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1. OBIJETIVO

La presente Gufa tiene por objeto orientar a los Regulados sobre el contenido minimo que deben
observar para la elaboracién del Andlisis de Riesgo para Proyectos y/o Instalaciones competencia de
la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (Agencia).

2. ALCANCE

Esta Guia resulta aplicable para todos los Regulados que pretendan o lleven a cabo las actividades a
las que se refiere el articulo 3o. fraccion X, de la Ley de Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, asi como para el Expendio Simultaneo
de Petroliferos y/o Gas Natural;, excepto para actividades de Expendio al Publico de Gas Natural,
Expendio al Publico de Gas Licuado de Petréleo y Expendio al Publico de Petroliferos en estaciones
de servicio de fin especifico.

Este instrumento sera utilizado para la elaboracién del Andlisis de Riesgo requerido conforme a las
Normas Oficiales Mexicanas y Disposiciones administrativas de caracter general emitidas o que, en
su caso, emita la Agencia, particularmente para dar cumplimiento lo establecido en las Disposiciones
administrativas de caracter general en materia de Sistemas de Administracion.

Las actividades de Expendio al Publico de Gas Natural; Expendio al Publico de Gas Licuado de
Petroleo, y Expendio al PUblico de Petroliferos en estaciones de servicio de fin especifico, se deberan
ajustar a lo establecido en las Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos para la conformacién, implementacion y autorizacion de los Sistemas de
Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente
aplicables a las actividades de Expendio al Publico de Gas Natural, Distribucién y Expendio al Piblico
de Gas Licuado de Petroleo y de Petroliferos, y a la Guia correspondiente.

Asimismo, se empleara para la elaboracion de los Estudios de Riesgo Ambiental (ERA) que se
presenten de conformidad con lo establecido en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente y su Reglamento en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Para estos casos, los
Regulados presentaran la informacion del ERA dentro de la Manifestacion de Impacto Ambiental,
con los anexos pertinentes, incluyendo tablas, planos, fotografias, los cuales deberan estar impresos
en papel; asi como una copia del ERA en disco compacto y/o dispositivo de almacenamiento
(memoria USB).

Adicionalmente, uno de los alcances de esta Guia se centra en la determinacién de metodologias
por parte de los Regulados para la identificacion de Peligros, evaluacion y Andlisis de Riesgos, las
cuales seran aplicadas empleando un proceso metodologico, sistematico y consistente que permita
identificar los peligros de manera exhaustiva y evaluar los Riesgos en los procesos, documentando
la existencia de sistemas y dispositivos de Seguridad, y/o medidas de reduccién de Riesgos para
eliminar, prevenir, controlar, minimizar o mitigar los Escenarios de Riesgo a un nivel de Riesgo
Tolerable. Lo anterior, acorde con el tipo de Proyecto y/o Instalaciones, asi como al proceso (s)
involucrado (s) v, entre otros, a los siguientes aspectos: actividad dentro de la cadena de valor del
Sector Hidrocarburos; complejidad de los procesos fisicos y/o quimicos involucrados; caracteristicas,
cantidades y volimenes de Sustancias Peligrosas a procesar, manejar, almacenar y transportar;
informacion disponible de la tecnologia del proceso; experiencia requerida para aplicar las
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metodologias, y las demas que los Regulados consideren pertinentes al momento de elaborar el
Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos.

La Guia considera fundamental que los Regulados utilicen e implementen las mejores practicas
nacionales e internacionales para la administracion y gestion de Riesgos, y aplique el principio ALARP
(As Low As Reasonably Practicable, por sus siglas en inglés) Tan bajo como sea razonablemente
factible, que permita demostrar que se han implementado o implementaran todas las medidas de
reduccion de Riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar o mitigar los posibles Escenarios
de Riesgo derivados de la identificacion de peligros, evaluacion y Analisis de Riesgos.

De igual modo y como parte de las medidas para la administracién de Riesgos es recomendable que
los Regulados utilicen el concepto del Ciclo de Vida de la Seguridad, y determinen
metodoldgicamente donde sea aplicable, con base en los criterios de tolerabilidad de Riesgo, el Nivel
de Integridad de Seguridad (SIL) del Proyecto y/o Instalacion, y las medidas de reduccion de Riesgo
adicionales, utilizando Andlisis de Capas de Proteccién (LOPA, por sus siglas en inglés) que les
permita determinar, en su caso, las caracteristicas y necesidades de alguna Funcién Instrumentada
de Seguridad para garantizar la administracion basada en Riesgo, y la reduccion de Riesgo a niveles
de Riesgo Tolerables.

El nivel de la ingenierfa recomendado para la elaboracién del Anélisis de Riesgo se ajustara conforme
a las siguientes etapas:

2.1.Disefo
a) Ingenieria basica extendida (como minimo).

2.2.Construccion y Pre-arranque
a) Ingenierfa de detalle y/o aprobada para construccion (APC)

2.3.0peracién, Cierre y Desmantelamiento
a) Ingenieria As built (planos como fue construido)
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3. DEFINICIONES

Para efectos de la aplicacion e interpretacion de la presente Guia para la elaboracién del Andlisis de
Riesgo para el Sector Hidrocarburos, se estara a los conceptos y definiciones, en singular o plural,
previstas en la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos, el Reglamento Interior de la Agencia, la Ley de Hidrocarburos, su
Reglamento, el Reglamento de las actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la Ley de
Hidrocarburos, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, asi como las Normas Oficiales Mexicanas y
Disposiciones administrativas de caracter general emitidas por la Agencia que le sean aplicables y a
los siguientes conceptos y definiciones:

L Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o
afectacion al bienestar o salvaguarda al personal, poblacion, medio ambiente, Instalacion,
produccién, otro;

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

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

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

V. BLEVE: ("Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion” por sus siglas en inglés). Explosion de
vapores en expansion de liquido en ebullicion;

VL. Capa de Proteccion: Cualquier Mecanismo independiente que reduzca el Riesgo mediante
el control, la prevencién o la mitigacion;

VIL. Efecto Domind: También conocido como encadenamiento de eventos, evento asociado a
un incendio o explosion en una Instalacién, que multiplica sus consecuencias por efecto de
la sobrepresion, proyectiles o la radiacién térmica que se generan sobre elementos
préximos y vulnerables, tales como otros recipientes, tuberfas o equipos de la misma
Instalacion o Instalaciones proximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas fugas,
derrames, incendios o explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar efectos
similares;
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VIIL. Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacion de
la metodologia de identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos, en el cual se considera
la probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias y, posteriormente,
determinar las zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacién de modelos
matematicos para la Simulacién de consecuencias;

IX. Exposicion: Contacto de las personas, poblacion o elementos que constituyen el medio
ambiente con Sustancias Peligrosas o contaminantes quimicos, bioldgicos o fisicos o la
posibilidad de una situaciéon Peligrosa derivado de la materializacion de un Escenario de
Riesgo;

X. Funcién Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinacién de sensores, controlador
l6gico y elemento final de control con un determinado Nivel de Integridad de Seguridad
(SIL) que detecta una condicion fuera de limite (anormal) y lleva al proceso a un estado
seguro funcionalmente sin intervencién humana, o iniciado por un operador entrenado en
respuesta a una alarma;

XI. IDLH (“/mmediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés).
Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud: Concentracion maxima de una Sustancia
Peligrosa, expresada en partes por millén (ppm) o en miligramos sobre metro cibico
(mg/m?3), que se podria liberar al ambiente en un plazo de treinta minutos sin experimentar
sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud;

XIl. Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas en inglés); Es
el nivel discreto (uno de cuatro) para especificar los requisitos de integridad de las
funciones instrumentadas de seguridad que se asignaran a los sistemas instrumentados de
seguridad;

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

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

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

XVI. Seguridad Funcional: parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno de los
sistemas basicos del control de proceso y su funcionamiento correcto de los sistemas
instrumentados de seguridad y otras Capas de Proteccién;

XVIL. Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y
responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la
Instalacion o centro de trabajo y previenen situaciones que normalmente dan origen a
Accidentes o emergencias;
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XVII.  Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema instrumentado para
implementar una o mas funciones instrumentadas de cualquier combinacién de sensores,
controlador logico y elementos finales de control;

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

XX. Sustancia Explosiva: La que en forma espontanea o por accion de alguna forma de
energia genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion en forma casi
instantanea;

XXI. Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones

tales para prenderse espontaneamente o por la accién de una fuente de ignicién;

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

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

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

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

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

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

XXVIIIl. Zona de Alto Riesgo para el Anlisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que no se
deben permitir actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales.
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4. CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Para la identificaciéon de peligros y Evaluacion de los Riesgos que se generen en las actividades del
Sector Hidrocarburos, resulta necesario que los Regulados lleven a cabo un ARSH de su Proyecto
y/o Instalacion, conforme las mejores practicas nacionales e internacionales que permitan garantizar
una administracion de Riesgos acorde al tipo de Proyecto y/o Instalacion. Al respecto es muy
conveniente desarrollar un ARSH de manera sistematica, metodoldgica y consistente, donde sean
identificados de manera exhaustiva los peligros y evaluados los Riesgos, y en su caso, determinar las
acciones y/o recomendaciones que, en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccién al medio ambiente, se implementaran para lograr un Nivel de Integridad de Seguridad
(SIL) del Proyecto y/o Instalacion.

Para el desarrollo del ARSH, es recomendable que los Regulados utilicen en la identificacion de
peligros, evaluaciéon y Analisis de Riesgos, como minimo, la informacién derivada de las siguientes
especialidades:

Ingenieria de proceso;

Ingenieria de instrumentacién y control;
Ingenieria de seguridad y contraincendios;
Ingenieria de tuberias;

Ingenieria de corrosion;

Ingenieria mecanica;

Ingenieria civil;

Ingenieria eléctrica;

Ingenieria en telecomunicaciones;
Topografia, y

Arquitectura.

AT T o@ oo an o

Adicionalmente, utilizara la informacion de la tecnologia del proceso (Ingenieria basica extendida,
ingenieria de detalle, APC o As-built), tales como: Diagramas de Flujo de Proceso (DFP), Diagramas
de Tuberfa e Instrumentacion (DTI), conforme a la Etapa de Desarrollo en la que se encuentre el
Proyecto y/o Instalacion (Disefio, Construccion, Operacion, Cierre, Desmantelamiento y Abandono),
y a lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas o Disposiciones administrativas de caracter
general emitidas o que en su momento emita la Agencia.

