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Resumen Ejecutivo

131 de agosto de 2017, se suscito

un incendio en las instalaciones
de Arkema en Crosby, Texas, cuando
los peroxidos organicos refrigerados se
descompusieron después de los efectos
del huracan Harvey. El incendio comenzé
después de que los vapores de lainstalacién
atravesaran una carretera publica y
veintin ~ rescatistas de  emergencia
buscaran atencion médica debido a la
exposicion a los vapores generados por
el producto en descomposicién. Debido a
los esfuerzos de rescate, los funcionarios
decidieron mantener esta carretera
abierta a pesar de la zona despejada de
evacuacion de 1.5 millas alrededor de las
instalaciones de Arkema; sin embargo, esta
se cerro después de que comenzo el primer

Cronologia relacionada con los incendios de la planta quimica de Arkema Inc.

26 de agosto

La planta de Arkema esta
cerrada por completo y toda

24 de agosto
la brigada de evacuacién

La tormenta
tropical Harvey
se convierte
en el huracén

La Iluvia continta durante
el diay el nivel del agua
comienza a subir.

del huracan estd en el lugar.

incendio. Durante los dias siguientes, un
segundo incendio y una quema controlada
consumieron ocho remolques restantes
que contenian el producto de perdxido
organico a temperatura baja de Arkema.

En eltranscurso de los tres incendios, mas
de 350.000 libras de perdxido organico
hicieron combustién. Como resultado,
mas de 200 residentes que habitan a
menos de 1.5 millas de la instalacion
evacuaron y no pudieron regresar a sus
casas antes de una semana.

Aunque las instalaciones de Arkema
Crosby se encuentran dentro de las llanuras
pluviales con periodos de retorno de 100 y
500 afios, las extensas inundaciones por
fuertes lluvias excedieron las elevaciones

28 de agosto

2:00 AM - El agua sube
al nivel del transformador
einterrumpe la
electricidad de toda la
planta de Arkema.

28 de agosto
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de disefio del equipo y causaron que la
planta perdiera la energia principal, la
energia de respaldo, los sistemas criticos de
refrigeracion de perdxido y los remolques
refrigerados de respaldo fueron necesarios
para mantener el perdxido organico a bajas
temperaturas. Esta inundacién también
obligd a todos los empleados de Arkema a
evacuar la instalacion.

El incidente en la planta Arkema Crosby
se desarrollé durante doce dias, desde
el 24 de agosto de 2017 hasta el 4 de
septiembre de 2017. La Figura 1 muestra
un resumen de la linea de tiempo del
incidente. Este incidente se puede separar
en tres fases principales:

* Los preparativos de Arkema para el

2017

3 de septiembre

3:40 PM - Los seis
remolques restantes
son incendiados

Harve Amedida que el agua continta . I
! aumentando, los trabajadores 31 de agosto ‘2&2’(’)‘;:"?!2;?[9 z‘n’éss
transfieren todo el peroxido g p— pd Condado d gend
25 de agosto organico a baja temperatura 1:31 AM - Se reporta humo el Condado de Harris
La planta de hacia nueve remolques negro eeT %aeflrzg:aoldeué’kemal
Arkema cierra refrigerados. El aumento del hace combusqtién
sus unidades y se nivel del agua impide que

prepara para el movieran tres de los remolques

huracan Harvey a un terreno més elevado.
I * | * | | |
I [ Py [ ® [ l [ I

25 de agosto 27 de agosto

29 de agosto

Continda la lluvia y los e
11:00 AM - trabajadores

10:00 PM - Harvey
niveles de agua contintian

) 25 de agosto
se convierte en un ——

1 de septiembre

huracén de Categoria en aumento. Amedida que  gyacyados de las instalaciones 5:00 PM - Dos 1:00AM -
3ytoca tierra cerca de el nivel d? agua amenaza de Arkema por Rescatistas de remolques més Se levanta
Corpus Christi, Texas. los equipos eléctricos, Emergencia del Condado de comenzaron a hacer lazona de

edificios, incluyendo los
depdsitos que contienen el
perdxido organico de baja

combustion evacuacién

alrededor de la

Harris. Zona de evacuacién de
1.5 millas establecida alrededor

temperatura, se apagan. del sitio. planta
El perdxido organico es
trasladado a remolques EVACUACION

y otras locaciones para
mantenerlos a baja
temperatura.

