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1 RESUMEN

En México, para el desarrollo de proyectos de infraestructura petrolera se requiere contar con las
autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental, por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT). En este sentido, el documento oficial mediante el cual se presentan los
impactos ambientales significativos y potenciales que puedan generar las obras o actividades derivados de
estos proyectos y sus actividades riesgosas, es la Manifestaciéon de Impacto Ambiental (MIA) asociada a su
Estudio de Riesgo Ambiental, los cuales evaldan los escenarios derivados de posibles accidentes
susceptibles de liberar de manera no controlada sustancias quimicas peligrosas y que puedan tener efectos

negativos tanto para el ambiente, como hacia las poblaciones cercanas.

Estos estudios que son considerados esencialmente de cardcter preventivo, actualmente se desarrollan
practicamente de manera independiente, por lo que dificilmente se pueden establecer medidas preventivas
orientadas a la reducir, o bien, mitigar los impactos ambientales en caso de que se presente un accidente.
Por tal motivo, el propdsito del presente trabajo es establecer un procedimiento que vincule de manera mas
estrecha ambos estudios, de tal forma que la informacién que proporcione sobre aquellos impactos que se
puedan generar en caso de un accidente, permitan analizar opciones de tipo tecnoldgico, o bien,
administrativas desde las etapas de disefio, permitiendo asi reducir los costos ocasionados por medidas de

mitigacion y pasivos ambientales.

En el presente documento, el procedimiento que se desarrollo como parte de la tesis de grado, se aplico
para la vinculacién de la MIA y el ERA, del proyecto: “Construccion de una nueva Terminal de
Almacenamiento de Gasolina y Diesel, en el Parque Industrial Puerto Chiapas en el Estado de Chiapas”, lo
cual permitié: Evaluar los impactos significativos generados en torno a los escenarios de riesgo ambiental
derivados del andlisis de riesgos; determinar con mayor precisién los factores ambientales que pueden ser
afectados, en caso de que se presente alguno de los escenarios de riesgo ambiental evaluados en el ERA;
determinar las externalidades o pasivos ambientales, de mayor importancia, que pueden derivarse de un
evento que se presente por uno de los escenarios de riesgo y de esta manera, evaluar su inclusién dentro de
la propuesta econdmica del proyecto; evaluar si los programas de respuesta a emergencias consideran los
factores ambientales que fueron evaluados y que pueden verse afectados en caso de un accidente;
determinar las fatalidades, dafios a las instalaciones y medio ambiente que generardn costos adicionales por
la cobertura de seguros, compensaciones, atencién médica y costos por morbilidad, multas, sanciones e
incluso cierre de las instalaciones, asociados a un evento de riesgo. Finalmente, permitir justificar mejoras a
la ingenieria, medidas de prevencidn y de seguridad adicionales para la reduccion de riesgos y contar con un

parametro base para seguimiento durante la operacién.

Ing. Yenny Sumano Garcia 1
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2 INTRODUCCION

En la eterna lucha por la sobrevivencia, el hombre ha tenido que lograr niveles sorprendentes en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, a tal grado que en la actual sociedad de produccién industrial, como
nunca antes, se ha comenzado a expresar la contradicciéon entre el hombre y la naturaleza, la cual se

manifiesta a través de trastornos naturales del medio ambiente que amenazan la seguridad del planeta.

Estos trastornos son resultado de la produccién basada en procesos quimico industriales y la quema de
enormes cantidades de combustibles organicos que causan severos dafios, destruyen bosques, lagos,
selvas, rios y mares; también han propiciado el calentamiento global como consecuencia de la gran cantidad
de emisiones de gases de carbono, nitrégeno y azufre que al ser emitidos producen perforaciones en la capa
atmosférica, permitiendo la libre caida de rayos catddicos solares sobre los polos glaciales, provocando con

ello, su calentamiento y gradual derretimiento (Alcocer, 2008).

Desde comienzos de los sesenta es evidente que el crecimiento econémico contemporaneo ha originado un
progresivo deterioro del medio ambiente, entendido como el entorno vital de los seres humanos. No
obstante fue hasta 1987 cuando la Comisién Mundial de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el
Desarrollo aprobd por unanimidad el Informe Brundtland, mejor conocido como Nuestro Futuro Comun, en
donde el desarrollo sustentable se definié como “aquél que satisface las necesidades esenciales de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades esenciales de las

generaciones futuras”.

Para aspirar al desarrollo sustentable se han propuesto diferentes politicas ambientales entre las cuales se
encuentra la Evaluacidn de Impacto Ambiental. A nivel mundial, los primeros intentos por evaluar el impacto
ambiental surgen en 1970, particularmente en Estados Unidos de América. En México, este instrumento se
aplica desde hace mas de 20 afios y durante este tiempo el procedimiento ha permanecido vigente como el

principal instrumento preventivo para la gestién de proyectos o actividades productivas.

La Evaluacién de Impacto Ambiental es un procedimiento de caracter preventivo, orientado a informar al
promotor de un proyecto o de una actividad productiva, acerca de los efectos al ambiente que pueden
generarse con su construccion. Es un elemento correctivo de los procesos de planificacién y tiene como

finalidad medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente (SEMARNAT, 2002).

Ing. Yenny Sumano Garcia 2
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De acuerdo con el articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), la realizacién de proyectos que incluyan actividades altamente riesgosas tienen la obligacion de
presentar un estudio de riesgo ante la Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). A
este respecto, el articulo 17 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental, establece que
el promovente de cualquier proyecto deberad solicitar antes de la ejecucidn de los trabajos, la autorizacién en
materia de impacto ambiental, misma que debera incluir la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) y
cuando se trate de actividades altamente riesgosas, en los términos de la Ley, deberd incluirse un Estudio de
Riesgo Ambiental (ERA). A su vez el articulo 18 del mismo reglamento, establece la informacién del estudio
de riesgo que debe ser incorporada en la MIA la cual corresponde a:

1. Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales relacionados

con el proyecto.
2. Descripcién de las zonas de proteccidn en torno a las instalaciones, en su caso y

3. Sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

Considerando que la MIA es el documento oficial mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental, significativo y potencial que generarfa una obra o actividad, asi como la forma de
evitarlo, atenuarlo o compensarlo en caso de que sea negativo, y que el ERA es el documento oficial para la
evaluacion del riesgo ambiental; el cual es un instrumento de cardcter preventivo mediante la aplicacion
sistemdtica de politicas, procedimientos y prdacticas de manejo a las tareas de analisis, evaluacién y control
de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y al ambiente, anticipando la posibilidad de liberacion
accidental, en las instalaciones, de sustancias consideradas como peligrosas, por sus caracteristicas CRETI,
es importante que la MIA y el ERA no se integren de manera independiente, sino que en ambos casos
puedan evaluarse los impactos potenciales que podrian generarse, considerando la probabilidad de que se
presentara alguno de los escenarios de riesgo evaluados, de tal manera que pueda prevenirse o mitigarse y
a su vez permitan establecer propuestas de acciones de proteccién al ambiente y de prevencion de

accidentes que pudieran producirse (SEMARNAT, 2013).

Con base en lo anterior se determino que en el periodo de enero de 2006 a agosto de 2009 se presentaron a
la SEMARNAT, 57 Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) regionales Modalidad B que incluyen
actividades altamente riesgosas; de las cuales 43 corresponden a proyectos relacionados con actividades
petroleras y gas, por lo que de acuerdo con lo establecido en la LGEEPA deben ir acompafiadas de un
Estudio de Riesgo Ambiental (ERA). Sin embargo, se puede observar que en la practica no se cumple con la
premisa establecida por la SEMARNAT de llevar a cabo un adecuado manejo de complementacién entre

estos dos documentos.
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Por tal motivo, en la etapa de planeacién de un proyecto de construccién que incluya una actividad riesgosa,
el proceso de evaluacidon de impacto ambiental integrado a la evaluacién de riesgos ambientales, busca
garantizar de la mejor manera posible, el equilibrio del medio ambiente y la preservacién de la salud y
bienestar del hombre antes, durante y después de la construccién y puesta en marcha del proyecto en
cuestion.

En este sentido, el propdsito de la presente tesis es analizar esta situacién y proponer una estrategia de

solucién que ayude a superar esta deficiencia, como se vera en los siguientes apartados.

Ing. Yenny Sumano Garcia 4
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3 HIPOTESIS

Actualmente no existe una vinculacién entre los informes de MIA y ERA de los proyectos que son
presentados a SEMARNAT, por lo que de establecerse dicha vinculacién entre la MIA y la ERA, los tomadores
de decisiones contaran con mejores elementos para generar un escenario completo del proyecto con una

vision integral de los aspectos ambientales y de riesgo.

4 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un procedimiento para vincular adecuadamente los escenarios de riesgo relevantes obtenidos

del ERA, con los impactos ambientales asociados a proyectos petroleros.

4.1 OBJETIVOS PARTICULARES

* Plantear las areas de oportunidad de integracién entre la MIA-ERA.

=  Establecer un procedimiento que interrelacione adecuadamente los escenarios relevantes de un
ERA, con los impactos ambientales negativos asociados a proyectos petroleros y que establezca las
respectivas medidas preventivas, de mitigacién y compensatorias.

= Evaluar el procedimiento a través de la aplicacidn un proyecto de tipo petrolero.

* Determinar las externalidades y/o pasivos ambientales derivados de los escenarios de riesgo

ambiental.

4.2 JUSTIFICACION

Como se menciono anteriormente, la legislacion ambiental en materia de impacto y riesgo ambiental
establece la informacién del ERA que debe ser incluida dentro de la MIA, cuando ésta incluye actividades
altamente riesgosas, es la siguiente:
1. Los escenarios y medidas preventivas resultantes del andlisis de los riesgos ambientales
relacionados con el proyecto.
2. Descripcién de las zonas de proteccién en torno a las instalaciones, y en su caso

3. Sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

Actualmente, las organizaciones que ofrecen servicios ambientales, en particular aquellas que desarrollan
MIA, asi como ERA, en general realizan este tipo de estudios de forma individual, por lo que en la mayoria de
los proyectos, el evaluador de impactos ambientales tiene poco conocimiento de los escenarios de riesgo y

el analista de riesgo no evalla los impactos que se podrian generar en caso de que exista alguin accidente.

Tng. Yenny Sumano Garcia 5
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Debido a esta falta de asociacién e interaccién, generalmente la autoridad recibe estudios practicamente
independientes, ya que la informacidn generada en la evaluacién de riesgo ambiental, no es aprovechada

adecuadamente por el evaluador de impactos ambientales y viceversa.

Para sustentar esta informacidon se revisaron las MIA presentadas a la SEMARNAT durante el periodo de
enero de 2006 a agosto de 2009, encontrando que para el caso de MIA regional modalidad B que incluye
andlisis de riesgo, se presentaron 57 estudios de los cuales 43 corresponden a actividades de petrdleo y gas

natural, respectivamente.

Después de hacer la revisidn se encontraron las siguientes deficiencias de vinculacién entre las MIA y sus

respectivos ERA:

1. Se incluyen en la MIA los apartados correspondientes a la evaluacidon de riesgos del ERA,
incluyendo los radios de afectacién y vagamente se menciona que se generardn impactos, pero
no se evaldan.

2. Se menciona en el resumen ejecutivo la entrega del ERA para dar cumplimiento a los
establecido en el reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental. Sin embargo, no
se vincula con la MIA.

3. No se hace mencidn del ERA en el resumen ejecutivo ni en la MIA.

4. Se presenta dentro del resumen ejecutivo la sintesis de los puntos mds importantes del ERA, sin
embargo, no se hace la vinculacién con la MIA.

5. Solamente un (1) estudio toma en cuenta los radios de afectacion obtenidos del ERA para
delimitar el drea de estudio.

6. Solamente 1 estudio de los 43, presenta una evaluacidn cualitativa de los impactos que podrian

generarse en caso de que se presentara algun evento.

De igual manera se llevd a cabo la revisién de los resolutivos de las MIA mencionadas anteriormente, los

cuales se pueden dividir en dos tipos:

e Resolutivo en el que se autoriza en materia ambiental el proyecto.

e Resolutivo en el que el proyecto NO es autorizado en materia ambiental.

A continuacidn se describen de los puntos mas relevantes encontrados en cada tipo de resolutivo.
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Resolutivo en el que se autoriza en materia ambiental el proyecto.
En general la mayor parte de las MIA presentadas son autorizadas de manera condicionada, en este tipo de

resolutivo se pudo encontrar lo siguiente:

-

Se hace una revisidon legal del cumplimiento de la informacién para el Procedimiento de Evaluacién

de Impacto Ambiental (PEIA).

2. Se presenta un analisis de la informacién encontrada en la MIA. El andlisis se lleva a cabo por factor
ambiental con la finalidad de determinar las posibles afectaciones al Sistema Ambiental Regional
(SAR).

3. Se enuncian las medidas preventivas, de control y mitigacion establecidas en la MIA.

4. Enlo que respecta al ERA se especifica la metodologia utilizada para la identificacién de peligros asf
como los parametros utilizados para la evaluacién de los escenarios de riesgo.

5. Se hace una revisién de los fenédmenos perturbadores por ejemplo: huracanes, sismos, volcanes,
etc.

6. Se enuncian las medidas preventivas aplicables al proyecto.

7. Se especifican las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, y se especifican las medidas de
seguridad y operacion para reducir el riesgo.

8. En caso de que existan asentamientos humanos dentro de las zonas de alto riesgo, establece la
modificacidn del proyecto con la finalidad de minimizar los riesgos a las poblaciones aledafias.

9. En general se realiza una evaluacién de los componentes ambientales afectadas con la informacion
obtenida tanto en la MIA como en el ERA.

10. En general se pone mas atencion en las especies de flora y fauna que se veran afectadas.

1. Se enlistan las medidas de prevencidn, control y mitigacidn entre las que se incluyen:

a. Programas de restauracion de areas afectadas.

b. Programas de conservacidn de suelo y control de erosion.

c. Programas de conservacion, proteccidon y monitoreo de flora y fauna incluida en la NOM-
059-SEMARNAT-2001.

12. Se dan las conclusiones generales en materia de impacto y riesgo ambiental y se determina si el
proyecto es ambientalmente factible.

13. Se establece la autorizacién de manera condicionada.

14. Finalmente se presentan los términos y condiciones a que esta sujeta la autorizacién ambiental.
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Resolutivo en el que el proyecto NO es autorizado en materia ambiental.
Este tipo de resolutivo es emitido en menor escala, encontrando que:

1. Se establece el cumplimiento del Art. 30 de la LGEEPA y el 18 del REIA al anexar a la MIA el ERA
correspondiente, ya que el proyecto considera una actividad altamente riesgosa.

2. Se mencionan a las incongruencias detectadas y la informacién faltante tanto enla MIA como enla
ERA de manera independiente.

3. Seflala que debido a la falta de informacién e incongruencia de los estudios no se pueden
determinar:

a. Componentes ambientales relevantes susceptibles a ser afectados en caso de presentarse
escenarios de riesgo.

b. La relevancia de la interaccién de eventos esperados sobre la integridad funcional del
ecosistema y los asentamientos humanos.

c. Las medidas que deben ser implantadas para minimizar los efectos negativos al ecosistema
involucrado.

d. Lacompatibilidad del proyecto con la infraestructura existente en el entorno.

4. Establece que aunque tiene la facultad de solicitar informacién adicional, en los casos en que se
requiera rehacer los capitulos principales de los estudios tiene la facultad para negar la solicitud de
autorizacidon del proyecto, teniendo la posibilidad de reingresarlo tomando en cuenta los
comentarios del resolutivo.

Adicionalmente, se realizé un analisis de la percepcidn del PEIA a cargo de la Direccidn General de Impacto y
Riesgo Ambiental (DGIRA), de acuerdo con el promovente encontrando que:
1. La MIA y el ERA aun se consideran por los promoventes del proyecto como un trdmite o
requisito burocratico mas.
2. Consideran que la DGIRA cuenta con recursos técnicos limitados y generalmente son
desaprovechados.
3. Enalgunos casos existen respuestas tardias por parte de la autoridad.
4. Consideran que no se hace revisién de las medidas de prevencidn, control y mitigacién después
de la construccidn del proyecto.

5. Consideranla MIAy el ERA como el llenado de un cuestionario solamente.

A partir del andlisis realizado, se determind que a la fecha, aunque existen guias para el desarrollo tanto de
la MIA como del ERA, no se encuentran relacionadas de acuerdo con los términos de la ley. Ademads de que
la informacidn que refleja cada uno de los estudios no se utiliza de manera integral para el desarrollo de los
proyectos, lo que fomenta el incremento en el desequilibrio ecolégico por el desarrollo de las obras y

pasivos ambientales, debido a que no se consideraron las afectaciones al medio ambiente, en los casos en
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que se presentaron alguno de los eventos de riesgo que fueron contemplados en el estudio. Por lo tanto, la
importancia de contar con un procedimiento que permita vincular ambos estudios, es que el promovente de
un proyecto cuente con la informacién para la toma de decisiones, asi como para la implementacion de
medidas adicionales de seguridad en sus procesos que le permita reducir costos a lo largo de Ia vida util del

proyecto.

Por otra parte, el esquema organizacional de la DGIRA se muestra en la Figura 1y se puede observar que
existen dreas especificas para cada uno de los diferentes sectores productivos. Sin embargo, es importante
sefialar que la mayor cantidad de proyectos, en el caso de MIA regional, corresponde a los proyectos
petroleros. También es importante sefialar que, una vez que ya fue construido un proyecto, se entrega un
ERA adicional a la Direccién General de Actividades Altamente Riesgosas. Sin embargo, para esté tampoco
se incorporan los impactos ambientales que se pueden presentar en caso de que se ocurriera alguno de los
eventos evaluados en el estudio, por lo que no se puede dar un seguimiento periddico de los efectos en

caso de accidente.

En consecuencia, el procedimiento propuesto, permitird presentar los escenarios antes de que se lleve a
cabo algun tipo de construccidon, dando un pardmetro de afectacion al medio ambiente que sirva de base
para la evaluacién de medidas de seguridad, preventivas, de mitigacién y compensacién necesarias,

pudiendo asi reducir los costos por pasivos ambientales una vez que entre en operacidn el proyecto.
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Figura 1. Estructura Organizacional de la Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT.

Fuente. SEMARNAT, 2009
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4.3 ESTRATEGIA DE TRABAJO

Con base en la informacidn de los apartados anteriores, se puede determinar que la MIA actualmente evalta
Unicamente los impactos ambientales derivados de las diferentes etapas del proyecto, sin considerar
aquellos eventos que pudieran presentarse en caso de una operacién anormal de la planta. Unicamente
plantea medidas enfocadas a la prevencidn y mitigacion de impactos ambientales. en cuanto al ERA, éste
basa el estudio en la determinacién de escenarios de riesgo a partir de la informacién del proceso,
considerando que las variables estén fuera de los intervalos de operacidon aceptables, lo que permite
establecer radios de afectacién y dreas de oportunidad donde se pueden establecer medidas de seguridad
adicionales a las consideradas en el disefio original. No obstante, ninguna de las evaluaciones realizadas en

ERA, para el establecimiento de medidas, considera las afectaciones al medio ambiente (Ver Figura 2).

Evaluacion de
Impactos
Ambientales

Construdcion de
Escenarios de Riesgo

Medidas de Medidas de Prevencidn
Prevencion y y Seguridad
Mitigacidn

Figura 2. Desarrollo actual de la MIA y el ERA que se presenta a SEMARNAT.

Como se indicé anteriormente, el objetivo del presente trabajo es desarrollar un procedimiento que permita
vincular adecuadamente la MIA con el ERA, de manera que el promovente de cada proyecto cuente con
informacién adicional que le permita tomar decisiones al respecto de las medidas que tiene que considerar
implementar; considerando los impactos ambientales que se pueden generar derivados de los escenarios de

riesgo que se evaluaron (Figura 3).
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Evaluacidn de Construccion
de Escenarios

Impactos ;
de Riesgo

Ambientales

Evaluacion de Impactos
Ambientales generados por
los escenarios de riesgo

' Medidas de Prevencién y
Mitigacion
y Seguridad

Figura 3. Propuesta de vinculacién entre la MIA y el ERA.
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El procedimiento propuesto, considera la informacion generada en cada uno de los estudios, tomando en

cuenta el Sistema Ambiental Regional y el Inventario Ambiental; asi como los radios de afectacion

determinados como punto de partida.

1.