Para el caso de las actividades de exploracion y perforacion de pozos, los Regulados consideraran,
ademas de lo sefialado anteriormente, como minimo, lo siguiente:

Programa de perforacion;

Plan de evaluacién y Plan de desarrollo;

Programa de terminacion (DST y/o terminacion definitiva);

Anélisis de productividad;

Estudios de geo presiones y geo mecanicos;

Anéalisis de condiciones metoceanicas;

Estudio del riser (en su caso);

Fechas programadas para realizar la perforacion;

Programas de mitigaciéon y disminucion de Riesgos (Caping Stack y Pozos de Alivio);
Descripcion detallada y valores de confiabilidad de los preventores (BOP, Blowout
Preventer por sus siglas en inglés) a utilizar, e

T N o
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k. Informacién de los sistemas y/o equipos criticos que se ven involucrados en la seguridad
de la plataforma como son los sistemas de gas y fuego, vehiculos operados a distancia
(ROV Remotely operated vehicle, por sus siglas en inglés), Top drive, Posicionadores
(Thrusters) y los Sistemas de respaldo de energfa.

4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

Los Regulados indicaran la fecha programada para el inicio de operacion (proyectos nuevos) o la
fecha de inicio de operacion (instalaciones en operacién).

De igual modo, indicaran los criterios y normas consideradas para la elaboracién de las bases de
Disefio del Proyecto y/o Instalacion, en las cuales se observe que se han aplicado las mejores
practicas nacionales e internacionales y criterios de ingenieria, considerando entre otros, la
susceptibilidad de la zona a los fendbmenos naturales o causados por el hombre, efectos
hidrometeorologicos adversos (inundaciones, huracanes, tornados, vientos extremos, heladas,
tormentas eléctricas, sismos, fallas geologicas, fracturas geoldgicas, deslizamientos, corrimientos
de tierra, derrumbes o hundimientos, vulcanologia, entre otros).

4.1.1. Proyecto y/o Instalacion.

Los Regulados describiran las caracteristicas de los equipos de proceso principales y auxiliares,
especificando: clave o identificacion, cantidad, dimensiones, condiciones de operacion, materiales de
construccion, capacidad, sistemas de control y seguridad de proceso, para la contencion en caso de
derrames y otros que se consideren pertinentes por el tipo de Proyecto; cédigos o estandares de
Disefio y construccién, tiempo de vida Util y area de localizacion dentro de la Instalacion, anexando
los planos de detalle del Disefio mecanico de los equipos de procesos principales y auxiliares, asf
como el plano de localizacién general de equipos, diagramas de flujo de proceso y diagrama de
bloques. Lo anterior, se integrara mediante una tabla, en la que se indiquen todos los datos anteriores
a detalle, como ejemplo se muestra la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de equipos principales y auxiliares de la Instalacion.

Presion de Presion kg/cm? Temperaturas °C Ubicacién
Y Ao Prueba Cédigo
Descripcion TAG Fab. | Hidrostatica | de Disefio
kg/cm? Min. | Normal | Max Min. | Normal | Max
4 60.0 -
Separador, modulo |y 5 | 1989 ASMEVIL 360 | 400 600 | 370 | 450 | 600 | ModVap.
de vapores "A (03-11-97) Div. 1 A".1/sur

4.1.2. Ductos

Los Regulados describiran el ducto o sistema de ductos, indicando servicio y capacidad proyectada,
clase o localizacién del sitio, origen-destino, diametro, espesor, especificacion de material, longitud,
derivaciones, ubicacion (kilémetro y coordenadas) de valvulas, estaciones de regulacién y medicion,
estaciones de compresion, estaciones de bombeo, trampas de envio y recibo, rectificadores y otros
que se consideren pertinentes para el tipo de Proyecto; asi como, condiciones de operacion y fecha
de inicio de operaciones. Lo anterior, se integrard mediante una tabla, en la que se indiquen todos los
datos anteriores a detalle, como ejemplo se muestra la tabla 2.
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Tabla 2. Resumen de las caracteristicas del ducto

DEL SECTOR HIDROCARBUROS ASEA

Coordenadas UTM Ubicacién | Presiénde Cédizo Presion kg/cm? Temperaturas °C
., | Origen | Destino Espesor | Diametro de Prueba &
Instalacion km) km) X Y . ) I lacié Hid P de
(i) (i) (in) (in) nstalacion | Hidrostatica Disefio | Min | Normal | Max | Min | Normal | Max
(km) kg/cm?
60.0 ASME-
Ducto 0+000 | 16+000 0.300 30 16 km X 36.0 40.0 60.0 | 37.0 50.0 60.0
(03-11-97) | V. Div. 1
Compresor
(estacion )

Asimismo, los Regulados utilizaran como minimo, la siguiente informacion:

a.

Planos legibles de trazo y perfil del ducto a escala 1:50000 hasta 1:500, proporcionando la
informacion sobre las especificaciones, puntos de inflexion, profundidad del ducto, condiciones
de operacion, cruzamientos, usos de suelo, clase o localizacién del sitio, zonas vulnerables o
puntos de interés (asentamientos humanos, equipamiento e infraestructura urbana, areas
naturales protegidas, reservas forestales o regiones prioritarias para la conservacion, entre
otros), identificar, analizar y describir las areas identificadas como expuestas (terremotos o
sismicidad, corrimientos de tierra, derrumbes o hundimientos, inundaciones, vulcanologia,
fallas geoldgicas, fracturas geologicas, deslizamientos, entre otros);

Resultados de Pruebas no Destructivas (PND) y destructivas.

Planos de Disefio del sistema de proteccion catddica y especificacién del recubrimiento
(interno y externo).

Desempefio del sistema de proteccién catddica.

Bases de Disefo de las diferentes disciplinas, anexando los planos correspondientes.

Estudios técnicos necesarios (geotécnicos, metoceanicos, dinamica de flujo, corrientes
marinas, nivel de Disefio) para los casos en los cuales se identifiquen zonas expuestas.

Perfil hidraulico.

Resultados de inspeccion en linea.

Rehabilitaciones.

4.1.3. Pozos

Los Regulados describiran el pozo exploratorio o de desarrollo, indicando como minimo la
profundidad total y objetivo, propiedades, estado mecanico, tuberias de contingencia, plan
direccional, ventana operacional, tipo de hidrocarburo y potencial estimado del pozo, tiempos de
perforacion, localizacion, caracteristicas de las etapas de perforacién (diametro de la barrena,
diametro de la tuberia de revestimiento, tipo de lodo de perforacién, densidad, registros,
contingencias), secuencia operativa de cada una de las etapas, mapa de Riesgos de la perforacion,
arreglo de preventores, descripcion de los componentes de la plataforma, Sistemas de Seguridad, y
acciones y medidas para la administracion y reduccion de Riesgos. Lo anterior, se integrara mediante
una tabla, en donde se indique los datos de los pozos y sus respectivas lineas de descarga, como
ejemplo se muestran las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Resumen de las caracteristicas de pozos

Coordenadas Profundidad . Afio de Estado
Pozos Tipo .. .
X Y (m) perforacion operativo
1.| Pozo A
2.| PozoB
3.| PozoC
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Tabla 4. Resumen de las caracteristicas de lineas de descarga de pozos
Lineas de Origen Destino Dismetro Longitud Descripcion Afio Estado
descarga X Y X Y (km) de la tuberia operativo
LDD Pozo A
LDD Pozo B

4.1.4. Transporte distinto a ductos

Los Regulados describiran el sistema de transporte a utilizar (Carro-tanque, Buque-tanque, Auto-
tanque, barcaza, ferrocarril, entre otros), indicando como minimo las caracteristicas del sistema o
vehiculo, caracteristicas del recipiente, rutas establecidas y alternas (terrestres o marinas), tipo de
camino (cuando aplique), longitud total de la ruta, topografia del terreno, condiciones de operacion,
condiciones en que se encuentra el material transportado, Sistemas de Seguridad, y acciones y
medidas para la administracion y reduccion de Riesgos. Lo anterior, se integrara mediante una tabla,
en la que se indiquen todos los datos anteriores a detalle, como ejemplo se muestra la tabla 5.

Tabla 5. Resumen de las caracteristicas del sistema de transporte distinto a ducto

Guia de respuesta en caso de . .
. , . Codigo IMDG? Condiciones de transporte
Tipo de Capacidad A emergencia (Guia Naranja?)
q q . . Sustancia
Tipo Origen Destino recipiente o (m?o R - No. de T
f . i6 emperatura
contenedor | barriles) identificacién de | No. de guia Clase o No-. Presion g
. division ONU kg/cm? °C
Riesgo
Cd. del
Marino Carmen, Coatzacoal- Embarcacion 2 OOO,OOO Crudo — — 3 1267 Atmosférico Ambiente
cos, Ver. barriles
Campeche
Tuxpan Monterre Gas
Terrestre pan, YV Autotanque 24 m? Licuado de 1075 115 - - 7 Ambiente
Ver. Nuevo Leon petréleo

1 Gufa de respuesta en caso de emergencia, Departamento de Transporte de Estados Unidos (U.S. DOT); Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes de México, Transporte de Canada, Revisién 2016, o la que en su caso la sustituya o modifique.

2 Cédigo Marftimo Internacional de Mercancfas Peligrosas, Organizacién Maritima Internacional, Edicién de 2016, o la que en su caso lo
sustituya o modifique.

4.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

Los Regulados describiran de manera detallada el proceso por lineas de produccion, reacciones
principales y secundarias, en su caso, las operaciones unitarias, los equipos y las sustancias
involucradas, particularmente en las que intervengan Sustancias Peligrosas, anexando los diagramas
de bloques correspondientes y la tecnologfa del proceso, entre ellas la version final de los DFP, DTI,
l6gica operacional y/o filosofia de operacion. Asimismo, resulta necesario que el Regulado indique
todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso, sefialando las
caracteristicas de peligrosidad, especificando el nombre de la sustancia, cantidad méaxima de
almacenamiento, concentracion, capacidad maxima de produccién y el tipo de almacenamiento.

4.3. DESCRIPCION DEL ENTORNO

Los Regulados sefalaran la ubicacion del Proyecto y/o Instalacién, incluyendo coordenadas
geograficas y/o Universal Transversal Mercator (UTM) y plano de localizacion, ademas de la
informacion relacionada con los asentamientos humanos y componentes ambientales que sean
susceptibles de verse afectados, para lo cual describiran las zonas vulnerables y su proximidad a la
Instalacion (casas, hospitales, escuelas, centros de poblacién, Instalaciones aledafas, centros
comerciales, cuerpos y corrientes de agua, flora, fauna, carreteras, areas naturales protegidas,
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regiones hidroldgicas prioritarias, regiones marinas prioritarias, regiones terrestres prioritarias, areas
de conservacion de aves, sitios Ramsar?, entre otros) dentro de un radio de 500 metros a partir de
la ubicacién del Proyecto y/o Instalacion (para ductos se considerara dicho radio a lo largo de toda
la trayectoria del mismo; para transporte distinto a ductos se considerara un radio de 800 metros a
lo largo de las rutas establecidas y las alternativas). Lo anterior, se integrara mediante una tabla, en
la que se indiquen todos los datos anteriores a detalle, como ejemplo se muestra la tabla 6.