Radio de 1,5 millas
Arkema
Chemical Plant

Figura 7. Vista general de la linea de tiempo para el incidente en las instalaciones de Arkema Crosby.
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huracan Harvey antes y en las etapas
iniciales del huracan;

« Los esfuerzos de la brigada de
evacuacion de Arkema para
mantener los productos organicos
de perdxido a baja temperatura
durante la inundacién para evitar la
descomposicién y la combustion; y

« las actividades de respuesta a
emergencias después de una gran
inundacién obligan al personal de
Arkema a evacuar la instalacion y
una serie de tres incendios consume
mas de 350.000 libras de productos
de perdxido organico.

Vista General del Incidente
Preparativos para el huracan Harvey

El miércoles 23 de agosto de 2017
se confirmd que el huracan Harvey
impactaria la costa central y alta de
Texas y probablemente se detendria en
el sureste de Texas. Los meteordlogos
proyectaron que la tormenta tocaria
tierra el viernes 25 de agosto de 2017, con
fuertes lluvias de 12 a 20 pulgadas en gran
parte de Texas, con algunas areas que
recibiendo hasta 30 pulgadas durante el
desarrollo del huracén. En previsién para
el huracan Harvey, el personal de la planta
de Arkema Crosby comenzd a prepararse
a pesar de que no esperaban estar en el
camino directo de la tormenta.

La planta de Arkema Crosby tenia un plan
escrito de preparacion para huracanes que
detallaba cédmo el sitio planeaba proteger
a los trabajadores y la propiedad antes,
durante y después del huracén. El jueves
24 de agosto de 2017, el personal de

Generadores

Hacia la derecha desde la parte superior:
Vista superior de la instalacién que indica la
ubicacion de generadores y transformadores.
Derecha, abajo-izquierda, medio-izquierda;
depésito de baja temperatura.

Arkema decidi6 que la planta debia estar
lista en caso de que el huracén afectara
las instalaciones de Crosby. Con base en
la experiencia colectiva de los empleados
de las instalaciones de Arkema Crosby, la
cantidad pronosticada de nivel de lluvia
probablemente inundaria los caminos
circundantes y requeriria la activacion de
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Incendio quimico en Arkema, Inc.

una “brigada de evacuacion”. La brigada
de evacuacion permaneceria en el lugar
porque otros trabajadores tendrian
dificultades para llegar o salir de la
instalacién. Ninguno de los empleados de
Crosby, sin embargo, anticipd la cantidad
de lluvia o el nivel de inundacion, o el
potencial de dafios catastroficos que podria
ocasionar. Los empleados con décadas de
experiencia en la operacion de la planta
esperaban inundaciones ligeras en las
instalaciones, pero no lo suficiente como
para afectar los sistemas de seguridad.

Segln el plan de huracanes, el viernes
25 de agosto de 2017, Arkema detuvo la
produccién y tomd varias precauciones
para prepararse para la tormenta. Estas
precauciones incluian asegurar materiales
sueltos que podrian volarse o causar
dafios debido a los fuertes vientos, elevar
el equipo portdtil para mantenerlo fuera de
las aguas de inundacién, conseguir un bote
y un monta cargas que pudieran funcionar

en las aguas de la inundacién, plataformas
de arena y otros equipos, y garantizar
los niveles de reserva de combustible.
Ademas, la planta de Arkema Crosby activé
su brigada de evacuacion y Arkema luego
activd su “equipo de crisis” corporativo
para enfrentar los posibles impactos del
huracan en todas las instalaciones de
Arkema en el area del golfo.

