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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 
... :· .... , · .. '•' 

retendrán por el' periodo de un.:._año,, pasado este tiempo la DECFI no se hará 
• ' ' ' • ;- j 1 •• _.·· '::: .... ' ' .. : ) ..,-(, 

responsable de este docum~n.to.· ,.-····'-':_o ... · _';; . ,., .·: · -::.:.' 
1,. ! ~~ • - _,,::¡·;::..- ............ 

' '·.' f~·~ .~.-~ ·:·".'~·.\. ~~~~~1~~: 
Se recomienda a los . asisten~es pa!1_i~ipar l a,~ti~aminit,é con sus ideas y 

¡ 1, ' ; ' • ' 1 .. (''"!' ' ' 1 
experiencias, pues los cursos que ofrece la· División',están planeados para que 

' t '· "1 : • 

loa profesora~ ex.po~gan una ;~eais, ~~~!~_o':»!~- ~~1-~~J.!:!:~~~~~!~~~ordinen las 
. . d d 1 . . f d . . _. '"'. """' .• ,.,.. d~'" ¡,,fJtU, ·''J . opm1ones e to os os mteresa os; const1tuyenuo·verua eros¡semmar~os. ', ~· ::+', '.'J ,·:, ,¡··-;:;tJ,, T '';> ""' ,-~~.,~~ 

· · ~ · ·. ·¡ 'ji'~l' j' J'J''"'o, "·; 

Es muy importan_te que to~o¡j_l~s asist1~~~¡;jJ-;,~~;¡~I~'I::~~~~~ .. J~~su hoja de 
, . . . • , ~. , , . , • i, . : 1 ,~ . , , ·q~ ~t· .. 1, ~~r· "J 

inscripción al iniéió.' del curáo, 'inforni~éiÓn·: que 'sJ!rVir~pára-"integrar un 
. ,"" ... ~- .. --~--

directorio de asistentes, que se en.tregárá oportUnamente . 
. . -· 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521-7335 521-1987 Fax 51().{)573 521-4020 AL 26 

• 1, 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
LACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

JI)M§IÓN JI)E EDUCACIÓN CONTINUA DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

' lFAClJlLTAD JI)E INGENXElRllA U.N.A.M. 
CURSOS AIBIER.'fO§ 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL 

MÓDULO 11:. 

CAUSAS DE RIESGOS INDUSTRIALES GRAVES 

TEMA 

ANEXO 

EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AGUILAR RODRÍGUEZ 
PALACIO DE MINERÍA 

JUNIO DE 1999 

Paia:io de r.1ineria Calle de Tacuba 5 Primer PISC Dele;. Cuauhtémoc 0600~ Mlfm:c. D.F. te!.: 521-40-2(; A;:.do. Postal M-2285 



Figura . Deterloro t(pico de una estructura a través del tiempo. 
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<Jposible 
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de operación 
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a dectectar 

Zona de tolerancia de grietas 
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permisible 

Figura Diag1-ama de resistencia rNidual para una C"slnactura en st"rvicio. 
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la defm·mación por termofluencia usualmente presenta tres eL1pas, como se muestra t•n la figu· 
n · . L3.s etapas en que transcurre la termofluencia son: 

Primaria: const., de una deformación instan!Anea, producto del e•fuerzo aplicado, seguida de 
·una deformación que se desacelera a medida que transcurre el üempo. 

Secundaria: ést.a es la etapa más importante, ya que en ésta transcurre la mayor parte del tiempo 
y la deformación. Se caracteriza porque la r.apidez de deformación dc!dt es const.,ntc, por lo que se 
1< llama también ltmnojlumcia estacirmaria. Aqur"la rapidez de deformación depende dd c•fuerzo de 
acuerdo a la conocida ley potencia de la tcrmofluencia secundaria: 

dEidt =e a" 

Terciaria: está ("3rólCtcrb·.ada por un incr·emento súhilo en la r.tpidcz ele dcform.ación. F.n t•sl;,t etapa 
(o!. mecanismos de deterioro. como cavitación de límites de grano, son extenso~ y culminan con la 
lraaura final. 

Deformación 
final de la h·actura 

Deformación 

Deformación 
inst:lnea, l(a) 

Etapa 1 Etapa 11 

Fisura · ·. Defm·mación a trav~s del tiempo en tel'moOuencia. 
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ETAPA III 
COMIIINAClÓN 
CON MOilOS 
E.\TÁTICOS nt: 
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100 

fi1un. . Caractedzación de la a·apitlez de a·ecimiento de gt·ictas ¡)()r fatiga en función de ht amplitud del 
factor de intensidad de c..-s.fuenos. · 



GEOMETRIA 
Espesor. F01·ma de la sección 

RESISTENCIA DEL MATERIAL 
Umire elástico. Resistenda tt"nsil 

VAIUI\'B'ID!s 
EÑI!Jl\JllSEÑO 
:nW>IClONAL. 

CARGAS 
De SC'rvicio y f'Ve-ntuales 

Figura Variablf's del dlsei\o de componentes estructurales por mecánica del medio continuo 
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ESFUERZO 
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cr_ 6 cru)/FS 
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Resistencia máxima del componente 
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_ Niv~l_n()r_m_al_ d_e ."~!"ci!>~ _ _ _ _ diseño 

Figura Definición de los niveles de esfuerzo en un componente estructural. 



ESFUERZO 
(<J) 

Esfuerzo de 
Cedencia (<Jo) 

ZONA ELASTO-PI..ÁSTICA 
ZONA ~---------~~~~--~ 

ElÁSTICA: 

·Módulo de 
Young (E) ,:· 

_¿/'Ductilidad (E{) 

DEFORMACIÓN (t) 
Fl¡un '• Comportamiento típico esfuerzo contra deformación de un material en rcnsión uniaxial. 

FRACTURA FRÁGIL 
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Clasificación de la fractura, desde el punto de vista ingenieril. 
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Zonaplhtia 
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delagrie<a 

FRAGrURAFRÁC:IL(lng.) 
CON MECANISMO ()ÚCilL 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL 

MÓDULO 11: 

CAUSAS DE RIESGOS INDUSTRIALES GRAVES 

TEMA 

CENTRAL NUCLEOELÉCTRICA 
DE LAGUNA VERDE 

EXPOSITOR: ING. MIGUEL ALONSO CASTILLO HOIL 
PALACIO DE MINERIA 

JUNIO DE 1999 
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DATOS TECNICOS 
1.- REACTOR 

NUmero de unldllda . . • . . . . . • • • • . . • • • . • • . . . . 2 x 854 fKtN e Net08 
Tipo .. .. .. • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • De agua hirviente (BWR) 
Combustible • • • • • • • . • • • . • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • UO, enriquecido 
Enriquecimiento alto'· ••••••••••••••••••••••••• 2.1ft de U235 (en peso) 
Enriquecimiento medio ....................... 1.7ft de U235 (en peso) 
Sin enriquecimiento •••••••••••••••••••••••••. 0.111-. de U235 (en peso) 
NUmero de ensambles • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • . 444 con 62 barras de 

combustibles y 2 de agu.t: por 
enumble 

Número total de barras de combustible 27.528 
Puo tollll de Uranio ......................... 81.285 Toneladas de uranio 
Longitud activa del combustible .•••••••.•••.• 381 cm 
Di.llmetro exterior de la barra • • • • • • • • • • • • • • • • . 1.226 cm 
Espesor del encam'- ••••••••••••••••.•••. 0.0813 cm. 
D14metro exterior de la putllla • • • • • • • • • • • • . . • 1.041 cm 
Material de encamlaado • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • Zlrcaloy 2 
Material del canal de combuatlble . • • • • • • . . • • • Zlrcaloy 4 
Material de lu placaa de sujección ' ••••.••.••• Acero inoxidable 304 
Barras cruclfor'mes de controf Oe 
acero inoxidable llenas de carburo 
de.boro •••.••••••••••••• :'.·: ••.••••••.••••••. 109 
Slatema en reaerva de controfo.llquldo • • • • . . • . . Penlaboralo de Sodio 
Prnión de servicio ........................... 71.79 ko/cm2 
Potencia térmica del reactor . • • • • • • . • • . • • • . • • . 1,931 MWt 
Pérdida en loa alatemu • • .. • .. .. • • .. • • • .. • .. 3.8 MWt 
Potencia lérml~ al ciclo de la turbina • • • . . . • • 1,933 MWI 
Flujo da vapor . :· ............................. 3,n4 Tonlh 
Presión del vapor ~ 1a' salida ..•••••.••...•...•. 68.2 kofcm 2 
Humedad del vapor .......................... 0.3-.. 
Enialpla ..................................... 669.75 caVgr 
Bombas de recirculación •••••••.•• , • • • • • . • • • • 2 
Potencia de cada bomba de 

reclrculaciOn .. • .. • • • .. • . .. .. .. . • .. • .. .. . .. . . -4.500 Caballos de potencia 
flujo de recirculaciOn ••..••..••.••..••.••.. , • 8,600 T on/h 
Bombas de chorro de recirculaciOn 
interior • • • • • • • • . • • . . . • • . • • • • . • • . . • • . • ... • • . • • . 20 
Flujo de recirculaciOn interior • . . • • . • • . . • • . . . . 27.950 Ton/h 
Vasija ...•••..•..••••••••.•.......•.••....•.. Acero al carbón reveslido 

interiormente de acero 
austenltico 

2.- TURBINA . 