Tabla 6. Principales zonas colindantes del Proyecto y/o Instalacién
Distancia respecto a la
Descripcién Instalacién, ducto o Descripcién
ruta de transporte (m)

Nombre de la Instalacién o Zonas interés o
Cadenamiento (km), para ductos cruzamiento

Laguna costera salobre con superficie
de 150 hectéreas.
Localidad perteneciente al municipio

Km 3 +200* Cuerpo de agua Laguna 1 300 (N)

Asentamientos

Km 3 +200* hUManos Poblado 2 380 (SE) 1, con una poblacion de acuerdo con

el censo de 2010 de 100 habitantes.

Vegetacién Vegetacion Vegetacion secundaria con especies

Instalacion 1 forestal secundaria de selva 300 (S) como Guazuma ulmifolia, Leucaena
baja caducifolia leucocephala y Ceiba aesculifolia.

Hospital general perteneciente a la
localidad de Poblado 2.

Instalacién 1 Hospital Hospital General 500 (SE)

En este sentido, los Regulados describiran los aspectos abiéticos como el clima (temperatura
ambiente maximas, promedios, minimas, velocidad y direccién de viento, humedad relativa, presion
atmosférica, entre otros), considerando preferentemente la informacion de los Ultimos diez afos,
indicando la referencia o fuente de donde fue tomada; describiendo también los datos de geologia,
geomorfologia y tipo de suelos.

4.4.  ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

La eleccion de la metodologia por parte de los Regulados se sustentara técnicamente para su
aplicacién y sera acorde a la etapa del Ciclo de Vida del Proyecto (Disefio, Construccion, Operacion,
Cierre, Desmantelamiento y Abandono), considerando en todo momento que dicha metodologia
permita la identificacion exhaustiva de Peligros, que servira de retroalimentacion para la fase
posterior del Analisis de Riesgos.

De este modo, mediante la utilizacion de una metodologia adecuada, los Regulados identificaran de
manera preliminar los Peligros y Amenazas en la fase de Disefio del Proyecto y/o Instalacion,
reconociendo las Sustancias Peligrosas, condiciones y posibles Peligros que conlleva el utilizar una
determinada tecnologia, asi como las salvaguardas, medidas de seguridad, y protecciones
consideradas para cada una de las areas que conforman el Proyecto y/o Instalacion. Siendo de
particular interés, la implementacién de las mejores practicas nacionales e internacionales de
ingenierfa, codigos y estandares normalmente reconocidos, y en su caso, la aplicacién hasta donde
sea posible del Disefio inherentemente seguro.

También en esta etapa, los Regulados identificaran todos los Peligros inherentes y los posibles
Peligros que se pueden generar en situaciones especificas derivados de las propiedades
fisicoquimicas o caracteristicas de las Sustancias Peligrosas manejadas, transportadas y/o
almacenadas, asi como por sus respectivas condiciones de proceso, evaluando las Amenazas y/o
formas de que dichos Peligros puedan salirse de control, por lo que se identificaran los Escenarios de
Riesgos o posibles Accidentes, y en su caso situaciones potenciales que pudieran generar otros
Riesgos, como por ejemplo: ubicacion y distribucion segura de las instalaciones, unidades y equipos
principales y auxiliares que integran el Proyecto y/o Instalacion, requerimientos especificos para las

L http://ramsar.conanp.gob.mx/sitios.php
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actividades de operacién y mantenimiento, almacenamiento compatible de materias primas,
productos y subproductos, aspectos de seguridad industrial (ergonomia, ruido, iluminacion) y
ambientales (emisiones generadas), Peligros por incendios, explosion, derrames e incompatibilidad
de Sustancias Peligrosas.

Aunado a lo anterior, en la aplicacién de las metodologias seleccionadas no sélo se consideraran
todos los aspectos de Riesgo de proceso en cada una de las areas que conforman el Proyecto y/o
Instalacion, sino también aquellos aspectos que tengan una interaccién con el mismo, entre otros,
aspectos operacionales (actividades rutinarias y no rutinarias), errores humanos y/o fallas de
sistemas, desviaciones a las condiciones normales/maximas/minimas de operacion y de Disefio,
actividades de arranque, paro normal, paro de emergencia, falla o interrupcién de servicios
indispensables para la operacion segura de la planta (energia eléctrica, aire de planta, aire de
instrumentos, otros), tipos de materiales de construccién, fendmenos de corrosion (externa, interna
y agrietamiento por esfuerzo y corrosion), asi como:

a) Fendémenos de tipo geoldgico (terremotos, maremotos, erupciones volcanicas,
deslizamientos de tierra, fallas geolégicas, derrumbes, entre otros);

b) Fendmenos de tipo hidrometeoroldgico (frentes frios, ciclones tropicales, tormentas
tropicales, depresiones tropicales, ondas tropicales, inundaciones pluviales, inundaciones
fluviales, marea de tormenta, tormenta de nieve, tormenta de granizo, tormenta eléctrica,
sequias, erosion pluvial, mangas de agua, ondas calidas y heladas, entre otros);

c) Fendmenos sanitarios (vectores de transmision de patdgenos y parasitos a personal y
poblacion; presencia de plagas nocivas en la Instalacién, afectaciéon a aire, agua, suelo y
alimentos contaminados; entre otros);

d) Fendmenos socio-organizativos y sus principales manifestaciones (concentracion masiva de
poblacion, demostraciones de inconformidad social, terrorismo, sabotaje, vandalismo, actos
en contra de la seguridad del transporte aéreo, maritimo o terrestre, interrupcion o
afectacién de servicios basicos o de infraestructura estratégica, entre otros), y

e) Siniestros externos de incidencia directa o indirecta a la Instalacién (choque de vehiculo con
Instalacion, choque entre vehiculos, choque entre instalaciones moviles, hundimiento de
Instalacion, choque de Carro tanque, entre otros).

Es recomendable el uso de herramientas tecnoldgicas computacionales (software especializado)
para esta y las demas fases del ARSH, toda vez que su utilizacion facilitaria el seguimiento,
monitoreo y control de la Identificacion de Peligros, evaluacion y Analisis de Riesgos y de las acciones
que se deriven del mismo; siendo de utilidad para la administracion basada en Riesgo en cada fase
del Ciclo de Vida del Proyecto y/o Instalacion, y en especial, cuando sea necesario determinar el Nivel
de Integridad de Seguridad (SIL), y los analisis detallados de frecuencias y consecuencias con
software especializado. Es pertinente que, en la seleccién del mismo, se consideren las ventajas y
desventajas para la obtencion de resultados confiables y con la menor incertidumbre posible,
ademas de que, con base en dichos resultados, se derivarian las acciones y medidas de seguridad a
implementar para garantizar la operacion segura del Proyecto y/o Instalaciones, en caso de
materializacion de algln Escenario de Riesgo. Algunos ejemplos de metodologias se indican en la
tabla 7.

Tabla 7. Metodologias de Anélisis Preliminar de Peligros
Tipo Nombre
Identificacion de Peligros (Hazid)
Lista de Verificacién
Revision de seguridad

Metodologias de Analisis
Preliminar de Peligros
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4.4.1. Antecedentes de Accidentes e Incidentes de Proyectos e Instalaciones similares

Los Regulados describiran los Accidentes e Incidentes ocurridos (nacionales e internacionales), en la
operacion de Proyectos y/o Instalaciones similares y, en su caso, aquellos ocurridos en sus
Instalaciones. Resulta pertinente que se cubran los aspectos minimos tendientes a verificar que se
han aplicado las mejores practicas nacionales e internacionales, asi como haber implementado las
lecciones aprendidas derivadas de los Accidentes e Incidentes relacionados con el Proyecto y/o
Instalacion. Para lo anterior, los Regulados describiran, entre otros la siguiente informacion: Evento,
las causas, las sustancias involucradas, los dafios materiales, pérdidas humanas, radios de afectacion
y las acciones realizadas para su atencion. Es necesario referenciar la fuente de la informacion
recopilada e integrarla, de forma tabular, como ejemplo se muestra la tabla 8.

Tabla 8. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

. . Evento o Causa Nivel de afectacién (personal, Acciones
~ Ciudad ., Sustancia(s) . L, . . A
No. Ano p Instalacion . del Accidente e poblacion, medio ambiente, realizadas para
y/o Pais involucrada(s) A a7
incidente entre otros) su atencion

4.5. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS

Los Regulados llevaran a cabo la identificacion de Peligros, Evaluacién y Analisis de Riesgos de
manera exhaustiva del Proyecto y/o Instalacion, considerando como minimo lo indicado en el Anexo
1 (Flujograma para Analisis de Riesgos) de la presente guia y lo siguiente:

4.5.1. Analisis cualitativo de Riesgo
4.5.1.1. Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

Los resultados del Analisis Preliminar de Peligros seran el insumo inicial para la fase de identificacion
de Peligros y Evaluacion de Riesgos, por cualquiera de las metodologias seleccionadas por los
Regulados.

Es recomendable que la identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos se desarrolle de manera
exhaustiva, sistematica, metodolégica y consistente para cada una de las areas que conforman el
Proyecto y/o Instalacién, mediante el empleo de diferentes metodologias, considerando como
minimo, una cualitativa, una semicuantitativa y/o una cuantitativa, las cuales se aplicaran como se
establece en las normas o estandares internacionales y/o bibliografia especializada, en analisis
cualitativo de Riesgo y analisis cuantitativo de Riesgo, y en su caso, analisis de Seguridad Funcional,
acorde a la Etapa de desarrollo del Proyecto y/o Instalacion (Disefio, Construccién, Operacion,
Cierre, Desmantelamiento y Abandono). Algunos ejemplos de metodologfas se indican en la tabla 9.

Tabla 9. Metodologias de andlisis y Evaluacién de Riesgos
Tipo Nombre
;Qué pasa si?
Lista de verificacion / ;Qué pasa si?
Analisis de Peligros y Operatividad (Hazop)
Método Muhlbauer
Anélisis de Modos de falla y efecto (FMEA)
Analisis de Modos de falla y efecto y Criticidad (FMEAC)
Analisis de Confiabilidad Humana (ACH)

Metodologia de Andlisis de Riesgo
cualitativo
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Tipo Nombre

Anélisis de Capas de Proteccion (LOPA)

Andlisis Bow — Tie

Analisis de Andlisis de Arbol de fallas

frecuencias Andlisis de Arbol de eventos

Simulaciéon de consecuencias con software especializado
(Radiacién Térmica, Dispersién toxica, Sobrepresion vy
derrame en superficies terrestres)

Simulacion de consecuencias con software especializado
(Derrame sobre superficies marinas)

Estudio para ubicacién segura de Instalaciones (Facility
Siting Analysis)

Metodologia de
Andlisis de Riesgo
semicuantitativas

y cuantitativas Anélisis de
consecuencias

La metodologia de identificacion de peligros y Evaluacion de Riesgos seleccionada (preliminar,
cualitativa, semicuantitativa y/o cuantitativa) sera aquella que permita identificar, evaluar y analizar
de manera exhaustiva los Riesgos propios y caracteristicos de acuerdo con el tipo de Proyecto y/o
Instalacion, y acorde al Ciclo de Vida del mismo, para garantizar la administracion basada en Riesgo.
Cada Proyecto y/o Instalacion aunque sean similares, tendran sus particularidades, y dependiendo
de la jerarquizacion de Riesgo y complejidad del proceso o tecnologia a implementar, considerara la
utilizacion de un mayor nimero de herramientas para la identificaciéon de Peligros y Analisis de
Riesgos, que garantice que se han implementado y/o se implementardn todas las medidas de
reduccién de Riesgo posibles, considerando el criterio ALARP y el Analisis de Capas de Proteccion
(LOPA) para verificar y garantizar la operacién segura del Proyecto y/o Instalacién; como ejemplo
se indica la Figura 1.