Reubicacion de peréxidos organicos

Todos los peréxidos organicos fabricados
y almacenados en las instalaciones de
Arkema Crosby pueden descomponerse
y arder si no se mantienen por debajo
de las temperaturas criticas, conocidas
como temperaturas de descomposicion
Autoacelerada (SADT). Esto significaba
que los perdxidos organicos ubicados en
los depésitos de baja temperatura, que
se mantienen a temperaturas de hasta
menos 20 grados Fahrenhelt, tendrian que
trasladarse a otras dreas refrigeradas para
mantener las bajas temperaturas en caso
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de tener pérdida de energia eléctrica y los
depdsitos de baja temperatura no pudieran
proporcionar la refrigeracion.

Cuando el Huracan Harvey se detuvo
en Houston y cantidades de lluvia sin
precedentes comenzaron a caer en la
zona, y los niveles de agua aumentaban
en las instalaciones de Arkema Crosby,
la brigada de evacuacion monitoreaba
el estado de la planta. A medida que
avanzaba la tormenta, se hizo evidente que
si el agua continuaba subiendo, la brigada
de evacuacion necesitaria desactivar el
equipo eléctrico de manera proactiva para
evitar cortocircuitos debido al aumento
del agua. Sin embargo, con base en su
experiencia, la brigada de evacuacién aun
crefa que el evento seria manejable y que
el huracén solo afectaria minimamente la
seguridad en la instalacion.

El domingo 27 de agosto de 2017, el Centro
Nacional de Huracanes anuncié: “Harvey
continda avanzando por el sureste de
Texas, donde estd produciendo lluvias
catastroficas que amenazan la vida®.

El domingo en la madrugada se
presentaron grandes inundaciones por lo
que de manera preventiva la brigada de
evacuacion desconectd la energia de varios
de los depdsitos de almacenamiento de
perdxido organico refrigerado (“depésitos
de baja temperatura”) antes de que el nivel
de agua en aumento llegara a los equipos
eléctricos.

Eldomingo porlatarde, algunas partesdela
planta de Crosby tenfan cuatro pies de agua
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estancada. A medida que el nivel del agua
aumentaba, este afect6 el funcionamiento
de los sistemas de refrigeracion de los
depdsitos de baja temperatura y los
trabajadores comenzaron a mover los
peroxidos organicos a los remolques
refrigerados ubicados en el sitio. Incluso
cuando la mitad de los depdsitos de
baja temperatura se habfan apagado
manualmente debido a los crecientes
niveles de la inundacion, la brigada seguia
creyendo que quedaba suficiente espacio
de almacenamiento en los depésitos de
baja temperatura y en los remolques
refrigerados para evitar la combustién
de perdxidos organicos, porque no creian
que se perderia otro depdsito. Cuando
los remolques refrigerados se llenaron
con el contenido de los depdsitos frios,
se trasladaron a un lugar mas alto en la
instalacion donde podian seguir operando
y mantener frios los peréxidos organicos.

Luego continuaron las fuertes lluvias y
los niveles de agua en el sitio siguieron
aumentando. Los trabajadores
continuaron desconectando la energia
de mas depdsitos de bajas temperaturas,
lo que les exigia trasladar el peréxido
organico a otros lugares. EI domingo en
la noche, obligados por el aumento en
el nivel de las aguas, los trabajadores
desconectaron la electricidad de todos
los depositos de baja temperatura,
excepto uno, y movieron los peroxidos
organicos a los remolques refrigerados. Al
finalizar el dia lunes, habia seis remolques
refrigerados  ubicados en  “niveles
elevados” de las instalaciones, a veces
conocidos como el patio de descanso.

Transformadores en la instalacion.

Alas 2:00am del lunes, agosto 28 del 2017,
las aguas de la inundacién alcanzaron los
transformadores eléctricos principales de
la planta y se perdi6 la electricidad en todos
los edificios del sitio. Los generadores de
respaldo se activaron automaticamente,
pero los altos niveles de agua obligaronalos
trabajadores a apagarlos por su seguridad
Como resultado, el tltimo depdsito de baja
temperatura perdi6 la energia.