Tipo ••...•..••.. , ........................... De flujo cuédruple impulso-
reacción 

De ella preaiOn .. • .. .. . .. .. .. .. . .. .. • .. .. .. .. 1 turbina 
Preaión a la entrada .. . .. .. .. .. .. .. • . • .. • .. . .. 68.2 kg/cm2 
Presión a la salida ............................ 13.7 kg/cm2 
Presión en el primer paso ..................... 52.8 kg/cm2 
Frecuencia de. rotación . . • . . . • • . .. • • .. . .. .. . .. 1,800 rpm 
Temperatura del vapor a la entrada •. , .... , ••.. 283•C 
No. de extracciones ........•••• , .•...••....•. 4 
De baja preaión .............................. 2 turbinas 
PresJOn a la entrada .......................... 13.3 kg/cm2 
Presión a la salida ............................ 710 mm de Hg. 
Temperatura del vapor a la entrada •.....••...• 267•C 
No. de extracciones •..••..••.••. , ...•.••.•.•• 10 



3.- GENERADOR 

Tipo .••.••.......•..•...•••..••..•.•••••.••• Cerrado con polos no salientes 
autoventilados 

Capacidad méxlma , • , •••••••••••••••••• , •••• 674.5 MW 
Frecuencia •••••••...•.•.•••••••..••.••.•.••.• 60 Hz· 
Voltaje ..••••.•••••••••••.•• , •••••• 1 ••••••••• 22 KV 
Frecuencia de rotación . • • • • • . . • • • . . . • • • • . . . • • 1,800 rpm 
Corriente .••••••••••••••..••..•••..•.•••.•.•. 19,683 A 
Factor de potencia • • • • • . • . • • . • • • • • • • • . . . • • • . . 0.9 

4.- EXCITADOR 

T1po .......................................... Directamente acoplado sin 
escobillas 

Capacidad ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 3,000 KW 
Vollaje ••••••••••••••••••••••••••••••••••••.• 525 V 
Cornente •••.••••••••••••••..•••••••••••••••• 5,715 A 

5.- CONDENSADOR 

T1po ••.••••••••••••••••••.•.•••••••••••••••• 

Capacidad •.••••••••••••••••••••••••••••••••• 
NUmero de tubos ••••••••••••••••••••••••••••• 
Superficie electiva total .•••.....•...•••....•. 
Caudal de agua de mar para 
enfriamiento •..•.••••.••.••••.•••••.•••••.••• 

6.- BOMBAS DE CONDENSADO 

·Tipo 

NUmero de bombas 
Capac1dad de d1seflo 
Carga total 
Frecuencia de rotación 
Temperatura de d•seno en la succión 

De superficie de dos cuerpos 
con dos cajas en la entrada 
y dos en la salida 
1.072 X 1()6 KcaVh 
40.784 
47,117 m: 

28.2 m'/seg 

Centrifugas verticales con 
difusor 
3 
352.5 l/seg 
120m 
1,170 rpm 
60°C 

7.- BOMBAS DE REFUERZO DE CONDENSADO 

Tipo 
NUmero de bombas. 
Capac•dad de diseno 
Carga tolal 
F recuenc•a de rotación 
Temperatura de diseno en la succ16n 

Centrifugas horizontales 
3 
353.5 1/seg 
311 m 
3.570 rpm. 
•o• e 

8.- BOMBAS DE ALIMENT ACION AL REACTOR 

fipo 

Capac1dad de d•sel'lo 
Carga total 
Frecuenc1a de rotactón 
Temperatura de daseno en la succión 

TurbO bombas, centrifugas 
horizontales 
685 1/seg 
598.3 m 
Variable (5.200 rpm, nominal) 
188.9' e · 

9.- CALENTADORES DE AGUA DE ALIMENTACION AL REACTOR 

Tipo 
Numero de calentadores de baja presión 
Pres1ón de disef&o 
NUmero de calenladores de alta presión 
Pres1ón de diseho 

De dos 1renes en paralelo 
10 
56 kg/cml 
2 
161.7 kg/cm2 



CORTE DE LA UNIDAD 1 

A~ EDIFICIO DEL REACTOR 

1.- Vasfja.del reactor .· · 
2.- Muro de blindaje . 
3.- Contenedor·primario . ·. 
4.- Pozo seco 

. s:- Tuberfas y bombas de recirculación (2) 
6.- Tuberfas de vapor (4,) · · .· · 
7.- Tubos·gura·de las barras de control (109) 

. 8.- Losa diafragma separación del pozo seco y el pozo húmedo 
9.- Pozo húmedo . · · · 

10.- Alberé:a de supresión de presión 
11.- Tuberfas de descarga de vapor (68) 
12.- Descargas de las válvulas de alivio (10) . 
13.- Bomba de aspersión del nucleo a baja presión 
14.- Bomba de carga del sistema de aspersión del núcleo a baja presión 
15.- Bomba de carga del sistema de·aspersión del núcleo a alta presión 
16.- Unidad de aire acondicionado 
17.- Cambiadores de calor del sistenia cerrado par~ enfriami'ento de componentes 

nucleares 
18.- Almacén de combustible nuevo .. 
19.- Alberca de almacenamiento de contenedores para· transporte de combustible 
20.- Alberca de combustible irradiado· · · 
21.- Alberca para almacenar el separador .y-secador de v_ápo.r durante .el recambio de 

combustible · · 
22.- Máquina de recambio de combustible 
23.- Grúa del edificio de_l reactor 
24.- Cambiadores de calor del sistema de remoción de-calor residual 
25.- Chimenea de sali_da de gases · 

B.- EDIFICIO DEL TURBOGENERADOR 

26.- Turbina de alta presión 
27.- Válvula principal de paro 
28." Recalentadores de vapor 
29.- Chimenea de la caldera auxiliar 
30.- Grúa del edificio . 
31.- Pozo de salid~ y entrada de equipos 

·' 
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C.- EDIFICIO DE CONTROL 

32.- Sala de control 
33.- Tablero de control del turbogenerador 
34.- Tablero de control del reactor 
35.- Tablero de control de sistemas auxiliares 
36.- Pantalla impresora de la computadora 
37.- Cuarto de cableado 
38.- Cuarto de computación 
39.- Residencia para operadores 
40.- Equipos de aire acondicionado 
41.- Cuarto de observación para visitantes· 

D.- EDIFICIO DE GENERADORES DIESEL 

42.- Salidas de aire de los generadores 
43.- Salidas de aire del sistema de aire acondicionado 
44.- Entradas de aire a los generadores 
45.- Generador diesel (3) 

E.- .EDIFICIO DE TRATAMtENTO DE. RESIDUOS RADIACTIVOS 

46.- Grúa del edificio 
47.- Mezcladores evaporadores del sistema de desechos.sólidos (2) 
48.- Tanque de concentrados de los evaporadores (2) 
49.- Adsorbedores de carbón activado (8) · 
50.- Bomba de glicol (4) · 
51.- Máquinas de refrigeración (2) 
52.- Preenfriadores (4.> · 

F.- EDIFICIO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE 
TALLER MECANICO. . 

53.- Bombas de agua desmin<;rl1Uza.da(3) 
54.- Tanques de agua potable (2) 
55.- lntercambiadores catiónicc,l (2) 
56.- Lechos intercambiadores .;e iones (2) 
57.- lntercambiador de iones 
58.- Regenerador de agua caliente 

5 

·i 



ENSAMBLES DE. COMBUSTIBLE NUCLEAR 

BARRA DE"CONTROL DE UN REACTOR DE 

.. AGUA HIRVIENTE (BWR) . 

1.- Re¡a superior del núcleo 

2.- Su¡elador del canal 

3- Placa supenor de amarre del 
ensamble 

4.- Resorte de expansión 

5.- Tuercas de manposa 

6.- Canal 

7.- Barra de control 

8.- Barra de combustible 

9.- Espaciador de las barras de 
combustible 

t 0.- Placa del soporte del núcleo 

11.- Placa inlenor de amarre del 
ensamble 

12.- P:aca de soporte del ensamble 

13.- Pastillas de U02 

14.- Tapón supenor de la barra de 
combustible soldado 
hcrmeticamente 

15.- Ensambles de combustible 

16 - Resorte 1n1crno para sujecc1ón de 
las pastillas 

'·.' 
"· h,'.-···. '•t. ~-

.>:. · •.. 
. · .. 