Como primer punto se evaluara si los radios de afectacion (RA) quedan dentro del drea establecida

como Sistema Ambiental Regional:

e En caso negativo, se debe justificar técnica-econdmicamente si es viable ampliar el drea de
estudio.

e En caso afirmativo, se procederd a verificar si las variables ambientales consideradas en el
Inventario se verfan afectadas en caso de que se presente un evento de riesgo.

Debido a que estos eventos se presentarian solamente en el caso de operacién anormal del

proceso; se establece como una etapa adicional a la de operacidn con la finalidad de evaluarlos de

manera independiente.

Si las variables ambientales, no se encuentran dentro de las contenidas en el inventario, se debe

incorporar dentro del drbol de factores ambientales.

Si estan incluidas , se procede a la valoracién de elementos y factores ambientales.

A continuacion se identifican y valoran los impactos ambientales asociados a estos eventos.

Se establecen medidas de seguridad, preventivas, de mitigacién y compensacidn, adicionales en

caso de requerirse.

Finalmente, se evallan los escenarios con y sin medidas arriba sefaladas.

Una vez determinados los impactos ambientales y sus medidas de seguridad y mitigacion, se puede

desarrollar la evaluacién econédmica somera que estd asociada a los impactos ambientales significativos que

pueden ser generados en caso de que exista un accidente (consecuencias), asi como los costos de

mitigacion, de igual manera se pueden evaluar las medidas de seguridad. Dentro de la evaluacién de las

consecuencias se pueden incluir los costos asociados a:

a)
b)
)
d)
e)
)
g
h)

Mortalidad.

Morbilidad.

Pérdida de paisaje.

Pérdida de biodiversidad.
Disminucidn de la calidad del aire.
Pérdida de suelo.

Disminucidn en la calidad del agua.

Sanciones ambientales.
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5 MARCO TEORICO

5.1 GENERALIDADES

El intenso crecimiento demografico e industrial, la falta de estrategias de planeacién y manejo, asi como el
desconocimiento del valor ecoldgico y socioeconédmico de los ecosistemas, han inducido graves problemas
de contaminacién e impacto ambiental y la pérdida de valiosos recursos naturales y econédmicos en todo el
mundo. Esta situacién ha motivado la necesidad de incorporar la variable ambiental y los criterios ecoldgicos
dentro de las politicas orientadas hacia la planificacién y el desarrollo sustentable de las actividades
humanas, con el fin de hacer compatibles la conservacién y el aprovechamiento de los recursos naturales

con el desarrollo social y econémico.

En la década de los sesenta se empezaron a difundir en Europa diversos llamados de atencidn acerca de los
efectos de las actividades humanas sobre el medio ambiente. En Suecia y Dinamarca se intentd predecir qué
repercusiones sobre los ecosistemas podria tener el desarrollo de algunos proyectos productivos. También
en Estados Unidos de América hubo inquietud por los dafios que causaban los proyectos productivos en el
ambiente, a tal grado que gobierno y empresas privadas se vieron obligadas a invertir tiempo, atencidén y

recursos econdmicos para buscar las formas de prevenir y contrarrestar esos efectos.

En respuesta a estas inquietudes, a principios de los afios setenta se desarrollé en Estados Unidos de
América el procedimiento de evaluacién del impacto ambiental (environmental impact assessment, EIA),
que fue introducido en el marco legal por medio de la Ley Nacional de Politica Ambiental (National
Environmental Policy Act, NEPA), promulgada en 1970. Desde entonces, la evaluacién del impacto
ambiental, cuyo objetivo primordial fue desde un inicio disminuir los costos derivados de la contaminacién
que genere un proyecto, fue adoptada en la prdactica y/o incorporada a la legislacion ambiental de

numerosos paises.

A nivel internacional surge también la preocupacion sobre el medio ambiente y su vulnerabilidad ante las
actividades de desarrollo humano de modo tal que en 1972 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente Humano, se establecen los criterios base para la incorporar la EIA como un instrumento de

prevencion. A continuacién se enlistan algunos de los acuerdos internacionales que dan sustento a la EIA:

e Declaracién sobre politica y procedimientos ambientales relativos al desarrollo Econémico (ONU,
Nueva York, 1980).

e Metasy principios de la Evaluacién de Impacto Ambiental (PNUMA, 1987).
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e Nuestra propia agenda sobre desarrollo y medio ambiente, (Comisién de Desarrollo y Medio

Ambiente de América Latina y el Caribe, 1991).

Finalmente en 1992, con el objetivo de alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los
intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial, la Declaracién de

Rio sobre Medio Ambiente establece lo siguiente en el Principio 17:

e “Deberd emprenderse una EIA en calidad de instrumento nacional, respecto de cualquier actividad
propuesta que probablemente haya de producir un impacto negativo considerable en el medio

ambiente y que esté sujeta a la decisién de una autoridad nacional competente.”

Actualmente la evaluacidon de impacto ambiental es un instrumento de politica ambiental adoptado en
numerosas jurisdicciones (paises, regiones o gobiernos locales, asi como por organizaciones internacionales
entre los que se encuentran bancos de desarrollo y entidades privadas). Se reconoce en tratados
internacionales como un mecanismo potencialmente muy eficaz de prevencién de los dafios ambientales y
de promocidn del desarrollo sustentable. El principio de actuar de forma preventiva en el campo ambiental,
al ser incorporado a las legislaciones nacionales, modificé radicalmente los procesos, tanto publicos como
privados, de toma de decisiones entonces existentes. Si bien la idea no es nada reciente, su formulacién
ocurrid por la primera vez en los Estados Unidos de América, a través de una ley aprobada en 1969. A partir

de entonces, la EIA se disemind, alcanzando hoy una difusién mundial.

En México, los estudios de impacto ambiental se realizan desde hace poco mas de 30 afios. En la
administracion publica federal, se aplicaron a partir de 1977 para la evaluacién preliminar de proyectos de
infraestructura hidrdulica, aunque se tiene noticia de estudios realizados previamente, la mayoria como

investigaciones académicas.

En lo que respecta a la evaluacidn de riesgo, las primeras practicas datan de 1970 en Estados Unidos de
América, aunque no era un procedimiento formalmente reconocido en la Agencia de Proteccién al Ambiente
de ese pais (USEPA, por sus siglas en ingles) hasta 1995 con la Politica de Caracterizacién del Riesgo (Risk
Characterization Policy). Desde entonces se han elaborado diferentes gufas para realizar evaluaciones de
riesgo, que consideran tanto riesgos a la salud como ecoldgicos que se pueden generar por una actividad

altamente riesgosa. (USEPA, 2011)

A nivel nacional los primeros intentos por realizar evaluaciones de riesgo ambiental surgen en 1983, como

parte de la Ley Federal de Proteccidn al Ambiente, antecesora de la LGEEPA, que introduce por primera vez
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los Estudios de Riesgo Ambiental, en el procedimiento de Evaluacién del Impacto Ambiental de los
proyectos industriales. En 1988 entra en vigor la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidén al
Ambiente (LGEEPA), y sus reformas publicadas en 1996, 2001, 2003 y 2007, amplian el concepto para
incorporar la obligacion de realizar estudios de riesgo en los casos que se proyecten actividades altamente
riesgosas, asi como elaborar e instrumentar programas para la prevencidon de accidentes que incluyan

planes externos para la respuesta a emergencias. (INE, 2000)

5.2 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN MEXICO.

La evaluacion del impacto ambiental (EIA) es un procedimiento de caracter preventivo, orientado a informar
al promovente de un proyecto o de una actividad productiva, acerca de los efectos al ambiente que pueden
generarse con su construccion. Es un elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene como

finalidad medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente. (INE, 2000)

El estudio se cifie a la recopilacién de informacién y a la consulta a fuentes autorizadas para obtener
evidencias de la capacidad de generacién de alteraciones por parte del proyecto y, de igual manera, conocer
cudl es la capacidad de carga del ambiente del drea donde se ubicard. Con lo anterior, el estudio debe
permitir establecer propuestas de acciones de proteccién al ambiente y de correccién o mitigacion de las
alteraciones que pudieran producirse. Se busca que se garantice, de la mejor manera posible, el equilibrio y
las caracteristicas del ambiente después de la puesta en operacién del proyecto o actividad objeto del
estudio y colateralmente preservar la salud y el bienestar del hombre, todo ello llevado a escenarios de largo

plazo.

El objetivo de la evaluacién del impacto ambiental es la sustentabilidad, pero para que un proyecto sea
sustentable debe considerar ademds de la factibilidad econdmica y el beneficio social, el aprovechamiento
razonable de los recursos naturales (SEMARNAT, 2011) por lo que se considera un instrumento que ayuda en
la toma de decisiones y sus resultados habran de presentarse con un orden légico, de forma objetiva y
facilmente comprensible, de tal forma que los encargados de sustentar la decisiéon de la autoridad, analicen
el documento y determinen la conveniencia o su inconveniencia, si fuera el caso, de que el proyecto

estudiado, se ponga en operacion.

Ademds de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un proyecto puede tener en el ambiente un
objetivo fundamental de la EIA es definir y proponer la adopcién de un conjunto de medidas de mitigacion
que permita atenuar dichos efectos (INE, 2000). La elaboracién de un estudio de impacto ambiental, en
términos generales, se constituye por un conjunto de etapas y tareas a cumplir, que genéricamente, se

concretan en los rubros que se indican en la Figura 5 y que a continuacidn se describen.
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Descripcion de las
caracteristicas
ambientales del drea
donde se desarrollara el
proyecto.

Descripcion de las

Lcstilpdenda sy actividades del proyecto

Descripcion de los
elementos ambientales
mas relevantes

Identificacidn y Alcance del estudio de
evaluacion de impactos impacto ambiental

Identificacion de
Medidas de prevencion,
control y mitigacion

Evaluacion de
alternativas

Valoracion de impactos
residuales

Plan de vigilancia y
control

Figura 5. Etapas para el desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental.

1. Descripcion del proyecto: En esta etapa se analiza y se describe el proyecto o la actividad, destacando,
desde el enfoque ambiental, sus principales atributos y sus debilidades mas evidentes.

2. Descripcidn de las actividades del proyecto: Esta tarea debe realizarse de manera uniforme y sistematica
para cada una de las cuatro fases convencionalmente aceptadas: preparacidon del sitio, construccidn,
operacién y abandono del proyecto. Deberd hacerse una prospeccién de las actividades relacionadas con el
proyecto y de aquellas otras que serdn inducidas por él, siempre con el objetivo de identificar los impactos al
ambiente.

3. Descripcién de las caracteristicas del area donde se desarrollara el proyecto: descripcién del medio

natural en sus elementos bidticos y abidticos, en un ambito extenso y sustentado tanto en evidencias
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reportadas en la literatura especializada como en observaciones directas en campo. En esta etapa se incluye
el estudio del medio social y econdmico de la zona donde se establecera el proyecto o donde se desarrollara
la actividad.

4. Descripcion de los elementos ambientales mas relevantes: Este apartado resume la informacion que
permite determinar el significado que tienen los elementos mas relevantes del ambiente, previamente
analizados, para su conservacién. Habran de definirse y aplicarse los criterios acordes a la magnitud de la
importancia del ambiente, tales como diversidad, rareza, perturbacién o singularidad, la valoracién que se
haga de cada rubro deberd tener un enfoque integral.

5. Alcance del Estudio de Impacto Ambiental: El ambito de aplicacién del estudio definird el alcance que
tendrd éste, para cada uno de los elementos anteriormente descritos. Su incidencia o no con dreas naturales
protegidas o con planes parciales de desarrollo urbano o del territorio, asi como el cumplimiento de normas
oficiales mexicanas vigentes.

6. Identificaciéon y evaluacién de impactos: Con esta etapa, el estudio alcanza una de sus fases mas
importantes, se trata de definir las repercusiones que tendra el proyecto o la actividad a realizar sobre el
ambiente descrito y sobre sus elementos mas significativos.

Cada impacto debera ser valorado sobre una base ldgica, mesurable y ficilmente identificable.
Posteriormente, el andlisis debe llegar a una sinergia que permita identificar, valorar y medir el efecto
acumulativo del total de los impactos identificados.

7. Evaluacién de alternativas: Si fuese el caso de que hubiese dos 0 mas alternativas para el proyecto o para
la actividad, éstas seran analizadas y valoradas sobre la base de su significado ambiental y se seleccionara la
que mejor se ajuste tanto a las necesidades del mantenimiento del equilibrio ambiental, como a los
objetivos, caracteristicas y necesidades del proyecto.

8. Identificacion de medidas de prevencién, control y mitigacién: La importancia de esta etapa debe ser
evidenciada en el reporte final con la propuesta de medidas légicas y viables en su aplicacidn.

9. Valoracién de impactos residuales: Se aplica este concepto a la identificacion de aquellas situaciones
negativas para el ambiente que pueden derivar de una falta de previsién o de intervencién del hombre y que
pudieran derivar de la puesta en operacidn del proyecto.

10. Plan de vigilancia y control: En esta etapa el estudio debera definir los impactos que serdn considerados
en el plan de seguimiento y control; determinar los pardmetros a evaluar, los indicadores que habran de
demostrar la eficiencia del plan, la frecuencia de las actividades, los sitios y las caracteristicas del muestreo

(SEMARNAT, 2002).
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5.3 Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental (PEIA)

En nuestro pais, como ya se menciond, la autoridad encargada de la evaluacidn de impacto ambiental es la
SEMARNAT; ésta se lleva a cabo mediante un procedimiento de tipo técnico administrativo, que incluye tres
opciones las cuales puede presentarse dependiendo del control que se tenga sobre los impactos y la
magnitud del drea donde se pretende desarrollar un proyecto:

e Informe preventivo.

e Manifestacion de impacto ambiental modalidad particular.

e Manifestacién de impacto ambiental modalidad regional.

En caso de que el promovente presente un informe preventivo, la SEMARNAT determinard, en un plazo no
mayor de veinte dias, si se requiere la presentacién de una manifestacion de impacto ambiental en alguna
de las modalidades. Mientras que si se ingresa una MIA, en cualquiera de sus modalidades, el procedimiento

de evaluacién por parte de la Secretaria se presenta en la Figura 6.

Integracion
de
expedientes

Limite para la
sclicitud de
informacion

adicional

Limite
para
emitir el
trimite

Recepcion del Solicitud de
tramite consulta pablica
FASE DE EVALUACION DE LA MIA

Es importante sefialar gue lx LGEEPA establece la facuitad de ampliarhasta por 60 dias mis
el procedimiento de evaluacicn, dependiendo de la complefidad de alguncs proyectos.

Figura 6. PEIA para la opcién de manifestaciéon de impacto ambiental modalidad

particular y regional (SEMARNAT, 2013).
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5.4 EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL

La Evaluacion del Riesgo Ambiental es un instrumento de cardcter preventivo mediante la aplicacion
sistematica de politicas, procedimientos y practicas de manejo a las tareas de analisis, evaluacién y control
de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y al ambiente anticipando la posibilidad de liberaciones
accidentales de sustancias consideradas como peligrosas por sus caracteristicas corrosiva, reactiva,
explosiva, téxica y/o inflamable (CRETI) en las instalaciones y evaltia su impacto potencial, de manera tal que
éste pueda prevenirse o mitigarse requiriendo como minimo(SEMARNAT,2013):

e Reconocimiento de posibles riesgos.

e Evaluacién de posibles eventos peligrosos y la mitigacién de sus consecuencias.

e Determinacién de medidas apropiadas para la reduccién de estos riesgos.

Al ser concebido como un instrumento de politica ambiental de cardcter preventivo, permite regular las
actividades que involucran el uso, manejo, transporte y almacenamiento de sustancias y actividades
consideradas como altamente riesgosas. Como resultado de esta evaluacién se tiene la proteccion del
ambiente y la sociedad, lo cual se puede verificar a través del tiempo, ya que se minimiza la probabilidad de
que ocurra un accidente, al contar con los planes de accién especificos determinados con base en la

informacién proporcionada en la identificacidon de peligros y determinacién de riesgos.

Esta informacién se verd plasmada en el ERA; el cual permitird establecer propuestas de acciones de
proteccion al ambiente y de prevencién de accidentes que pudieran producirse. Los ERA no sdlo deben
considerar la probabilidad de que ocurran accidentes que involucren a los materiales peligrosos, sino

también la determinacién de las medidas para prevenirlos, asi como un plan de emergencia interno.

El objetivo inmediato del ERA es servir de ayuda en la toma de decisiones. Para ello sus resultados habran de
presentarse con un orden légico, de forma objetiva y facilmente comprensible, de manera tal que los
evaluadores que analicen el documento, encargados de sustentar la decisidn de la autoridad, determinen la
conveniencia o no de que el proyecto estudiado sea autorizado. Ademds de identificar, prevenir e
interpretar los efectos que un proyecto puede tener en la sociedad y el ambiente, el ERA también es
empleado para definir y proponer la adopcién de un conjunto de medidas que permitan prevenir o incluso
evitar los riesgos a la sociedad y el ambiente. EI ERA estd compuesto por dos partes, aquella en donde se
emplean una serie de metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo para identificar y jerarquizar riesgos; y
la otra parte conocida como andlisis de consecuencias en donde se utilizan modelos matematicos de
simulacién para cuantificar y estimar dichas consecuencias. (SEMARNAT, 2013). Las Etapas de desarrollo

para un ERA comprenden las actividades mostradas en la Figura 7.
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Figura 7. Etapas del desarrollo del ERA
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5.5 MARCO LEGAL
En nuestro pais se ha desarrollado una politica ambiental que pretende conseguir el desarrollo sostenible de
cualquier actividad que involucre interaccidn con el ambiente, resultando en dos herramientas Juridico-
Administrativas que permiten aceptar, modificar o rechazar un proyecto en materia ambiental como se

muestra en la Figura 8, (Luna Martinez, 2006).

Herramientas Juridico administrativas

Evaluacion del Impacto > .| Evaluacion del Riesgo
Ambiental Ambiental
L
Informe : Nivel 0 ;
Preventivo Ductos terrestres
Manifestacién Nivel 1
de Impacte  [ilf— Informe Preliminar jff——
Ambiental de Riesgo
-_’ Particular ; Nivel 2 <—
Analisis de Riesgo
| —
Nivel 3
eellie]  Regional Andlisis Detallado |[sif—
| de Riesgo

Figura 8. Herramientas Juridico-Administrativas de la Politica Ambiental en materia de Impacto Ambiental,

(Luna Martinez, 2006).
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5.6 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacién del impacto ambiental tiene sus bases juridicas en las disposiciones que al respecto establece
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la cual considera como
instrumentos de la politica ambiental a los siguientes:

e Planeacién ambiental.

* Ordenamiento ecoldgico del territorio.

* Instrumentos econdmicos.

e Regulaciéon ambiental de los asentamientos humanos.

e Evaluacién del impacto ambiental.

¢ Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental.

e Autorregulacion y auditorias ambientales.

e Investigacion y educacién ecoldgicas.

Con base en lo anterior, la evaluacién del impacto ambiental es un instrumento de la politica ambiental
destinado a regular la ejecucién de obras o actividades para evitar o reducir sus efectos negativos en el
ambiente y en la salud humana. La LGEEPA en su articulo 3° define al impacto ambiental como la
“modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o la naturaleza”. Ademas, sefiala que el
desequilibrio ecoldgico es “la alteracién de las relaciones de interdependencia entre los elementos naturales
que conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia, transformacién y desarrollo del
hombre y demds seres vivos”. Indica, asimismo, que la manifestacién de impacto ambiental es “el
documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea

negativo”.

A su vez la LGEEPA en su reforma articulo 28, en el afio 2005 donde especifica que “La evaluacién del
impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se
sujetara la realizacidn de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites
y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente”. Para
ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacién en materia de impacto

ambiental de la Secretaria:

I Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos, carboductos y

poliductos;
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Il Industria del petrdleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica;

Il Exploracidn, explotacién y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacidén en los
términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear;

IV. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos, asi como
residuos radiactivos;

V. Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion;

VI.  Sederoga. (Fraccién derogada DOF 25-02-2003);

VII. Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas;
VI Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente riesgosas;
IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar,
asi como en sus litorales o zonas federales;
XI. Obras y actividades en dreas naturales protegidas de competencia de la Federacion;
Xll. Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacién de
una o mas especies o causar dafios a los ecosistemas, y
XIIl. Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la salud publica o a los ecosistemas, o
rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la

preservacién del equilibrio ecolégico y la proteccidn del ambiente.