PN

-~

semicuantitativa

o0Q v m —

Figura 1. Nivel de riesgo vs metodologias a utilizar
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Independientemente de la metodologia seleccionada o propuesta, los Regulados indicaran las
premisas y criterios considerados para su uso, aplicacion y desarrollo, estableciendo los argumentos
técnicos considerados para determinar dichas premisas y criterios, acordes con las caracteristicas
del Proyecto y/o Instalaciones que lo conforman.

Los Regulados incluiran en el desarrollo de las metodologias seleccionadas la informacion del
Proyecto y/o Instalacion utilizada y la documentacion generada en la identificacion de Peligros,
evaluaciéon y Analisis de Riesgos, misma que debe ser consistente y acorde a los requerimientos
especificos de cada metodologia. Dicha identificacion debe ser exhaustiva, considerando todas las
lineas, equipos principales, valvulas, conexiones y servicios auxiliares donde se manejen Sustancias
Peligrosas (Toxicas, Inflamables, y Explosivas).

451.2. Jerarquizacion de Escenarios de Riesgos

Para la evaluacion y jerarquizacion de Riesgos, los Regulados consideraran la informacion presentada
para los Accidentes e Incidentes que fueron manifestados en el apartado 4.4.1, de la presente Guia,
bases de datos propios o de bibliografia especializada, para definir los valores que se asignaran a la
frecuencia (probabilidad) y consecuencia (severidad) de los Escenarios de Riesgo identificados,
justificando la informacién presentada y/o indicando las fuentes o referencias bibliograficas; como
ejemplo se muestran la tablas 10y 11.

Tabla 10. Tabla de clasificacién de frecuencias para Escenarios de Riesgo
Clasificacion de Frecuencia Categoria Descripcién Frecuencia/afho
Fn*
F5
F4
F3
F2
F1

La clasificacion, categoria, descripcion y frecuencia/ano deben ser establecidas por los Regulados, considerando que sean consistentes con los
criterios de tolerabilidad de Riesgo.

* Representa los niveles de frecuencia de conformidad con las matrices de Riesgo, es decir, si la matriz es 6x6 deben existir 6 clasificaciones
de Frecuencia.

Para la ponderacion de las frecuencias, los Regulados consideraran los controles y medidas de
reduccién de Riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras), las cuales deberan de ser especificas
para prevenir las causas de los Escenarios de Riesgo identificados.

Tabla 11. Tabla de clasificacién de consecuencias para Escenarios de Riesgo
Clasificacién Receptores de Riesgo
de
consecuencia
Cn**
C5
C4
C3
C2
C1

La clasificacion, categoria, descripcion y frecuencia/afo deben ser establecidas por los Regulados, considerando que sean consistentes con los
criterios de tolerabilidad de Riesgo.

** Representa los niveles de consecuencia de conformidad con las matrices de Riesgo, es decir, sila matriz es 6x6 deben existir 6 clasificaciones
de Consecuencia.

Personas Poblacién Medio ambiente Instalacién | Produccién | Otro
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Ahora bien, para la ponderacion de las consecuencias, se sugiere que los Regulados no consideren
los controles y medidas de reduccién de Riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras), especificas
para mitigar las consecuencias de los Escenarios de Riesgo identificados, a fin de estimar los
maximos dafos posibles.

Los Regulados incluiran las matrices de Riesgo para cada uno de los receptores de Riesgo (personal,
poblacion, medio ambiente, produccion, Instalacién, otro), indicando las distintas zonas de Riesgo,
verificando su consistencia con los diferentes niveles de Riesgo y las magnitudes de Riesgo
correspondientes, que permita la administracion basada en Riesgo, y en su caso, implementar las
medidas de reduccién de Riesgo, con base en las caracteristicas del Proyecto y/o Instalacién. Como
ejemplo se muestran las figuras 2 y 3.

Consecuencias

Frecuencias

Figura 2. Ejemplo de Matriz de Riesgo

Regidn de Riesgo

ALARP “B”

Figura 3. Definiciones de las diferentes regiones de Riesgo

Descripcién

Una vez realizada la jerarquizacion de Riesgos, los Regulados listaran todos los Escenarios de Riesgo
identificados para cada una de las Sustancias Peligrosas (Toxicas, Inflamables y/o Explosivas) a
manejar, ordenados de mayor a menor nivel de Riesgo, como ejemplo se indica la tabla 12.

Tabla 12. Escenarios de Riesgo identificados.

Ny R q Km o
Clave del Descripcion del Nivel de Riesgo . oz Nombre de la aa .
X . X Identificacion del Yy Instalacion Sustancia
No. escenario escenario (frecuencia por q Instalacion o . q
. . q o z nodo o sistema superficial involucrada
identificado identificado consecuencia) ducto

De acuerdo con el listado de los Escenarios de Riesgo, los Regulados estableceran los casos mas
probables, los peores casos (liberacion masiva de toda la sustancia manejada o ruptura total del
ducto y/orecipiente) y de ser aplicable, los casos alternos, para cada uno de los Escenarios de Riesgo
que involucren la pérdida de contencién de Sustancias Peligrosas (Toxicas, Inflamables y/o
Explosivas).
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Conforme a la metodologia seleccionada para la jerarquizacion de Riesgos, los Regulados
determinaran los Escenarios de Riesgo que se localizan en la region de Riesgo “no tolerable, ALARP,
y Tolerable”. En caso de que se demuestre metodoldgica y sistematicamente que los Escenarios de
Riesgos se localizan Unicamente dentro de los niveles de tolerabilidad o aceptabilidad, procedera al
desarrollo del numeral 4.5.2.2, de la presente Guia, considerando los casos mas probables y los
peores €asos.

En los casos en que no se demuestre metodologica y sistematicamente que los Escenarios de Riesgo
se localizan Unicamente dentro de los niveles de tolerabilidad o aceptabilidad, y que los mismos se
encuentren dentro de los niveles “no tolerables y ALARP”, se procedera al apartado 4.5.2, de la
presente Guia.

4.5.2. Analisis cuantitativo de Riesgo
4.5.2.1. Analisis detallado de frecuencias

Los Regulados realizaran un analisis detallado de frecuencias para aquellos Escenarios de Riesgo que
se hayan identificado y ubicado en las regiones de Riesgo “no tolerable y/o ALARP”, dichos
escenarios se tienen que derivar de la identificacion de Peligros vy jerarquizacion de Escenarios de
Riesgo (analisis cualitativo de Riesgo). Al respecto, podra utilizar Andlisis arbol de Fallas y/o Analisis
arbol de Eventos, u otra metodologfa que se considere pertinente y aplicable, de conformidad con
las caracteristicas del Proyecto y/o Instalacién, en cualquier caso, debera sustentar los criterios
técnicos utilizados para la aplicacién de la metodologia utilizada. Asimismo, indicara las referencias
bibliograficas o bases de datos utilizadas para la obtencion de las frecuencias.

4.5.2.2. Andlisis detallado de consecuencias

Los Regulados realizaran un analisis detallado de consecuencias para aquellos Escenarios de Riesgo
que se hayan identificado y ubicado en las regiones de Riesgo “no tolerable y/o “ALARP”, dichos
escenarios se tienen que derivar de la identificacion de Peligros y jerarquizaciéon de Riesgo (analisis
cualitativo de Riesgo). La determinacion de los radios potenciales de afectacién se realizara
mediante la aplicacién de modelos matematicos especializados, reconocidos y validados para
Simulacion de consecuencias, de preferencia con licencia, considerando los casos mas probables y
los Peores Casos, y posibles casos alternos, identificados conforme a la tabla 12 del apartado
451.2.

Para el caso de pozos, los Regulados utilizaran la Simulacion por radiacion térmica y sobrepresion,
como uno de los criterios para definir la ubicacion del pozo de alivio, en caso de presentarse un
escenario de descontrol de pozo. Adicionalmente para pozos marinos es necesario que realicen la
Simulacion del derrame de hidrocarburo (a diametro abierto del preventor), en época de secas, lluvias
y frentes frios (nortes), mediante un programa (software) especializado.

Para cada una de las simulaciones desarrolladas, consideraran e indicaran los datos alimentados al
programa de Simulacion matematica (simulador de consecuencias), entre ellos:

Inventario (de acuerdo con el flujo de balance de materia y diametro del orificio de fuga);
Tasas de descarga (en caso de que dicho dato sea alimentado manualmente);
Condiciones climaticas;

Estabilidad atmosfeérica;

Dimensiones del equipo o tuberia;

Propiedades de la sustancia, incluyendo la composicién molar o fraccién masa;
Diametros de fuga o ruptura considerados;

@ ooooTy
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h. Direccién de la fuga;
i.  Tiempos de duracion de la fuga, y
j.  Condiciones de operacion, entre otros.

Es necesario que los Regulados presenten la memoria de calculo para determinar el inventario y la
tasa de descarga, asi como los criterios técnicos considerados para determinar cada uno de los datos
alimentados al simulador, particularmente los tiempos de duracién de la descarga y los diametros
del orificio, siendo congruente con la informacion solicitada en los numerales 4.1, 4.2 y 4.3 de la
presente Guia. El tiempo de descarga considerado debe ser consistente con los tiempos de respuesta
y atencién de emergencias en caso de fuga de Sustancias Peligrosas, considerando la ubicacién de
las brigadas de atencion respecto al punto de ocurrencia del evento y los tiempos para la colocacion
de los equipos de proteccién. Para sustancias toxicas e inflamables, considerara por separado la
determinacion de nube téxica y radiacion térmica, es decir, la pérdida de contencion sin ignicién, y
pérdida de contencion con ignicién.

Los datos empleados para la determinacion del inventario y la tasa de descarga se integraran
mediante una tabla, como ejemplo se indica la tabla 13.

Tabla 13. Datos para el inventario y la tasa de descarga

DEL SECTOR HIDROCARBUROS ASEA

. Identificacion de Az Flujo Vol. F!u!o Presién | Temperatura Duracion Inventario LS
Tipo o Diametro (pulgadas) masico fuga descarga
escenarios (5) (7) (8) (10)
de (6) (€©D) (11)
caso Clave | Descripcién | Linea/Equipo | Fuga | MDBP o ) o . 5
&) ®) (3) 4 | mmpcsp | ke/h | ke/em . min Rell el
CMP
PC
CA

CMP: Caso mas Probable; PC: Peor caso, considerar sélo Ruptura total de tuberia o recipiente, CA: Caso Alterno, cualquier otro que sea de
interés particular para la evaluacion de consecuencias.