. . .• : ~. ··• . \ 

' \ ' ' .. ~ 

.· 
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VASIJA DEL REACTOR 

DE AGUA HIRVIENTE (BWR) 

1.- Rociador y venlila de la tapa de 
la vasija. 

2.- Orejas de levantamiento del 
secador de vapor 

3.- Ensamble del ¡¡ecador de vapor 

4.- Salida de vapor a la turbina. 

5.- Entrada de agua para aspersión 
del núcleo a alfa pres1ón 

6.- Ensamble del separador i:le vapor 

7.- Entrada de agua de alimentación 
del condensador 

8.- Esprea de agua de alimentación 
del condensador 

9.- Entrada de.inyección de agua 
de enfriam1ento a baja presión 

10.- Tuberia de aspersión del núcleo 

11.- Esprea de aspersión del núcleo 

12.- Reja superior del núcleo 

13.- Ensamble de las bombas de 
tobera 

14.- Coraza del núcleo 

15.- Ensamble de combustible 

16.- Barra de control 

17., Placa de soporte del núcleo 
" ··~ Y 1sk Entrada del agua de recilculación 

.·.a la bomba de lobera 
J· S . . 1 ó 19.- alida del agua de recu.:;u ac1 n 

20.- Soporte de la vasija 

21.- Muro de blinda te 

22.- Mecanismos Impulsores de las 
barras de control 

23.- Tubenas hidráulicas de las barras 
de control 

24.- Canales para 1ns1rumentac1ón 
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1 l. El sector industrial y la generación de rasiduos 

Cuadro 1.2 
Contribucion al PIB de la industria manufacturera por rama de actividad (1994) 

Industria PIB (miles de Porcentaje 
manufacturera millones de pesos) por giro 

DI Alimentos, bebidas y tabaco. 64.31 25.7 
Dll Textiles, vestido y cuero. 21.57 8.6 
Dlll Madera y sus productos. 7.40 3.0 
DIV Imprenta y editoriales 12.63 5.0 
DV Qulmicos, derivados del petróleo, caucho y 45.14 16.0 

plástico. 

DVI Minerales no metálicos excepto derivados del 17.81 7.1 
petróleo. 

DVII Industrias metálicas básicas. 15.42 6.2 
DVIII Productos metálicos, maq~inaria y equipo. . 60.23 24.0 
DIX Otras industrias manufactureras. · 6.03 2.4 

Total 250.54 100.0 

Datos tomados del Sistema de Cuentas Nacionales de México. Cálculo Preliminar 1994, INEGI. 
(Los valores del PIB de 1994, se obtuvieron a partir de las cifras anualizadas a precios de 1980) . 

.' 

3. Operaciones y procesos unitarios y clasificación de resi-
duos por su estado fisico ' 

. 
La industria comprende múltiples actividades propias de cada rama particular y debe 
entenderse como un sistema complejo de procesos, que al .operar utiliza innumera
bles materia primas y genera, en consecuencia, una gran variedad de residuos. 

Como ya se mencionó, durante los procesos industriales se tienen salidas in
termedias en forma de residuos antes de obtener un producto final con valor de 
mercado positivo. Las fuentes principales de estos residuos están en los proce
sos de separación, transformación y purificación que dzben aplicarse a las co
rrientes de materiales. 

CualqUier proceso·de'transformación, separación-o purificación puede ser dividi-
. do en lo que la ingenierla denomina operaciones unitarias; muchas de ellas han 
sido estudiadas extensamente y están claramente definidas y descritas en la li
teratura técnica. Tales operaciones unitarias se insertan en diferentes procesos 
industriales manteniendo sus principios básicos, aunque varle en cada proceso 
su dinémica y la corriente de materiales. La caracterización de las operaciones 
unitarias permite entender la lógica de generación de residuos de manera inte
grada a los· procesos industriales. A continuación se_ listan las principales opera
ciones y procesos unitarios y se describe el tipo de residuo que generan. 

1Q 
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• Absorción 

Es una operación unitaria ampliamente utilizada en la industria qulmica para la purifi
cación de corrientes gaseosas. En la absorción, uno o varios de los gases presentes 
en una corriente gaseosa se disuelven en un liquido llamado absorbente. En la ope
ración inversa, un gas disuelto en un liquido se remueve de éste poniendo la corrien
te en contacto con un gas inerte. Esta operación se llama deserción. 

Los equipos más empleados son torres cillndricas, que pueden ser: 
> de relleno o empacadas 
> de etapas 

Las torres de relleno son columnas cillndricas verticales, las cuales están rellenas 
con pequenas piezas llamadas empaque. Estas piezas sirven para aumentar el área 
de contacto entre la fase gaseosa y la liquida, lo cual facilita la absorción. 

Figura 1.1 
Absorción 

<3) Uquldo · 

1<-----,i 0 Gas 
0Gas 

0 Liquido 

f---->t 0 Lodos de fondo 

1------l 
~ Liquido residual 

BA 

Las torres de etapas son columnas cillndricas que contienen en su interior una 
serie de platos perforados o con campanas de burbujeo que permiten el contac
to Intimo de las fases liquida y gaseosa. 

Los residuos que se generan en esta operación'unitaria, son lodos que se sedi
mentan en el fondo de las torres al paso del tiempo, al igual que lfquidos con 

. componentes absorbidos (Ver figura 1.1 ). 
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l. El sector industrial y /a ganeraci6n de msiduos 

• Adsorción 

Es una operación de transferencia de masa. Comprende el contacto de llquidos 
o gases con sólidos donde hay una separación de componentes de una mezcla 
liquida o gaseosa por adherencia a la superficie del sólido. Es decir, se explota 
la capacidad especial de ciertos sólidos para hacer que sustancias especificas 
de una solución se concentren en su superficie. 

los equipos empleados en operaciones continuas son las torres empacadas o con 
lecho fijo, en donde ocurre el contacto de la mezcla de Uquidos con el adsorbente en 
el lecho, a través de mallas que impiden el paso de partlculas del sólido adsorbente. 

los residuos en esta operación se encuentran generalmente en el fondo de los 
tanques como lodos de adsorbente gastado y contaminado (Ver figura 1.2). 

• Centrifugación 

Figura 1.2 
Adsorción 

Allmentacl6n 

Producto tratado 

Adsorbenle 
gastado 

la·centrifugación·es·la operación por la·cual·se utiliza la fuerza centrifuga para 
separar los llquidos de los sólidos. Esencialmente se trata de una filtración por 
gravedad en donde la fuerza que actúa sobre el liquido se incrementa enorme
mente utilizando la fuerza centrifuga. También puede aplicarse para efectuar la 
separación de Uquidos inmiscibles. 

la operación se efectúa· en equipos llamados -centrifugas, las cuales por ser · 
muy semejantes a los filtros, generan los mismos residuos que, dependiendo del 
constituyente deseado, pueden ser sólidos o Uquidos residualesj(Ver figura 1.3). 
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<3> Alimento 

<3:;> Llquldos 

~Sólidos 

0 Lodos 

• Condensación 

Figura 1.3 
Centrifugación 

A 

La condensación es la operación por la cual se hace pasar una sustancia en 
forma de vapor, al estado liquido por medio de la transferencia de calor. 

La operación se realiza en equipos de forma cillndrica o cónica, llamados con
densadores, que son simples cambiadores de calor, por los cuales fluyen otras 
sustancias con menor temperatura que absorberán energla del fluido caliente. 
Los residuos se pueden generar de las purgas de los cambiadores de calor y de 
la limpieza de éstos, dando como resultado liquidas residuales (Ver figura 1.4). 
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Figura 1.4 
Condensación 

•.;' ~ . 
<3> Entrada de vapor 

<3> Condensado 

<§> Liquido frfo 

0 Liquido caliente 

./,0. Líquidos de purga 
'e/ y de lavado 
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l. El sector induslnal y la g~neración de residuos 

• Cristalización 

La cristalización es una operación que consiste en obtener sólidos en forma 
cristalina a partir de·una solución liquida saturada. El amplio uso de los materia
les en forma de cristales está basado en el hecho de que un cristal que se ha 
formado a partir de una solución es puro en si mismo, lo que es la base de un 

·- ·método práctico de obtención de sustancias qulmicas puras, las cuales, además 
se pueden almacenar y empacar de manera·satisfactoria. 