Es importante sefialar que aunque la LGEEPA de 1988 integraba ya varios instrumentos ambientales de gran
importancia, las reformas de 1996 y 200 precisaron y dieron vigencia a estos instrumentos de politica

ambiental. Destacadamente, las reformas respecto a la evaluacién del impacto ambiental, ordenamiento

ecoldgico y la participacion de la sociedad dieron un giro clave a las bases juridicas de la sustentabilidad.

Debido a la importancia y trascendencia de la evaluacidn de impacto ambiental, las reformas buscaron
resolver deficiencias de las que adolecia, entre las que se encontraban: la centralizacién del gobierno federal
en la toma de decisiones, la ambigiiedad en el establecimiento del tipo de obra o actividad que requiere de
su aplicacidn, la falta de procedimientos administrativos claros y de mecanismos de participacién social que

otorguen transparencia y certidumbre a los procesos de decision.

Como resultado de estas reformas el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental (PEIA) adopta las

siguientes caracteristicas:
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Establecer con claridad la obligatoriedad de la autorizacién previa en materia de impacto ambiental
para la realizacién de obras y actividades que generen o puedan generar efectos significativos sobre
el ambiente o los recursos naturales, y que no puedan ser reguladas en forma adecuada a través de
otros instrumentos.

Prever la posibilidad de que la SEMARNAT, solicite la evaluacién del impacto ambiental de obras y
actividades que aun cuando no estdn expresamente sefaladas en la Ley, puedan causar
desequilibrio ecolégico. No obstante y con el objeto de no invalidar el beneficio derivado de una
lista precisa, la Ley incluye en esta disposicion el procedimiento que debe seguir la autoridad para
determinar si procede o no la presentacion de una MIA.

Simplificar el PEIA de las obras y actividades que no son competencia de la Federacién evitando la
proliferacién de procedimientos administrativos en los que intervienen distintas autoridades.
Vincular la EIA con el ordenamiento ecoldgico del territorio y con la regulacion de los usos del suelo
prevista en la legislacidn sobre asentamientos humanos.

Ampliar la participacién publica en el PEIA.

Establece la figura de la MIA, ERA y del informe preventivo (IP), como los medios de que disponen
los particulares para obtener la autorizacién previa de la autoridad.

Define la responsabilidad de los profesionistas que participan en la formulacion de las MIA’s.

En el afo 2000 se reformd el reglamento de evaluacion de impacto ambiental (REIA), en primer lugar para

hacerlo compatible juridica y administrativamente con el texto de la Ley vigente. Como resultado de lo

anterior el reglamento actual se caracteriza por:

Incluir una relacién detallada de las actividades y obras que requieren la autorizacién previa en
materia de impacto ambiental, asi como de aquellas que estan exentas de esta obligacion.

Reducir las modalidades de la MIA, de tres tipos que se fijaban en la versién anterior (general,
intermedia y especifica) a dos: la modalidad particular y la regional. Continta ademds la
consideracidn del IP como la modalidad mas simple de notificacién a la autoridad.

Promueve una participacién mas activa de la sociedad mediante los procedimientos de consulta
publica y de reuniones publicas de informacion.

Fija las medidas de seguridad que deben acatar los promoventes.

Especifica que la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) realizard los actos de
inspeccidn y vigilancia del cumplimiento de sus disposiciones.

Incluye las sanciones que procederdn en caso de violacion de las disposiciones juridicas
ambientales.

Establece procedimientos particulares para dictaminar las consultas o manifestaciones que hacen

los particulares.
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e Introduce conceptos avanzados en las metodologias de evaluacién como son: la evaluacién de
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales, asi como la evaluacién regional de varios proyectos
0, de uno solo, cuando éste pueda tener un impacto de gran alcance territorial.

e Seadecuan los tiempos de respuesta de la autoridad ambiental a los que establece la LGEEPA.

e Se establece la figura de seguros y garantias a los promoventes para que exista un aval que
responda por ellos en caso de que no cumplan con las condiciones que disponga la autoridad para
el desarrollo de su obra o actividad, y para que estén en condiciones de resarcir los dafios al

ambiente cuando se presente un siniestro por el desarrollo del proyecto.

Paralelamente, ante la complejidad del PEIA el REIA establece la obligacién de la autoridad para formular y
poner a disposicion de los particulares guias para facilitarles la integraciéon de sus manifestaciones e

informes preventivos.
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5.7 EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL

El fundamento legal de la evaluacién de riesgo ambiental esta contenido en el Titulo Cuarto Proteccién al
Ambiente, del Capitulo V Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas de la LGEEPA, principalmente

en los siguientes articulos:

Articulo 145.- La Secretaria promovera que en la determinacidn de los usos de suelo se especifiquen las
zonas en las que se permita el establecimiento de industrias, comercios o servicios considerados riesgosos
por la gravedad de los efectos que puedan generar en los ecosistemas o en el ambiente, tomandose en
consideracion:

. Las condiciones topogrdéficas, meteoroldgicas, climatoldgicas, geoldgicas y sismicas de las zonas;

Il. Su proximidad a centros de poblacidn, previniendo las tendencias de expansion del respectivo

asentamiento y la creacién de nuevos asentamientos;

[Il. Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la industria, comercio o servicio de

que se trate;

IV. La compatibilidad con otras actividades de las zonas;

V. Lainfraestructura existente y necesaria para la atencién de emergencias ecoldgicas, y

VI. La infraestructura para la dotacién de servicios bdsicos.

Articulo 146.- La Secretaria, previa opinién de las secretarias de Energia, de Economia, de Salud, de
Gobernacidon y del Trabajo y Previsidn Social, conforme al Reglamento que para tal efecto se expida,
establecerd la clasificacién de las actividades que deban considerarse altamente riesgosas en virtud de las
caracteristicas, corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas para el
equilibrio ecoldgico o el ambiente, de los materiales que se generen o manejen en los establecimientos
industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademads, los volimenes de manejo y la ubicacién del

establecimiento.

Derivado de ello, el 28 de marzo de 1990 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el Primer
Listado de Actividades Altamente Riesgosas, enfocado a sustancias téxicas. De igual manera el 4 de mayo de
1992 se publicé en el DOF el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas enfocado a sustancias

inflamables y explosivas.

Articulo 147.- La realizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas, se
llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones reglamentarias que de ella emaneny

las normas oficiales mexicanas a que se refiere el articulo anterior. Quienes realicen actividades altamente

Ing. Yenny Sumano Garcia 28



wersidad Nacional Autinoma de México aestria en Ingenieria Ambienta
Universidad Nacional Antdnoma de N Maestria en Ingenieria Ambiental

riesgosas, en los términos del Reglamento correspondiente, deberan formular y presentar a la Secretaria un
estudio de riesgo ambiental, asi como someter a la aprobacién de dicha dependencia y de las secretarias de
Gobernacidn, de Energia, de Economia, de Salud, y del Trabajo y Previsién Social, los programas para la
prevencion de accidentes en la realizacién de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios

ecoldgicos.

Adicionalmente se fortalece en el reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

Ambiente en materia de evaluacién del impacto ambiental, con los siguientes articulos:

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

I. La manifestacion de impacto ambiental;

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

I1l. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la Ley, debera incluirse un estudio de
riesgo.

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

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

1. Descripcidn de las zonas de proteccién en torno a las instalacidn es, en su caso, y

. Sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

La Secretaria publicard, en el Diario Oficial de la Federacidn y en la Gaceta Ecoldgica, las gufas que faciliten la

presentacion y entrega del estudio de riesgo.

Con estas reformas realizadas, se le da sustento a la informacién que debe ser vinculada entre ambos
estudios, sin embargo las guias establecidas por la SEMARNAT no contemplan los procedimientos

necesarios para la correcta vinculacién.
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5.8 LA EVALUACION DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y
CANADA

Como se ha mencionado anteriormente, la evaluacién de impacto ambiental de acciones que puedan
generar un cambio al ambiente se lleva a cabo a nivel mundial, por lo que se hizo una revisién de como se

realiza en Estados Unidos de América y Canad3, a continuacidn se presenta un resumen de lo mas relevante.

5.8.1 Estados Unidos de América

En lo que respecta a Estados Unidos de América, la evaluacién de impacto ambiental tiene sus bases en la
National Environmental Policy Act de 1969 (NEPA) y a través de la Unaited States Environmental Protection
Agency (EPA), exige que los ministerios del gobierno federal con responsabilidad sobre acciones que
requieren otorgamiento de permisos, financiamiento, o alguna otra accién clasificada como mayor o

importante, prepararen una evaluacién ambiental previo a iniciar la construccidn del proyecto.

Debido al desarrollo industrial de Estados Unidos de América se cuenta con una abundante legislacion
ambiental, de tal forma que se protegen aspectos como: calidad del aire, calidad del agua, especies poco
comunes y amenazadas, fuentes de ruido, eliminacidn de residuos peligrosos, suministros de agua potable,
produccién de sustancias toxicas, preservacion de sitios histdricos y arqueoldgicos, preservacion de rios
turisticos, protecciéon de costas por desarrollo adverso, y proteccién de terrenos agricolas y recursos
oceanicos. A este respecto, la NEPA tiene un enfoque de sentido comun, a través de la evaluacién de las
consecuencias ambientales antes de tomar acciones, por lo tanto la NEPA viene a responder las siguientes
preguntas ;cudl es el impacto en el ambiente de la accién planeada y sus alternativas? y ;cdmo puede ser
minimizado antes de empezar una accién mas importante? Como resultado de la NEPA y de las regulaciones
del Consejo sobre la calidad Ambiental (Council on Environmental Quality, CEQ), se estableciéd que el
documento a través del cual se evalian las consecuencias ambientales de una accién es llamado

Environmental Impact Statement (EIS) o declaracién de impacto ambiental.

La declaracién de impacto ambiental estudia las alternativas del proyecto, asi como las acciones planeadas y
los impactos que pueden presentarse. Estas alternativas son dos o tres y pueden incluir cambios en el
proceso, alternativas de ubicacién geografica, reduccién del tamafio, etc. Adicionalmente, se precisa la
alternativa “no accién” o “do nothing.” NEPA no exige que los organismos encargados seleccionen la

alternativa con menos impacto ambiental, pero si requiere que se analicen todas las alternativas.
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Existen algunas ocasiones donde es razonable dudar acerca de la necesidad del desarrollo de una
declaracién de impacto ambiental, por lo que en estas situaciones se puede realizar primero una evaluacién
ambiental.
El proceso de evaluacion ambiental se desarrolla de la siguiente manera:

1. Una propuesta, también llamada accién propuesta o proyecto propuesto.

2. La agencia principal determinard si se requiere una declaracién de impacto ambiental para el
proyecto; en caso de ser asf, son necesarios los siguientes pasos:
Reunién de “scoping” publico (del inglés scope, ambito, alcance).
La decisién por parte de la autoridad del alcance sobre la el andlisis de impacto ambiental.
Preparacién del borrador.
Revisidn publica y comentarios al borrador.

Preparacidn del estudio final.

0 N o v~ W

Decisidn de la autoridad sobre permitir o aprobar el proyecto.

Independientemente de que se realice una evaluacién ambiental o una declaracién de impacto ambiental,
requeridas para la evaluacion de un proyecto; ambas se inician con un informe ambiental base para el
organismo lider. En proyectos reconocidos como importantes se puede pasar directamente a una
declaracidon de impacto ambiental. Los pasos correspondientes para la evaluacién de un proyecto,
independientemente de la modalidad que se establezca se enuncian a continuacidn:

a) Describir el propdsito y la necesidad de la accién propuesta.

b) Describir la accién propuesta y sus alternativas, incluyendo la no accion.

¢) Describir el medio ambiente fisico, bioldgico y humano, que es especifico en cada caso.

d) Describir los impactos del proyecto propuesto y de las alternativas que se hayan analizado en

detalle

e) Identificar la alternativa preferida y las medidas de mitigacién para los impactos ambientales

significativos.

f) Incluir el seguimiento que asegure el cumplimiento del proyecto mitigado.

A continuacidén se enlistan los criterios considerados para determinar si se requiere una declaracién de
impacto ambiental detallada del proyecto:
e Cuando presentan efectos sobre salud y seguridad publica.
e Cuando estan préximos a terrenos publicos sensibles tales como dreas verdes, tierras agricolas de
primera, pantanos, rios turisticos y naturales, dreas ecoldgicas criticas, recursos de interés histérico
y cultural.

e Grado en que el proyecto puede ser controvertido.
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e Cuando los efectos son inciertos.
e Cuando existe presencia de impactos acumulativos.
e Cuando existe amenaza de violacién de normas o regulaciones ambientales locales, estatales o

federales.

Los participantes en el proceso son generalmente los siguientes.

Agencia principal: La autoridad responsable para la preparacién del estudio y para la toma de decisién de Ia
accién propuesta.

El grupo de evaluacién de impacto ambiental: Un equipo interdisciplinario de especialistas que pueden ser
contratados por el organismo principal o por el consultor privado que reporta al organismo principal.
Promovente del proyecto: Un desarrollador privado o duefio de la tierra o un organismo que esté
proponiendo una accién.

Revisores publicos: Ciudadanos y organizaciones interesadas o afectadas por el proyecto propuesto, y otros

organismos con jurisdiccién por ley o experiencia.

Adicionalmente, los documentos que pueden ser utilizados en el proceso de evaluacién ambiental son:

Environmental Assesment (EA): Documento publico que analiza los impactos ambientales de una accién
federal propuesta y provee suficiente evidencia para determinar el nivel de significancia de los impactos.
Finding of No Significant Impact (FONSI): Documento publico en que el brevemente se presentan las razones
del por qué una accidén no va a tener impactos significativos sobre la calidad del ambiente humano y por lo
cual no requiere la preparacién de un EIS.

Notice of Intent (NOI): Comunicado de que serd preparado un EIS, por lo que describe la accién propuesta 'y
sus posibles alternativas, asi como los alcances propuestos por los organismos; incluyen ademas, cuando y
ddnde se llevara a cabo la reunién de alcance; el nhombre y direccidn de la persona en el organismo que
responderd las preguntas acerca de la accidn propuesta y la declaracidn de impacto ambiental.
Environmental Impact Statement (EIS): La “declaracién detallada” requerida por la seccién 102 (2)(C) de la
NEPA que un organismo prepara cuando es propuesta una accién con afectaciones significativas a la calidad
del ambiente humano.

Record of decision (ROD): Documento publico firmado por el organismo correspondiente para la toma de
decision. El ROD plantea la decisidn, alternativas consideradas, la alternativa o alternativas preferibles para
el ambiente, factores considerados por la agencia, medidas de mitigacién que deben ser implantadas y una

descripcidn de cualquier programa de ejecucion y de monitoreo.
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Categorical Exclusion (CE): Categorias de las acciones que normalmente no tienen efectos sobre el ambiente

humano de manera individual o acumulativa, y que por lo tanto no requiere de una EA 6 un EIS.

Con base en la informacién anterior se puede observar que México tiene algunas similitudes en cuanto a las
herramientas que pueden presentarse ante la Semarnat para la evaluacidon de impacto ambiental de
proyectos, al igual que en Estados Unidos de América se puede presentar una solicitud de excencién de
manifestacién de impacto ambiental, un informe preventivo que corresponderia a una evaluacion general de

impactos ambientales y la MIA que corresponde a una evaluacidn detallada de impactos ambientales.

5.8.2 Canada

Canadad se considera como un estado federal que cuenta con un gobierno nacional, 10 gobiernos
provinciales y 3 gobiernos territoriales, asi como grupos indigenas con funciones emergentes de gobierno,
por tal motivo en cuestiones de medio ambiente tiene un drea de jurisdiccion compartida y por lo tanto

muchos regimenes de evaluacién ambiental.

El manejo de las cuestiones relacionadas con acciones o proyectos que puedan generar impacto ambiental
es competencia de la Agencia Canadiense de Evaluaciéon Ambiental, la cual depende del Ministro del Medio

Ambiente y cuyas responsabilidades principales son:

e Administrar el proceso de evaluacién ambiental.

e Administrar el registro publico de todas las evaluaciones ambientales.
e Proveer de orientacién y capacitacién.

e Coordinar las EA en que participan varias jurisdicciones.

e Administrar procesos de exdmenes publicos.

Asimismo, se basa en la Ley de Evaluacién Ambiental de Canadd que establece los siguientes principios
claves:
1. Participacién publica de manera oportuna y significativa.
a. Registro publico.
b. Programa de financiamiento de participantes.
2. Autoevaluacion.
3. Hacer una evaluacidon ambiental antes de decidir.
4. Coordinar evaluacién ambiental entre jurisdicciones.

5. Cooperar con los pueblos indigenas.
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Esta ley es aplicable a proyectos sobre los cuales el gobierno federal tiene decisidn, debido a las siguientes
cuestiones:

* Esel promovente.

*  Provee asistencia financiera.

*  Provee tierras federales.

* Entrega permiso o licencia en la lista reglamentaria.

La informacidon que debe considerar como minimo cualquier evaluacién ambiental es:
¢ Efectos ambientales, incluidos los efectos acumulativos.
*  Significacién de los efectos.
e Comentarios recibidos del publico.

*  Medidas de mitigacidn.

Las evaluaciones ambientales mds complejas deben incluir ademas de la informacién anterior:
*  Medios alternativos.
*  Programa de seguimiento.

*  Efectos sobre los recursos renovables.
De acuerdo con la Agencia Canadiense de Evaluacion Ambiental se cuenta con cuatro tipos de evaluaciones

ambientales federales, que se presentan en la

Figura 9, asi mismo se hace una descripcidn breve de cada uno de ellos.

b

Examen Estudio . Panel de
. mediacion s
previo | detallado i .| revision

Figura 9. Tipos de evaluacién ambiental Federal
Examen previo: Se utiliza en los proyectos con menos posibilidades de ocasionar efectos ambientales
significativos y corresponde al 99% de las evaluaciones. Sirve para una amplia gama de proyectos como por
ejemplo la ampliacion de edificios, reparacién de muelles, obras viales menores, etc. En este proceso de EA

la participacion del publico es discrecional y la decisién de la organizacidn federal se considera individual.
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Estudio detallado: Utilizado en proyectos de mayor escala y ambientalmente delicados, generalmente se
evaltan entre 5y 10 al aflo. Los proyectos que deben presentar este tipo de EA se encuentran listados en el
Comprehensive Study List Regulations, dentro de las que se encuentran plantas nucleares, terminales
maritimas, refinerias de petrdleo, minas grandes, sistemas de electricidad, etc. La participacion del publico
se lleva en varias etapas del proceso a través de mediadores o paneles de revisién. Se tiene una participacion

activa del Ministro del Medio Ambiente, quien es el que toma la decisién de autorizar o no el proyecto.

Mediacién: Es un proceso voluntario de negociacién en el que un mediador independiente e imparcial ayuda
a las partes interesadas a resolver. El mediador es entrevistado por el Ministro de Medio Ambiente después
de la consulta con la autoridad responsable y las partes interesadas. Es importante sefialar que puede
soportarse en un panel de revision con la finalidad de resolver cuestiones especificas y proponer las medidas

de mitigacidon mas efectivas.

Panel de revision: Cuando un proyecto requiere de una decisién por parte del gobierno federal y de otro
nivel de gobierno, se puede realizar la evaluacidn a través de un panel de revisién con la finalidad de salvar
tiempo y dinero. De esta forma el gobierno tiene acuerdos con diversas provincias para facilitar este tipo de

revisiones.

Una vez que se encuentra completo el panel de revisién formado por analistas y participantes publicos en
general, se prepara un reporte de evaluacién de impacto ambiental, en el que se resumen las actividades del
proyecto y sus impactos, asi como una serie de conclusiones y recomendaciones aplicables y un resumen de
los comentarios recibidos del publico. Este reporte es enviado a la autoridad responsable y al Ministro de

Medio Ambiente quienes dardn a conocer publicamente el fallo.

Finalmente, se puede concluir que en los tres paises existe un procedimiento especifico para la evaluacién
de impactos ambientales de proyectos que consideren actividades altamente riesgosas. Es importante
sefialar que en los tres paises existen diferentes herramientas para la evaluacién de impactos ambientales
de proyectos; sin embargo tanto en Estados Unidos como en Canadd resalta el uso de un diagnostico previo
que se presenta a la autoridad a fin de determinar el grado de detalle que requierdn los estudios; facilitando
tanto al promovente del proyecto como a la autoridad considerar alternativas desde el inicio del proceso,
mientras que en México se solicitan los estudios en base a la legislacion correspondiente y a la actividad que
se pretenda desarrollar. Otra diferencia relevenate es la importancia de la participacién publica durante el
proceso de evaluacidon ambiental, lo que permite una revisidn mas detallada de los impactos ambientales

generados.
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6 DESARROLLO Y APLICACION AL CASO DE ESTUDIO.