(1)  Asignacion de clave del escenario a simular

(2)  Breve descripcién del escenario a simular

(3) Diadmetro de lalinea /Equipo

(4)  Diametro de fuga

(5)  Flujo volumétrico, tomado del balance de materia y energfa

(6)  Flujo masico, tomado del balance de materia y energia

(7)  Presion de operacion del escenario simulado

(8)  Temperatura de operacion del escenario simulado

(9)  Tiempo de duracién de la fuga

(10) Inventario que se fuga en lineas y recipientes de proceso, de acuerdo a criterio empleado.
(11) Flujo masico que se fuga a través del didametro de fuga empleado.

Los Regulados integraran las simulaciones para cada una de las Sustancias Peligrosas manejadas,
considerando las propiedades de las mismas. Por ejemplo, en caso de que ocurra la fuga de una
Sustancia gaseosa que al mismo tiempo es toxica, inflamable y explosiva, efectuara una Simulacion
en el que una nube de esta sustancia encuentra un punto de ignicién, explota y genera efectos por
radiacion térmica y sobrepresién; y otra Simulacién, considerando que la nube por alguna razén no
encuentra un punto de ignicién y por lo tanto se evaluara el efecto de su componente téxico
(dispersién toxica). Cada uno se analizara y reportara de forma especifica.

Para el caso de mezclas, se establecera la composicion de las mismas, la cual se empleara para llevar
a cabo las simulaciones correspondientes. Se sugiere que para el desarrollo de las simulaciones no
se utilicen compuestos puros.

Para las simulaciones por ondas de sobrepresion, resulta necesario que los Regulados consideren en
la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo, el 10%
de la energia total liberada (modelo del equivalente en TNT -trinitrotolueno-).
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Asimismo, los Regulados utilizaran la velocidad de viento de 1.5 m/s y estabilidad categoria A-B
(para el dia) y F (para la noche), conforme a la clasificacion de Pasquill (Tabla 14). Cuando sea
posible demostrar, mediante datos meteorolégicos de los 10 Ultimos afios, que la velocidad
promedio del viento en el sitio es mayor que 1.5 m/s y que la estabilidad atmosférica es diferente a
las categorias A-B y F, los Regulados podran emplear dicho dato en las simulaciones. Para todas las
simulaciones se sugiere considerar las condiciones meteorologicas mas criticas del sitio, con base en
la informacion de los Ultimos 10 afios.

Es recomendable que el personal a cargo de las simulaciones tenga conocimiento y experiencia en
Simulacion y andlisis de consecuencias, asi como en el manejo del software utilizado para la
Simulacion de consecuencias.

Tabla 14. Estabilidad atmosférica de Pasquill

Velocidad del Radiacién solar Horas de noche
V'i::?sgjm Fuerte Moderado Débil FraZCIC}ozn EURICTS de; :;1[2) =
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Para definir y justificar las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo a
determinar, se utilizara, como minimo, los parametros que se indican en la tabla 15.

Tabla 15. Parametros a utilizar para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de
Riesgo

Zona d<~e Alto ngsgo por Zona. de Alto e e AT e
daio a equipos Riesgo
Toxicidad - TLV gh twa) O TLV (15 min, STEL
(Concentracién) IDLH (pprm) (ppm)
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m? a ) 5
(Radiacion térmica) 37.5 KW/m? >0 kW/m L4 kW/m
Explosividad Rango de 3 1b/in?a 10 1.0 Ib/in? 0.5 Ib/in?
(Sobrepresién) Ib/in? (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)

En caso de utilizar algln parametro distinto a los indicados en la tabla 15, los Regulados sustentaran
técnicamente el empleo del mismo.

Derivado de las simulaciones, los Regulados indicaran los datos de cada Escenario de Riesgo
simulado, asi como los resultados obtenidos para los radios de mayor afectacion determinados para
dispersion toxica, radiacion térmica y sobrepresion, como ejemplo se indica el formato indicado
dentro del Anexo 2.

Para las actividades de perforacién de pozos exploratorios y de desarrollo en zona marina (aguas
someras, profundas y ultraprofundas) la determinacion de la Simulacién de derrame se realizara a
través de programas (software) que permitan hacer evaluaciones de liberacion de hidrocarburo a
través de modelos estocasticos en temporadas de secas, lluvias, y nortes (superficiales) y
deterministicos (subsuperficiales), considerando el tiempo minimo, maximo y medio para atender el
descontrol del pozo.
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Para el caso de derrames, se indicara los datos de cada Escenario de Riesgo simulado, asi como los
resultados obtenidos para los radios de afectacion utilizando lo establecido Anexo 2.

4.5.2.3. Representacion en planos de los resultados de la Simulacion de
consecuencia (radios potenciales de afectacion)

Los Regulados representaran las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo
obtenidas (toxicidad, radiacién térmica, sobrepresién y derrame) en fotomapas y planos a escala de
1:50000 hasta 1:500, donde se puedan identificar los puntos de interés (componentes ambientales,
Areas Naturales Protegidas, asentamientos humanos, zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua,
entre otros), asi como otras areas, equipos, ductos o Instalaciones. Esta informacién sera congruente
con la descripcién del entorno que se sefiala en el punto 4.3 de la presente Guia.

La representacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo
considerara como minimo, la informacién que se muestra en los ejemplos presentados en el Anexo
3; resulta recomendable que los planos se presenten como minimo en tamafio doble carta, y que se
indiquen los nombres y firmas de los responsables de la elaboracion, revision y autorizacion de los
planos.

4.5.3. Analisis de Riesgo
4.5.3.1. Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo

Paralos Proyectos y/o Instalaciones donde se hayan identificado Escenarios de Riesgo “no tolerables
y/0 ALARP” de acuerdo a la jerarquizacion de Riesgos (4.5.1.2), los Regulados reposicionaran dichos
Riesgos utilizando la informacién generada en el numeral 4.5.2 (conforme al flujograma indicado en
el Anexo 1), de tal manera que se analicen los resultados para confirmar los valores de frecuencia
(probabilidad) y consecuencias (severidad) establecidos en la identificacién y Evaluacion de Riesgos
(Analisis Cualitativo de Riesgo), utilizando matrices de Riesgo u otra metodologia propuesta por los
Regulados para la jerarquizacion de los Riesgos. Lo anterior sera realizado para todos los Escenarios
de Riesgo considerados en la fase de analisis detallado de frecuencias y consecuencias, a fin de
demostrar que se han considerado o se implementaran las medidas de reduccion de Riesgo hasta
lograr que los Escenarios de Riesgo, se han reducido tan bajo como sea razonablemente factible
(ALARP). Derivado de lo anterior, los Regulados estaran en condiciones de determinar el Riesgo
residual del Proyecto y/o Instalacién, es decir, aquel que considera los controles y medidas de
reduccién de Riesgos (salvaguardas, protecciones o barreras), las cuales seran especificas para
prevenir las causas y/o mitigar las consecuencias de los Escenarios de Riesgos identificados, y en su
caso, establecer los requerimientos de medidas adicionales para la reduccién de Riesgos.

4.5.3.2. Analisis de Vulnerabilidad

Los Regulados llevaran a cabo, para cada uno de los Escenarios de Riesgo simulados, un analisis y
evaluacién de posibles interacciones de Riesgo, en caso de la materializacion de los mismos, con
otras areas de interés o posiblemente afectadas, equipos, ductos o instalaciones, que se encuentren
dentro de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo, previamente
determinadas, considerando la probabilidad de ocurrencia de un Efecto dominé. Considerando la
descripcién detallada de las posibles afectaciones respecto a los receptores de Riesgo de interés
(personas, poblacion, medio ambiente, Instalacién/produccién, entre otros).
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Asimismo, es necesario que sefialen las medidas preventivas que consideraran para la reduccion de
la probabilidad de ocurrencia de los Escenarios de Riesgo con base en las interacciones indicadas,
justificando la compatibilidad del Proyecto y/o Instalacion con la infraestructura existente, en su
caso, los programas de mantenimiento e inspeccion, asi como los programas de contingencias que
se aplicaran durante la operacion de la Instalacion, a efecto de evitar el deterioro del medio ambiente,
ademas de aquellas orientadas a la restauracion de la zona afectada en caso de Accidente. Lo
anterior, se integraran mediante una tabla, en la que se indiquen todas las medidas existentes o a
implementar, como ejemplo se indica la Tabla 16.

Tabla 16.- Interacciones de Riesgos

. .. Sistemas de
Equipo / sitio .
... . . . Seguridad y
Clave del de la planta / . . Sitios o equipos Distancias de Medidas
) km del ducto o | Sustancia Peligrosa aledarios que los sitios o )
escenario involucrada en el . preventivas
. ruta donde se . . pueden ser equipos al . e
de Riesgo escenario de Riesgo (identificadas
presenta la afectados punto de fuga

en sesiones de

fuga simulada trabajo)

En caso de identificar un Efecto Domind serd necesario incluir una Simulacion del mismo, con la
finalidad de obtener los posibles radios de afectacion, analizando y evaluando las interacciones que
se deriven del mismo.

Para el caso de derrames en zona marina, los Regulados integraran un resumen de las zonas
identificadas, el tipo de costa, su longitud y la probabilidad de contacto, en los periodos de secas y
lluvias, como ejemplo se indican las tablas 17, 18 y 19.

Tabla 17. Area de contacto en costas, Periodo de secas

Zona Clasificacién Longitud (km) | Probabilidad
Por ejemplo: ) . o o
México (Zona 1) Playas arenosas de grano fino a medio 151 1% a9%
México (Zona 2) Costas Planas y expuestas a mareas 21 5% a8%
EE.UU (Zona 3) Playas mixtas arena y grava 84.24 10% a30%

Tabla 18. Area de contacto en costas, Periodo de lluvias

Zona Clasificacién Longitud (km) | Probabilidad
Por ejemplo: ) .
México (Zona 1) Playas arenosas de grano fino a medio 21.94 10%
México (Zona 2) Costas Planas y expuestas a mareas 21.22 8%
EE.UU (Zona 3) Playas mixtas arena y grava 2.94 4%
Tabla 19. Area de contacto en costas, Periodo de nortes
Zona Clasificacién Longitud (km) | Probabilidad
Por ejemplo: ) . o
México (Zona 1) Playas arenosas de grano fino a medio 21.94 10%
México (Zona 2) Costas Planas y expuestas a mareas 21.22 8%
EE.UU (Zona 3) Playas mixtas arena y grava 2.94 4%

Ademas, los Regulados incluiran los mapas de Vulnerabilidad, con la modelacion de la trayectoria del
derrame, para periodo de secas, lluvias y nortes.
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Para otra parte, los Regulados describiran los efectos que se tendran sobre los equipos que
conforman el Proyecto y/o Instalacion, asi como al ambiente, por lo que se identificaran y describiran
a detalle las Instalaciones, componentes ambientales (agua, suelo, flora, fauna, entre otros), las
zonas habitacionales, escuelas, comunidades o asentamientos humanos que se encuentren
inmersos en las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo determinadas.
Lo anterior, se integrara mediante una tabla, en la que se indiquen todos los datos anteriores a detalle
para cada uno de los escenarios simulados, asi como los Sistemas de Seguridad y medidas para
reducir la probabilidad de ocurrencia y/o consecuencia; como ejemplo se indica la tabla 20.

