;
a ca e tangque a cal .
10 FRA-TI-NLMPCD2 | imentacion / O falla en e ii'::ﬁ de descarga Carmo-Tanque Diesel
sello de la conexion AP T diesel.
{Diesel)
1 FRA-FLETES O [E ALLENIE, TT=TERMINAL OF TRASVASE HLU=HUEVE LAELR MERICD, CNIP=CAS0 MAS PROEBRELE, FL=PECR CASD
%) MO0 DEEACIOH AEA COMSECUIENCIA

ESCENARIOS MAXIMOS PROBABLES DE RIESGO
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8.6 Andlisis Detallado de Consecuencias
8.6.1 Radios Potenciales de Afectacién

La siguiente etapa del andlisis de riesgo consistio en el Andlisis de
Consecuencias de los eventos representativos identificados. En esta etapa se
calcularon los dafios producidos por los eventos catastréficos de interés, por
ejemplo, en una explosion el dafio se puede determinar por la sobrepresion que
se genera; en un incendio por el nivel de radiaciéon y en una nube toxica la

concentracion a la que se encuentra expuesto un receptor dado.

Para calcular sobrepresion, radiacion y concentracion se utilizan simuladores que
toman como datos de entrada las caracteristicas fisicoquimicas del material
liberado, las condiciones meteoroldgicas presentes y las distancias de edificios,
equipos o areas que pudieran ser potencialmente afectadas por el Evento

Catastrdfico.
8.6.2 Caracteristicas de PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool)

Para la simulacion de eventos de riesgo y la estimacién de sus consecuencias se
utilizé el simulador PHAST version 7.1. Este programa presenta las siguientes

ventajas:

e Los casos se definen a partir del escenario de accidentes en condiciones

predeterminadas.
e La estimacion de fugas se realiza mediante parametros hidraulicos.
e Modelacion de la dispersion en tres dimensiones.
e Resultados graficos completos.

e Utilizacion simultanea de hasta seis condiciones atmosféricas /

meteoroldgicas diferentes.

e Incluye los siguientes efectos:
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- Descarga.

- Extension y evaporacion de derrames.

- Dispersion de vapores y gases toxicos.

- BLEVE (Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion).
- Llamarada (Flash fire).

- Explosion de vapores no confinada.

- Incendio de chorro (Jet fire).

Incendio de charco (Pool fire).

En el caso de las dispersiones, considera automaticamente el modelo mas

apropiado para cada etapa de la dispersion.

8.6.3 Consideraciones para la Simulacién de Eventos de Riesgo

El planteamiento de los escenarios para el andlisis de las consecuencias de la

Terminal de Trasvase Ubicada en el Parque Industrial Oradel, en Nuevo Laredo

Tamaulipas, México, se establecio de acuerdo con las siguientes premisas:

1.

Los escenarios de riesgo surgieron de la jerarquizacion de riesgos

resultante del andlisis HazOp.

Los escenarios son representativos primordialmente por la magnitud de

Sus consecuencias.

Se consideraron las condiciones meteoroldgicas promedio del sitio.
Las tasas de descarga se calcularon con el simulador PHAST 7.1.
Se caracterizaron las sustancias, con un simulador de Procesos.

La estimacion de los diametros equivalentes de fuga y los inventarios de

fuga o derrame se realizé con el software y segun los procedimientos
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establecidos en “Guidelines for Consequence Analysis of Chemical

Releases” de la AICHE, marzo 12 de 1999 y se indican en la tabla 45.

7. Se estimd un tiempo de 3 minutos, para que los sistemas de seguridad

actuen.

8. Para definiry justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion,

se utilizaron los parametros que se indican en la Tabla 46.

9. Los limites de exposicién descritos en el punto anterior se definen por la

manifestacion de sus efectos, segun lo indicado en la Tabla 47.

10. Los escenarios se documentaron en los formatos de simulacién acorde a

la Guia de Andlisis de riesgos para el Sector Hidrocarburos emitida por la

ASEA.