Alolargo del dia el lunes, el equipo utilizado
para mover los remolques refrigerados y
las estibas de perdxido organico comenz6
a fallar ya que los altos niveles de agua
afectaron los componentes eléctricos de
los monta cargas y las mulas de patio
usadas en las instalaciones. En este punto,
la brigada de evacuacién no pudo mover
los remolques refrigerados a un drea
de mayor elevacién en las instalaciones
y ya no pudo levantar las estibas de
peroxido organico. El nivel de agua en la
planta alrededor de los depdsitos de baja
temperatura alcanzaba la altura del pecho
de los trabajadores, lo que dificultaba que
los miembros de la brigada de evacuacién
se desplazaran por el lugar.

Al final del dia lunes, los trabajadores
trasladaban manualmente los
contenedores pequefios de perdxido
organico restantes, unos 2.160 en total,
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al dltimo remolque refrigerado que
quedaba desde el tltimo depésito de baja
temperatura que habia perdido energia.
En ese momento, los trabajadores
habian movido casi 10.500 contenedores
(mas de 350.000 libras) de producto en
nueve remolques refrigerados. Tres de
esos remolques, que contenian mas de
4.000 contenedores, no podian llevarse
al area de mayor elevacion debido a las
inundaciones y ahora corrian peligro de
perder refrigeracion cuando las aguas de
la inundacién comenzaran a desbordarse
en sus tanques de combustible.

El' personal corporativo de Arkema
determiné que si los remolques
refrigerados perdian la energia, los
productos dentro llegarian a su TDAA
en unos pocos dias y se incendiarian.
Arkema alerté al personal local de
emergencia acerca de esta situacion.

En la mafiana del martes 29 de agosto
de 2017, Arkema solicité que los
servicios de emergencia evacuaran a la
brigada de evacuacion. Después de la
evacuacion, los servicios de emergencia
implementaron una zona de evacuacion
de 1.5 millas alrededor de la instalacion
con base en el modelo realizado que
suponia que los remolques refrigerados
podrian incendiarse.

Actividades de Respuesta a Emergencias
Si bien se estaba haciendo evidente que
habria un incidente quimico reactivo en
las instalaciones de Arkema Crosby y
los equipos de respuesta de emergencia
estaban lidiando con esa eventualidad,
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RADIO DE EVACUACION
DE 1,5 MILLAS

Planta Quimica Arkema

Grafico de ABC News del radio de evacuacion.

el esfuerzo masivo de respuesta a
emergencias que se ocupaba del huracan

Harvey se mantuvo en marcha. A medida
que el huracan y las inundaciones
posteriores se trasladaban desde el
area de Houston en direccion este hacia
la region de Beaumont, el personal de
emergencias tuvo que reubicarse. Las
precipitaciones de la tormenta inundaron
partes de la carretera interestatal 10,
dejando a la autopista 90 hacia el este,
que atravesaba la zona de evacuacion
del incidente de Arkema Crosby, como la
mejor ruta para mover recursos.

Debido a esta restriccion y la importancia
de desplazar al personal y los equipos
donde eran necesarios, los funcionarios
del Condado de Harris mantuvieron abierta
la carretera 90 hacia el este, incluso al
tiempo que mantenian el resto de la zona
de evacuacion, lo que incluia el cierre del
lado oeste de la carretera 90 debido a las
inundaciones. El personal de emergencia se

preparé para bloquear la carretera en caso
de que uno de los remolques refrigerados
comenzara a arder.

El miércoles 30 de agosto de 2017, justo
antes de la medianoche, se informé
de lo que parecia ser humo blanco
procedente de las instalaciones de
Arkema y que se desplazaba a través
de la carretera 90, directamente al sur
de la planta. Dos policias asignados
para vigilar el perimetro de la zona de
exclusion informaron que atravesado
con su vehiculo la misma nube de humo
que provenia de las instalaciones de
Arkema mientras conducian hacia el
este por la carretera 90 para responder
a una llamada de auxilio de un residente.
Después de informar sobre la nube de
humo blanco, los servicios de emergencia
cerraron la carretera 90.