Tabla 20.- Descripcién de los posibles receptores de Riesgo
Clave y Sistemas de Seguridad y
descripcion del Medidas preventivas
escenario de (identificadas en sesiones
Riesgo de trabajo)
Personal: Descripcion de posibles afectaciones (lesiones, fatalidades) al personal
que labora en el Proyecto y/o Instalacion, ubicados dentro de las Zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo.
Poblacién: Descripcién de posibles afectaciones (lesiones, fatalidades,
evacuacién) a poblacion aledana al Proyecto y/o Instalacion, ubicados dentro de
ESC.1-01 las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo.
Ambiente: Descripcion de los posibles receptores de impacto ambientales
(descritos en el numeral 5.3 de la presente Guia) ubicados dentro de las Zonas
de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo.
Produccion/ Instalacion: Pérdidas econdmicas derivadas del dafio a los equipos
y la pérdida en la produccién.

Receptores de Riesgo

Por otra parte, los Regulados realizaran una valoracién de los efectos sobre la integridad funcional
de los ecosistemas (biodiversidad, fragilidad, habitats, entre otros) y la salud humana, presentando
los resultados de dicho analisis, con lo cual determinara las medidas de mitigacion y/o compensacion
consideradas en caso de la materializacién de algin Escenario de Riesgo.

4.5.4. Determinacion de medidas de reduccion de Riesgo adicionales para Escenarios de
Riesgo no tolerables y/o ALARP, (As Low As Reasonably Practicable, Tan bajo
como sea razonablemente factible)

4.5.4.1. Nivel Integral de Seguridad (SIL, por sus siglas en inglés) del Proyecto y/o
Instalacion

Si como resultado del analisis cualitativo y cuantitativo de Riesgo, alguno de los escenarios
localizados en las zonas de Riesgo “no tolerable y/o ALARP”, no cuenta o no tiene considerados los
Sistemas de Seguridad y/o medidas preventivas que permitan la administracion de Riesgos, sera
necesario determinar el Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) del Proyecto y/o Instalacién, para lo
cual deberd desarrollar alguna metodologfa para establecer si se requieren implementar Funciones
Instrumentadas de Seguridad, con las cuales se administre el Riesgo a niveles de Riesgo Tolerables.

La determinacion del Nivel de Integridad de Seguridad (SIL), se realizara considerando los criterios
de tolerabilidad de Riesgos definidos por el usuario en la fase de jerarquizacion de Riesgos (4.5.1.2)
y lo establecido en las mejores practicas nacionales, internacionales, y/o bibliografia especializada
para la aplicacion del mismo, en su caso, se debe establecer los factores de reduccion de Riesgo de
manera metodoldgica, como ejemplo se muestran las tablas 21y 22.

Pagina 24 de 43



GUIA PARA ELABORACION DE ANALISIS DE RIESGO
DEL SECTOR HIDROCARBUROS ASEA

SEMA_RNAT U

Tabla 21. Niveles de Integridad de Seguridad: Probabilidad de falla en demanda

Modo de demanda de operacién
Nivel de Intggridad de ”Promedio objetivo Reduceion de) Rizsgs objctivo
Seguridad Probabilidad de falla en demanda
4 >10°a<10" >10 000 a 100 000
3 >10*a <10 >1000a <10 000
2 2107 a <107 >100a <1 000
1 >10°a<10" >10a <100

Tabla 22. Niveles de Integridad de Seguridad: frecuencia de fallas peligrosas de las funciones instrumentadas de seguridad

Modo de funcionamiento continuo
Nivel de Integridad Frecuencia objetivo de fallas peligrosas para realizar la
de Seguridad Funcién Instrumentada de Seguridad (por hora)
4 2107a<10®
3 >210%a <107
2 2107 a<10¢
1 210°%a <10
4.5.4.2. Analisis de Capas de Proteccion (LOPA, por sus siglas en inglés) del

Proyecto y/o Instalacion

Una vez identificados los Escenarios de Riesgo localizados en la zona de Riesgo “no tolerable y/o
ALARP”, los Regulados realizaran el Andlisis de Capas de Proteccién (LOPA), seleccionando el par
causa-consecuencia de cada uno de los Escenarios de Riesgo de interés (4.5.1.2, tabla 12), los cuales
se derivaran de la etapa de identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos, es decir, debe existir
consistencia con los Escenarios de Riesgo propuestos que permita verificar la trazabilidad de los

mMismos.
Tabla 23. Lista de escenarios-Accidentes para LOPA
Nodo . .
No. . / Escenario Causa Consecuencia
Sistema

Derivado de la aplicacion del Anélisis de Capas de Proteccion (LOPA), se obtiene la verificacion de
las capas independientes de proteccion que estan consideradas y/o que se implementaran para cada
uno de los Escenarios de Riesgo de interés, y/o en su caso la necesidad de aplicar algin Sistema
Instrumentado de Seguridad (SIS) u otra Capa de Proteccién adicional para garantizar la
administracion de Riesgo a niveles de Riesgo Tolerables.

Para la presente Guia se entendera como capa independiente de proteccion al dispositivo, sistema
0 accién que es capaz de evitar que un escenario produzca la consecuencia no deseada,
independientemente del suceso iniciador o la accion de cualquier otra Capa de proteccion asociado
con el escenario. Independiente significa que el rendimiento de la Capa de Proteccién no se ve
afectada por el suceso iniciador y no se ve afectada por los fracasos de otras Capas de Proteccion.
La eficacia y la independencia de una Capa de proteccion (IPL, Independent Protection Layers, por
sus siglas en inglés) debe ser auditable. Debe tener las siguientes caracteristicas: especifica,
independiente, confiable y auditable. Ademas de contar con un factor de reduccién de Riesgo de al
menos 100.
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Los Regulados deberan documentar el desarrollo de Analisis de Capas de Proteccion (LOPA),
indicando como minimo la siguiente informacion:

a) Valor de Frecuencias tipicas para eventos iniciadores (indicando referencias), como ejemplo
se presenta la tabla 24.

Tabla 24. Valor de Frecuencias tiiicas iara eventos iniciadores

b) Valor de Probabilidad de Falla en Demanda, (indicando referencias), como ejemplo se
presenta la tabla 25.

Tabla 25. Valor de Probabilidad de Falla en Demanda (PFD)

c) Seleccién del Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) Objetivo, como ejemplo se presenta la
tabla 26.

Tabla 26, SIL obietivo
No tolerable
ALARP
Tolerable

d) Hojas de trabajo de Analisis de Capas de Proteccion (LOPA), como ejemplo se presenta la
tabla 27.

Tabla 27. Hoja de Trabajo LOPA

Notas: Cat.= Categoria; C= Valor de Consecuencia; FET= Frecuencia de Evento Tolerable; Prob.= Probabilidad; F= Frecuencia; FENM= Frecuencia de Evento No Mitigado; CPl= Capa de Proteccion Independiente;
PFD= Probabilidad de Falla en Demanda; FEM= Frecuencia de Evento Mitigado; FRR= Factor de Reduccion de Riesgos

e) Listado de Funciones Instrumentadas de Seguridad, como ejemplo se presenta la tabla 28.

Tabla 28. Listado de Funciones Instrumentadas de Seguridad (FIS)

Funcién Instrumentada

de Seguridad Descripcion SIL obtenido SIL requerido Nodo o Sistema
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f) Resumen de recomendaciones Analisis de Capas de Proteccion (LOPA), como ejemplo se
presenta la tabla 29.

Tabla 29. Recomendaciones LOPA

No

Elemento del Sistema de

BT EED el Regulado Seguridad Operativa y Proteccién

Ambiental (SASISOPA) asociado

Area Responsable del | Administracién de Seguridad Industrial,

De ser necesario algin Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS), los Regulados aplicaran las
mejores practicas nacionales y/o internacionales para el desarrollo del mismo.

En el caso de que los Regulados utilicen alguna metodologia diferente a Analisis de Capas de
Proteccién (LOPA), se requiere que presenten el sustento técnico debidamente fundado y motivado,
desarrollando dicha metodologfa y verificando que las capas independientes de proteccion estan
consideradas y/o que se implementaran para cada uno de los Escenarios de Riesgo de interés, y/o
en su caso, determinar la necesidad de aplicar algtn Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) u
otra Capa de Proteccion adicional para garantizar la administracién de Riesgo a niveles de Riesgo
Tolerables.

4.6. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE
RIESGO

Los Regulados describiran de manera detallada los dispositivos, medidas y Sistemas de Seguridad
con los que contara la Instalacién y/o Proyecto, mediante los cuales se reduzca la probabilidad de
ocurrencia de los Escenarios de Riesgo identificados, asi como para la prevencion, control y atencion
de Eventos extraordinarios. Para tal efecto, se incluiran planos a escala minima 1:5000, indicando la
localizacién de los equipos, dispositivos y Sistemas de Seguridad.

Para los casos en los que se presente una fuga de sustancias con caracteristicas de toxicidad, se
describiran las medidas consideradas para la deteccion, control y contencion de dichas sustancias y
con ello evitar la dispersion de las mismas.

En las medidas preventivas, los Regulados incluiran aquellas que estén consideradas en el Proyecto
y/0 existentes en la Instalacién, tales como: sistema digital de monitoreo y control, sistema de paro
por emergencia, sistema de deteccion de gas y fuego, sistema contra incendio, sistema de
contencién de derrames, sistema de drenajes, sistema de desfogue de gas a quemador, protocolo
de respuesta a emergencia, entre otros. Ademas, incluira los programas de mantenimiento e
inspeccion y programas de contingencias que se aplicaran durante la operaciéon normal de la
Instalacion, para evitar el deterioro del medio ambiente, ademas de aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de Accidente.

Es necesario que se indiquen claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la
aplicacién de la metodologia para la identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos, como se
sefiala en la presente Gufa, como ejemplo se indica la tabla 30.

Tabla 30. Recomendaciones de la identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

DEL SECTOR HIDROCARBUROS ASEA

No

Identificacion Elemento del

Recomendacion del nodo, SASISOPA asociado a S G L Responsable

i la recomendacion —
sistema, o km No Descripcion

Nivel de
Riesgo

R1.

Instalar el sistema de control de nivel 1 de UCUV"deGS»‘ 1.3 que puede generar un
para el tanque de almacenamiento arranques y cambios derrame

Por ejemplo: Elemento VIII. Control Se presenta un alto nivel,
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Aunado a lo anterior, los Regulados incluiran un programa calendarizado para la implementacion,
seguimiento y cierre de las recomendaciones derivadas del ARSH, como ejemplo se indican las tablas
31y32.