Para proponer el caso de estudio, una vez establecido el procedimiento, se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

e Que el proyecto incluyera una actividad altamente riesgosa.

e Relevancia por la naturaleza del proyecto.
Tomando en consideracidn estos dos criterios se optd por el proyecto denominado “Construccién de una
nueva Terminal de Almacenamiento de Gasolina y Diesel, en el Parque Industrial Puerto Chiapas en el Estado
de Chiapas”, es un proyecto de tipo petrolero y tiene la finalidad de reemplazar la Terminal de
Almacenamiento de Gasolina y Diesel que actualmente se encuentra en el centro de la ciudad de Tapachula,
Chiapas. Por la naturaleza del proyecto la LGEEPA establece que se debe presentar ante la SEMARNAT una
manifestacion de impacto ambiental y de acuerdo con el Capitulo I, Articulo 50 del REIA le corresponde
presentar una MIA de tipo regional. Asi mismo, el articulo 147 de la LGEEPA establece que los proyectos que
incluyan actividades altamente riesgosas deben incluir en la MIA el estudio de riesgo ambiental
correspondiente. Con base en esta informacidn y considerando que las sustancias que se almacenardn y
manejardn en el proyecto sobrepasan los limites establecidos en los listados de actividades altamente
riesgosas, ademds de que no se presentard ningun tipo de transformacién quimica en las instalaciones, se

determind que el ERA es de nivel 1, correspondiente a un Informe Preliminar de Riesgo.

Es importante sefialar que se evaluaron dos alternativas del proyecto. La alternativa 1 considera en el drea
de muelle el uso de brazos de descarga marinos para el transporte de combustibles, mientras que la
alternativa 2 considera el uso de mangueras flexibles con el mismo propdsito. Es importante sefialar que el

proceso en s de la terminal no se verd modificado, sin embargo, las alternativas son de tipo tecnoldgico.
A continuacidn se presenta la informacidn relevante y necesaria sobre el proyecto para el desarrollo de la

metodologia de ambos estudios.

Antecedentes del proyecto

Durante el afio 2007, Pemex produjo aproximadamente 3 millones de barriles diarios (MMBD) de crudo. De
los cuales, 1.3 MMBD fueron procesados en el Sistema Nacional de Refinacién y 1.7 MMBD fueron vendidos
al exterior. Esto significa que el 44% se proceso en México y el 56% se exporto.

De este 44% de crudo que se proceso en el pais; se distribuyé a 77 terminales de almacenamiento y
distribucién (TAD) (Figura 10), las cuales se encargan de suministrar a 8,156 estaciones de servicio que
actualmente distribuyen los combustibles al publico. Diariamente se venden en México, 187 millones de
litros de combustibles, distribuidos de la siguiente manera: 112 millones de litros de gasolina Magna, 60

millones de litros de Diesel y 15 millones de litros de gasolina Premium.
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Figura 10.Terminales del almacenamiento y distribucién de productos refinados en México.

Fuente: PEMEX, 2013.
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En el caso de Tapachula, la demanda de destilados en el estado de Chiapas se ha comportado en forma
ascendente en los ultimos afios. Como consecuencia del crecimiento comercial, industrial y turistico de la
region, el suministro de combustibles por via terrestre ha reflejado incrementos importantes que dificultan
garantizar el abastecimiento oportuno de productos desde las TAR de Salina Cruz y Pajaritos hacia la actual
TAR de Tapachula, adscrita a la Gerencia de Almacenamiento y Reparto del Golfo. Esta situacién se traduce
en un aumento de circulacién de autotanques por las calles y avenidas de esta ciudad, con las consecuentes
molestias que provoca a las vialidades, aunado al riesgo que representa la presencia de equipos con
producto esperando turno de acceso a la actual TAR, al no contar con patios de estacionamiento dentro de

la misma.

Con el fin de solucionar la problematica que genera la entrada y salida de autotanques a la TAR actual,
ubicada sobre la avenida principal que es muy transitada, hacia la salida a la carretera a Puerto Chiapas, se
propone que PEMEX Refinacidn construya fuera de la zona urbana una nueva TAR para la misma ciudad de
Tapachula, cercana a la via del ferrocarril y a la carretera federal. Dicha TAR tendrd como objetivo cubrir la
demanda de 10 dias de consumo de combustible en forma total a la zona de influencia conformada por los
municipios de Mapastepec, Motozintla, Escuintla, Huixtla, Cacahuatan, Huehuetdn, Tapachula y F. Hidalgo,
evitando, al mismo tiempo, que se formen grupos de particulares que monopolicen el transporte y la

distribucion de combustibles en la zona.

Objetivo del proyecto

Construir una nueva TAR con una capacidad total de almacenamiento de 110 mil barriles (MB), permitiendo

el abastecimiento de combustibles a su drea de influencia, con una vida Util de aproximadamente 20 afios.

Descripcidn del proyecto

Se prevé que la nueva TAR inicie operaciones a finales de 2013, el espacio destinado para la misma
corresponde a una superficie de 14.5 ha, disponiendo de un almacenamiento nominal de productos de 110
MB, a fin de cubrir aproximadamente una demanda de 10 dias de consumo de combustibles en forma total
de la zona. El proyecto consiste en la construccidn de:
1. Una TAR, cuya funcién es el recibo, almacenamiento y distribucién de productos finales de la
refinacion del petréleo como son: gasolina PEMEX-Premium, gasolina PEMEX-Magna y PEMEX-
Diesel. Se considero la instalacion de 5 tanques de almacenamiento, cobertizo contraincendio,
cobertizo para llevaderas, torre de control, edificio para mantenimiento, subestacion eléctrica,

bafos vestidores, diques, vialidades y pavimentos, caseta de vigilancia, franja ecoldgica, estacion de
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recibo y almacenamiento, edificio administrativo, recepcidn, caseta de telecomunicacion, caseta de
atencion a conductores.

2. Dos ductos de 10” de didmetro y 1.9 km de longitud, para transportar los destilados desde Puerto
Chiapas ala TAR.

3. Adecuacién de las instalaciones portuarias para recibo de productos por Buques Tanque para su
envio a la TAR. En este punto es importante sefialar que es donde se tendrdn las alternativas de tipo

tecnoldgico:

Alternativa 1. Uso de brazos de carga marinos (BCM) para la interconexion.

Alternativa 2. Uso de manguera flexible para la interconexion.

Descripcién del proceso

El proceso da inicio en el drea norte del muelle de Administracién Portuaria Integral (API), donde se integra
una trampa de diablos, a dos lineas de 10” de didametro por 1.9 kilémetros de longitud, la finalidad de este es
interconectar el drea de recibo del muelle donde se realiza la descarga de gasolina y diesel de los
buquetanques de la API con la TAR; uno de los ductos sirve para el transporte de gasolinas Premium y
Magna y la otra linea para diesel. Las condiciones de operacién del buque tanque serd de un flujo de 2,500
barriles por hora (BPH) correspondiente a 60,000 barriles por dia (BPD) a una presién de trabajo de 7
kg/cm®. Durante las operaciones de descarga, el drea del muelle donde atraque el buque, serén circundadas

por barreras flotantes para contener cualquier derrame de hidrocarburos.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto contard con un drea para cinco tanques de almacenamiento

atmosféricos verticales distribuidos de la siguiente manera:

e Dostanques de 30 MB para almacenar gasolina Pemex Magna
e Dostanques de 20 MB para almacenar Diesel.

e Untanque de 10 MB para almacenar gasolina Pemex Premium.

La TAR contard con un drea para el llenado de autotanques para distribucidon de productos, donde se
dispone de 8 bombas centrifugas horizontales de 500 galones por minuto (GPM ) que operaran de la
siguiente manera: 4 bombas para gasolina magna, 2 bombas para diesel, 1 bomba para gasolina Premium y 1
bomba de relevo. Adicionalmente se prevé un drea para descarga de autotanques y/o carrotanques, para
abastecer la TAR en caso de que no pueda llevarse a cabo a través de buques, estas instalaciones contardn

con dos bombas de 500 GPM para el llenado de los tanques.
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Figura 11. Diagrama de flujo de proceso de la TAR
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Ubicacidn del proyecto y Predio de la TAR

De manera particular, el predio donde se pretende desarrollar el proyecto de la nueva TAR, se localiza al
norte del poligono del parque industrial Puerto Chiapas (PIPCH) como se puede observar en la Figura 13 y

sus colindancias son las siguientes:

e Al norte: derecho de via (DDV) de la carretera de dos carriles “Entronque Tapachula-Aeropuerto a
Playa Linda”. En estos limites el predio se encuentra cercado con malla cicldnica.

e Al oeste: via del ferrocarril (FC) Salina Cruz-Tapachula-Puerto Chiapas, (actualmente fuera de
operacién y en condicién de deterioro), asf como terrenos del gobierno del estado de Chiapas, un
asentamiento humano irregular y ladrillera.

e Al Sur: terrenos de la APl y estd delimitado por malla cicldnica.

e Al este: derecho de via (DDV) de la carretera de dos carriles “Entronque Tapachula-Aeropuerto a

Playa Linda”. En estos limites el predio se encuentra cercado con malla cicldnica.

Debido a la geometria del drea donde se propone realizar el proyecto, se consideran dos colindantes sur, el
primero correspondiente a la nueva TAR y el que resulta del poligono que se forma de la franja en la que se
instalaran los dos ductos que parten desde el muelle de descarga hasta las instalaciones de la nueva TAR. Es

importante sefialar que las alternativas del proyecto no modificaran la ubicacién del mismo.

Delimitacion del drea de estudio

Para determinar los limites del area de estudio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

a) Rasgos geomorfoedafoldgicos presentes en el drea del proyecto, los cuales son homogéneos
en el poligono definido.
b) Limites politico administrativos, toda vez que el area donde se inscribe el predio corresponde al
PIPCH, del recinto portuario, el cual tiene un propdsito operativo y administrativo especifico.
En este sentido, el drea de estudio se definié mediante el poligono conformado por los siguientes limites y

colindancias (Figura 14):

e Limites norte: DDV y carretera “Entronque Tapachula - Aeropuerto a Playa Linda”.

e Limite sur: Vialidad de acceso a la API-Puerto Chiapas-Tapachula desde su entronque con la
carretera a Playa Linda.

e Limites este: DDV y carretera “Entronque Tapachula - Aeropuerto a Playa Linda”.

e Limite oeste: Via del FC Tapachula a Puerto Chiapas, actualmente sin uso y en condicién de
deterioro, asi como terrenos del gobierno del estado de Chiapas.
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Los criterios empleados para la definicidon del drea de estudio estan sustentados en criterios ambientales,

normativos y de planeacidn, los cuales se citan a continuacion.

e  (riterios ambientales: Dentro de los de cardcter ambiental se tiene la uniformidad y continuidad

respecto de la geomorfologia, suelos y tipos de vegetacién que presenta el poligono

anteriormente descrito. Por otra parte, y para apoyar la definicién del drea de estudio se

considerd el programa de ordenamiento ecoldgico territorial (POET) del estado de Chiapas,

concluyendo que de acuerdo con la definicién de unidad de gestién ambiental (UGA), la UGA

112 que corresponde a un area de aprovechamiento y restauracidn; es la Unica que incide en el

area de estudio definida y en la que se encuentra el predio del proyecto.
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e  Cardcter normativo y de planeacién: Estd determinado por los lineamientos que establece el
Programa Maestro de Desarrollo Portuario 2006-2011 Puerto Chiapas, en este sentido se
determina que el drea donde se localiza el predio forma parte de la zona del PIPCH, el cual
presenta un uso de suelo industrial. Por otra parte, dentro del citado programa se describe lo
referente a fluidos y se establece como uno de los aspectos importantes, el proyecto de llevar a
cabo el cambio de localizacidn de la abastecedora de combustibles de PEMEX que se encuentra
en el centro de la ciudad de Tapachula con el propdsito de reducir riesgos para los habitantes y
lograr un importante flujo de gasolinas y diesel a través del puerto en el corto plazo, misma que

se proyecta establecer en el drea de desarrollo del puerto.

Con el propdsito de reforzar la integracion de informacién se tomaron en consideracidon los resultados del
POET del Estado de Chiapas, respecto de los criterios y lineamientos que aplican para el predio donde se
pretende desarrollar la nueva TAR. A este respecto, y de acuerdo a la determinacién de las UGA 123 que
resultaron del POET, se designa con el nimero 112, al drea en el que se inscribe el predio del proyecto, la cual

tiene una politica general de aprovechamiento-restauracién, como se muestra en la Figura 12.

Tomado en cuenta los criterios anteriores y considerando que las alternativas del proyecto serdn de tipo
tecnoldgico se considerd que no afectara el drea de estudio, por lo que en la Figura 14 se muestra el drea de

estudio definida para la elaboracién de la MIA, la cual corresponde a las dos alternativas.

Aspectos relevantes del drea prevista para la ejecucion del proyecto

Los tipos de vegetacidn que se localizan en el entorno del proyecto son: al sureste del puerto la vegetacion
presente es selva mediana subperennifolia original, al norte una zona de plantaciones de mango y al sur-
poniente una pequefia franja de mangle y una comunidad de selva baja caducifolia. La vegetacién de mangle
presente en la zona, se encuentra a una distancia en linea recta de mas alld de 100 m con respecto al limite
del proyecto, con lo cual no serd afectado ni alterado el ecosistema de manglar por motivo del desarrollo
constructivo de la TAR. En el drea prevista para la construccién del proyecto se presentan dos asociaciones

vegetales de los tipos: selva baja subcaducifolia y acahual-pastizal.
Area terminal de almacenamiento y reparto (TAR)
De las 20 hectareas previstas para esta instalacién, 5.5 Ha permanecerdn con la vegetacion nativa de la

region, que incluird selva baja subcaducifolia principalmente, para la formacién de una franja ecoldgica de

amortiguamiento la cual serd de 50 m perimetrales al predio. En las 14.5 ha restantes, se llevard a cabo el
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desplante. De esta superficie, el 92.8% esta ocupada por vegetacion secundaria de tipo acahual pastizal y
solamente el 7.2% corresponde a vegetacién de selva baja subcaducifolia perturbada. En el desplante del
proyecto se removerd principalmente vegetacidon herbdcea y arbustiva, asi como algunos elementos
arbdreos localizados de manera dispersa. Asimismo, el desplante afectard una superficie de 2,000 m’,
ocupados por vegetacion de selva baja subcaducifolia perturbada. Se estima que en el drea de la TAR se
afectaran un total de 120 arboles y arbustos de alturas no mayores de 5 m y con didmetros de tronco
menores a 20 cm.

Area de ductos

La superficie del poligono de drea de ductos es de 34.53 ha, esta ocupada por vegetacién de selva baja
subcaducifolia (68%) y acahual-pastizal (32%). La afectacidn de la vegetacién, de ambas asociaciones, serd
solamente sobre el drea de instalacién subterranea de los dos ductos (1.5 km de longitud por 20 m de ancho
del derecho de via). Durante estos trabajos, se estima que se afectard un total de 129 arboles y arbustos. El
resto de la vegetacion por afectar corresponde principalmente a pastos y herbdceas, mismas que se
recuperaran una vez que concluya la etapa de colocacidon de los ductos y se restablezca el nivel y

condiciones del suelo.

Area cercana al muelle

En el drea cercana al muelle, donde se encontraran la trampa de diablos y la caseta de operacién se afectara
un manchdn de vegetacién de selva baja subcaducifolia, la cual ha sido previamente perturbada, ya que se
observan especies indicadoras de disturbio. Se eliminaran aproximadamente a 17 ejemplares arbdreos y
arbustivos de altura de hasta 6 m y didmetros de 19 cm. La principal afectacidn serd sobre especies

indicadoras de disturbio.

Yenny Sumano Garcia 44



LOCALIZACION NACIONAL

TR

TN
1 !
s
NN

| IIIIIIIIIIIIIHIII A0 0 A ; \ R R

\\\\\\\‘\\

CROQUIS DEL RECINTC PCRTUARIO

a 13. Localizacion del predio de la TAR.




Universidad Nacional Antdnoma de México Maestria en Ingenieria Ambiental

T T 7 i 7 4 ¥ 7 7 7 T £ ¥
/ g 5 8 g 5 § £ 5 g 5 § g g
Km FFCC ¥ 1 .
,;' wawo omngy 072 n 7|H'+VUUHE_’L'I v
v'.u! FERROCARRIL I 601 3 - . ?1
ww—ww . / sty
2 B 5 8 M P ® 3 et 8 2 B o
S A R N NN N NN & BN R S
00L° -3
e ] .
" o}
- &
R e | B i £ M A £ g - . 8 4
L ¥R H L roobd § H ' 5 I
[r—— [r—— o] CWEEL0CY LPE=Y
LN VLI
YOOI NIN 3 5
OV Ok WL g
008'1-3 i b
= .
s
Z__-_—‘
ViA FERROCARRIL e— am‘
— . PUERTO Somion ) f—
= ;i : i ; CHIAPAS RS E— ol .
g E i E i 2 i Lonzl L— - ___.‘—‘
o — WD QLHING ] : — ====='"‘__§F! 1
i: Toi— |EE — Iz
s { I .

Figura 14. Definicion del drea de estudio para el desarrollo de la MIA.

Yenny Sumano Garcia



Universidad Nacional Autdnoma de México Maestria en Ingenieria Ambiental

Determinacion del arbol de factores ambientales y actividades del proyecto considerados para la evaluacién

de impacto ambiental.

Para desarrollar el arbol de factores ambientales que se utilizé en el estudio se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones:
a) El ambiente se consideré como un sistema compuesto de tres subsistemas: el medio abidtico, el
bidtico y el socioecondémico.
b) Los tres subsistemas constituyen el primer nivel del arbol (primera columna).
¢) Elsegundo nivel (segunda columna) lo constituyen los factores ambientales.

d) Eltercer nivel (tercera columna) sus variables.

Es importante sefialar que el concepto de variable se utilizard para definir al elemento del medio ambiente
que se verd afectado o potencialmente afectado por un agente de cambio. Para el desarrollo de este
proyecto, se identificaron 14 variables ambientales pertenecientes a 7 factores susceptibles de verse
afectados por las acciones o actividades que involucra la obra. En la Tabla 1 se presenta el listado de factores
ambientales que se considerd que pueden verse afectados por cualquiera de las dos alternativas del

proyecto y que mas adelante servirdn para la evaluacién de impactos.

Tabla 1. Arbol de subsistemas, factores y variables ambientales.

Subsistema Factor Variable
Abidtico Aire Calidad
Visibilidad
Ruido (Intensidad)
Suelo Calidad
Drenaje
Agua Calidad
Uso y disponibilidad
Bidtico Flora Cobertura
Diversidad
Fauna Distribucién
Diversidad
Paisaje Calidad estética
Socioeconémico Sociales y econdmicos Economia local
Economia regional
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De igual manera se procedid a definir el drbol de acciones o actividades del proyecto. Se organizé en una
estructura de dos columnas, donde la primer columna se incluye la etapa del proyecto, en la segunda
columna, las actividades del proyecto de la alternativa 1y 2. Es importante mencionar que debido a que las
alternativas analizadas son de tipo tecnoldgico, no requieren de actividades adicionales a las que se

establecen en la siguientes tablas.

Cabe mencionar que en la preparacién del sitio se incluyen las obras correspondientes al tramo de ductos y
de la TAR debido a que son las dreas donde se realizaran directamente las obras listadas del proyecto. En
cuanto al muelle se localizan en sitios donde ya existe una infraestructura portuaria o en sitios vinculados a

las actividades portuarias, por lo que se estima que las modificaciones no seran relevantes.