8.6.4 Definiciones en la Clave del Evento

CLAVE | NOMBRE

NT

Nube toxica

DESCRIPCION

En los casos en que una fuga de material toxico no sea detectada v controlada a tiempo, se core el riesgo de la
formacion de una nube (pluma) de gas toxico que se dispersard en direccion del viento. Su concentracibn variara en
funcién inversa a la distancia que recora. Los efectos tdxicos por exposicion a estos materiales, dependen de la
concentracion del material en el aire y de su toxicidad.

Para calcular la zona de riesgo IDLH se usa un tiempo de promediagion de 30 minutos y para calcular la Zona de
amortiguamiento TLV-15 se usa un tiempo de promediacign de 15 minutos.

CHOF

Chorro de
fuego

[t Elpg an Ingids)

Si un gas inflamable licuado o comprimide es descargado de un tanque de almacenamiento o de una tuberia, el
material descargado a través de un orificio o ruptura formaria una descarga a presion del tipa chorro, el cual se
mezcla con el aire. Si el material entra en contacto con una fuente de ignicion, ignita y entonces ocurre un chorro de
fueqo.

FLA

Flamazo
[Flaes h Blpgitn Ingiis)

Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacion bajo, es descargado 2 la atmasfera, se forma una nube
de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra con un punto de ignicion antes de que [a dilucion de la
nube sea menor al limite inferior de explosividad, ocurre el flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son
las radiaciones térmicas generadas durante el proceso de combustion. Este proceso de combustion fiene una corta
duracian, los dafios son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro de fuego en el punto de escape. En el
simulador PHAST, se asegura que los flamazos matan a aquellos dentro de la envolvente de la flama, pero no a
aquellos fuera de ella.

EXP

Explosion

Una explosion es una descarga de energia que causa un cambio transitorio en la densidad, presion y velocidad del
aire alrededor del punto de descarga de energia. Existen explosiones fisicas, que son aguellas que se originan de un
fendmenn estrictamente fisico como una ruptura de un tangue presurizado o un BLEVE. El otro tipo de explosionas
se denominan confinadas, las cuales tienen su origen en reacciones quimicas que ocurren en el interior de
recipientes y edificios. En el simulador PHAST hay dos tipos de explosiones, explosion temprana y tardia. La

explosion temprana depende de las probabilidades de ignicion temprana definidas en los pardmetros del Arbol de
Eventos. La explosion tardia se calcula cada 10 mefros del punto de fuga.

CHAF

Charco de
fuego

[Poal Ejgg &n Inglés)

Cuando un liquido inflamable o combustible se fuga o derrama, se puede formar un charco. Al estar formandose este
charco, parte del liquido en la suparficie alcanza su punto de inflamacién y comienza a evaporarse. Si la nube que se
forma con estos vapores alcanza un punto de ignicidn, ocurre una explosion, provoca el incendio del charco y en
ocasiones un chorro de fuego en el punto de escape. En algunos casos, el simulador PHAST obtiene dos valores de
charco de fuego, los cuales denomina Charco de fuego temprano (Egjy Pool Fjre) v Charco de fuego tardio (Late
Poal Eirg). El charco de fuego temprano ocurre cuando &l balance de masa es estable; esto significa que la
velocidad de flujo mdsico al charco es igual a la cantidad de material que se pierde por combustion. El charco de
fuego tardio ocurre cuando el charco fiene su tamafio maximo (didmetro).




8.6.5 Descripcion de los Posibles Receptores de Riesgo

CLAVE
DESCRIPGION DEL

ESCEMARIC DE
RIESGD

FRA-TT-MLM- CMP4I1

RECEPTORES DE RIESGO

Personal: 2-Heridss © dancs fisicos reportsbles yio que
se afienden con primeros suwdlios

Poblacidn:1-No 52 esperan herdas o dafos fisicos.
Ruidos, ohores & impacio visual impsrceptibles.
Ambient=2- Fuga o demame externo gque s= pueds
contralar en menss de una hora (incluyendo 2l tiempo
para detectar)

Producsion! Instalacion: 1- Perdida en produccion hasta
(.25 MUSD.