Tabla 31. Programa calendarizado para la implementacion de las recomendaciones

. Recomendaciones por implementar .
Escenario de - Fecha o periodo para su
. Nivel de » . oz
Riesgo No. Riesgo Recomendacion Responsable implementacion
Tabla 32. Seguimiento y cierre de recomendaciones
Total de recomendaciones Recomendaciones cerradas Recomendaciones abiertas
No tolerable ALARP | Tolerable No tolerable ALARP Tolerable No tolerable ALARP Tolerable

4.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado, los Regulados mencionaran las conclusiones derivadas del ARSH, describiendo de
manera breve el proceso metodoldgico utilizado, indicando el nivel de Riesgo del Proyecto y/o
Instalacion, la viabilidad del mismo y las recomendaciones derivadas en cada una de las fases del
ARSH (cualitativo, cuantitativo, Nivel de Integridad de Seguridad (SIL), Andlisis de Capas de
Proteccion -LOPA-).

Para que los Regulados estén en condiciones de determinar que el Proyecto y/o Instalacién cumple
con los aspectos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al medio ambiente,
considerara los resultados del proceso metodologico de la identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos, la jerarquizacion de Analisis de Riesgos, del andlisis detallado de frecuencias vy
consecuencias, de la interacciéon de Riesgos (Vulnerabilidad), y las recomendaciones en cada una de
las fases del ARSH.

Las conclusiones se fundamentaran y motivaran con base en los resultados del ARSH, permitiendo
a los Regulados el tomar decisiones basadas en Riesgo para el Proyecto y/o Instalacion, es decir,
determinando que se cuenta con los Sistemas de Seguridad y medidas preventivas para la
administracion de los Escenarios de Riesgos, o en su caso, laimplementacion de acciones pertinentes
para el mismo.
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4.8. RESUMEN EJECUTIVO

. Los Regulados elaboraran un resumen de la situacién general que presenta el Proyecto y/o
Instalacion en materia de Riesgo, sefialando las desviaciones encontradas y las posibles
areas de afectacion, incluyendo las recomendaciones técnicas, asi como las medidas para
prevenir y disminuir las consecuencias ocasionadas por la ocurrencia de un Accidente, asf
como la frecuencia de ocurrencia. Lo anterior, sera listado a manera de recomendaciones
(medidas de control) para los Riesgos analizados y evaluados.

Il.  Sefialara las conclusiones del Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, indicando el nivel
de Riesgo del Proyecto y/o Instalacion.

. Anexaran el informe técnico, mediante el formato de la presente Guia (Anexo 4).

4.9. IQENTIFICACI()N DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION PRESENTADA EN EL ANALISIS DE
RIESGO (ANEXOS)

1. Planos: los planos que se indican en la presente Guia contendran como minimo: el titulo; el
ndmero o clave de identificacién; los nombres y firmas de quien lo elabord, revisé, y autorizo;
la fecha de elaboracion; la nomenclatura y simbologia explicadas; coordenadas geograficas;
escala y orientacion.

Los planos seran legibles e incluirse en un tamafio minimo doble carta, describiendo y
sefialando las colindancias del Proyecto, asi como la ubicacién de zonas expuestas o puntos
de interés (asentamientos humanos, hospitales, escuelas, parques mercados, centros
religiosos, Areas Naturales Protegidas, y zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua, entre
otros), indicando claramente el distanciamiento a las mismas.

2. Fotografias: integrar un anexo fotografico en el que se identifique el nimero de la fotografia
y se describan de manera breve los aspectos que se desea destacar del Proyecto y/o
Instalacion. El anexo fotografico se acompafiara de un plano en el que se indiquen los puntos
y direcciones de las tomas, mismas que se identificaran con numeracion consecutiva y
relacionarse con el texto.

3. Hojas de datos de seguridad: incluir las hojas de datos de seguridad de las sustancias y/o
materiales especificos que se utilizaran y/o transportaran y que presenten caracteristicas
Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Téxicas e Inflamables (CRETD.

El formato de las hojas de seguridad se conformaréd de acuerdo con lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion vy
comunicacion de Peligros y Riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo, o la norma vigente que la sustituya.

4. Otros anexos: Incluir las memorias y documentacion solicitadas dentro de la presente Guia,
asi como las siguientes:

a. Documentos legales, copia de autorizaciones, concesiones, escrituras, entre otros;
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b. Cartografia consultada (Secretaria de Marina; Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca, y Alimentacion, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
entre otros);

c. Copia simple en formato electrénico (PDF) de la informacion utilizada para la
elaboracion del ARSH;

d. Analisis de posibles Riesgos de contaminacion hacia el suelo y los recursos hidricos, que
incluya:

Caracterizacion de los materiales o residuos que seran manejados o depositados
en el sitio, anexando la informacion toxicolégica de Sustancias Peligrosas
identificadas;
ii. Identificacion de los niveles de contaminacién en el medio (recursos hidricos,
suelo, sedimentos, entre otros);
iii. Caracteristicas ambientales que afectan el destino y transporte de los
contaminantes;
a) Geoldgicas y geohidrologicas (estudios geoldgicos, geofisicos e hidrologicos
del sitio);
b) Topogréficas;
c) Corrientes superficiales (permanentes y temporales), y
d) Atmosféricas (direccion de los vientos dominantes, velocidad del viento,
entre otros)
iv. Poblacion potencialmente expuesta;

V. Biota potencialmente expuesta;

vi. Identificar los puntos, rutas y vias de Exposicion hacia la poblacién y biota
expuesta;

vi. ~ Con base en la informacién anterior, analizar el comportamiento de los

contaminantes en el ambiente (detectar el tiempo en que llegaria una
concentracion de sustancias a los mantos freaticos que pudiera causar problemas
de contaminacion, entre otros) y su afectacién hacia la biota y la poblacién, por
su Exposicién cronolégica a los mismos. Estimando la concentracion por la
Exposicion a los contaminantes, y
viii. ~ Recomendaciones para reducir la Exposicién y afectaciones hacia el ambiente.
e. Hojas de trabajo del Anélisis Preliminar de Riesgos;
f.  Hojas de trabajo del Analisis de Riesgo de Procesos, incluyendo la jerarquizacion de
escenarios;
g. Catdlogo de Escenarios de Riesgo;
h. Resultado del analisis detallado de frecuencias.
i.  Hojas de trabajo del andlisis detallado de consecuencias, debiendo incluir:
i Listado de escenarios a simular
ii. Memoria de calculo de inventarios vy criterios utilizados para la Simulacion
iil. Informacion ingresada al simulador
iv. Reportes del simulador empleado

V. Tabla de Resultados de radios de afectacién obtenidos

vi.  Diagramas de pétalos para radiacion térmica, dispersién toxica, y sobrepresion

vii.  Resultados de interacciones de Riesgo para cada uno de los Escenarios de Riesgo
simulados.

j.  En caso de que aplique, reporte del Analisis de Capas de Proteccion (LOPA) y anexos
correspondientes, por ejemplo: Hojas de trabajo del Analisis de Capas de Proteccién
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(LOPA), Listado de Recomendaciones del Analisis de Capas de Proteccion (LOPA),
Listado de Funciones Instrumentadas de Seguridad, entre otros.

k. En caso de que aplique, reporte de Nivel de Integridad de Seguridad (SIL), y anexos
correspondientes, por ejemplo: Especificaciones de Requisitos de Seguridad para los
Sistemas Instrumentados de Seguridad (SIS), Disefio e Ingenieria del SIS, entre otros.

. Listado de recomendaciones, y

m. Especificar las autorizaciones oficiales con que cuentan para realizar la actividad en
estudio (licencia de funcionamiento, permiso de uso del suelo, permiso de construccion,
autorizacion en materia de Impacto Ambiental, entre otros.). Anexar comprobantes
(opcional).
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Flujograma de Analisis de Riesgos
para el Sector Hidrocarburos

ASEA

Anclisis
prelimmar de
Pefigros

= Antecedentes de Acodentes e Ncoentes

= |dentificaciin de peligros

= ldentificacin de amenazas

= |dentificacitn de dispositivos y medidas de sepuridad (proteccdones, salvapuardas,
barreras, capas de n‘uteccim\; i

-Informe del andlisis preliminar de peligros

b

S

Identificacin

de Peligroz
evaluacian de

-|dentificacitn de peligros v evaluacion de riesgos
= Jerarquizacian de escenarios de riesgo
=Determinacidn de escenarios de riesgo no talerables y ALARP

e

Riespos

<

Andlisis de
Riespos

=Anidlisis detallado de frecuendas

=Andlisis detallado de consecuendas

= Representacisn en planos de radios potendales de afectacion

= Reposicionamiento de escenarios de rfesgo

= Andlisis de vulnerabilidad (descripcidn detallada de interacciones de fiesgo vs
receptores de riesgo de interés {personas, poblacidn, medio ambiente,
instalacidénsproducddn, etc})

<

fEstan considerados v/ o existen depositivos,
sisternas y meddas de seguridad que permitan

la administracion de riesgos a nivaes de niesgo
tolerables y/o ALARP, tomardo en cuenta los

industrid y proteccion A medio ambiente?

5

F5ehan considerado o se implementaran
tolerables” para reubicarios a la zona ALARP o de
ser posible a la zona "tolerable”, tomando en
sepundad irdustrial y proteccion al medio
ambiente?

Si
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Flujograma de Analisis de Riesgos
para el Sector Hidrocarburos

Continuacion...

¢ Se requieren funciones instrument adas de
sepuridad para mantener y/o garantizar el
nivel de integridad de |a seguridad del Proyecto
y/oinstalacicn, tomando en cuenta los
aspectos de segundad operativa, segundad
industrial y proteccidn al medio ambiente?

acuerdo con los criterios de tolerabilidad de Riesgo del Regulado

analisis Nivel de Integridad | eS80 (par causa - consecusancia)
de la Seguridad #|nforme del nivel de integridad de la seguridad

sEstablecer el Mivel de Integridad de la seguridad requerido (5IL objetivo) de

*5eleccionar la metodologia para determinar la cantidad de reduccion de riesgo
requerida para administracion de riesgo a a niveles tolerables [LOPA u otra similar)

*Determinar la cantidad de reduccion de riesgo necesario para cada escenario de

*|ntegrar |2 informacion del Analisis Preliminar de Peligros

*Elaborar el Informe del Andlisis de Riesgo de Proceso

Informe del Analisis de
Riesgo de Proceso

*|ntegrar |2 informacion, en su caso, del Analisis de Integridad de |a Seguridad
*|ntegrar [os anexos e informacion documental gue sustenten el Analisis de Riesgos

0

ASEA
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Flujograma de Andlisis de Riesgos de Proceso para transporte diferente a ducto del sector hidrocarburos

|dentificar los escenarios de transporte

de materiales peligrosos

Paso 1:
Identificacidn y

Evaluar las consecuencias

potenciales Estimar la probabilidad

Estimar el Riesgo Paso 2: Andlisis de
Riesgo

Criterios de
evaluadcdn

Comparar criterios de evaluacitn

y tomar decisiones de Riesgo Paso 3- Evaluacion
de Riesgo
Identificar opciones de Paso 4: Reduccitn
reduccién de Riesgo de Riesgo
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Datos de especificacion de Escenarios de Riesgo

ASEA

Nombre del simulador utilizado:

Instalacién: |
I. Datos del escenario.
Clave Nombre Peor Caso
Ejemplo: Fugade 0,8" @ en...... Caso mas probable
Elaboré: Descripcion: ejemplo: Fuga de 0,8" @ en....... por Fecha: [dd/mm/aaaa
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente).