Siguiendo el informe de la nube de humo
blanco, dos miembros del Departamento
de Bomberos Volunrtarios de Croshy
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fueron enviados a las instalaciones
de Arkema para evaluar la escena. Al
llegar a la escena, estos voluntarios no
vieron una nube blanca ni otro signo de
descomposicion del peréxido organico
en el sitio. EI Comando Unificado
también revisé los datos de telemetria
provistos por Arkema, incluidas las
lecturas de temperatura en algunos
de los remolques, mostrando que las
temperaturas en tres de los remolques
refrigerados estaban por encima de la
TDAA estimada. Sin embargo, no todos
los remolques podian proporcionar estos
datos, y los remolques que enviaban
datos solo median la temperatura del aire
dentro del remolque, no la temperatura
de los productos de peréxido organico.
El Comando Unificado también revisé los
datos de telemetria provistos por Arkema,
incluidas las lecturas de temperatura
en algunos de los remolques. Con base
en esta informacion y la necesidad de
mantener la Carretera 90 en direccion
este abierta durante el mayor tiempo
posible, los servicios de emergencia
reabrieron la carretera.

Uno de los policias que condujo a través
de la nube informd a otros policias que
habia grabado el paso a través de la
nube con la cdmara de la consola de su
vehiculo. Otros tres policias condujeron
susvehiculos haciael este porlaautopista
90 para verificar con el oficial y revisar
la grabacion de la cdmara de la consola.
Cuando pasaron por las instalaciones
de Arkema, los tres oficiales también
condujeron sus vehiculos a través de la
misma nube de humo.
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Los tres oficiales de la policia poco
después empezaron a reconocer que
pudieron haber estado expuestos a
sustancias quimicas al conducir a través
de la misma nube de humo blanco
procedente de las instalaciones de
Arkema Crosby. Ese hecho, combinado
con el hecho de que todos los caminos
cercanos estaban inundados, y el deseo
de obtener atencién médica inmediata,
llevd a los oficiales de la policia a
conducir hacia el oeste por la carretera
90 hacia el puesto de mando.

Los cinco oficiales de policia comenzaron
a conducir por la carretera 90. Mientras
estos cuatro vehiculos de policia viajaban
por la carretera 90, los cinco oficiales

en el interior quedaron expuestos a una
nueva nube de humo negro procedente
de las instalaciones de Arkema Crosby.
Para cuando llegaron al extremo sur
de la zona de exclusion, los oficiales
informaron  haber  experimentado
nauseas, dolores de cabeza, dolor de
garganta y ojos irritados y con picazén.
Otros rescatistas de emergencia
examinaron a los oficiales de la policia,
que se quejaban de la exposicion y
enjuagaron la piel expuesta con agua.

Cuando los oficiales llegaron al puesto
de mando de avanzada le dijeron a los
servicios de emergencia localizados
alli lo que habian experimentado. Los
funcionarios de respuesta de emergencia
del Condado de Harris cerraron los viajes
en ambas direcciones de la Carretera
90. A medida que avanzaba la noche, los

Imagen anterior: Remolque refrigerado.
Imagen superior derecha: Mecanismo de
refrigeracion al frente del remolque.
Primera foto: Tanques de combustible
Diesel para el remolque refrigerado,
ubicado en la parte inferior del mismo.

peroxidos organicos en uno de los nueve
remolques  refrigerados  continuaron
descomponiéndose y se incendiaron.