SISTEMAS DE SEGURIDAD Y
MEDIDAS PREVENTINVAS
(IDEMTIFICADAS EMN SESIONES

DE TRABAID)

INTERRUPTOR  POR BAJA
FRESION EM LA BOMBA FIT 12
INDHCADCR TRANSMISOR CE
FRESION DIFEREMCIAL POIT-
41 POITY2

RED DE COMTRAINCEMDIO

FRA-TT-MLM- CMP02

Personal: 2-Heridss © dancs fisicos reportsbles yio que
se afienden con primeros suwdlios

Poblacidn:1-No 52 esperan herdas o danos fisicos.
Fuidos, olores & impacio visual impenceptibles,
Ambient=2- Fuga o demame externo gque s= pueds
contralar en menos de una hora (incluyendo &l tiempo
para detectar)

Producsion! Instalacion: 1- Perdida en produccion hasta
(.25 MUSD.

\ALVULA DE RELEVD
TERMICO _
ESPECIFICACION DE DISERD
CONFORME A NORMATIVIDAD
VIGENTE

FOSA DE RECUFERACION AP
RED DE CONTRAINCENDIC

FRA-TT-MLM- CMP03

Personal: 2-Heridss o dahos fisicos reportables wo que
se afienden con primeros suwdlios

Poblacidn:1-No 52 esperan herdas o danos fisicos.
Ruidos, clores 2 irmpacio visual impenceptibles,
Ambient=2- Fuga o demame externo gque s= pueds
contralar en menos de una hora (incluyendo &l tiempo
para detectar) . , ,
Produccion/ Instalacion: 1- Perdids en produccion hasta

DICUE DE COMTEMZION EN
BOMBA

FOSA DE RECUPERACION AP
INTERRUPTOR BAJA
FRESION EM LA BOMBA FIT14
MECIDOR DE PRESION
DIFEREMCIAL POIT41, POIT43
MECIDOR DE MEZCLA

FRA-TT-NLM- CMP-04

- EXPLOSMNA,
023 MUsE. RED DE CONTRAINCENDIO
Personal: 2-Heridas o danos fisicos repartables o que DIQUE OE COMTEMCION EM
se afienden con primeros suwdlios BOMBA
Poblacidn:1-No 52 esperan herdas o danos fisicos. FOEA DE RECUPERALION AP

Ruidos, clores 2 irmpacio visual impenceptibles,
Ambieni=2- Fuga o demame exerno gue se pueda
contralar en menos de una hora (ncluyends & tiempo
para detectar) . , ,
Producion’ Instalzcion: 1- Pendids en produccion hasta
0.25 MUSD.

INTERRUFTOR BAJA
PRESION EN LA BOMBA PIT18,
POITAZEOIT44

MECIDOR DE FRESION
DIFERENCIAL FOIT4Z. POIT44
DETECTORES DE FUEGO
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REL D CONTRAINCENLID

DETECTOR DE MEZCLA
Personal: 1-No se esperan heridas o danos fisicos EXPLOSIVAY FUEGD
Poblacidn;1-Mo s esperan heridas o dafos fizioos. RED OE CONTRAIMCENDIO
Ruidos, clares = imgacio visual imperceptibles, DICLE DE COMTEMCION EN

ERATT-HLM- CMP05 | Ambient=2- Fuga o demame extemc que se pueds BOMEBA
contralar en menos de uns hora (incluyendo &l tiempo SYWTCH PRESION
paradstectar) . DIFERENCIAL EN FILTROS
Produccion’ Instalacion: 1- Perdida en produccion hasta FLA45 Y POl Bo
0.25 MUSD. SISTEMA DE RECUPERACION