Tabla 2. Listado de actividades que involucra el proyecto durante la etapa de preparacién del sitio.
ETAPA ACTIVIDADES

Trazo y nivelacidn, terracerias, excavaciones y apertura y acondicionamiento de accesos

Desmonte y despalme

Movimiento de equipos y materiales; funcionamiento de motores, maquinas y equipos de

combustidon interna

Generacion de residuos sdlidos

Requerimientos de agua

PREPARACION DEL SITIO
(TAR-DUCTOS-MUELLE)

Desmantelamiento de obras y servicios auxiliares

Campametos

Tabla 3. Listado de actividades que involucra el proyecto durante la etapa de constuccién.
ETAPA ACTIVIDADES

Barda perimetral

Tendido de planchas de concreto

Construccidn de tanques de almacenamiento

Tendido de drenajes para aguas (pluviales, industriales sanitarias y jabonosas)

Limpieza de superficies y aplicacién de pinturas

Impermeabilizacién de tanques en general

Levantamiento de edificios

CONSTRUCCION
(TAR-DUCTOS-MUELLE)

Llenaderas y descargaderas para autotanques

Servicios y sistemas auxiliares

Requerimientos de agua
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ETAPA ACTIVIDADES

Estacionamientos

Muro de contencidn de diques

Limpieza final del drea

Generacion de residuos peligrosos y no peligrosos

Generacion de aguas residuales

Pruebas hidrostaticas

Tendido de tuberias, bajado y tapado

Soldadura

Proteccidn mecanica

Lanzamiento de tuberia lastrada

Proteccidon catddica

Trampa de diablos y caseta de control

Obras especiales

Limpieza final del area

Red contraincendio

Campamentos

Tabla 4. Listado de actividades que involucra el proyecto durante la etapa de operacién y mantenimiento.

ACTIVIDADES

ALTERNATIVA 1 (BCM)

Corrida de diablos

Puesta en servicio

Limpieza y mantenimiento de lineas y tuberias en general

Limpieza de tanques de almacenamiento

Mantenimiento de valvulas, trampas de diablos y BCM

Bombeo y llenado de autotanques

Mantenimiento de edificios

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Mantenimiento de instalaciones y de servicios auxiliares

(TAR-DUCTOS- MUELLE)

Sistema de tratamiento de aguas residuales tipo paquete

Mantenimiento de equipos y motores

Almacén temporal de residuos peligrosos

Mantenimiento de areas verdes
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En la Tabla 2, jError! No se encuentra el origen de la referencia. y Tabla 4, se identificaron 47 actividades o
acciones que podrian ocasionar impactos en el ambiente para ambas alternativas. También es importante

resaltar que para este proyecto no se considerd la etapa de abandono del sitio por las siguientes razones:

1) El proyecto involucra un tiempo de vida util de 20 afios con posibilidad de ampliacién en funcién del
mantenimiento que se le proporcione a las instalaciones y del cambio de equipos y accesorios.

2) PEMEX, conserva en propiedad los predios aun cuando termine el tiempo de vida Util de las instalaciones.

Determinacion de escenarios de riesgo

Para identificar los peligros potenciales del proyecto se utilizé la metodologia “What-if” (;Qué pasa si?) de
tipo cualitativo. El andlisis What If identifica, peligros, situaciones peligrosas y eventos de accidentes con
consecuencias no deseadas (CCPS, 1992). La técnica ;Qué pasa si? Considera las desviaciones desde el
disefio, la construccién, modificacidon y operacién de un proceso o de las instalaciones y es aplicable en

cualquier etapa o ciclo dentro de un proceso y/o servicio.

La metodologia ;Qué pasa si?, es un proceso creativo, el cual implica una lluvia de ideas, en lo referente a la
revision del proceso y/u operacién, mediante la formulacidn de preguntas respuestas por parte de personal
experimentado y con un amplio conocimiento del proceso y/o servicio. A través de las preguntas, el grupo
de trabajo genera una tabla de posibles eventos (accidentes) y sus posibles: consecuencias, sistemas de
seguridad, y mitigacion, pero los accidentes no son evaluados ni jerarquizados. En este sentido se dividieron

las instalaciones en cuatro dreas para un mejor andlisis y se evaluaron las dos alternativas del proyecto. En la
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Tabla 5 se presenta un resumen de los escenarios identificados en el andlisis “What-If”, que debido a sus
consecuencias y su probabilidad de ocurrencia presentan mayor riesgo para las alternativas del proyecto, en
la tabla se puede observar el escenario hipotético considerando las desviaciones a la operacién normal y
presentado con la pregunta ;Qué pasa si ..2, en las siguientes columnas se establece la frecuencia (F)y las

consecuencias (C) para cada alternativa, tomando como referencia los valores establecidos en las tablas 6 y

7:
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Tabla 5. Resumen de Escenarios Identificados.

No.
de

escenario

Escenario

¢ Que pasasi....?

1. BUQUETANQUES

2

Alternativa

1.1 (Qué pasa si el buquetanque realiza una maniobra errénea a
durante la descarga de gasolina?

1.2 ¢Qué pasa si la conexion de descarga del buquetanque se a3
encuentra mal sujetada al momento de la descarga de gasolina?

1.3 (Qué pasa si el buquetanque no se encuentra adecuadamente a3
anclado y fijado durante la descarga de gasolina?

2. DUCTO

2.1 ;Qué pasa si existe corrosion en los ductos? a

3. TANQUES

3.1 ¢Qué pasa si ocurre una fuga en bridas, sellos y/o valvulas en un Q
tanque de almacenamiento?

3.2 ;Qué pasa si el tanque de almacenamiento presentase corrosion? a

3.3 ;Qué pasa si el sistema de drenaje del tanque estuviera cerrado Q
de forma inadecuada?

3.4 (Qué pasa si ocurre una tormenta eléctrica y un tanque es a
alcanzado por unrayo?

3.5 (Qué pasa si fallan los instrumentos de nivel del tanque? a

3.6 ¢Qué pasa si ocurre un mal alineamiento de vdlvulas enviando el a
producto a un tanque que previamente se encuentre lleno?

4.LLENADO DE CARROS TANQUE (LLENADERAS)

4.1 ¢Qué pasa si ocurre un bombeo sin que estuviese en espera a
ningun carro tanque?

4.2 ¢Qué pasa si durante la descarga de producto hacia los carros no a3
se aterriza adecuadamente un auto-tanque contra una fuente de
ignicién estatica?

4.3 ¢Qué pasa si ocurre una fuga de producto en una bomba, vélvulas a
y/o bridas en el sistema de bombeo y descarga?

F: Frecuencia, C: Consecuencia
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Durante el desarrollo de la metodologia se encontré que los escenarios planteados aplican a las dos
alternativas. En las tablas 6 y 7 se presentan las matrices de riesgo correspondientes a cada una de las
alternativas planteadas para el proyecto, en estas tablas se presenta el conteo de los escenarios
determinados de acuerdo a su jerarquizacidn; es importante resaltar que la jerarquizacién cambia por el

simple hecho de un cambio tecnoldgico.

Tabla 6. Matriz de riesgo para la jerarquizacion de eventos de la Alternativa 1.

Alta F4
Media F3

Baja F2

FRECUENCIA O
PROBABILIDAD (F)

Remota F1

Menor C1 Moderada C2 Grave C3 Catastroéfica C4
SEVERIDAD O CONSECUENCIAS (C)

Tabla 7. Matriz de riesgo para la jerarquizacion de eventos de la Alternativa 2.

Alta F4
Media F3

Baja F2

FRECUENCIA O
PROBABILIDAD (F)

Remota F1

Menor C1 Moderada C2 Grave C3 Catastroéfica C4

SEVERIDAD O CONSECUENCIAS (C)

De acuerdo con la NRF-018-PEMEX-2007, la matriz anterior se clasifica y jerarquiza de la siguiente forma:

Tipo A: Riesgo intolerable

Tipo B: Riesgo indeseable

Tipo C: Riesgo aceptable con controles

Tipo D: Riesgo razonablemente aceptable

Como resultado se identificaron 13 escenarios de riesgo distribuidos de la siguiente manera (
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Tabla 8. Distribucién de los escenarios de riesgo de acuerdo con su tipo

Tipo de riesgo Nimero de escenarios de riesgo
Alternativa 1 Alternativa 2

A: Riesgo intolerable 1 1

B: Riesgo indeseable 7 7

C: Riesgo aceptable con controles 1 1

D: Riesgo razonablemente aceptable 4 4

Se puede observar que para ambas alternativas se presenta solo un escenario de Tipo A: Riesgo intolerable,
que en ambos casos corresponde al escenario 3.4 de la tabla 5, ;Qué pasa si ocurre una tormenta eléctrica y
un tanque es alcanzado por un rayo?, por lo que se considerd como el escenario maximo catastroéfico. Para
el escenario con mayor probabilidad de ocurrencia se considerd el escenario 3.1 de la tabla 5 ;Qué pasa si
ocurre una fuga en bridas, sellos y/o valvulas en un tanque de almacenamiento?, debido a las condiciones de
operaciéon y del entorno en que se llevaran a cabo las actividades de la nueva terminal. En este caso es
importante sefialar que en la alternativa 1, los escenarios que se pueden presentar en el muelle tienen una
frecuencia baja, por lo que no se consideraron para el andlisis de consecuencias, sin embargo, en la
alternativa 2 esta frecuencia se considera moderada y aunque no se consideré para el andlisis de

consecuencias, se tomara en cuenta en la evaluacion de impactos ambientales.

Evaluacion de consecuencias

Para simular los eventos adversos y determinar los radios de afectacion (analisis de consecuencias) en la
TAR se utilizé el software PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool) versidn 6.1. Este software ha sido
aceptado en México por la SEMARNAT y Petréleos Mexicanos (PEMEX), en los Estados Unidos de América
por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) y la Administracién de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA),

para la determinacién de consecuencias en una evaluacién de riesgo.

1. Evento mdximo probable
El escenario maximo probable se seleccioné con base en el andlisis What-if y corresponde a derrame e
incendio en el dique del tanque de gasolina de 30,000 barriles. Las causas probables de este evento son
corrosién/erosiéon o fallas humanas al dejar abierta una valvula de purga accidentalmente. Esta fuga se
simula considerando una fuga a través de un agujero con tamaiio 19.7 mm (0.75 in) de acuerdo a una falla
humana. El inventario considerado equivale al 50 % de la capacidad del tanque de almacenamiento pero esto
dependera basicamente de los inventarios que se tenga en su momento. Las condiciones de presion y
temperatura fueron tomadas de la ingenieria basica. La gasolina se ha simulado como una mezcla de

hidrocarburos entre C6 y C7.
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2. Evento catastrofico
Como evento catastréfico se considerd pertinente analizar un escenario de incendio en un tanque de
almacenamiento, con base en el andlisis What if, para determinar los efectos potenciales y areas de
afectacion.
Concretamente, el escenario elegido fue incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de
30,000 barriles. Para la seleccidn de este tanque en particular, se tomaron en cuenta los siguientes factores:
1. Dimensiones del tanque: Para considerar el maximo efecto potencial se han escogido
primeramente los tanques de mayor capacidad, es decir, los de 30 mil barriles.
2. Modo de operacidn: Los tanques serd llenados al menos una vez por semana lo cual implica que se
tengan grandes inventarios de gasolinas.
3. Distancias entre tanques e instalaciones vecinas: Con la finalidad de analizar el peor caso posible y
posibles interacciones de riesgo se eligid entre los tanques de 30 mil barriles, aquel con mayor

cantidad de tanques o instalaciones cercanas.

Los incendios que han ocurrido en tanques de gasolina se pueden modelar como incendios en charcos en el
techo de los tanques. El tanque es de tipo cilindrico vertical, de cuipula flotante, de 30,000 barriles de
capacidad. Sus dimensiones principales son 22.35 m de didmetro y 12.192 m de altura. Como sistemas de
proteccidon contarda con dique de contencidn, sistema de inyeccién de espuma superficial, sistema de

inyeccién de espuma sub-superficial, alarma por bajo nivel, alarma por alto nivel y anillos de enfriamiento.

El escenario se ha modelado como un incendio en charco de gasolina (simulada como una mezcla de partes

iguales en masa de C6 y C7) a 12.192 m de altura, con un didmetro de 22.35 m (didmetro y altura del tanque).

Condiciones climaticas utilizadas en la simulacion

En la simulacién se ha optado por utilizar las condiciones en las cuales se dificulta la dispersion de
contaminantes (velocidad del viento de 1.5 m/s y estabilidad atmosférica F), este clima puede considerarse
como representativo de una noche tranquila en la zona. Por otra parte se ha considerado un clima que toma
en cuenta la velocidad promedio de los vientos dominantes (redondeado a 3 m/s) y estabilidad D, estas
condiciones son las que se tienen en un dia tipico con vientos moderados. La temperatura ambiental y Ia
humedad relativa consideradas fueron las promedio del lugar (considerando la baja de temperatura que

ocurre en la noche).
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Tabla 9. Condiciones climaticas utilizadas en la simulacién de eventos

Condiciones de peor
Descripcion
dispersion (noche sin viento)

Velocidad del viento (m/s) 1.5
Estabilidad atmésferica F
Temperatura ambiente (°C) 32
Humedad relativa (%) 90

Resultados del analisis de consecuencias

1. Escenario maximo probable

Los resultados de las simulaciones se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10. Radios de afectacién para el evento maximo probable

Por radiacion:

Alberca de fuego tardia (late pool fire)

Radio de amortiguamiento Radio de alto riesgo
(1.4 kW/m?) (5 kw/m?)
23.27m 14.47 m

Los radios de afectacion maximos fueron de 14.47 m para la zona de alto riesgo y 23.27 m para la zona de
amortiguamiento para una alberca de fuego tardia (late pool fire), cabe mencionar que en caso de que la
fuga se prolongue y el derrame de gasolina llegue a estar contenido en todo el dique, las ondas de radiacidn
fueron consideradas a partir del perimetro del dique.

1. Evento catastréfico

Los resultados para este evento se resumen en la Tabla 11.

Tabla 11. Radios de afectacién para el evento maximo probable

Por radiacion:

Alberca de fuego tardia (late pool fire)

Radio de amortiguamiento Radio de alto riesgo
(1.4 kW/m?) (5 kw/m?)
67.71m 33.15m

Los radios de afectacion méaximos fueron de 33.15 m para la zona de alto riesgo y 67.71 m para la zona de

amortiguamiento para una alberca de fuego tardia (late pool fire).
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Sobreposicion de los radios de afectacion en el area de estudio

De acuerdo con el procedimiento planteado, una vez que se tienen identificados tanto los radios de
afectacién como el drea de estudio del proyecto se llevd a cabo la sobreposicién de los mismos con la
finalidad de verificar si el area contenida por los radios de afectacién se encuentran dentro del drea del

proyecto, en este caso se resaltaron las zonas de vegetacion en el area de estudio.

Como se puede observar en las figuras 15 y 16 los radios de afectacion para los eventos maximos probable y
catastrdéfico se encuentran dentro del drea determinada para el estudio del proyecto, a su vez se puede
observar que la TAR se ubicard en una zona que esta ocupada al 92.8% por vegetacidn secundaria de tipo
acahual pastizal y solamente el 7.2% corresponde a vegetacion de selva baja subcaducifolia perturbada y que
los radios de afectacidn quedaran contenidos dentro de los limites de bateria de la TAR, por lo que no es

necesario ampliar el drea de estudio.
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Figura 15. Sobreposicion de los radios de afectacién del escenario maximo probable en el drea de estudio del proyecto, resaltando las zonas con

vegetacion.
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Figura 16. Sobreposicion de los radios de afectacion del escenario maximo catastréfico en el area de estudio del proyecto, resaltando las zonas con

vegetacion.
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Una vez sobrepuestos los escenarios se definieron los factores ambientales que pueden ser afectadas en
caso de que se presente alguno de los escenarios de riego, considerando los componentes ambientales que

pueden verse afectados en caso de que se presente un accidente (Tabla 12).

Tabla 12. Arbol de categorias, componentes y factores ambientales que pueden ser afectados en caso de

presentarse un escenario de riesgo.

Categoria Componente Factor

Abiético Aire Calidad
Visibilidad
Ruido (Intensidad)
Suelo Calidad
Agua Calidad
Uso y disponibilidad
Bidtico Flora Cobertura
Diversidad
Fauna Distribucion
Diversidad
Paisaje Calidad estética
Socioeconémico Sociales y econédmicos Economia local
Economia regional

Una vez definidas los factores que pueden verse modificadas en caso de que exista alglin evento (Tabla 12),
se verificd que estuvieran consideradas en el drbol de factores ambientales de la Tabla 1, por lo que no fue

necesaria la adicidon de los mismos.

De igual forma para poder ser evaluadas las variables ambientales se requiere definir las actividades que van
a modificarlas por lo que se determiné como una etapa el rubro de accidentes, y dentro de las actividades se

considerd el evento maximo probable y el evento maximo catastréfico.

En el caso de la alternativa 2 se considerd adicionar a las actividades anteriores el caso de una fuga de
hidrocarburos de tipo TIER 1, correspondiente a derrames pequefios localizados en instalaciones fijas
(IPIECA 1991), por lo que el escenario considera un derrame pequefio (10 a 20 toneladas) durante la descarga

del buquetanque.
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Tabla 13. Actividades dentro de la etapa de accidentes.

ETAPA ACTIVIDAD

Fuga a través de un agujero con tamafio 19.7 mm (0.75 in) de acuerdo a una falla humana.

Accidentes Incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de 30,000 barriles.

Fuga de hidrocarburos en el area del muelle (alternativa 2).

Identificacion de impactos ambientales

Una vez definido el drbol de factores ambientales asi como las actividades para la etapa de accidentes, se
realizé la revisién de los efectos al ambiente que se pueden suscitar en caso de presentarse en la TAR
Tapachula. Es importante considerar que la probabilidad de que se presenten accidentes es baja, y depende
de las condiciones derivadas del mantenimiento de las lineas y de las condiciones de corrosién de las
mismas. Cabe mencionar que en caso de que suceda dicho evento, no se rebasarian los limites de bateria de
la TAR, por lo que no se afectaria significativamente al ambiente local ni a los asentamientos humanos

aledanos.

En la Tabla 14 se presentan la identificacion y evaluacién cualitativa de impactos que se pueden generar en
caso de que se presente un accidente, es importante sefialar que se realizé sefialando las actividades y los
factores ambientales que serdn afectados y los cuales serdn integrados posteriormente en una matriz

tomando como referencia la descripcidn de la etapa de accidentes.

La matriz causa efecto, empleada para la identificacién y evaluacién de impactos de manera preliminar, bajo
la consideracién de ciertos criterios o escalas (p. ej. de permanencia y reversibilidad). Una ventaja es que
permite definir o establecer las relaciones causa-efecto entre el proyecto y el medio ambiente. La utilidad de
esta técnica es que posibilita la identificacidon de todas las relaciones potenciales entre los componentes del
proyecto y los factores del ambiente, se inicia con la elaboracién de un listado especifico de factores
ambientales y de los agentes de impacto o componentes del proyecto (Modak y Biswas, 1999). Las
caracteristicas de efecto permanente, efecto temporal, efecto reversible y efecto irreversible, incluidos en la

Tabla 14 se definen a continuacién:

Efecto permanente: Aquél que supone una alteracién indefinida en el tiempo de factores de accién
predominante en la estructura o en la funcién de los sistemas de relaciones ecoldgicas o ambientales
presentes en el lugar.

Efecto temporal: Aquél que supone alteraciéon no permanente en el tiempo, con un plazo temporal de

manifestacion que puede estimarse o determinarse.
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Efecto reversible: Aquél en el que la alteracidn que supone puede ser asimilada por el entorno de forma
medible, a medio plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesidn ecoldgica, y de
los mecanismos de autodepuraciéon del medio.

Efecto irreversible: Aquél que supone la imposibilidad, o la dificultad extrema, de retornar a la situacién

anterior a la accién que lo produce.

Como resultado de la Tabla 14 se identificaron 17 impactos negativos de los cuales 9 se consideran
temporales y 8 permanentes, de la misma forma 8 se consideran irreversibles y 9 reversibles. A su vez se
determind que tipo de externalidad o pasivo ambiental podria desencadenar los impactos generados por un

accidente (Tabla 15).
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Tabla 14. Impactos ambientales generados en la etapa de accidentes para ambas alternativas.