Il.Sustancias involucradas.

Nombre de la sustancia:

Composicién:

| % molar |

| % masico |

| %volumétrico |

Componente

%

Toxicidad

Inflamabilidad

IDLH

TLV gh, WA

TLV @smin, sTED

lll. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién

Presion: | kg/cm? | Temperatura: | °C__ | Estado: Liquido abajo de su p.e. | Liquido arriba de su p.e. |
Fase del material liberado: Vapor | [liquido [ vapor y liquido
Contenedor: | Cilindro Esfera Tipo de fuga: | Falla catastréfica Valvula de alivio
Tuberia Otro: Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente: | m | Didmetro o ancho del recipiente/tuberia: | plg Largo del recipiente: [ m
Area del dique: m? Tipo de superficie s.o!)re laque | Tierra Ti'erra Concreto: Otra Explique
se encuentra el recipiente: seca: himeda:
Area del orificio: plg | Coef. De pérdida del orificio: Elevaa.on del';,)unto de m A.'t”,ra . m
liberacion: hidraulica
Direccidn de la fuga: | Vertical | [Horizontal | [ Hacia abajo | Golpea contra | [ Inclinada | | grados
Tiempo estimado de liberacién: segundos | Masa estimada de liberacién: | kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno.
Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 15F [1.5A-B | otro
Temperatura atmosférica °C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) -—-
Humedad atmosférica %
Presién atmosférica mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad empleada)
Direcciones dominantes de viento
Tipo de drea en que se encuentra la instalaciéon [Rural: | [Urbana: | [Industrial: | | Maritima: | | Otra: | explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | | sitio 2 | [sitio3 |
VI. Estados finales para andlisis
Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube | | Explosién de nube |
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VIl. Memoria de clculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto . . A't‘i Riesgo Alto Amortiguamie Altcz Riesgo Alto Amortigua
Riesgo Amortiguamiento Clase de (dar‘m a Riesgo | nto Clase de (dar‘m a Riesgo miento
equipos) equipos)
IDLH | TLVismn | TLVsn | €VEM© KW/m? evento psi
XXX ppm__ | XXX ppm | XXX ppm 12.5-37.5 | 5.0 | 14 3-10 | 1.0 | 0.5
m m m
Jet fire Early
Early pool fire explosion
Late pool fire Late
Flash fire Ignition
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | % LFL (m) | LFL (m) |

Flash fire = flamazo; Jet fire = Chorro de fuego; Early pool fire = Charco de fuego temprano; Late pool fire = Charco de fuego tardio; Early explosién = Explosion
temprana; Late Ignition = Efectos de sobrepresion que causaria en caso de encontrar una fuente de ignicion tardia.
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Datos de especificacién de Escenarios de Riesgo

Por derrame de hidrocarburos

0

ASEA

Columna ..
Datos generales Escenario | Temporada Valor de agua SUEEHE | S Creie
(Barriles) | (Barriles) (Barriles) (Barriles)
Latitud N Minimo
angitud W Secas Méaximo
Tirante de Promedio
Agua (m)
Tipo de o
Hidropcarburo Minimo
Relacion .
gas/aceite Superficial Lluvias Maximo
(Scf/STB)
° API Promedio
Presion ala L
; . Minimo
salida (psia)
I(D;:ié?naac)' Nortes Méaximo
Viscosidad Promedio
(cP)
Tensioén
Superficial Minimo
(dina/cm)
Diametro
Preventor Secas Maximo
(in)
Volumen
Derramado Promedio
Sub
(bpd) Superficial
Duracion p
maxima Minimo
(dias) Lluvias
Méaximo
Promedio
Minimo
Nortes Méaximo
Promedio
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Anexo 3

Representacién en planos de los Radios

potenciales de afectacion

Radios potenciales de afectacion por radiacion térmica

0

ASEA

F == ROSA DE
- VIENTOS

NORTE
GEOGRAFICO

Escuela

CROQUIS DE
LOCALIZACION

Radios potenciales de afectacién por radiacién térmica

Niveles de
radiacion térmica

Distancia (m)

1.4kW/m? =——

Zona de
Amortiguamiento

S5kW/m? e

Zona de alto

Riesgo
12.5-37.5 Otro
kW/m?
Condiciones Instalacion:
climéaticas
Velocidad del Nodo o sistema:
viento -
No. de escenario:
Estabilidad
T Pasquill Descripcion del escenario:
habitacional
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o niimero de plano
Elaboro:
Reviso:
Aprobo:

Radios potenciales de afectacion por sobrepresion

F ==~ ROSA DE
e\ VIENTOS

NORTE
GEOGRAFICO

Escuela

CROQUIS DE
LOCALIZACION

Radios potenciales de afectacién por sobrepresion

Niveles de Distancia (m)
sobrepresién
0.5 Ib/plg? Zona de

Amortiguamiento

101Ib/plg? ——

Zona de alto

Riesgo
3-10 Ib/plg? Otro
Condiciones Instalacion:
climéaticas
Velocidad del Nodo o sistema:
viento -
No. de escenario:
Estabilidad
Pasquill Descripcion del escenario:
Unidad
habitacional
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o nimero de plano
Elaboro:
Reviso:
Aprobd:
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Representacién en planos de los Radios

potenciales de afectacion _AS EA

Radios potenciales de afectacion por dispersion toxica

ROSA DE
VIENTOS

CROQUIS DE
LOCALIZACION

Radios potenciales de afectacién por sobrepresion

Niveles de Distancia (m)
sobrepresién
TLVen 0 TLVismin: | Zona de
—_— Amortiguamiento
IDLH: Zona de alto
— Riesgo
Condiciones Instalacion:
) climaticas
INSTALACION Velocidad del Nodo o sistema:
viento -
No. de escenario:
Estabilidad
Pasquill Descripcion del escenario:
Unidad
habitacional
Rev. Fecha Nombre Firma Clave o niimero de plano
Elaboro:
Reviso:
Aprobd:
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SEMARNAT

Formato Informe Técnico

Datos generales del Regulado

ASEA

Fecha de Ingreso

DATOS DE LA EMPRESA CONTRATADA POR EL REGULADO PARA ELABORAR EL ANALISIS DE RIESGO *
Nombre de la Empresa

Nombre de |a persona responsable Cargo

DATOS GENERALES DEL REGULADO
CURR RF.C.

Nombre, razén o denominacion social

Nombre del Proyecto

Objeto de la Instalacién o Proyecto

UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Calle y Nimero Colonia/Localidad

Municipio/Delegacion Estado

Cddigo Postal

DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES

Calle y Nimero Colonia/Localidad

Municipio/Delegacion Estado

Cédigo Postal

Teléfonos Fax Correo electrénico

Nombre del representante del Regulado

Cargo

ACTIVIDAD DEL SECTOR HIDROCARBUROS (articulo 30., fraccion Xl de la Ley de la ASEA)
Procesamiento,

Tratamiento, compresion,

Reconocimiento y

-, refinacion, licuefaccion,
exploracion . i , Transporte, Transporte,
- enajenacion, descompresiony . .
superficial, y R PR , almacenamiento y almacenamiento y
a b comercializacion, C regasificacion, asi | d e

distribucion de
petroliferos

distribucion de gas
licuado de petréleo

exploracion y
extraccion de
Hidrocarburos

transporte y
almacenamiento del
petréleo

como transporte,

almacenamiento y

distribucion de gas
natural

Transporte por ducto
y almacenamiento que
se encuentre
vinculado a ductos de
petroguimicos,
producto del
procesamiento de gas
natural y de la
refinacién del petroleo

* En caso de que los Regulados sean auxiliados por una persona moral para la elaboracién del ARSH, proporcionaran dicha informacion.
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SEMARNAT D
SECRETARA Formato Informe Técnico ASEA

USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA

Agricola Rural |:| Habitacional |:| Industrial
Comercial Mixto
EL PROYECTO Y/O INSTALACION SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS
Zona industrial Zona habitacional Zona suburbana
Parque industrial Zona urbana Zona rural | | Zona Marina
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE
Coordenadas latitud N Requerida m?
Coordenadas longitud W Total m?
Sustancias manejadas
Riesgo .
P Capacidad total i
Clave del Nombre quimico de la sustancia quimico e Fapaadad L) mayor
. No. CAS = - unidad de almacenamiento
escenario (IUPAC) Produccion | Almacenamiento
C|R|E|T|I 2 (Ton)
(Ton/Dia) (Ton)

Sustancias transportadas por ductos

Nombre Presidn (psi)
Clave del | Quimico | Flujo s Diametro del Descripcion
| escenario dela cAs | ke/s) Proveedor (km) ducto Espesor (mm) de la
sustancia g (plg)) Operacién| Disefio trayectoria
(IUPAC)
Sustancias transportadas por sistema distinto a ducto
Nombre Presién (psi)
Clave del quimico de No Tipo de Capacidad resion (psi
escenario & CAS Ul recipiente o (m*o Origen Destino Presié T
sustancia contenedor barriles) . r?smn emPoeC"atha
(IUPAC) g/cm2
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SECRETARIA Formato Informe Técnico ASEA
Identificacion y clasificacion de Riesgos
Accidente hipotético Ubicaci6n Metodologia
Etapa de Operacion empleada para la
No Clave del Falla Dispersion | Radiacion Unidad o | identificacion de
escenario Fuga | Derrame Iig)e(ics:) :é rlr?i:g; Sobrepresion Al . P T Servici equipo de Peligros y
macenamiento | Proceso | Transporte | Servicios proceso el ol
Riesgos
Criterios para la Estimacion de consecuencias
. . - Cantidad hipotética . Zona de
S Tipo de liberacién | . == - (m/s. m? o k) | Estado | Programa de Zona de Alto Riesgo Amortiguamiento
No. escenario fisico SUE G Distancia | Tiempo | Distancia | Tiempo
Masiva | Continua Cantidad Unidad empleado P P
(m) (s) (m) (s)
Resultados de la estimacion de consecuencias
Dispersion toxica Radiacion térmica Sobrepresién
Clave del Velocidad - 1.4 12.5 - Otros
° escenario | IDHL | TLVsh Lt del Viento EStab'h,d ?d Otros | kW/ > . 37.5 0.5 psi 1 0 3-10 psi | Criterios
min atmosférica > | KW/m . psi
(m/s) m kW/m
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