Figura 1.5 
Cristalización 

A 

-4-<· -<i>----¡ 
.----"'-+---'"'-J.., 

-4-~, o 

o 

o 

o 
o 

o 
--<9--<> 

0 
<§> 

0 Solución 

<3> Refrigerante lrfo 

0 Aguas madres 

0 Refrigerante caliente 

0 Cristales 

Aguas madres 

Lodos 

Los aparatos usados en esta operación se llaman cristalizadores. El principal 
objetivo de un cristalizador es, primero, crear una solución sobresaturada, y lue
gó.fomentar la creación y el crecimiento de los cristales. Las aguas madres del 
proceso y los liquides residuales originados durante la limpieza de los equipos 
son los residuos que se generan d:;) esta operación unitari~ (Ver figura 1.5). , 

• Decantación 

La decantación es una operación para separar liquides de diferentes densida
des, el proceso se lleva a cabo cuando los liquides a separar reposan un lapso 
de tiempo para que se formen las dos fases; cuando se logra esto se abren las 
válvulas del decantador para separar el liquido más denso y el ligero. Los resi
duos se generan cuando se da mantenimiento al equipo, asl como cuando uno 

· de los dos liquides se desecha por no ser primordial en el proceso junto con só
lidos suspendidos que sedimentan como lodos en el fondo del equipo al paso 
del tiempo (Ver figura 1.6). 
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<J> Alime.ntacl6n 

W Liquido ligero 

0 Liquido denso 

Figura 1.6 
Decantación 

A 

/,0.. Liquido de11so no deseable. 
'Ó-' (lfquido residual de proceso) 
/Í3' Liquido ligero no deseable. 
~ (Jfquido residual de proceso) 

<§> Lodos 

.• Decapado 

El decapado es la operación que tiene por objeto eliminar la capa incrustante de 
óxidos u otros materiales de las superficies metálicas. Consiste en la incandes
cencia e inmersión en un batlo de ácido sulfúrico diluido de las materias a tratar, 
seguida de un bar'lo de vapor, otro de ácido sulfúrico y por último de otro batlo 

· de agua para llegar a un secado. 
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Figura 1.7 
Decapado 

B 

<!) Alimentación 0 Salida de H,SO. ~ Gaslrlo 

<3> Vapor ..... 0.-Entrada de agua · -19>· Pnoducto 

~ Condensados (!) Salida de agua 

0 Entrada de H,SO. 0 Gas caliente 

8 

A 

0 Agua residual 

~ Aauaa madreo de H,S O. 
"!Y (liquido residual do proceso) 
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l. El sector industrial y /a generación de residuos 

Los residuos generados en esta operación unitaria son los llquidos· residuales 
que contienen ácido sulfúrico y otras sustancias, sólidos disueltos as! como lo
dos del proceso. (Ver figura 1. 7). 

• Destilación 

La destilación es un proceso de separación que consiste en eliminar uno o más 
· de los componentes de una mezcla volátil por medio de la transferencia simultá
nea de calor y masa. Para llevar a cabo la operación se aprovecha la diferencia 
de volatilidad de los constituyentes de la mezcla, separando o fraccionando és
tos en función de su temperatura de ebullición. Se usa para concentrar mezclas 
alcohólicas y separar aceites esenciales as! como componentes de mezclas li
quidas que se deseen purificar. 

En la industria actual hay cuatro tipos de destilación: destilación por arrastre de va
por, destilación diferencial, destilación instantánea o flash y la destilación fraccionada. 

En la destilación por arrastre de vapor se emplea vapor vivo para provocar el 
arrastre de la sustancia volátil que se desea concentrar, esta sustancia debe ser 
insoluble en el agua: Por este medio se abate la temperatura de ebullición y asl, 
aquellos compuestos que pudieran descomponerse si se los llevara a su tempe
ratura de ebullición, se logran separar con éxito. Se usa principalmente para 
obtener esencias aromáticas. 

En la destilación diferencial la mezcla se hace hervir y el vapor generado se se
para del liquido, condensándolo tan rápidamente como se genera. Los aparatos 
usados para este fin reciben el nombre de alambiques. · · 

La destilación instantánea (flash), implica la evaporación de una fracción del li
quido, generalmente por calentamiento a alta presión, manteniendo al vapor y al • liquido el tiempo necesario para ·que el vapor alcance el equilibrio con el liquido, 
separando ambos finalmente. 

La destilación fraccionada es el método más empleado actualmente para sepa
rar los componentes de una mezcla liquida. Incluye el retomo de una parte del 
vapor condensado al equipo, de tal manera qüe el liquido que se regresa entra 
en contacto Intimo a contracorriente con los vapores que se dirigen al conden
sador. También es llamada rectificación. Este tipo de destilación es continua y 
permite manipular grandes cantidades de materiales y el reflujo hace posible al
canzar purezas elevadas en los productos destilados. 

Los equipos empleados en este tipo de destilación son torres o cilindros metáli
cos por los que pasan los vapores y los llquidos generados. Dentro de estas 
columnas se encuentran platos con perforaciones o empaques de cerámica para 
un mayor contacto liquido-vapor. · 
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Figura 1.8 
Destilación 
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Lodos 

Ligeros no deseables. 
fliquldo residual de proceso) 
Pesados no deseables. 
(liquido residual de proceso) 

e <3) Alime~lación 
<§>Ligeros 

<§> Pesados 

Los residuos en esta operación se localizan como sedimentos o lodos y en al
gunos casos breas en el fondo de las .torres o tanques de destilación, como ca
bezas liquidas o gaseosas en lo alto de las torres y como colas trquidas en la 
parte baja de ésta (Ver figura 1.8). 

• Electrodepositación 

Esta operación se utiliza para concentrar los iones metálicos de una solución de 
manera sencilla. Se emplea un potencial suficientemente catódico para ocasionar 
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Figura 1.9 
Electrodepositación 

~ Solución gastada. 
'(Y (liquido residual de proceso) 

<@> Electrodos gastados 

<§> Lodos de proceso 
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l. El sector industriál y la generación de residuos 

la reducción de todos los metales de interés. Entonces se deja que la corriente flu
ya durante un tiempo prolongado, con agitación, para asegurar que el proceso sea 
cuantitativamente completo. Esto constituye un procedimiento exhaustivo, descrito 
a veces como estequiométrico. Se requiere un cátodo relativamente grande, ya 
que de otro modo el tiempo de electrólisis sería excesivo . 

. . Es. ampliamente usado en la industria metalmecánica para recubrir metales 
(cromado, galvanizado etc.) Los residuos generados en esta operación unitaria 
son las soluciones gastadas, los lodos que se sedimentan en las cubas de 
reacción electrolltica y los electrodos gas~a~o_s/(Ver figura 1.9). 

• Evaporación 

En esta operación es necesario dar calor a la disolución para que llegue a su tem
peratura de ebullición, y proporcionar el calor suficiente para que se evapore la di
solución. Como medio de calentamiento se puede utilizar el vapor de agua, aun
que también pueden utilizarse gases de combustión. En la evaporación, la 
disolución concentrada es el producto final deseado. 

En la mayor parte de los evaporadores, el vapor pasa por el interior de tubos 
metálicos, mientras que la disolución pasa por el lado de coraza sin que se 
mezclen las dos corrientes. 

Los posibles residuos generados.en esta operación unitaria, están localizados 
en las purgas de limpieza y en liquides residuales al momento de limpiarlos/(Ver 
figura 1.1 0). ' 

Figura 1.10 
Evaporación 

<J> Solución diluida 

·- 0 Vapor de calentamiento 

-~ Vapo;de agua 

0 Vapor de condensado 

~ Solución concentrada 
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• Extracción 

Hay dos tipos de extracción: la extracción Hquldo-sólido y la extracción Hquido
Hquido, las dos son muy usadas en casi todas las industrias. 

La extracción sólido-Hquido consiste en tratar un sólido que .está formado por 
dos o más su,stancias con disolvente que disuelve preferentemente uno de los 
dos sólidos, que recibe el nombre de soluto. La operación recibe también el. 
nombre de lixiviación, nombre más empleado al disolver y extraer sustancias · 
inorgánicas en la industria minera. Otro nombre empleado es el de percolación, 
en este caso, la extracción se hace con disolvente caliente o a su punto de ebu
llición. La extracción sólido-liquido puede ser una operación a régimen perma- · 
nente o intermitente, según los volúmenes que se manejen. 

Se emplea para extraer minerales solubles en la industria minera, también en la 
industria alimentaria, farmacéutica y en la industria de esencias y perfumes. Los 
equipos utilizados reciben el nombre de extractores, lixiviadores, o percoladores .. 
El equipo más sencillo consiste en un tanque agitador y luego un sedimentador. · 
En el caso general, se agrega disolvente en exceso para evitar que la solución · 
se sature y no pueda extraerse más soluto. 