Signo Permanencia Reversibilidad
Componente
Etapa Actividad Impacto (negativo o temporal o (reversible o
ambiental
positivo) permanente) irreversible)
Contaminacién por emisiones de
Aire Negativo Temporal Reversible
gases de combustion
Contaminacién del suelo por
Suelo Negativo Permanente Irreversible
derrame de producto
Aumento en la demanda de aguay
, : Agua Negativo Temporal Reversible
Fuga a través de un agujero con contaminacién del agua utilizada
tamafio 19.7 mm (0.75 in) debido a una
falla humana Flora Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica
Fauna Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica
Accidente
Paisaje Afectacion al paisaje Negativo Temporal Reversible
Socioecondmico Pérdida de vidas humanas Negativo Permanente Irreversible
Contaminacién por emisiones de
Aire Negativo Temporal Reversible
gases de combustion
Incendio en la superficie del techo del Contaminacién del suelo por
Suelo Negativo Permanente Irreversible
tanque de gasolina de 30,000 barriles derrame de producto
Aumento en la demanda de aguay
Agua Negativo Temporal Reversible

contaminacidn del agua utilizada
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Tabla 14. Impactos ambientales generados en la etapa de accidentes para ambas alternativas. (continuacién)

Signo Permanencia Reversibilidad
Componente
Etapa Actividad Impacto (negativo o temporal o (reversible o
ambiental

positivo) permanente) irreversible)

Flora Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica

Incendio en la superficie del techo del Fauna Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica

tanque de gasolina de 30,000 barriles
(continuacién) Paisaje Pérdida de la Imagen del lugar Negativo Temporal Reversible
Socioeconémico Pérdida de vidas humanas Negativo Permanente Irreversible
Contaminacién por emisiones de
Aire Negativo Temporal Reversible
gases de combustion
Contaminacién del suelo por
Accidente Suelo Negativo Permanente Irreversible
derrame de producto
Aumento en la demanda de agua y
Agua Negativo Temporal Reversible
contaminacion del agua utilizada
Fuga de hidrocarburos en el area del

muelle (alternativa 2). Flora Pérdida de especies Negativo Permanente Irreversible

Fauna Pérdida de especies Negativo Permanente Irreversible

Paisaje Afectacion al paisaje Negativo Temporal Reversible

Socioecondmico Pérdida de vidas humanas Negativo Permanente Irreversible
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Tabla 15. Externalidades o pasivos ambientales que se pueden presentar en caso de que se presente un accidente.

Etapa Actividad Dénde Componente Impacto Signo Permanencia | Reversibilidad Externalidad Externalidad Activo Pasivo Observaciones
puede ambiental positiva negativa ambiental ambiental
ocurrir el (Negativo | Temporal o (Reversible o
evento o positivo) | permanente) irreversible)
Fuga e Conexidn Aire Contaminacién por emisiones Negativo Temporal Irreversible NO Morbilidad NO Debido a no se puede atender
Incendio a entre bridas, de gases de combustion inmediatamente
través de un falla en
agujero con tuberias. Suelo Contaminacion del suelo por Negativo | Permanente Irreversible NO Contaminacién NO Remediacién
tamafio 19.7 derrame de producto de mantos de suelos
mm (3/4 in) fredticos
debido auna Agua Aumento en la demanda de Negativo Temporal Irreversible NO Reduccién de NO NO
falla humana. agua agua para uso de
la comunidad
Contaminacion del agua Negativo Temporal Reversible NO Morbilidad Intoxicacion
utilizada (agua dela
contra incendio) poblacién
;'E’ por uso de
g agua
S Flora Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica porque los radios de
< afectacion no salen de los limites
de baterfa de la Terminal
Fauna Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No se encontré informacion
relacionada con rutas migratorias
y tampoco se observaron
especies durante el recorrido.
Paisaje Afectacidn del paisaje Negativo Temporal Reversible NO Efecto visual NO SI Mas que paisaje se considera
negativo debido como elemento visual para las
al dafio en personas que lleguen al muelle
equipos turistico
Socioeconémico Pérdida de vidas humanas Negativo | Permanente Irreversible NO Muerte por NO Muerte por | Desde el punto de vista laboral y
asfixia asfixia de acuerdo al marco legal
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Tabla 15. Externalidades o pasivos ambientales que se pueden presentar en caso de que se presente un evento de riesgo (Continuacion).

Etapa Actividad Dénde puede | Componente Impacto Signo Permanencia Reversibilidad Externalidad Externalidad negativa Activo Pasivo Observaciones
ocurrir el ambiental positiva ambiental | ambiental
evento (Negativoo | Temporal o (Reversible o
positivo) permanente) irreversible)
Incendio en la Techo del Aire Contaminacidn por Negativo Temporal Irreversible NO Morbilidad NO NO No se considera un pasivo ya que no
superficie del tanque emisiones de gases de se cuenta con la informacion
techo del tanque combustidon suficiente para ser cuantificable
de gasolina de Suelo Contaminacidn del suelo Negativo Permanente Irreversible NO Contaminacion de NO Sl
30,000 barriles por derrame de producto mantos freaticos
Agua Aumento en la demanda Negativo Temporal Reversible NO Reduccién de agua para NO S
de agua y contaminacion uso de la comunidad
del agua utilizada
Flora Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica porque los radios de
afectacion no salen de los limites de
bateria de la Terminal
Fauna Pérdida de especies No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No se encontrd informacion
relacionada con rutas migratorias y
tampoco se observaron especies
durante el recorrido.
Paisaje Afectacidn al paisaje Negativo Temporal Reversible NO Efecto visual negativo NO Sl Mas que paisaje se considera como
por dafio de las elemento visual para las personas
instalaciones que lleguen al muelle turistico
Socioeconémi | Pérdida de vidas humanas Negativo Permanente Irreversible NO Muerte por asfixia NO Muerte Desde el punto de vista laboral, de
co por asfixia acuerdo al marco legal
£
% Aire Contaminacion por Negativo Temporal Reversible NO Morbilidad NO NO No se considera relevante ya que la
9 vapores de combustidn cantidad que se evapora no llega al
- punto de inflamabilidad
Fuga de Areade Aire Contaminacién por Negativo Temporal Reversible NO Morbilidad NO NO No se considera relevante ya que la
hidrocarburos en | descargade vapores de combustidn cantidad que se evapora no llega al
el drea del muelle buque punto de inflamabilidad
(alternativa 2) tanques
Suelo Contaminacion del suelo Negativo Permanente Irreversible NO NO NO S
por derrame de producto
Agua Aumento en la demanda Negativo Temporal Reversible NO Contaminacidn del agua NO SI Si habria derrame pero no alcanzaria
de agua y contaminacion el agua por las medidas de
del agua utilizada mitigacion
Flora Pérdida de especies Negativo Temporal Irreversible NO Pérdida de especies NO SI N/A
endémicas (manglar)
Fauna Pérdida de especies Negativo Temporal Irreversible NO Pérdida de especies NO Sl N/A
endémicas (manglar)
Paisaje Afectacidn al paisaje Negativo Temporal Reversible NO Afectacién del NO SI N/A
ecosistema (mangle)
Socioeconémi | Pérdida de vidas humanas Negativo Permanente Irreversible NO Pérdida de actividades NO S N/A

co

asociadas a la zona de
manglar
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Evaluacién cuantitativa de impactos ambientales

Los criterios y métodos de evaluacién del impacto ambiental pueden definirse como aquellos elementos que
permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacidn sobre el medio ambiente. En ese sentido
dichos criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de
evaluacién tratan de valorar conjuntamente el impacto global de la obra. Para la evaluacién de los impactos
ambientales que el proyecto de la TAR causara al ambiente, se tomé como base la matriz de Leopold (1971),
en dicha matriz se encuentran relacionados los factores e impactos generados en cada una de las etapas de
desarrollo, de esta manera se logra identificar las relaciones causa y efecto de todas las obras y actividades
del proyecto. La evaluacion se efectud asignando criterios de significancia en funcién de la adversidad o
beneficio que el proyecto representa para el ambiente en sus diferentes subsistemas (abidtico, bidtico y

socioecondmico).

Criterios de clasificacién

Los parametros o criterios en que se basd la evaluacidon de los impactos son los siguientes:

A) Naturaleza del impacto
Aquellos cuyo efecto se traduce en una pérdida o ganancia de valor natural, estético, cultural, paisajistico 6
de productividad ecoldgica, se le asignan valores negativos si son adversos (-) y es positivo si su efecto es

benéfico (+) al ambiente.

B) Magnitud del impacto
Indica la dimensidn fisico-espacial que puede resultar afectada por el desarrollo de las actividades, para lo
cual se consideraron tres niveles:

Puntual (P): Cuando el impacto ocurre solamente en el sitio donde se realiza la actividad.

Local (L): Menor a un kilémetro alrededor de la obra que produce el impacto;

Regional (R): Cuando es mas de un kilémetro.

C) Duracion del impacto
Se refiere a la permanencia (tiempo) que tiene el impacto dentro del sitio del proyecto, por lo que se
clasifica en:

Temporal (T): Queda en el ambiente por un tiempo atin después de concluir la accién.

Permanente (PE): Permanece en el ambiente después de concluir la accién del proyecto

D) Reversibilidad
Bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el sistema afectado

pueda volver a su estado inicial.
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Reversibles (R): Es cuando las condiciones que existian antes de efectuar la actividad que causé el

impacto se restablecen una vez que dicha actividad se suspende.

Irreversibles (IRR): Es cuando las condiciones que existian antes de efectuar la actividad que causé

el impacto no se restablecen una vez que dicha actividad se suspende.

E) Importancia

Se refiere a lo trascendental de las alteraciones al ambiente, para lo cual se tomaron en consideracién cuatro

valores:

No significativo (1).

Poco significativo (2).

Significativo (3).

Altamente significativo (4).

Valoracién de impactos

Siguiendo la metodologia para la realizacidn de la matriz, se consideran en conjunto los pardmetros

empleados para la valoracién de impactos en la determinacién de la afectacién al ambiente. En la Tabla 16 se

presenta la simbologia utilizada para la evaluacién de los impactos ambientales, misma que permite elaborar

el andlisis descriptivo por etapas de las interacciones entre proyecto y ambiente.

Tabla 16. Simbologia utilizada para la elaboracién de la matriz de Leopold.

SIMBOLOGIA

NATURALEZA DEL IMPACTO

Positivo

Adverso

MAGNITUD DEL IMPACTO

Puntual P
Local L
Regional R
DURACION DEL IMPACTO

Temporal T
Permanente PE
REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO

Reversible R
Irreversible IRR
IMPORTANCIA DEL IMPACTO

No significativo 1
Poco significativo 2
Significativo 3
Altamente significativo 4
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Tabla 17. Matriz de Leopold para la etapa de accidentes.

FACTORES AMBIENTALES SUELO AGUA FAUNA SOCIALES Y ECONOMICOS
w
2 e > |Ee (2 g = R S e S e 2 g |z |8 [B |2 | 9o
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-6 1 1 2 o |? 3 5 0 0 1 =il 2 2 -16 (]
PPEIRR PPEIRR PTR PTR PTR PTR
2 2 3 2 -3 -3 -3 3 -4 -1
-3 -4 0 -5 -6 -6 -4 -1 -29 0
PPEIRR PPEIRR PTR PTR PTIRR|/ PTIRR PTIRR)/ PTIRR PTR PTR
Total Negativo -13 -4 -4 -8 0 -7 -7 -14 -3 -3 -6 -3 -3 -6 -6 -6 -4 0 -4 -57
Total Positivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOMENCLATURA
P PUNTUAL
L LOCAL
PE PERMANENTE
T TEMPORAL
R REVERSIBLE
IRR IRREVERSIBLE
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Medidas de mitigacién y de seguridad

Una vez identificados los impactos ambientales generados en la etapa de riesgo ambiental del proyecto de
la TAR, se plantean las medidas de prevencidn, mitigacidn y de seguridad que tienen por objetivo minimizar
cada uno de los impactos generados en la etapa que se determind como accidentes. Ademas estas medidas
también tienen como propdsito asegurar el cumplimiento de los ordenamientos juridicos vigentes aplicables
y de observancia obligatoria, tales como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente,
Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos y normas oficiales mexicanas. Las medidas
preventivas que ahora se plantean tienen el objetivo de evitar los impactos y sus efectos sobre los factores
del medio ambiente. Reiterando que la identificacion de las medidas de mitigacién o correctivas, se
sustentan en la premisa de que siempre es mejor prevenir y no generar impactos ambientales adversos, y en
el caso de que éstos ocurran, contar con una estrategia que permita corregir las afectaciones negativas

ocasionadas.

La identificacién de las medidas de mitigacion o correctivas se proponen para reducir, corregir o revertir los
efectos no deseados de un impacto ambiental sobre el componente ambiental en consideracién. Las
medidas de mitigacidn implican costos que pueden evitarse si no se producen los impactos, por lo que se
tiene que considerar la posibilidad técnica y econédmica de su implantacién efectiva en el corto y mediano
plazos a una situacién igual o compatible con la que existe actualmente. Para definir las medidas
propuestas, se han correlacionado a cada uno de los impactos adversos identificados en cada posibilidad de
accidente, de tal manera que las medidas propuestas sean objetivas y viables para que sean implementadas

y se logren resultados favorables.

En lo que respecta a las medidas de seguridad estas se plantean, al igual que las preventivas, desde el disefio
del proyecto con la finalidad de que sean implantadas a lo largo de cada una de las etapas, su funcién
principal es la de proteger los equipos y sistemas de la planta para mantener la seguridad de la TAR. Es
importante agregar que la integridad de cada capa de proteccién depende de que se encuentren
funcionando una serie de politicas, procedimientos y programas técnico-administrativos interrelacionados,
es decir un sistema de gestion, que asegure finalmente que cada una de las barreras que evitan incidentes
mayores esté en su lugar, se encuentre operativa y sea efectiva. En las siguientes tablas se presenta la
informacién correspondiente a las medidas descritas anteriormente para cada uno de los eventos que
puedan presentarse.

En las tablas siguientes se presentan los resultados obtenidos de las medidas de seguridad, prevencion y
mitigacion establecidas, adicionalmente a cada uno de los escenarios se adiciona un apartado donde se
expresa la probabilidad de ocurrencia con que puede presentarse el accidente, esta informacién proviene

del desarrollo de la estimacidn cuantitativa de riesgo.
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Tabla 18. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo probable.

Nombre del Escenario: Fuga a través de un agujero con tamafio 19.7 mm (0.75 in) debido a una falla humana
Sustancia analizada: Gasolina Magna
Fase: Liquida
Evento: Derrame e Incendio
Probabilidad de que se presente el escenario: Frecuencia de que se presente el escenario:
0.0000189 POCO PROBABLE, NO SE HA PRESENTADO EN 5 ANOS

Probables efectos ambientales

Infiltracién de la gasolina en el suelo y subsuelo

El principal efecto derivado del derrame, es la contaminacién del suelo y del subsuelo. Si existiera la
contaminacion serfa necesaria la restauracién del sitio afectado, hasta alcanzar los valores establecidos en el
marco normativo, o bien de las condiciones especificas de saneamiento para el tipo de suelo en la zona,

cuyos criterios estarian determinados por la PROFEPA.

Afectacion al manto freatico

La entrada de sustancias a las aguas subterrdneas representa en este tipo de eventos una de las mayores
afectaciones, debido principalmente a la gran movilidad de la nafta en medios liquidos, la migracién de los
contaminantes es superior en esta fase produciendo como consecuencia una mayor drea de afectacién.
Otro aspecto derivado de este tipo de eventos, es el hecho de que es muy dificil garantizar un saneamiento

adecuadoy verificable.

Impacto en la calidad del aire

La calidad del aire se verd afectada, en caso de que existan las condiciones para presentarse un incendio, en

este caso se tendran emisiones de gases de combustidn principalmente debido a la combustién del

hidrocarburo.
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Tabla 18. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo probable.

(Continuacion)

Fuga a través de un agujero con tamano 19.7 mm (0.75 in) debido a una falla
Nombre del Escenario:
humana

Afectacién por ruido, olor y visibilidad

Se verdn afectados en caso de que se presente un evento ya que se generardn olores caracteristicos del
combustible y por los gases de combustidn, de igual forma la visibilidad puede verse afectada durante la
combustidn del hidrocarburo, en el caso de ruido, se generaran afectaciones debido a las alarmas audibles

en caso de que se detecte un incendio.
Impacto en la calidad del Agua, uso y disponibilidad

Solo en caso de incendio, el uso y disponibilidad aumentaran ya que se utilizara agua para combatirlo y se

tendra una cantidad mayor de contaminantes debido al arrastre de hidrocarburos.
Impacto de la calidad estética

Se vera afectada mientras dure el incendio y se realicen los trabajos de restauracidn, se considera puntual ya
que en caso de que se presente los radios de afectacién y amortiguamiento quedan contenidos dentro de

los limites de bateria de la TAR.

Pérdidas en la economia local

Se tendran pérdidas a nivel local por la reduccién en el suministro de combustibles.
Medidas de prevencién

e  Elpersonal utilizarda como minimo el equipo de seguridad personal que se enlista a contindacion:
e Ropa100% de algoddn.
e  (Casco con barbiquejo.
e (alzado industrial.
e lentes de seguridad.
e  Proteccidn auditiva.
e La TAR cuenta con drenajes aceitosos para la recuperacion de hidrocarburos en caso de
derrame.
e  Eldreade tanques de almacenamiento contara con diques de contencidn de derrames.
e  Sedebe verificar el cumplimiento de los programas de mantenimiento a los sistemas de seguridad.
e  El drea de tanques contard con sistemas de deteccién de fuego y sistema contraincendio para

combatir emergencias.
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Tabla 18. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo probable.

(Continuacion)

Nombre del Escenario:

Fuga a través de un agujero con tamafio 19.7 mm (0.75 in) debido a una falla humana

Medidas de prevencién

e Se contard con procedimientos para la actuacién del personal en casos de emergencia, los cuales

serdn informados debidamente al personal, como parte de la induccién que le serd impartida al

personal que se contrate. Se contara con una brigada de personal especificamente capacitado para

coordinar las acciones en caso de emergencia.

e Se implementara el sistema de administracién de la seguridad, salud y proteccién ambiental de

acuerdo con la normativa de PEMEX, donde se sefialan las siguientes medidas preventivas:

Calibracién preventiva de lineas

Calibracién preventiva de equipos

Revisidn y calibracién de niplerfas

Calibracién de vélvulas de alivio

Prueba de hermeticidad en valvulas check

Revisidon de tornilleria

Inspeccidén de ductos

Inspeccién de dispositivos de seguridad de equipos
Revisidon de tuberias

Inspeccién preventiva de riesgos

Revisidn, pruebay limpieza de drenajes

Inspeccién preventiva a subestaciones y registros eléctricos
Simulacros operacionales

Revision de equipos de proteccidn personal fijos
Platicas de seguridad

Actividades de seguridad industrial y contraincendio.

campafia de seguridad

Revisién y mantenimiento de equipo de proteccién contraincendio

Prueba de operacidn de vehiculos de contraincendio
Platicas [ practicas contraincendio

Simulacros contraincendio

Revision y mantenimiento de equipo fijo de contraincendio
Control de emisiones de contaminantes

Auditorias
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Tabla 18. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo probable.

(Continuacion)

Nombre del Escenario: Fuga a través de un agujero con tamafio 19.7 mm (0.75 in) debido a una falla humana

Medidas de mitigacién

Seguimiento de las recomendaciones en el ERA.
Implantacion del programa de prevencidon de accidentes y respuesta a emergencias actualizado.

Implementacién de programas de restauracién y tratamiento de sitios contaminados de acuerdo a

la normatividad vigente.

Medidas de Seguridad

LA TAR contara con el equipo adecuado para la prevencién de explosiones como son:

e  Motores sellados a prueba de explosidn.

e Instalacidn eléctrica con tuberia conduit.

e  Sistema de tierras fisicas.

La TAR contara con un sistema de drenaje aceitoso para colectar los posibles derrames, los cuales
se recuperardn en la trampa separadora.

Se construirdn diques de contencién alrededor de los tanques con la capacidad suficiente para la
contencidn del volumen total del tanque; en el interior de estos diques, el piso serd impermeable y
de concreto con el objeto de confinar los derrames de producto y evitar infiltraciones al manto
fredtico.

Para conservar la hermeticidad de los diques de contencidn, se llevard a cabo el emboquillado
alrededor de las tuberias que cruzan a través de los muros de contencidn.

Los tanques de almacenamiento contardn con alarmas por alto nivel y ademas se tendrd en
funcionamiento un sistema de telemedicidn que monitorea el nivel del producto en el tanque.

En el drea de llenado de producto por autotanque existird un sistema de control automatico del
cierre de la valvula de suministro de producto, sin embargo, en caso de un derrame, este se
confinard a las trincheras y se conducird a la fosa separadora por medio del drenaje aceitoso.