Al dia siguiente, viernes 1 de septiembre
de 2017, aproximadamente a las 5:00
PM, otros dos remolques refrigerados
hicieron ignicién y se incendiaron.
En este punto, los tres remolques
refrigerados que no pudieron moverse
debido a las altas aguas se habian
quemado todos, dejando los seis
remolques refrigerados ubicados en la
parte alta todavia sin quemar.
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A medida que la evacuacion continuaba,
los residentes comenzaron a expresar la
preocupacion sobre la imposibilidad de
llegar a sus hogares para revisar sus casas
y recoger sus pertenencias.

Cuando se hizo evidente que podria llevar
dias o semanas para que los remolques
restantes se incendiaran, el personal de
atencién de emergencias idearon un plan
para realizar una quema controlada del
resto de los remolques.

El domingo 3 de septiembre de 2017, los
socorristas ingresaron al sitio y realizaron
una combustién controlada de los seis
remolques refrigerados restantes.

Unavez que los incendios se extinguieron,
los servicios de emergencia levantaron
la zona de evacuacion, lo que permitid
a los residentes regresar a sus hogares.
La autopista 90 permaneci6 cerrada al
trafico hasta que todo se despejé el 4 de
septiembre de 1717.
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Almacén después de explosion.

Hallazgos
Los primeros tres remolques
incendiados en dos eventos separados
en las instalaciones de Crosby cuando
los peroxidos organicos que requieren
almacenamiento a baja temperatura
perdieron refrigeracion, se descompusieron
y se quemaron. Los peréxidos organicos
son productos quimicos reactivos que
son inherentemente inestables. Esta

inestabilidad  requiere  precauciones
especiales de  almacenamiento vy
manipulacion para evitar que se

descompongan y produzcan calor y
subproductos. Los perdxidos organicos
se descomponen continuamente, a una
velocidad basada en la temperatura del
producto. Una propiedad de seguridad
del peroxido organico importante es
la  temperatura de descomposicion
autoacelerada (TDAA). Algunos perdxidos
organicos deben almacenarse a baja
temperatura a fin de limitar la velocidad
de descomposicion a un nivel seguro. Las
empresas deben asegurarse de contar con
salvaguardias suficientes para mantener
los perdxidos organicos por debajo de
su TDAA.

Arkema tenia sistemas de seguridad
multiples para garantizar que los peréxidos
organicos se mantuvieran limpios y
no llegaran a la TDAA. Las capas de
proteccion fueron: sistemas de refrigeracion
redundantes en los depdsitos de baja
temperatura; generadores de emergencia
para proporcionar energia en caso de que
un depésito de baja temperatura perdiera
energia; nitrégeno liquido para enfriamiento
alternativo; y remolques refrigerados para
almacenar temporalmente el peréxido
organico. Estas capas de proteccion
identificadas en el andlisis de riesgos de
proceso (PHA) de Arkema fracasaron
durante el huracan Harvey debido a un
modo comun de falla. La misma inundacién
que causd que la instalacion perdiera
energia eléctrica también comprometid los
generadores de emergencia de respaldo,
el sistema de nitrégeno liquido y los
remolques refrigerados utilizados para
albergar temporalmente los productos de
perdxido organico.

Conciencia de inundacion
Los mapas de tarifas de seguro de
inundacién de EMA y los estudios de
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seguros contra inundaciones proporcionan
informacién importante sobre el riesgo
de inundacioén. La instalacién de Arkema
Crosby se construyd antes de que se
hicieran mapas de inundaciones o estudios
del drea. El primer mapa de inundacion
para el area que abarca la instalacién