Los residuos en esta operación son los lodos acumulados en el fondo del extrac
tor que contienen sólidos y disolventes. 
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Figura 1.11 
Extracción 
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l. El sector industrie/ y la generación de rasiduos 

La extracción liquido-liquido es una operación unitaria que consiste en poner 
una mezcla liquida en contacto con un segundo liquido miscible·, que selectiva
mente extrae uno o más de los componentes de la mezcla. Se emplea en la refi
nación de aceites lubricantes y de disolventes, en la extracción de productos 
que contienen azufre y en la obtención de ceras paraffnicas. 

··· ··El liquido que se emplea para extraer·parte·de-la·mezcla debe ser insoluble para los 
componente primordiales. Después de poner en contacto el disolvente y la mezcla se 
obtiel)en dos fases liquidas que reciben los nombres de extracto y refinado. 

Los lodos y liquides residuales acumulados en el fondo del decantador o de la 
torre son los re~iduo~ dE!I woceso((Ver figura 1.11 ). . 

• Filtración 

Definimos filtración como· la separación de sólidos de un liquido y se efectúa 
haciendo pasar el liquido a través de un medio poroso. Los sólidos quedan de
tenidos en la superficie del medio filtrante en forma de torta. El medio filtrante 
deberá seleccionarse en primer término por su capacidad para retener los sóli
dos sin obstrucción y sin derrame de partículas al iniciar la filtración. 

Los residuos generados por esta operación unitaria dependen del producto de
seado; asl, se generan sólidos o_llquidos residuales. (Ver figura 1.12). 

1 

0 Sólido residual 

~ Liquido residual 

Figura 1.12 
Filtración 
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W Sólidos 

~ Llquidos 
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• Flotación 

Es un medio muy importante para la concentración de los minerales, particular
mente sulfuros. Una suspensión en agua del mineral molido se va agitando en 
tanto se hace pasar aire a través de la mezcla. Se pueden agregar algunas 
sustancias qulmicas de tal manera que se formen espumas o burbujas. Las par
tículas del mineral que se desea, quedan unidas a las burbujas de.aire, flotando 
posteriormente con la espuma la cual se separa en la superficie. Al mismo tiem
po, la ganga se sedimenta en el fondo del tanque. 

Los· residuos se encuentran en ·la ganga, pues ésta lleva sólidos residuales, 
surfactantes, aceite y otros productos qulmicos (Ver figura 1.13). 

• Fundición 

0 Lodos 

~Ganga 
~ (sólido residual) 

0----

Figura 1.13 
Flotación 

---<i>-

0 Aire comprimido 

. <3;> Alimentación de mineral 

<§> . Sólido de espuma 

.0 Ganga 

.B 

La fundición es el proceso de fusión en el cual los materiales que se. forman con
forme ·se suceden las reacciones qulmicas, se separan er: dos o más capas. La 
fundición con frecuencia lleva impllcita una etapa previa de tostación en el mismo 
horno. Dos de las capas más importantes qÚe se forman ~n la fundición son el 
metal fundido y el material de desecho. El primero puede estar formado casi en su 
totalidad por un único metal o puede ser una disolución de dos o más metales. 

Los residuos generados por esta operación son las escorias que se descargan por la 
parte inferior del horno y las arenas y tierras de moldeo, asl como los polvos de los 
separadores electrostáticos. Los gases tienen alto contenido de CO, C02 y N2. La 
escoria contiene otros minerales, asl como carbón, caliza, etc. 0Jer figura 1.14 ). 
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l. El sector industrial y la generación de residuos 

~rA· 

Figura 1.14 
Fundición 

0 Alimentación 

· <§>-Aire comprimido 

~ Metal tundido 

--~- --<:3:> 0 Escoria 

-4,--·--<> 
0 Gases de combustión 

~Escoria 
(sólido residual) 

1 1 

-----4--o 
.. 
" B 

• Intercambio Jónico 

Las operaciones de intercambio iónico son básicamente reacciones qulmicas de 
sustitución entre un electrolito en solución y un electrolito insoluble con el cual se 
pone en contacto la solución. • 

' 

1t. ,. 

Figura 1.15 
Intercambio iónico 

r-----j..... .. A 

0 AÍimentación 

<§>_ ElectroÍito insoluble 

~ Solución gastada 

0 Producto 

0 Solución gastada 

~Lodos 
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El mecanismo de estas reacciones y las técnicas utilizadas para lograrlas son tan pa
recidos a los de adsorción que, para la mayorla de los fines, el intercambio iónico 
puede considerarse simplemente como un caso especial de ·la adsorción. El residuo 
principal son las soluciones agotadas y lodos que se sedimentan rver figura 1.15). 

• Molienda 

Los términos trituración y molienda normalmente están asociados con el signifi
cado de subdividir, en mayor o menor cuantla, pero ninguno de los dos términos 
se utiliza sólo con un significado preciso, aunque, en general, moler significa una 
mayor subdivisión. 

Los residuos generados son los mismos sólidos que se esparcen por algún motivo 
en el lugar donde se lleve a cabo esta operación. Asl también, en el momento de 
su limpieza se generan lodos por el lavado de los equipos 0Jer figura 1.16). 

• Prensado 

----<9-¡, 
,.._ 

·--1>--·-» tO 

<3> Alimento· 

<3;> Alimento 

Figura 1.16 
Molienda 
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11 
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• 

0 Llquidos de lavado 
. (liquido residual) 

~ Producto molido \§> Sólido residual 

El prensado o exprimido es la separación de liquido de un sistema de dos fases 
de sólido-liquido mediante la-compresión, en condiciones que- permiten que el 
liquido escape al mismo tiempo que se retiene el sólido entre las superficies de 
compresión. El prensado se distingue de la filtración en que la presión se aplica 
mediante el movimiento de las paredes de retención en lugar de usar bombeo 
del material a un espacio fijo .. 
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l. El sector industrial y la generación de rasiduos 

El prensado tiene la misma finalidad que la filtración: separar fases liquidas y 
sólidas de una mezcla mecánica de las dos. En el exprimido la mezcla no se 
puede bombear pues el material a veces es completamente sólido. También se 
usa en lugar de la filtración cuando se desea una extracción del liquido más 
completa en la torta. 

En esta operación unitaria se generan liquidas residuales como consecuencia 
de que el producto deseado es el sólido prensado (Ver figura 1.17). 

• Reacción 

Figura 1.17 
Prensado 

j_ 

I o I ~ 
0 Alimentos 

<§>Sólidos 

1 ,. A 

" 0 Liquido de proceso 

La reacción qulmica es una operación que interviene en casi todos los procesos 
qulmicos. Los equipos empleado~ en esta operación son los llamados reactores, 
que son recipientes de metal donde se mezclan los reactivos para que reaccio
nen qulmicamente y se obtenga el producto deseado. diferente qulmicamente a 
los componente alimentados. 

Los reactores pueden contener en su interior otras materias qulmicas llamadas 
catalizadores para acelerar o retardar las reacciones que se efectúen dependiendo 
del proceso que se esté llevando a cabo, en este caso los equipos se llaman 
reactores catallticos, los catalizadores no intervienen qulmicamente en la reacción. 

Las reacciones qulmicas, dependiendo de la alimentación y en dado caso del ca
talizador, se efectúan en reactores· homogéneos y heterogéneos, y estos pueden 
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estar agitados o enchaquetados para controlar la temperatura de reacción. Así, las 
materias primas que son alimentadas pueden estar en fase gaseosa o líquida. 

Esta operación unitaria es una de las que más genera desechos o residuos; en 
el caso de los reactores catallticos, un desecho es el catalizador gastado, y asf 
también sedimentos y lodos dentro de los reactores que se purgan; cuando el 
equipo entra a mantenimiento Y' limpieza se generan liquides residuales con alto 
contenido de sustancias no deseadas (Ver figura 1.18). 

• Secado 

Figura 1.18 
Reacción 

o o o 
o o 0 !-~A 
o o o 
o o o 

<3> Reactivos 

W Produdos 

0 Catalizador gastado 

~Lodos 

·-·--e·~ 

/,:o-... Liquidas de lavado 
~ (liquido residual) 

Esta operación unitaria tiene como objeto eliminar la humedad residual que con
tienen los productos sólidos, para hace~los asf más aceptables para su comer
cialización o su empleo posterior. Incluso se utiliza para separar los sólidos de 
una disolución por medio del secado por atomización. 

En el caso del secado de los sólidos, se utilizan generalmente secadores rotato
rios por los cuales pasa a contracorriente aire caliente humidificándose y en
friándose a través del equipo. En los procesos por etapas, el equipo empleado 
es el secador de charolas; el material húmedo es colocado en bandejas o charo-
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las de una cierta área, se le pasa aire caliente por encima con lo cual a un de
terminado tiempo el material es secado al grado deseado. 

Dependiendo del proceso que se esté realizando y del producto que se desee, 
· los residuos generados pueden ser sólidos o liquidas residuales en el caso del/ 
secado por atomización, o sólidos y lodos en el caso de otro tipo de secadores .. 