OE DERRAMES
Personal: 1-No se esperan heridas o dafos fisicos EEIIJI:E:I;EI EEP?'FREPEESNDIG
Poblacion:1-Mo s esperan heridas o dsfoz fizicos. DIGIUE BE CONTENCION EN
Ruidos, clores & impacio visual imperoeptibles. BOMEA
| ~ Ambizniz-2- Fuga o demame externc gue s= pueds

FRA-TT-HLA- CNP-0G contralar en mencs de uns hora (incluyendo &l tiempo ‘E}“FET%NPET&EE:EGHHFILTRCG
gaadslectan) . .’ PDI45 ¥ FDI 80
Erﬁ:ﬁ:ﬂﬁ Instalzcion: 1- Perdids en produccion hasta SISTEMA DE RECLPERACION

' ) DE DERRAMES
Personal: 1-Mo se esperan heridas o danos fisicos
Poblacion:1-Mo s esperan heridas o dsfos fizicos.
Ruidos, clores & imgacio visual imperoeptibles.

FRATT-HLM-CMPg7 | Ambiente2- Fuga o demame exernc que s2 pueda RED DE COMTRAINCENDIO
contralar en menos de una hora (incluyendo &l tiempo FOGA DE RECUPERACION AP
para detectar)

Produccion' Instalacicn: 2- Pérdida en produccidn de 0.25
3 0.5 MUSD,

Personal: 1-Mo se esperan heridas o danaos fisicos
Poblacidn;1-Mo s esperan heridas o dafos fizioos.
Ruidos, clores 2 impacio visual impsreeptibles,

FRATT-NLM-CMP-0g | Ambiente2- Fuga o demame externc que s2 pueda RED DE CONTRAINCENDIO
contralar en menos de uns hora (incluyendo &l tiempo FOGA DE RECUPERACION
para detectar) , . .

Produccion’ Instalscion: 2- Perdida en produccion de .25

3 0.5 MUSD.

Persanal: 1-Mo se esperan heridas o danos fisicas

Poblacian:1-Mo se esperan heridas o dafos fisicos.

Ruidos, olares = imgacio visuzl imperceptibles, DETECTOR DE MEZCLA

FRATT-MLM-PC.1 | Ambientz2- Fuga o demame exemo que s2 pueds EXPLOSMA
contralar en menos de una hora (incluyendo & fiempo RED DE CONTRAIMCENDID
paradetectar) , FOSA DE RECUPERACION AP
Produccion’ Instalscion: 2- Perdida en produccion de .25
3 0.5 MUSD,

Persanal: 1-Mo se esperan heridas o danos fisicas
Poblacian:1-Mo se esperan heridas o dafos fisicos.
Ruidos, clares = impacio visual imperceptibles, DETECTOR DE MEZCLA

FRATT-NLM-PCgz | Ambiente2- Fuga o dermame externo que se pueds EXPLOSMA
contralar en menos de una hora (incluyends & tiampo RED DE CONTRAINCENDIO
para defectar) FCO5A DE RECUPERACION AP

Producsion’ Instalacion: 2- Pérdida en produccian de 0.25
3 0.5 MUSD.
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En la siguiente tabla se enlistan las recomendaciones emitidas durante el analisis

HazOp, éstas se enfocan en la eliminacion o disminucion de riesgos identificados

en la Terminal de Trasvase.