Arkema Crosby, encontrado por la
investigacion de la CSB, se emitié en 1985.
Este mapa mostré que la instalacion tenia
un riesgo minimo de inundacion. La FEMA
publicé una revision significativa del mapa
de tarifas de seguros contra inundaciones
correspondiente en 2007. Esta revision
establecid que toda la instalacion de
Arkema Crosby se encontraba dentro
de una llanura de inundacién. Algunas
partes de la instalacion se encuentran en
la llanura inundable de periodo de retorno
de 100 afios y las areas restantes del sitio
estan en la llanura inundable de periodo de
retorno de 500 afios. Aunque un informe
de septiembre de 2016 de la aseguradora
de Arkema, FM Global, identificé riesgo de
inundacion en las instalaciones de Crosby,
incluidas estas designaciones de llanuras
aluviales, aparte de un administrador de
instalaciones pasado, los empleados de las
instalaciones de Arkema Crosby parecian
desconocer esta informacion. Ademas,
aunque las regulaciones federales de
seguridad de procesos requieren que
las compafiias recopilen informacion
de la seguridad en los procesos, los
mapas de seguro de inundacién y
estudios relacionados no se identifican
especificamente como informacién de
seguridad en los procesos requerida. La
investigacion de la CSB revelé que otras
compafifas también pueden desconocer
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Restos de refrigeradores en el patio de descanso.

el riesgo potencial de inundacion para
identificar los riesgos de seguridad en los
procesos en sus instalaciones.

Politica de PHA de Arkema

I equipo de la compaiila que

realizo el PHA del depdsito de baja
temperatura para las instalaciones de
Crosby no documenté ningln riesgo
de inundacién. Ademas, ninguna de las
medidas preventivas de Arkema para la
falla de energia eléctrica cumplié con los
estandares de la compafiia o la industria
para analizar capas de proteccion
independientes para la inundacion de nivel
Harvey. Dadas las limitadas directrices de
la industria sobre inundaciones, no esta
claro si eso habria brindado suficiente
informacién para especificar niveles de
accion suficientemente la orientacion para
las empresas sobre cédmo abordar los
riesgos de inundacion estaba disponible
en varias fuentes diferentes, incluido el
Centro para la Seguridad de Procesos
Quimicos y la Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias. Sin embargo,

I €

esta directriz es demasiado genérica 0 no
requiere precauciones suficientemente
conservadoras que hubieran ayudado
a Arkema a prevenir este incidente. Por
ejemplo, esta guia no requeria elevar
el equipo critico a niveles que hubieran
evitado que las aguas de inundacion
impactaran los sistemas de seguridad en
las instalaciones de Arkema Crosby. Con
base en este tipo de defectos, se necesita
una guia mas robusta de la industria para
ayudar a las instalaciones quimicas de alto
riesgo a prepararse mejor para los eventos
climaticos extremos.

Historia de las inundaciones
en Arkema
unque la instalaciéon de Croshy
tenia un historial de inundaciones
en los Ultimos 40 afios, los empleados no
podian recordar aguas de inundacion de
mas de dos pies antes del huracan Harvey,
que causd al menos cuatro pies de agua de
inundacion en la instalacion.

Sin embargo, al determinar el riesgo
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de eventos de inundacién de 100 o
500 afios de periodos de retorno, la
experiencia individual de los empleados
es insuficiente para determinar el nivel de
riesgo. Por ejemplo, los empleados de mas
experiencia en las instalaciones de Arkema
Crosby identifican a la tormenta tropical
Allison en 2001 como una referencia
de altos niveles de inundacion para el
sitio. Los registros de inundaciones, sin
embargo, sugieren que las precipitaciones
del Huracén Rosa en 1994 e incluso una
tormenta sin nombre en 2015 produjeron
inundaciones mas importantes en el sitio
de Crosby. Dado que las regulaciones
federales de seguridad en los procesos
solo requieren que las compariias retengan
datos de incidentes por cinco afios, las
compafiias deben desarrollar sistemas
para retener informacién clave resumida
de incidentes que documente mejor sus
riesgos de eventos histéricos de seguridad
en los procesos, incluyendo inundaciones,
que tienen poca probabilidad de ocurrir
pero amenazan un alto grado de posibles
consecuencias de salud y seguridad.
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Eventos de inundacién extrema
EI huracin Harvey provocé