Se contara con alarmas sectoriales, las cuales seran distribuidas estratégicamente dentro de la TAR.
Se instalard un sistema de deteccidn de fuego por medio de sensores de calor.

Se contard con un sistema contra incendio para la proteccidn de las instalaciones de conformidad

con la norma (NRF-010-PEMEX-2004).
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Tabla 19. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo catastréfico.

Nombre del Escenario: Incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de 30,000 barriles
Sustancia analizada: Gasolina Magna
Fase: Liquida
Evento: Incendio
Probabilidad de que se presente el escenario: Frecuencia de que se presente el escenario:
7.202 E-9 LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA ES MUY BAJA

Probables efectos ambientales

Impacto en la calidad del aire
La calidad del aire se vera afectada ya que en caso de que se presente un incendio solo se controlara, por lo
que es necesario que se consuma el combustible existente en el tanque para poder mitigar el incendio; la

cantidad de gases de combustidn que se generé dependera de la cantidad de combustible en el tanque.

Afectacién por ruido, olor y visibilidad

Se veran afectados en caso de que se presente un evento ya que se generardn olores caracteristicos de la
combustién de gasolina, de igual forma la visibilidad puede verse afectada mientras el incendio no sea
controlado, en el caso de ruido, se generaran afectaciones debido a las alarmas audibles en caso de que se

detecte un incendio.

Impacto en la calidad del Agua, uso y disponibilidad.

El uso y disponibilidad de agua aumentardn si se llega a presentar este evento, ya que el agua serd utilizada
para enfriar el tanque y evitar una explosion, de igual forma se deben mantener frios los tanques aledafios al
afectado para evitar algin otro incendio, en este caso su calidad puede disminuir debido al arrastre de

hidrocarburos.

Impacto en la calidad estética.
Se vera afectada mientras dure el incendio y se realicen los trabajos de restauracidn, se considera puntual ya
que en caso de que se presente un incendio, los radios de afectacién y amortiguamiento quedan contenidos

dentro de los limites de bateria de la TAR.

Pérdidas en la economia local.
Se tendran Pérdidas a nivel local, en caso de que haya pérdida de vidas humanas, de igual forma por la

reduccidn en el suministro de combustibles.
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Tabla 19. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo catastréfico.

(continuacion)

Nombre del Escenario: Incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de 30,000 barriles

Medidas de prevencién

El personal utilizara como minimo el equipo de seguridad personal que se enlista a contindacion:

e Ropa100% de algoddn.

e (asco con barbiquejo.

e  (Calzado industrial.

e Lentes de seguridad.

e  Proteccidn auditiva.

La TAR cuenta con drenajes aceitosos para la recuperacion de hidrocarburos en caso de derrame.

El drea de Tanques de almacenamiento contara con diques de contencién de derrames.

El drea de tanques contard con sistemas de deteccidn de fuego y sistema contraincendio para
combatir emergencias.

Se contara con procedimientos para la actuacién del personal en casos de emergencia, los cuales
serdn informados debidamente al personal, como parte de la induccidn que le serd impartida al
personal que se contrate. Se contara con una brigada de personal especificamente capacitado para
coordinar las acciones en caso de emergencia.

Se debe verificar el cumplimiento con los programas de mantenimiento a los sistemas de seguridad.
Se implementar3d el sistema de administraciéon de la seguridad, salud y proteccién ambiental de
acuerdo con la normativa de PEMEX, donde se sefialan las siguientes medidas preventivas:

e  (Calibracidn preventiva de lineas

Calibracién preventiva de equipos

e Revisidny calibracién de niplerias

e  (alibracidn de vélvulas de alivio

e  Prueba de hermeticidad en vélvulas check

e  Revisidn de tornilleria

e Inspeccién de ductos

e Inspeccidn de dispositivos de seguridad de equipos
e  Revisién de tuberias

e Inspeccidn preventiva de riesgos

e  Revisién, pruebay limpieza de drenajes

e Inspeccidn preventiva a subestaciones y registros eléctricos

e  Simulacros operacionales
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Tabla 19. Medidas preventivas, de mitigacién y seguridad propuestas para el evento maximo catastréfico.

(continuacion)

Nombre del Escenario: Incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de 30,000 barriles

e Revisidn de equipos de proteccién personal fijos

Platicas de seguridad
e Actividades de seguridad industrial y contraincendio.
e Campafia de seguridad
e  Revisién y mantenimiento de equipo de proteccién contraincendio
e  Prueba de operacién de vehiculos de contraincendio
e  Pldticas [ practicas contraincendio
e  Simulacros contraincendio
e Revisién y mantenimiento de equipo fijo de contraincendio
e  Control de emisiones de contaminantes
e Auditorias
Medidas de mitigacién

e  Seguimiento de las recomendaciones en el ERA.

e Implantacién del programa de prevencién de accidentes y respuesta a emergencias actualizado.

e Implementacidn de programas de restauracién y tratamiento de sitios contaminados de acuerdo a
la normatividad vigente.

e Indemnizacién a los trabajadores en caso de lesiones.

e Reacondicionamiento del drea de tanques de la TAR.

Medidas de Seguridad

e LATAR contard con el equipo adecuado para la prevencion de explosiones como son:

e  Motores sellados a prueba de explosidn.
e Instalacién eléctrica con tuberfa conduit.
e Sistema de tierras fisicas.

e La TAR contard con un sistema de drenaje aceitoso para colectar los posibles derrames, los cuales
se recuperaran en la trampa separadora.

e Se construiran diques de contencidn alrededor de los tanques con la capacidad suficiente para la
contencidn del volumen total del tanque; en el interior de estos diques, el piso serd impermeable y
de concreto con el objeto de confinar los derrames de producto y evitar infiltraciones al manto
fredtico.

e  Para conservar la hermeticidad de los diques de contencidn, se llevard a cabo el emboquillado

alrededor de las tuberias que cruzan a través de los muros de contencidn.
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Tabla19. Medidas preventivas, de mitigacion y seguridad propuestas para el evento maximo catastréfico.

(continuacion)

Nombre del Escenario: Incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de 30,000 barriles

e Los tanques de almacenamiento contardn con alarmas por alto nivel y ademds se tendra en
funcionamiento un sistema de telemedicidon que monitorea el nivel del producto en el tanque.

e En el drea de llenado de producto por autotanque existird un sistema de control automatico del
cierre de la vdlvula de suministro de producto, sin embargo, en caso de un derrame, este se
confinard a las trincheras y se conducird a la fosa separadora por medio del drenaje aceitoso.

e  Se contard con alarmas sectoriales, las cuales serdn distribuidas estratégicamente dentro de la TAR.

e Seinstalard un Sistema de Deteccién de Fuego por medio de Sensores de Calor.

e Se contard con un sistema contra incendio para la proteccién de las instalaciones de conformidad
con la norma (NRF-010-PEMEX-2004).

e Se instalaran detectores de mezclas explosivas localizados estratégicamente en llenaderas, y
descargaderas de auto tanques y carros tanque, drea de recibo y medicién, dreas de bombas de
producto a pie de diques y drea de tanques.

e Seinstalaran detectores de flama del tipo sensores UV/IR, en llenaderas, descargaderas y drea de
bombas.

e Se instalardn alarmas sectoriales con color verde, ambar y rojo, a su vez identificdndolos con
alarmas de sonido sectoriales.

e Seintegrard un sistema de aspersién agua-espuma en area de llenaderas y descargaderas de

auto tanques y carros tanque, area de recibo y medicién, drea de bombas a pie de dique.
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Tabla 20. Medidas preventivas, de mitigacion y seguridad propuestas en caso de una fuga de hidrocarburos

en el area del muelle.

Nombre del Escenario: Fuga de hidrocarburos en el drea del muelle (alternativa 2).
Sustancia analizada: Gasolina Magna

Fase: Liquida

Evento: Incendio y/o Derrame

Probables efectos ambientales

Afectacién de aguas costeras

Es el principal elemento que puede verse afectado en caso de un derrame, ya que en caso de que no se
realicen las maniobras adecuadas puede existir un derrame accidental en el area del muelle, lo que generaria

una reduccién en la calidad del agua afectando la flora y fauna del lugar.

Afectacién del area de mangle

Aunque se estan tomando todas las previsiones para no afectar el drea de mangle, y se esta cumpliendo con
la normatividad que especifica que no se deben realizar actividades a menos de 100 m de este, no se puede

garantizar que no exista una afectacién a este en caso de un evento.

Pérdida de fauna

Aunque en este momento ya se encuentra impactada debido a que el muelle tiene uso turistico, y aun
cuando no se tienen especies en la zona listadas en la NOM- 059, la fauna existente en el lugar puede verse

afectada en caso de una fuga de combustible.

Medidas de prevencién

e  Verificar que los buque-tanques cuenten con sistemas automdticos de paro de emergencia para las

bombas de descarga del mismo

e Durante las operaciones de descarga se recomienda contar con material absorbente adecuado para
la recuperacién del combustible derramado y contar con medios adecuados para la disposicién final

de dichos residuos.

e (apacitar adecuadamente a los operadores sobre los procedimientos de descarga del buque

tanque asi como de los procedimientos de seguridad y emergencia.
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Tabla 20. Medidas preventivas, de mitigacion y seguridad propuestas en caso de una fuga de hidrocarburos

en el area del muelle. (Continuacion)

Nombre del Escenario: Fuga de hidrocarburos en el drea del muelle (alternativa 2).

Medidas de prevencién

Durante la operacién de descarga de combustibles de los Buques Tanque hacia la Terminal, el
personal en tierra y de a bordo (embarcaciones) deberan sujetarse estrictamente a la lista de
verificacion de seguridad buque/tierra (ship/shore safety check list) procedimiento 500-54100-PGO-
040 ACTIVIDAD 8.7, con el objeto de evitar afectaciones al ambiente durante el proceso de
descargay la posible ocurrencia de eventos no deseados dentro de las instalaciones que pongan en
riesgo la viabilidad de las operaciones.
El personal utilizara como minimo el equipo de seguridad personal que se enlista a contindacion:
e Ropa100% de algoddn.
e (asco con barbiquejo.
e  (Calzado industrial.
e Lentes de seguridad.
e  Proteccidn auditiva.
En el drea de muelle también se cuenta con un registro para la recuperacién de hidrocarburos en
caso de derrame.
Se debe verificar el cumplimiento con los programas de mantenimiento a los sistemas de seguridad.
Se implementara el sistema de administracion de la Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental de
acuerdo con la normativa de PEMEX, donde se sefialan las siguientes Medidas Preventivas:

e  (alibracién Preventiva de Lineas

e  (alibracién Preventiva de Equipos

e Revisidny Calibracién de Niplerias

e  (alibracidn de Vdlvulas de Alivio

e  Prueba de hermeticidad en vélvulas check

e  Revisidn de tornilleria

e Inspeccién de ductos

e Inspeccién de dispositivos de seguridad de equipos

e  Revisidn de tuberias

e Inspeccién preventiva de riesgos

e Revisidn, pruebay limpieza de drenajes

e Inspeccién preventiva a subestaciones y registros eléctricos

e  Simulacros operacionales
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Tabla 20. Medidas preventivas, de mitigacion y seguridad propuestas en caso de una fuga de hidrocarburos

en el area del muelle. (Continuacion)

Nombre del Escenario: Fuga de hidrocarburos en el drea del muelle (alternativa 2).

Medidas de prevencién

e Revisidn de equipos de proteccién personal fijos

Platicas de seguridad

e  Actividades de seguridad industrial y contraincendio.

e Campafia de seguridad

e  Revisién y mantenimiento de equipo de proteccién contraincendio
e  Prueba de operacidon de vehiculos de contraincendio

e  Pldticas [ practicas contraincendio

e  Simulacros contraincendio

e Revisién y mantenimiento de equipo fijo de contraincendio

e  Control de emisiones de contaminantes

e  Auditorias

Medidas de mitigacién

En caso de que se presente un derrame de combustible hacia el mar debera ser confinado mediante
la barrera utilizada con este fin.

Seguimiento de las recomendaciones en el ERA.

Implantacidn del programa de prevencidn de accidentes y respuesta a emergencias actualizado.
Implementacion de programas de restauracion y tratamiento de sitios contaminados de acuerdo a
la normatividad vigente.

Indemnizacidn a los trabajadores en caso de lesiones.

Reacondicionamiento del drea del muelle

Medidas de Seguridad

El drea del muelle contara con un sistema de monitoreo y control que ayude en la deteccidn de
fugas, permitiendo la activacién inmediata de los sistemas de seguridad y salvaguarda.

En el drea del muelle se tendrd un registro para la contencion de derrames pequefios de
hidrocarburos para su posterior recuperacion.

Una vez que haya atracado el buque tanque se colocaran las barreras de contencién flotantes para
contencién de derrames.

Se contard con detectores de mezclas explosivas en el drea.

Se contara con un sistema contraincendio a base de agua.

Se contara con un sistema de monitoreo y control automatico de valvulas en el drea del muelle.
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en la revisidn de los resolutivos las MIA presentadas a SEMARNAT, se pudo verificar que se toma
en cuenta los escenarios resultantes del ERA, en la toma de decisiones por parte de la autoridad, lo que
sirvid para resaltar la importancia de contar con un procedimiento estandarizado que permita aprovechar la
informacién obtenida en el ERA para determinar impactos significativos en el proyecto evaluado y que sirva

como un elemento mas para la evaluacién de alternativas.

Se llevd a cabo el desarrollo del procedimiento y se aplicé al caso de estudio, de tal forma que se obtuvieron

los siguientes resultados:

De la sobreposicion de los radios de afectacion sobre el drea de estudio del proyecto, se confirmd que se
encuentran contenidos dentro de los limites de la TAR, por lo que no se contempla una afectacién mayor a
las que se generen en la etapa de preparacidon del sitio, particularmente en las dreas de selva baja

subcadofila.

A partir de la identificacién de riesgos a través de la metodologia ;Que pasa si? (What if?) se determinaron 3
escenarios de riesgo correspondientes a:

1. Fuga a través de un agujero con tamafo 19.7 mm (0.75 in) de acuerdo a una falla humana.

2. Incendio en la superficie del techo del tanque de gasolina de 30,000 barriles.

3. Fuga de hidrocarburos en el drea del muelle (alternativa 2).
Estos escenarios se adicionaron como una etapa mds del proyecto, para proceder con la identificacién y

evaluacién de impactos ambientales.

La evaluacidn de los impactos se llevd a cabo de manera cualitativa con una matriz causa efecto y de manera
cuantitativa a través de la matriz de Leopold. A su vez se determind si a partir de estos impactos se puede

generar una externalidad o pasivo ambiental. Resultado de esto se determiné que:

a) En caso de que se presente el evento mds probable que corresponde a un incendio por fuga de
material a través de un orificio de 19 mm de didmetro, los factores ambientales con mayor
afectacion serdn la calidad del aire, asi como la calidad, uso y disposicién de agua, en lo que
respecta a suelo, no se considera un impacto significativo ya que se cuentan con medidas de
seguridad como es la contencién por diques en el drea de almacenamiento para evitar que el
derrame contamine el suelo, mientras que la flora y fauna no se consideraron porque su impacto
fue evaluado desde la preparacién del sitio. En cuanto a paisaje ya que se considera que serd

contenido dentro de los limites de baterfa de la planta, no afectard de manera relevante la imagen
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del lugar. Finalmente en el aspecto el impacto socioecondmico no se considera significativo, ya que
en cuestién de pérdidas humanas se consideran nulas, ya que se considerd el uso de medidas
preventivas como equipo de proteccidon personal y seguimiento de los procedimientos de

emergencia.

b) En el supuesto de que se presentard el evento maximo catastréfico que corresponde al incendio en
el techo, los factores ambientales con mayor afectacién seran la calidad del aire debido a la
combustién de gasolina, asi como la calidad, uso y disposicién de agua para mitigar el incendio, en
lo que respecta a suelo, al igual que en el caso anterior, no se considera un impacto significativo ya
que se cuentan con medidas de seguridad como es la contencién por diques en el drea de
almacenamiento para evitar que el derrame contamine el suelo, flora y fauna no se consideraron
porque su impacto fue evaluado desde la preparacién del sitio. En cuanto a paisaje ya que se
considera que sera contenido dentro de los limites de bateria de la planta, no afectarda de manera
relevante la imagen del lugar. Finalmente en el aspecto el impacto socioecondmico se considera
poco significativo, ya que en cuestion de pérdidas humanas se consideran nulas, ya que se
considerd el uso de medidas preventivas como equipo de proteccién personal y seguimiento de los
procedimientos de emergencia, sin embargo se puede suspender temporalmente el suministro de

combustibles mientras se controla la emergencia.

En lo que respecta al drea del muelle, en caso que se presente una fuga, el drea constituida por mangle
pudiera verse afectada, si no se cuentan con los sistemas de proteccién adecuados, como barreras flotantes
que contengan un derrame. De igual forma la fauna de la zona pudiera verse afectada, aunque en este
momento muchas de las especies han emigrado, debido a que el muelle es utilizado actualmente para la
recepcion de turistas. Es importante sefialar que esto sdlo aplicaria en caso de que se optard por la

alternativa 2, correspondiente a las mangueras para la descarga de combustible.

Con base en los impactos identificados se propusieron las medidas preventivas, de seguridad y mitigacion

aplicables al proyecto con la finalidad de reducir los riesgos al ambiente, entre los que destacan:

e Equipo de proteccién personal.

e Sistema automatizado de deteccién de fuegos y atmdsfera explosiva.
e Sistema de alarmas.

e Sistema contra incendio.

e Sistemas de contenciéon de derrames.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede concluir que el procedimiento desarrollado como parte del trabajo de tesis de grado que se

propone en este documento, al tratarse de actividades altamente riesgosas, resulta Gtil y adecuado para

vincular la Manifestacidn de Impacto Ambiental con el Estudio de Riesgo, ya que al no existir una clara

interrelacién entre la MIA y su respectivo ERA para este tipo de casos (los estudios presentados ante la

SEMARNAT asi lo evidenciaron) no se genera informacién adecuada sobre los impactos ambientales

susceptibles de ser ocasionados , en caso de que se presente un accidente en las instalaciones, por lo que el

evaluador y el promovente cuentan con informacidn independiente e insuficiente, que no permite

considerar otro tipo de impactos que puedan presentarse durante la etapa de operacién. Por tal motivo, una

vez aplicado el procedimiento aqui propuesto, se pudo establecer que la informacién adicional que podra

proporcionar es la siguiente:

Evaluar los impactos significativos generados en torno a los escenarios de riesgo ambiental
derivados del analisis de riesgos.

Determinar con mayor precisién los factores ambientales que pueden ser afectados, en caso de que
se presente alguno de los escenarios de riesgo ambiental, evaluados en el ERA.

Determina las externalidades o pasivos ambientales, de mayor importancia, que pueden derivarse
de un evento que se presente por uno de los escenarios de riesgo y de esta manera evaluar su
inclusion dentro de la propuesta econdmica del proyecto.

Evaluar si los programas de respuesta a emergencias consideran los factores ambientales que
fueron evaluados y que pueden verse afectados en caso de un accidente.

Determinar las fatalidades, dafios a las instalaciones y medio ambiente que generaran costos
adicionales por la cobertura de seguros, compensaciones, atencion médica y costos por morbilidad,
multas, sanciones e incluso cierre de las instalaciones, asociados a un evento de riesgo.

Justificar mejoras a la ingenieria, medidas de prevencién y de seguridad adicionales para la

reduccidn de riesgos, considerando los costos determinados en el punto anterior.

Asimismo, al proveer de esta informacidn en la etapa de disefio del proyecto, permitird al promovente del

mismo :

Evaluar el costo de los pasivos ambientales que pudieran generarse en caso de un accidente.
Evaluar la factibilidad de establecer medidas para la reduccién del riesgo.
Considerar mejoras al disefio, en base al nivel de riesgo establecido.

Tener un pardmetro base para seguimiento durante la operacion.
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Por otro lado, la autoridad competente contard con informacién para poder determinar:
e Silas medidas propuestas en la MIA y el ERA, son adecuadas.
e Sirequiere o no condicionar con otro tipo de medidas que permitan garantizar una reduccién del
riesgo establecido.

e Contar con pardmetros base para el seguimiento de condicionantes ambientales.

Como parte de las recomendaciones, se propone que se desarrolla el procedimiento propuesto para los
siguientes casos:

e Paracadauna de las alternativas de ubicacién del proyecto.