RECOMENDACIONES RESPONSABILIDAD
1. ALARMA POR BAJO NIVEL INGENIERIA
2, SOLICITAR AL CLIENTE LAS HOJAS O CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTODELOS  [AREA OPERATIVA
CARROSTANGUES QUE LE PROPORCIONE EL FABRICANTE CADA CINGD ANOS
3, CAPACITACION AL PERSONAL AREA OFERATIVA
4, LLEVAR EL FROGRAMA DE INSPECCICN, MANTENIMIENTO) DE LAS MANGUERAS Y [AREA
UNIONES, OPERATIVAMANTENIMIENTO
5. QU TOOAS LAS ALARMAS Y DISFOSTIVOS DE SEGURIDAD CUMPLAN CONLAS  |INGENIERIA
NORMAS UL
6. FROGRAWA DE MANTENIMIENTC), INSPECCION ¥ FRUERA, AREA OPERATIVA
7. COLOCAR VALVULAS DE RELEVO TERMICO INGENIERIA
8. APEGARSE A LOS PROGRAMAS DE INSPECCION OPERATIVA AREA OPERATIVA
0.CAPACITACION ¥ ENTRENAMIENTO A PERSONAL AREA OPERATIVA
10, SEGLIR RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE AREA OPERATIVA
11, APEGARSE A LOS PROGRAMAS DE [NSPECCION OPERATIVA IAREA OPERATIVA
12, INSTALAR INDICADOR TRANSMISCR DF PRESION DIFERENGIAL INGENIERIA
13, INSTALAR TRANSMISOR DE PRESION CON ALARMA AL OFERADOR, INGENIERIA
14, FONER JUNTAS ESPIROMETALICAS EN EL ACOPLAMIENTO ENTRE VALVULAS Y |AREA
CONEXIONES DE MANGUERAS, OPERATIVAMANTENIMIENTO
15, PROGRAMA DE MANTENIMIENTO, INSFECCICH Y FRUEBA AREA OPERATIVA
16, CAPACITACION DE PERSONAL AREA ORERATIVA
17, COLOGAR UNA ALARMA FOR ALTA PRESION NACIO INGENIERIA
18, COLOCAR REGADERAS ¥ LAVADUOS INZENIERIA
18, COLOCAR BOTON DE PARD POR EMERGENCIA INGENIERIA
20. SEGUIR RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE AREA
OPERATIVAMANTENIMIENTO
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9.1 Sistemas de Seguridad

La Terminal de Trasvase, incluira dispositivos de seguridad para garantizar la
seguridad del personal de operacién, el medio ambiente y la integridad de la

instalacion, en caso de operaciones inadecuadas o de fallas en los equipos.
Principalmente la Terminal estara protegida por:

e Botones de paro de emergencia.

e Sistema de deteccion continua.

e Red de Tierras.

e Red contraincendio.

e Fosas de Recuperacion de Derrames.

e« PLC
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10.CONCLUSION

El presente trabajo en el que tuve la oportunidad de participar resulto una gran
experiencia en mivida laboral ya que entre otras cosas colaboré y pude aprender
que el software utilizado que fue Phast y el modelo para simular a la gasolina y
al diésel fue por pseudo- componentes (PC-modelling), este modelo simulaba
eventos de Chorro de fuego, Charco de fuego temprano, Charco de fuego tardio
y Sobrepresién por explosion.

La direccion de la fuga para todos los escenarios es horizontal, el cual, para el
evento de chorro de fuego genera las zonas de riesgo y amortiguamiento mas
grandes. Para los efectos por sobrepresion, donde se utilizé el modelo TNT multi-
energy con una fuerza de explosion de 3 (explosion strength) es para una
explosién no confinada donde solo hay diques, barreras, bardas por donde pasa

la mezcla de vapores explosiva.

Que en ningun evento ocurre sobrepresion por explosidon no confinada. De
manera simultanea a las estrategias de operacién segura de la Terminal de
Trasvase se implementaron programas de inspeccién y mantenimiento emitidos
para garantizar la integridad de las instalaciones y, en consecuencia, prevenir
posibles afectaciones a las personas, el medio ambiente y la instalacién por

liberaciones de las sustancias que seran manejadas.

En un futuro se propondrian otras medidas dirigidas a la prevencion y atencion
de posibles afectaciones resultantes de la futura operacion de la Terminal de
Trasvase, incluidas en su Sistema de Administracion de la Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Ambiente (SASISOPA) como son:
Procedimiento para la Realizacibn de Simulacros Contraincendio vy

Procedimiento para la investigacién y Reporte de Incidentes.