·· {Ver figura 1.19). 

---%- t 
--1>- -·--l> 

• Sedimentación 

Figura 1.19 
Secado 

A <3> Alimento 

<3> Salida gas húmedo frlo 

~ Entrada gas caliente 

0 Producto seco 

0 Gases 

<§> Lodos y sólidos 

·--~-----<> 

<3> Alimento liquido 

<3> Producto grueso 

~ Salida de aire 

0 Producto 

0 Sólidos de 
A proceso 

La sedimentación implica el asentamiento por gravedad de las partículas sólidas 
suspendidas en un liquido. Puede dividirse en dos Ciases: sedimentación' de 
materiales arenosos y sedimentación de limos. 
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Por lo general, el término sedimentación supone la eliminación de la mayor parte 
del liquido o el agua del limo después del asentamiento de éste. Asl mismo, de
pendiendo del proceso que se esté llevando a cabo y del producto deseado se 
generarán sólidos residuales como son los sedimentos o liquides residuales en 
el caso que el sedimento sea primordial en el proceso 0Jer figura 1.20). 

• Teñido 

Figura 1.20 
Sedimentación 

/. 
l.___ _ _._,~ 

0 Liquido residual 

<§> Lodos 

0 Alimento 

0 Liquido limpio 

0 Sólidos 

y B. 

En el proceso de teñido, los colorante básicos deben ser retenidos por el grupo 
carboxilo, los colorantes ácidos por el grupo amino y constituir asf una formación 
de laca relativamente sencilla. La agitación es necesaria para conseguir una pe
netración uniforme. Además de los mecanismos para mover el liquido, las má
quinas de teñido deben de estar provistas de medios de calefacción para que el 
proceso se efectúe a altas temperaturas. 
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l. El sector industrial y la generación de rasiduos 

Este proceso tiene como residuos lfquidos residuales y lodos que sedimentan en 
el fondo de los tanques (Ver figura 1.21 ). 

• Tratamiento de aguas 

El tratamiento primario consiste en hacer pasar las aguas por una pantalla que 
·-filtra los sólidos y desperdicios-de-gr~n-tamaño.-Después pasan a tanques de 

sedimentación en donde los sólidos que se encuentran en suspensión son eli
minados. Si el agua· no recibe tratamiento secundario pasa a un tratamiento a 
base de cloro antes de ser reintegrada en el sistema de aguas naturales. El tra
tamiento primario separa aproximadamente un 60% de los sólidos suspendidos 
y un 35% de la DBO. 

El tratamiento secundario se basa en la descomposición aeróbica de los mate
riales orgánicos. El tipo más común de tratamiento secundario se conoce como 
método de lodos activados. En este método los desperdicios· que se obtienen 
del tratamiento primario pasan a través de_ un tanque de aireación en donde el 
aire sopla a través de estos materiales; esta aireación provoca un crecimiento 
rápido de bacterias aeróbicas que se alimentan de desperdicios orgánicos en el 
agua. Las bacterias forman una masa que es el lodo activado, el lfquido se des
carga después de haber sido clorinado y los lodos retenidos y regresados al 
tanque de aireación. Después del tratamiento secundario, se han eliminado'90% 
de los sólidos suspendidos y un 90% del 080. · 

A 

0 Alimento 

0 . Sólidos graniles 

0 Sedimentos 

0 Aire comprimido 

Figura 1.22 
Tratamiento de Aguas 

B 

<§> Cloro 

0 Agua tratada . · 

: •• o o 
o • o 

o o • 
o o • 
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•• o o. 
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0 Sólidos 

<3> Lodos 

<§> Gases 

<§> Lodos de reactor 
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Cuando se termina el tratamiento secundario, el agua puede llevar sustancias 
como sales de fósforo y nitrógeno que promueven el crecimiento de algas, ade
más puede haber sustancias que no se pueden expulsar por el tratamiento se
cundario como metales pesados y otros productos qulmicos, esto lleva a su 
·eliminación con el tratamiento terciario. Los residuos correspondientes son los 
lodos en las diferentes etapas de tratamiento de agua (Ver figura 1.22). 

Con base a las descripciones anteriores es posible clasificar a los residuos de la 
siguiente manera: 

• aguas de proceso 
• arenas, tierras y polvos 
• breas 
• cabezas 
• colas 
• carbón activado 
• catalizadores gastados 
• disolventes 
• efluentes tratados 
• envases y empaques 
• escorias 

~ Aguas de proceso 

• liquides residuales 
• lodos de proceso 
• lodos de tratamiento 
• materiales de relleno contaminados 
• sólidos residuales 
• soluciones gastadas 
• lubricantes gastados 
•. residuos de proceso 

Se denomina asl al agua que se utiliza como disolvente y participa directamente 
en la transformación de insumes o productos. Contiene materias primas y pro
ductos disueltos o suspendidos. 

~ Arenas, tierras, polvos 

En esta clasificación se integran tres tipos de residuos sólidos diferenciables 
principalmente ¡Jor el tamaño de las partlculas que los constituyen. Las arenas 
tienen un tamaño de partlcula mayor que las tierras, y éstas a su vez tienen ta-
maño de partlculr.t mayor que los polvos. , 

Las arenas son generadas principalmente en la preparación de moldes o como 
aglomerante. Las tierras-son-utilizadas·como medio filtrante, y en el proceso quedan 
impregnadas tanto del liquido que se desea separar como de las substancias que se 
están eliminando. Los polvos son generados en procesos que implican reducción de 
tamaño de partlcula, ya sea de la materia prima o del producto de un proceso; éstos 
son recolectados a través de ciclones, precipitadores electrostáticos, etc. 
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)> Breas 

La brea estrictamente hablando es el· residuo negro y brillante que queda de la 
destilación destructiva de la madera o del alquitrán de carbón. Constituye apro
ximadamente la mitad de la cantidad original de carbón. Por extensión, se de
nominan breas a las substancias que quedan como residuo en destilaciones, 
reacciones catallticas y otros procesos que implican la separación de compues
tos orgánicos ligeros, y cuyo contenido de carbón es muy alto. 

)> Cabezas 

El primer producto que se obtiene en una destilación y que no cumple con las 
especificaciones deseadas se denomina "Cabeza". Pueden ser líquidos o gases. 

:1> Colas 

Al igual que las cabezas son un producto de la destilación fuera de especifica
ciones en este caso, el último que se obtiene o que queda sin destilar pueden 
ser sólidos, lodos ó breas ó bien llquidos. · 

)> Carbón activado 

Esta substancia está formada por carbón en forma de grafito de tamaño de par
ticula pequeño. Es utilizado principalmente para clarificar, deodorizar, decolorar 
y filtrar; se usa como pigmento para llantas de hule; para stencils de impresión y 
tintas para dibujo. El carbón activado tiene la propiedad de adsorber a otras 
substancias por lo que una vez que ha sido utilizado se desecha conteniendo 
substancias que bien pueden ser peligrosas o no. 

)> Catalizadores 

Substancias que tienen el efecto de aumentar la velocidad de una reacción 
química, sin sufrir un cambio qulmico neto. Normalménte quedan impregnados 
con las materias primas que intervienen en la reac.:ciqn, o bien se envenenan, 
principalmente con metales. 

)> Disolventes 

Son líquidos que facilitan la disolución de otras substancias para diferentes fines 
como son: el proceso de purificación de un producto y la disolución de grasas. Al 
utilizar un disolvente se facilita el manejo y se mejora el comportamiento para 
ciertos procesos de las substancias o compuestos disueltos en él; de esta forma 
se alcanzan niveles de transformación más altos en las reacciones, asl como · 
eficiencias mayores. Al ser desechado el disolvente se encuentra cóntaminado 
con las substancias disueltas en él. 
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~ Efluentes tratados 

Se consideran como efluentes tratados, los que resultan de procesos de trata
miento destinados a separar de una corriente, tanto sólidos suspendidos como 
substancias disueltas que no se permite sean descargadas al drenaje. 

~ Envases y empaques 

En este rubro se agrupan los materiales utilizados como contenedores tanto de · 
materias primas como de productos, éstos pueden ser desde sacos, bolsas (de 
papel, cartón, plástico), cajas, tambores, cuñetes, etc. que hayan sido usados 
para contener productos tóxicos. 

~ Escorias 

Son el producto de la calcinación de la piedra caliza, añadida durante el proceso 
de fusión de metales; por tanto, son generadas en la industria de la fundición 
contienen diversos metales, carbón, etc. 

~ Liquidas residuales de procesos 

Son soluciones que después de intervenir· en la fabricación de algún producto 
son desechadas a través del proceso de separación del producto (filtración, de
cantación, etc.). También se consideran substancias que no cumplen con es
pecificaciones, o que simplemente quedan como residuo dentro del equipo utili
zado para su producción, como es el caso de los fondos de un reactor, de una 
paila de mezclado, etc. 