Para cada una de las opciones tecnoldgicas y/o arreglos de planta propuestos.

Durante las diferentes etapas de ingenieria y construccién.

En caso de modificaciones al proyecto.

e Encaso de cambio de opciones tecnoldgicas.

El objetivo de estas recomendaciones, es generar informacién que permita evaluar los dafios que pudieran
afectar al Sistema Ambiental Regional y los costos asociados a la pérdida de vidas humanas y de acciones de
remediacion del medio ambiente; lo que ayuda a justificar y determinar las acciones preventivas y de

mejoras a la ingenieria del proyecto, necesarias para determinar la viabilidad del mismo.

Finalmente, la informacién resultante derivada de la aplicacién del procedimiento propuesto, se puede
considerar como una herramienta adicional para la toma de decisiones, tanto para el promovente, como
para la autoridad competente, ya que permite ampliar el panorama del proyecto, incorporando no solo las
medidas de prevencién y mitigacion, sino también aquellas de seguridad que permitiran reducir la

probabilidad de ocurrencia de un accidente y con ello prevenir dafios al ambiente.
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10 ACRONIMOS

A

ANP: Areas Naturales Protegidas.

ANSI: American Nacional Standard Institute.

API: Administracién Portuaria Integral.

API 6D: Especificacién para tubos y vélvulas que soportan presiones entre 150 y 2500 in/mm.
ASAS: Aceites Solubles en Acidos.

ATM: atmdsferas.

B

BCM: Brazo de Carga Marina
BPD: Barriles por dia
BPH: Barriles por hora

C

C: Consecuencias

CCPS: Center of Chemical Proces Safety (Centro de Seguridad de Procesos Quimicos)
CEQ: Council on Environmental Quality (Consejo de la calidad del Ambiente)

CRETI: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable

CA: Corriente Alterna

CAS: Chemical Abstract Service.

CCM: Cuarto de Control de Motores

CCTV: Circuito Cerrado De Television

CD: Corriente Directa

CEMEX: Cementos Mexicanos

CFE: Comisién Federal de Electricidad

Cl: Contra Incendio

CNA: Comisién Nacional del Agua

CONABIO: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

COA: Cédula de Operacién Anual

CPR: Cédigo de Peligrosidad de los Residuos

CTPS: Servicio Preferencial Telefénico Corporativo (Corporate Telephone Preference Service)
CCM: Cuarto de Control de Maquinas

D

DAF: Disolved Air Flotation

DDV: Derecho De Via

DGIRA: Direccién General de Impacto y riesgo Ambiental
DH: Down Hole.

DOF: Diario Oficial de la Federacién

DTI: Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.

E

EA: Environmental Assesment (Evaluacion Ambiental)
EIA: Evaluacién de Impacto Ambiental
EIS: Environmental Impact Statement
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ERA: Estudio de Riesgo Ambiental

F

F: Frecuencia

FC: Ferrocarril

FIDEPORTA: Fideicomiso para el Fomento Portuario de Tapachula
FONSI : Finding of No Significant Impact

G

GAR: Gerencia de Almacenamiento y Reparto
Gl: Gases de Efecto Invernadero
GMP: gal/min

INE: Instituto Nacional de Ecologia
IP: Informes Preventivos

IPECA:

IRR: Irreversible

L

LAN: Ley de Aguas Nacionales

LB: Limite de Bateria

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente
LGPGIR: Ley General Para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos

M

MB: Miles de Barriles
MBDC: Miles de Barriles por Dia Calendario

MBLs: Miles de Barriles

MIA: Manifestacion de Impacto Ambiental
MMBD: Millones de Barriles Diarios
msnm: Metros sobre nivel del mar

N
NA: No Aplica

ND: No Definido
NEPA: National Environmental Policy Act = Ley Nacional de Politica Ambiental
NOAEL: Efecto Adverso Observable (Inglés)

NOI : Notice of Intent

P

PDCHS: Plan de Desarrollo Chiapas Solidario
PDPCH: Programa de Desarrollo de Puerto Chiapas

PEIA: Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental
PEMEX: Petrdleos Mexicanos

PHAST : Process Hazard Analysis Software Tool

PIPCH: Parque Industrial Puerto Chiapas
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PND: Plan Nacional de Desarrollo

POET: Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
PPA: Programa de Prevencidon de Accidentes

ppm: partes por millén

R

RA: Radio de Afectacidn
ROD: Record of decision
RB: Reservas de la Biosfera

RCMA: Rotary Counterweigh Marine Arm

S

SCADA: Registro de Datos y Control de Supervision (Supervisory Control and Data Acquisition).

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transporte

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SICCI: Sistema Integral de Control Contra Incendio

SIMCOT: Sistema Integral de Medicién y Control

T

TAR: Terminales de Almacenamiento y Reparto

U

UGA: Unidad de Gestion Ambiental
USA: United States of America (Estados Unidos de Norteamerica)
UPS’S: Unidades de Energia Ininterrumpibles

UTM: Universal Transversal de Mercator

UVA: Rayos Ultravioleta de Longitud de Onda Larga
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11 GLOSARIO

A

Acahual. Vegetacion forestal que surge de manera espontdnea en terrenos que estuvieron en uso agricola o
pecuario en zonas tropicales y que cuentan con menos de veinte drboles por hectdrea, con un didmetro
mayor a 25 cm o bien, que teniendo arboles con didmetros normales de mas de 15 cm, cuentan con un drea
basal por hectarea de menos de 40 m2. Se trata de vegetacién secundaria cuya caracteristica depende del
tiempo de formacidn y de las caracteristicas propias de la regidn y sus alrededores.

Accidente. Evento o combinacién de eventos no deseados e inesperados que tienen consecuencias tales
como lesiones al personal, dafios a terceros en sus bienes o en sus personas, dafios al medio ambiente,
dafios a instalaciones o alteracidn a la actividad normal del proceso.

Aguas residuales. Aguas de composicidn variada provenientes de las descargas del uso municipal, industrial,
comercial, agricola, pecuario o doméstico, incluyendo fraccionamientos y en general cualquier otro uso, asf
como la mezcla de ellas.

Ambiente. Conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre, que hacen posible la existencia y el
desarrollo de la vida, en un espacio y tiempo determinados.

Anadlisis de riesgos. Conjunto de técnicas que consisten en la identificacién, analisis y evaluacidén sistematica
de la probabilidad de la ocurrencia de dafios asociados a los factores externos (fenémenos naturales,
sociales), fallas en los sistemas de control, los sistemas mecanicos, factores humanos y fallas en los sistemas
de administracion; con la finalidad de controlar y/o minimizar las consecuencias a los empleados, a la
poblacién y al ambiente.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio del Estado no consideradas como de interés de la
Federacién en que los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser
humano o que requieren ser preservadas y restauradas, y que han quedado sujetas al régimen de
proteccidn.

Autotanque. Vehiculo para transporte de productos en tanque. El tanque estd disefiado para trabajar a
presién en condiciones atmosféricas, montando sobre una estructura o chasis comun al motor de
locomocidn o bien sobre una estructura independiente a éste.

B

Biodiversidad. Diversidad de seres vivos en un ecosistema. La diversidad mide la riqueza en especies
mediante un indice que refleja la relacidn entre el nimero de individuos de cada especie y el nimero total de
individuos de todas las especies presentes. Existen varios indices de diversidad, pero tienden a preferirse los
basados en la teorfa de la informacién cuyo valor puede expresarse en bits.

Buque. Vaso flotante de madera, fierro y otro material impermeable que, impulsado y dirigido por un
artificio adecuado, puede transportar con seguridad por el mar a personas o cosas. Término empleado para
designar, generalmente, a embarcaciones importantes tanto por su capacidad de carga (tonelaje) como por

la trascendencia de sus funciones.
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Buquetanque. Nombre generalizado para designar embarcaciones que transportan petrdleo o sus
derivados, aunque en la actualidad también se designa como buquetanque al que transporta liquidos a

granel.

C

Carrotanque. Recipiente disefiado para trabajar a precisién o en condiciones atmosféricas, montado sobre
una plataforma o directamente sobre ruedas para transportarlo sobre rieles.

Centro de trabajo. Cada una de las dependencias de PEMEX, que por el conjunto de labores de sus diversos
departamentos o unidades de trabajo, cumple con funciones relacionadas con la industria, tales como
refinerias, centros petroquimicos, terminales de almacenamiento y distribucién, embarcaciones de servicios
maritimos, etcétera.

Combustible. Material que, al combinarse con el oxigeno, se inflama con desprendimiento de calor.
Sustancia capaz de producir energia por procesos distintos al de oxidacidén, incluyéndose también los
materiales fisionables y fusionables.

Consecuencia. Resultado real o potencial de un evento no deseado, medido por sus efectos en las personas,
en el ambiente, en la produccién y/o instalaciones, asi como la reputacién e imagen.

Contaminante. Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorporarse
o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su
composicién natural.

Corrosidén. Proceso de desgaste, desintegracion o destruccion gradual de los metales, aleaciones y otros
materiales sdlidos por ataque a su superficie efectuada por agentes quimicos o electroquimicos, tales como

los acidos derivados de agentes contaminantes de la atmdsfera.

D

DDV (Derecho de via). Figura juridica referida a la franja de terreno en la que se encuentran instalados
ductos, vias de ferrocarril o cableado eléctrico. El derecho de via sefiala que debe respetarse y no obstruir el
paso libre a lo largo de la instalacion.

Derrame de hidrocarburos. Accidente que puede originarse en instalaciones petroleras durante las
actividades de explotacidn, transformacion, comercializacién o distribucién de petrdleo y sus derivados. Se
pueden presentar en tierra, aguas continentales o en el mar.

Descarga. En relacién con las sustancias perjudiciales o con efluentes que contengan tales sustancias, se
entiende cualquier derrame procedente de un buque por cualquier causa y comprender todo tipo de
escape, evacuacion, rebose, fuga, achique, emisién o vaciamiento. Se exceptuan las operaciones de
vertimiento, derrame de sustancias perjudiciales directamente resultantes de la explotacidn, exploracién y

el consiguiente tratamiento, en instalaciones mar adentro, de los recursos minerales de los fondos marinos.
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Asi como aquellos de sustancias perjudiciales con objeto de efectuar trabajos licitos de investigacion
cientifica acerca de la reduccidén o control de la contaminacion.

Diablo (s) instumentado (s). Equipo que limpia los ductos interiormente, impulsado por la presién de
operacidn a la que se esta trabajando. Los diablos estan disefiados para desplazarse en el interior de los
ductos con el fluido normal de operacién. Mediante un registro electrénico se conoce el estado fisico de las
tuberias.

Diesel PEMEX. Combustible derivado de la destilacién atmosférica del petrdleo crudo. Se obtiene de una
mezcla compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromdticos, mediante el
procesamiento del petrdleo.

Dique. Construccién sobre la superficie de un terreno elaborada en forma de muro. En la industria de la
refinacién los diques son construidos alrededor de los tanques de almacenamiento para contener derrames
de combustibles y posibles accidentes.

Distribucion. Actividades que incluyen, principalmente, el transporte de los productos a los distintos lugares
de almacenaje o venta, y almacenamiento por los concesionarios, distribuidores o estaciones de servicio.
Drenaje industrial. Sistema que colecta y desaloja las aguas de desecho de areas industriales.

Drenaje pluvial. Sistema que colecta y desaloja las aguas de lluvia de calles y dreas pavimentadas asi como
todas aquellas aguas que no estén contaminadas.

Ducto(s). Tuberias destinadas para transportar aceites, gas, gasolinas y otros productos petroliferos a las
terminales de almacenamiento, embarque y distribucién, o bien de una planta o refineria a otra. Su espesor

varfa entre 2 y 48 pulgadas, segtin los usos, las condiciones geograficas y el clima del lugar.

E

Emergencia. Situacion derivada de un accidente, que puede resultar en efectos adversos a los trabajadores,
la comunidad, el ambiente y/o las instalaciones y que por su naturaleza de riesgo, activa una serie de
acciones para controlar o mitigar la magnitud de sus efectos.

Equipo. Conjunto de instalaciones, maquinaria y herramientas de una industria, laboratorio, taller, etcétera.
Estudio de riesgo. Documento que integra la caracterizacion de riesgos, asi como la informacién técnica
empleada en su evaluacidn; las premisas y criterios aplicados; la metodologia de andlisis empleada;
limitaciones del estudio y el catdlogo de los escenarios de riesgos, entre otros.

Evento. Suceso relacionado a las acciones del ser humano, al desempefio del equipo o con sucesos externos
al sistema que pueden causar interrupciones y/o problemas en el sistema. En este documento, evento es
causa o contribuyente de un incidente o accidente o, es también una respuesta a la ocurrencia de un evento
iniciador.

Explosién. Efecto de una subita y violenta produccién de gases, acompafiada de ondas expansivas.

Extintor. Equipo auténomo que sirve para sofocar incendios por medio de un agente extinguidor.
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F

Forestacion. Establecimiento y desarrollo de vegetacion forestal en terrenos preferentemente forestales o
temporalmente forestales con propdsitos de conservacidn, restauracién o producciéon comercial.

Fuga. Salida o escape de un liquido o gas, causado por algunos efectos de la corrosidn a la estructura
metdlica. También existen algunos factores internos o externos que provocan las fugas tales como

laminaciones, grietas, fisuras, golpes o defectos de fabricacién entre otros.

G

Garza o brazo de carga. Dispositivo mecénico para la transferencia de fluidos a través de tuberias de los
tanques de almacenamiento a los autotanques y carrotanques.
Gasolina. Nombre comercial que se aplica de una manera amplia a los productos mas ligeros de la

destilacién del petrdleo.

H

HAZOP: Andlisis de Riesgo y Operatividad de Proceso, Técnica de Identificacién de Riesgos.

Hectérea. Unidad de superficie equivalente a 100 dreas y, por tanto, a 10,000 metros cuadrados. Abreviatura
ha.

Hidrocarburo. Familia de compuestos quimicos formada, principalmente, por carbono e hidrégeno. Pueden
contener otros elementos en menor proporcién, como son oxigeno, nitrégeno, azufre, haldgenos, fésforo,

entre otros.

Impacto ambiental. Alteracién del medio ambiente debida a la intervencidon humana. En la actualidad
determinadas actuaciones requieren la elaboracién previa de un estudio sobre su impacto ambiental.
Impacto. Efecto probable o cierto, positivo o negativo, directo o indirecto, reversible o irreversible, de
naturaleza social, econédmica y/o ambiental que se deriva de una o varias acciones con origen en las
actividades industriales.

Incidente. Evento no deseado, inesperado e instantaneo, que puede o no traer consecuencias al personal y a
terceros, ya sea en sus bienes o en sus personas, al medio ambiente, a las instalaciones o alteracidén a la
actividad normal de proceso.

Instalacién. Conjunto de estructuras, equipos de proceso y servicios auxiliares, entre otros, dispuestos para
un proceso productivo especifico.

Insumo. Sustancias, materiales o recursos que alimentan un proceso.
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L

Linea. Conjunto de tramos de tuberia y accesorios que manejen el mismo fluido a las mismas condiciones de
operacién. Normalmente esto se cumple para la tuberia localizada entre dos equipos en la direccidn de
flujo.

Llevadera. Instalacion donde se realiza el suministro de hidrocarburos a los autotanques para su

distribucion.

M

Malacate. Maquina a manera de cabrestante que tiene un tambor en lo alto, y en su parte baja unas
palancas en las que se enganchan los cables que lo mueven.

Mantenimiento preventivo. Accidn u operacion que se aplica para evitar que ocurran fallas, manteniendo en
buenas condiciones y en servicio continuo a todos los elementos que integran un ducto terrestre, a fin de no
interrumpir las operaciones de este; asi como de correccién de anomalias detectadas en su etapa inicial
producto de la inspeccién, mediante programas derivados de un plan de mantenimiento, procurando que
sea en el menor tiempo y costo.

Medio ambiente. Conjunto de condiciones externas que afectan a la vida. Ambito en donde conviven y se
desarrollan personas, animales o cosas.

Monitoreo. Toma continda de muestras de aire, agua o suelo para medir la cantidad de contaminantes

existentes en el ambiente.

N

Normas oficiales mexicanas (NOM). Las reglas, métodos o parametros cientificos o tecnoldgicos emitidos
por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales o cualesquiera otra dependencia federal, que
debe aplicar el Gobierno del Estado de Hidalgo en el dmbito de su competencia y que establezca los
requisitos especificaciones, condiciones, procedimientos, pardmetro y limites permisibles que deberdn
observarse en desarrollo de las actividades o uso y destino de bienes que causen o puedan causar
desequilibrio ecoldgico o dafios al ambiente y ademds que permitan uniformar los principios, criterios y

politicas en la materia.

P

Pasivo Ambiental. Es la suma de los dafios no compensados producidos por una empresa al ambiente a lo
largo de su historia, en su actividad normal o en caso de un accidente.
Planta de almacenamiento y distribucién. Instalacién destinada a almacenar petrdleo o sus derivados, tanto

durante su produccién y transformacién, como en su distribucién y venta.

Yenny Sumano Garcia 100



wersidad Nacional Autinoma de México aestria en Ingenieria Ambienta
Universidad Nacional Antdnoma de N Maestria en Ingenieria Ambiental

Poliducto. Transporte por ducto cuyo fin es enviar diferentes productos petroliferos entre las refinerias o a
las plantas de almacenamiento y distribucién de productos.

Prevencion. Conjunto de medidas tomadas para evitar un peligro o reducir un riesgo.

Proceso. Conjunto secuencial interrelacionado de actividades y recursos que trasforman insumos en

productos, agregandoles valor.

R

Red de agua contraincendio. Conjunto de lineas de tuberfa que forman anillo o circuiros, sirven
exclusivamente para conducir el agua contraincendio a los puntos necesarios. En la red se encuentran
instalados hidrantes, monitores y otros.

Reforestacion. Establecimiento inducido de vegetacidn forestal en terreno forestal.

Residuo peligroso. Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico- infecciosas, representan un peligro para el
equilibrio ecoldgico o el ambiente.

Riesgo. Peligros a los que se expone el personal. Combinacién de la probabilidad de que ocurra un accidente

Yy sus consecuencias.

S

Scoping: proceso rdpido y abierto para determinar el alcance de las acciones que se contemplan y para
identificar las cuestiones significativas relativas a la actuacién propuesta.

Selva. Vegetacion forestal de clima tropical en la que predominan especies lefiosas perennes que se
desarrollan en forma espontdnea, con una cobertura de copa mayor al diez por ciento de la superficie que
ocupa, siempre que formen masas mayores a 1,500 metros cuadrados, excluyendo a los acahuales. En esta
categoria se incluyen a todos los tipos de selva, manglar y palmar de la clasificacidn del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica.

Sefial de seguridad. Combinacién de una forma geométrica, color, simbolo o motivo gréfico y texto, que
proporciona informacidn relacionada con la seguridad industrial

Sistemas de seguridad (para proteccién de equipos y/o instalaciones). Conjunto de equipos y componentes
que se interrelacionan y responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en
la instalacién o centro de trabajo y previenen situaciones que normalmente dan origen a accidentes o
emergencias.

Sustancia peligrosa. Aquella que por sus altos indice de inflamabilidad, explosividad toxicidad, reactividad,
corrosividad o accidn bioldgica puede ocasionar una afectacién significativa al ambiente, a la poblacién o a

sus bienes.
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T
Tanque. Recipiente metdlico de gran capacidad, generalmente cilindrico. Se utiliza para almacenar, medir o
transportar liquidos. Se pueden fabricar de hormigén, metal o madera, dependiendo del liquido que se
almacene.

Terreno forestal. EL que estd cubierto por vegetacion forestal.

Transporte. La actividad de recibir, conducir y entregar gas natural por medio de ductos a personas que no

sean usuarios finales, localizados dentro de una zona geografica.

Vv

Vélvula. Aparato que regula, interrumpe o restablece la circulacién de fluidos en una tuberia. Asimismo
puede servir como dispositivo de seguridad automatico o semiautomatico.

Vélvula de control. Dispositivo que manipula directamente el flujo de una o mas corrientes del fluido de
proceso. Este mecanismo es diferente a la valvula comun de dos posiciones. En algunas aplicaciones se le
denomina compuerta o persiana.

Vegetacion forestal. El conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan de forma natural,
formando bosques, selvas, zonas aridas y semidridas y otros ecosistemas, dando lugar al desarrollo y

convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales.
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