inundaciones por encima de la
elevacién de la llanura inundable de 500
afios. Si bien este nivel de inundacién no
tenia precedentes en el area, se habian
producido inundaciones extremas con
regularidad. Desde 1994, el indicador
de agua mas cercano a la instalacién de
Croshy registrd tres eventos de inundacién
de periodo de retorno de 100 afios y el
huracan Harvey, un evento de inundacién
de periodo de retorno de 500 afios. En
los Ultimos afios, las inundaciones por
eventos extremos de lluvia han aumentado
y de acuerdo con un informe de la EPA
de 2015, se prevé que esta tendencia
continlie, lo que resulta en un mayor riesgo
de inundacion en muchas partes de los
Estados Unidos. Ademds, las proyecciones
futuras muestran que Texas lidera a la
nacion en potencial de dafios relacionados
con la inundacioén.

Esfuerzos de evacuacion
La carretera 90 pasaba adyacente
a la instalacién de Crosby y dividié en
dos la zona de evacuacion. Permanecid
abierta al tréfico hacia el este incluso
después de que los funcionarios de
respuesta de emergencia establecieron
la zona de evacuacion. Haber mantenido
abierta la carretera 90 permitié que los
socorristas pudieran viajar dentro de la
proximidad de la planta incluso después
de que comenzara el primer incendio. Esta
decision dio como resultado que al menos
21 personas informaron estar expuestas
a productos de descomposicion y
humo de los remolques refrigerados en

combustion y los peréxidos orgénicos. El
personal de emergencia tenia opciones
limitadas disponibles para facilitar el
transporte critico ya que la Carretera 90
era importante para la respuesta mas
grande del Huracén Harvey. Sin embargo,
cuando el primer oficial de policia reportd
una nube blanca de humo, los rescatistas
no debieron haber reabierto la carretera
90 hasta que confirmaron que no habia
combustion, a pesar de las indicaciones
contrarias de datos de telemetria
provenientes de los remolques que
contenian los perdxidos organicos que no
mostraban sefales de combustion.

Lecciones clave -

Orientacion de la industria

La CSB ofrece las siguientes lecciones
clave para empresas con instalaciones
de  fabricacién,  manipulacion o
almacenamiento de productos quimicos
ubicadas en dreas que son susceptibles
a eventos climaticos extremos, como
inundaciones.

+ Las instalaciones deberian realizar
un andlisis para determinar a qué
eventos meteoroldgicos extremos
potenciales  son  susceptibles.
Los mapas de inundacién deben
evaluarse para determinar si
cualquier porcion se encuentra
dentro de la llanura inundable de
periodos de retorno de 100 o 500
afios. Los mapas de riesgo sismico
deben ser evaluados para determinar
el riesgo potencial de terremoto.
También se debe considerar el riesgo
de otros fenémenos meteoroldgicos

. O
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extremos, como los rayos y los
fuertes vientos.

* La evaluacién del riesgo y la
adecuacion de las salvaguardas
deben evaluarse en los programas
de gestion de la seguridad de los
procesos de las instalaciones,
como los PHA o la ubicacién de
las instalaciones. Las instalaciones
deben esforzarse por aplicar un
enfoque de gestion de riesgos
conservador o suficientemente
cuidadoso al evaluar y mitigar
los impactos potenciales de los
escenarios climaticos extremos.

+ Para escenarios de inundacion, las
instalaciones deben garantizar que
las protecciones criticas y el equipo
no sean susceptibles de fallas en
el modo comdn y que haya capas
independientes  de  proteccion
disponibles en caso de altos niveles
de inundacion en la instalacion.

Resumen de Recomendaciones
Como resultado de su investigacion, la
CSB estd emitiendo recomendaciones
de seguridad a la gerencia en las
instalaciones de Arkema Crosby, Arkema
Inc., el Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos, Centro para la Seguridad de
Procesos Quimicos, y funcionarios del
Condado de Harris, Texas. La CSB insta
a las compafiias a revisar las lecciones
clave de seguridad y la guia de seguridad
contenidas en este documento para su
aplicacién en sus instalaciones y para
evaluar sus practicas actuales de gestion
de seguridad en los procesos y el disefio
de equipos para posibles mejoras.