Son considerados también como liquidas residuales de proceso los resultantes 
de la limpieza de equipos de lavado de gases, aguas de enfriamiento (cuando se 
descargan a temperaturas elevadas), etc. 

~ Lodos 

En este residuo se agrupan lodos generados en diferente:; procesos, y que se 
componen de materia particulada arrastrada por el liquido utilizado para el lava
do que se sedimenta en el fondo del equipo. 

~ Materiales de relleno contaminados 

Sólidos usados en el interior de algunos equipos de proceso para aumentar la 
superficie de contacto. Entre los materiales, los cuales pierden sus propiedades 
después· de determinado tiempo. Ya sea por contaminación o por cambio de su 
área superficial. 
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l. El sector industrial y la generación da residuos 

);> Lubric.antes gastados 

Denominación genérica que reciben gran número de sustancias de muy diversa 
composición qulmica, que. tienen en común se·r insolubles en agua y de menor 
densidad que ella, y tener una consistencia:y viscosidad notables a temperatura 
amb~n~. ' . 

J;> Residuos de proceso 

Se considera como un residuo de proceso aquel sólido que ha sido generado 
durante un proceso de producción, como materiales absorbentes, substancias o 
productos que no cumplen con especificaciones minimas de pureza o calidad, o 
bien, subproductos cuya comercialización no es económicamente rentable. · 

J;> Sólidos residuales 

Se consideran·como só!idos residuales el material de desecho que no es genera
do a través de un equipo de proceso, sino a partir de operaciones de maquinado. 

J;> Soluciones gastadas 

Las solucion~s gastadas incluyen a las soluciones que fueron utilizadas en el 
proceso (procesos electrolíticos, de galvanizado, etc.) o como soluciones reve
ladoras, fijadoras, estabilizadoras, neutralizadoras, etc. Se les denomina gasta
das debido a que la especie iónica de interés ha disminuido notablemente su 
concentración en dicha solución. 

4. Inventarios de generación de residuos industriales peligro
sos y su distribución espacial 

- ~' ... 

Como ya se explicó, la industria contribuye a la generación de contaminantes de 
manera muy diversa, dependiendo de las caracteristicas de los procesos y del 
tipo de insumas y productos. Los residuos generados por la actividad industrial 
pueden considerarse peligrosos si poseen algunas de las características CRETI, 
es decir; si-presentan-propiedades corrosivas, .reactivas, explosivas, tóxicas y/o 
inflamables. Igualmente pueden ser identificados por sus estados fisicos, su 
composición quimica, o su descripción genérica (aguas, breas, lubricantes, co
las, disolventes, envases, sedimentos, cabezas, carbones activados, catalizado
res, jales, lodos, soluciones, tierras y otras). Dependiendo del voll1men de gene
ración y su concentración, estos residuos y sustancias peligrosas pueden 
representar mayores o menores riesgos ambientales. 

1· 
' 
1 

La naturaleza de estos residuos industriales pe!igrosos depende del tipo de indus-
1 tria que los genere; incluso dos empresas que fabrican el mismo producto pueden 
~- . . 
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' generar residuos diferentes tanto cualitativa como cuantitativamente, dependiendo 
del proceso que utilicen. Su gran diversidad y heterogeneidad dificulta el estable-

._cimiento de criterios claros de clasificación y por tanto, su ma_nejo.' 

Se estima que la generación total de residuos peligrosos de origen industrial en 
México asciende a un volumen aproximado de ocho millones de toneladas anua
les, lo que no incluye los jales mineros, residuos que también pueden ser peligro
sos y que se producen en grandes cantidades (entre 300,000 y 500,000 toneladas 
diarias). Por su parte, la infraestructura y los sistemas de manejo en operación son 
sumamente precarios. 

Dada la desproporción que guarda el volumen creciente de residuos peligrosos 
generados con las capacidades existentes de manejo, vigilancia y control, con fre
cuencia se pbserva una disposición clandestina en tiraderos municipales, barran
cas, derechos de'vias en carreteras, drenajes municipales o cuerpos de agua. Se 
cree que esta última opción es la que predomina, considerando que cerca de 90% 
de los residuos peligrosos adoptan estados liquides, acuosos o semillquidos, o 
bien, se solubilizan y/o mezclan en las descargas de aguas residu¡¡¡les. 

Para el manejo integral de residuos peligrosos es de vital importancia contar con 
un inventario de generación. La mayorla de los esfuerzos que se han llevado a 
cabo para construir inventarios de generación de residuos peligrosos, enfrentan 
limitaciones importantes en la medida en que se basan en factores de genera
ción estimados en otros paises y que se aplican en su mayor parte con referen
cia al número de empleados por empresa. Es poco el trabajo de validación en 
campo, y se requiere un ejercido de amplia cobertura sectorial y regional para 
obtener factores de generación más realistas acordes con las condiciones tecno
lógicas especificas de la industria mexicana. 

Sin embargo, en los últimos meses, se ha aprovechado el gran potencial que 
tienen varios procedimientos administrativos de control y gestión ambiental para 
arrojar. información valiosa y fidedigna ~ue, sin duda, habrán de contribuir a la 
construcción y validación de inventarios confiables. Tal.és el caso de los Mani
fiestos de Generación y Manejo de Residuos Peligrosos que exige el INE a las 
empresas que los generan y a las que los manejan, asl como las auditarlas 
ambientales llevadas a cabo por la PROFEPA. Conjugando factores de genera
ción con la información ofrecida por el sistema de manifiestos, y con datos del 
censo ·industrial se ha construido un inventario preliminar, sujeto a revisión, que 
arroja datos útiles para este programa. 

En el cuadro 1.3, destacan por su generación de residuos peligrosos, el D.F. y el 
Estado de México con 1,839 miles de ton/año, y 1 ,415 miles de ton/año respectiva
mente. Otros estados importantes, por su generación de residuos, son Nuevo León 
con 800 miles de ton/año y Jalisco con 600 miles de ton/año; as( como Coahuila, 
Puebla y Chihuahua con 300, 245 y 210 miles de ton /año, respectivamente. 
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ECO LOGIA Y EV ALUACION DE COMUNIDADES DE PECES EN 

S?cSo ECOSISTEMAS COSTEROS: INTERACCIONES ESTUARIO-
PLATAFORMA EN EL SUR DEL GOLFO DE MEXICO 

-·- -····-·-·----··· 
SERV~S ECOi.CGICOS EMISION: No. DE REYISION CODIGO HOJA 3 DE 22 

ES.:lECUUZACOS SA DE C,V 
8-SEP-98 o 

FIG. 1. MODELO CONCEPTUAL QUE ILUSTRA LOS COMPONENTES QUE FORMAN 
PARTE DEL SISTEMA ECOLOGICO EN LA LAGUNA DE TERM/NOS, Y LA SONDA DE . 
CAMPECHE. LAS FLECHAS INDICAN LA DIRECCION ENTRE LOS· COMPONENTES. 
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Fig. 2. El ecosistema muestra 
aflfliclad ecológica en dos regiones 
distiAtss, lo que permite delimitar dos 
subsistemas ecológicos denominados 
Zooa A (de alta influencia estuarina) 
y 8 (ltipicamente marina), lo que 
permite G¡ue exista un traslape o zona 
de tfansicioo entre estos, ·Ya que 
depeHcliem;IQ de la estación 
dimatológica existen variaciones en 
la afiAi<!la<!l ele cada subsistema. La 
SOIWa <lli:l Campeche es una frontera 
nab:Jfal con limites variables. Las 
ftecf;¡es indica111 la entrada de agua 
dulce a le Somda de Campeche y la 
red dentro de la Laguna de Términos. 



SlSTEMA ECOLOGlCO DE INTERACCION i:Sn.JARIO. 

&.e& FLUVIOLAGUNAR DE LA LAGUNA DE TERMINOS CON LA SONDA 
DE CAMPECHE 
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TABLA 1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS SUBSISTEMAS . -
SONDA DE CAMPECHE 

SUBSISTEMAS 'SAUNI!Wl TEMPERATURA ~ARENCIA OBSERVACIONES 
IX l>llll IX "Cl '!(,) 

ZClNo' A 36.2 24.2 25 F..- lnlluonclo do loo-
- del10 .. - ele c.co.. .... ""*'""" Ofll6niOo (> 10'11.) 'pH 
di 7.8 • 8.3 O>igono <: -. Ma -
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PROTECCION AMBIENTAL 

PROYECTO 
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APACITACION Y ENTRENAMIENTO 
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DIRECTORIO 

CMM 

lng .. Jorge Canto Lara 
· Coordinador General del Proyecto 

lng. Cesar Velázquez Munoz 
Suppte. Del Proyecto EPC-2 

lng. Emilio Cáceres Hemández 
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SE ESA 

lng. Fernando Manzanilla Negrete 
Gerente General de SE ESA 

lng. Juan Pelayo Rojas 
Gerente del Proyecto 

lng. Fernando Carrasco ortega 
Capacitación y Entrenami!'"IO 

Uder de !Vea 

Uc. Pstc. Hortensia Berna! Sandoval 
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Biol. Catia AguiJar Morales 
Gestión Ambiental 

INFORMES: 

SE ESA 

Grupo Protexa Proyecto EPC-2, en Av. Periferica sin 
Fraccionamiento Lomas de Holche C.P. 24118, Cd. Del 
Cannen, Campeche. Tel. 2-2374, Ext 110. 

Servicios · Ecotógicos Especializados SA de C.V., en 
Calle 41 No. 36-B entre 36 y 38, Col. Tecolutla C.P. 
24100, Cd. Oel Cannen, Campeche. Tel. 2-7676 
ses a cann a acnet.net 

. 1 
CMM SE ESA 

. 
DISTRIBUCION DE LA FAUNA EN UN SISTEMA 
ESTUARIO-LAGUNAR-PLATAFORMA 
CONTINENTAL 

LA FAUNA CARACTERISTICA DEL SISTEMA 
ESTUARIO - LAGUNAR - PLATAFORMA 
CONTINENTAL EN EL SUR DEL GOLFO DE 
MEXICO CONSISTE DE 212 ESPECIES, LAS 
CUALES SE ENCUENTRAN DE FORMA 
OCASIONAL, PERIODICA O 
PERMANENTEMENTE EN ALGUNO DE ESTOS 
SUBSISTEMAS DEPENDIENDO DE LA ETAPA 
DEL CICLO DE VIDA· QUE TENGAN EN ESE 
MOMENTO. 
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EstB 5 de Junio hay pocos motivos para la 
celebración del medio ambiente, ya que 
enfrenta graves problemas y peligros. 

LA SITUACION AMBIENTAL PLANETARIA 
se deteriora por. 

• Aumento del Calentamiento de la 
Atmósfera. 

• Procesos de Desertificación y Erosión de 
grandes regiones del Planeta 

• Contar:ninación sin precedentes de: 

• 

• 

• 

• Océanos 
• Lagos 
• Ríos 
• Subsuelo 
• Suelo 
• Atmósfera 

Destrucción de la capa de Ozono 

Perdida de: 
• Bosques 
• Selvas 
• Biodiversidad 

Manejo irresponsable y a veces criminal 
de: 

• · Residuos químicos 
• Residuos Nucleares 
• Residuos Biológicos 

~c~M~M~--------------------~auae ~ 

Naciones Industrializadas 
vs. 

Naciones Pobres 

El creciente desacuerdo en Materia 
Ambiental entre paises pobres y naciones 
Industrializadas 

Naciones Naciones Pobres 
Industrializadas 

Estados Unidos es el 
mayor emisor de: 

Las naciones 
• Bióxido de industrializadas 

Carbono buscan .cutpal1as del 
(Calentamiento daño ecológico 
de la Atmósfera). 

• Fluorocarbonados 
(Destrucción de la 
Capa de Ozono) . 

Heredan de los 
pai~,s 

Son las mayores industrializados 
contaminadoras del tecnologías, procesos 
planeta y materiales 

altamente 
contaminantes 

e KQA 

EL PANORAMA AMBIENTAL EN MÉXICO 
no es agradable y a la vez es totalmente 
alarmante por la: 

• Perdida de Suelos 

• DefOC"eStación 

• Destrucci6n de zonas costeras 

• Manejo inadecuado de TealCIIogias 

• Manejo inadecuado de residuos tóxicos 

• Atmósrera 
• Aguas ~áneas 
+ Aguas Supe¡flCiates 
• Mares 

• Mayores incendios F~ de rnudlas 
épocas que han destruido ecosistemas 
inapreciables y provoca~ do una severa 
contaminación en casi toda la República . 

• Ciudad de México ha ec flentado la peor 
época de Contaminaci6n, implantándose 
la . más prolon~da oontingencia 
am';ientat. 

---- ., . --------- --------- ----- ---- -------·------- -------------- -------- --- __________ í ---. ---------·-· --- ------- -----------------=--
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PROPUESTA: 

El deterioro ambiental del País se debe 
abordar de la siguiente manera: 

FRENTE DE PARA: 
ATAQUE 

Impulsar Reformas y 
adiciones que 

Legal y penalicen 
Constitucional severamente las 

actividades que 
dañen el entorno 
natural 

~-

Enfrentar a grandes 
grupos de poder 
político o económico 

Voluntad PoHtica que casi siempre se 
encuentran atrás de 
los procesos de 
contaminación 

En donde se discutan 
:fGf'Os y Organismos los problemas 

Internacionales ambientales desde 
una perspectiva 
global 

--
Fortalecimiento de la 

Individuos Conciencia y 
Participación 

. ciudadana 

• fuente: Editorial de LA JORNADA 05041 88 

CMM 

DIRECTORIO. 

e· MM 
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lng. Fernando Carrasco Onega 
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Líder de Area. 

üc. Psic. Hortensia Bemal. Soooovol 
lnstructoc 

üc. Pedg. Sondn Kada Onega Reyes 
Instructor. 

[ SEESA j 
INFORMES: 

Grupo Protexa Proyecto EPC-2, en Av. Perittrica s/n 
Fnccionomiento Lom.s de Holche CP. 24118, Cd. Del· 
Carmen, Campeche. Tel. 2-2374, &t 110 

Scrvici05 Ecológic05 Especializad<» SA. de C V, en 
Calle 41 No. 36 B entre :l6 y 38, Cot Tecolulla CP. 
24100, Cd. del Cannen, Cantpecbr. Td.2 76 76 

fMM IEESA 

COMIIIORlClOM 
DIL D" IUNDIAL 

' 

llliiiiO lllliiT 

S 11 JUMlO 111111 

PRO:rECCION AMBIENTAL 

PROYECTO 
EPC-2 

CA>PAciT AGON Y ENTltENAMIENTO 
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SIS fEMA DE CONTROL AMBIENTAL DEL PROYECTO ETC-2 

e---- - -·· --- -- ,------
ABORDO ABORDO -- ----·· --. ---- ------ ------

CONSTRUCCION COtiSTRUCCION • e----- -------- ------- --
CMM!SEESA SE ESA -- ---- ~--- SEESA 

~-
ESF<·'\TEGIAS DE OPERAUON VERWiCACION AMBIENTAL 

¡ 
-COtHJICIONES BASE DE - ANAUSI~- ESTADISTICO ANALISIS DE RIESGOS 

1 -PLN!ES DE EMERGENCt.:.. INSEGURAS 
~ 

DATOS r----. DE LA IN' ORMACIÓN DE PUNTOS CRITICOS 

' -ANAL!SIS DE RIESGO -MOOIFICACION DE -ESTUDIO DE RESULTADOS 
1 PROCEDIMIENTOS -- --
¡ 

1 
+ 

--- . OBRA 

-- . SEGURIDAD 

' BASE DE DA 1 OS . ..lM81ENTAL ~ 
ABORDO ....-

1 MODIFICACIONES 

-

1 .--
1 

CMM'SEESA CMM SE ESA 

INGEWERIA -CONO INSEGURAS -PROCEDIMIENTOS 

-ANALISIS DE RIESGO -PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES 

1 
' CMMISEESA 
1 

1 CONSTRUCCIÓN 

PLANES DE EMERGENCIA: 
- HOT TOPPING 

LIBRANZAS 
- ANALISIS DE RIESGO 
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• PAGINA 25 DE · CSI 
solo para venficar el cumplimiento s1no tamb1én para señalar posibles situaciones de 
incumplimiento. permitiendo una respuesta y acc1ón correctiva apropiadas 

Las inspeccione:; verificarán el cumplimiento con los contratos. reglamentos 
ambientales. especificaciones. estipulaciones. dibujos. planes de mitigac1ón de 
impacto al medio ambiente y los procedimientos aplicables. Se deberán ident1ficar 
en el PCAC los requisitos especificas de 1nspección y supervis1ón 

• Documentación y mantenimiento de registros· Se deberá definir la documentación y e1 
mantenimiento de registros de inspecciones, supervisión y cualquier acción correctiva 
necesaria. La documentación de las actividades de cumplimiento es útil para 
comunicar las actividades del proyecto a la administración y fJI UIJurciona un registro 
para revisiones o auditorías internas/externas. Asimismo, es posible que los 
reglamentos, permisos o aprobaciones del proyecto requieran que se mantengan 
registros. En el PCAC deberán especificarse los requisitos de mantenimiento de 
registros, las formas estándar y formatos preparados específicamente para los 
registros de cumplimiento ambiental y los requisitos de informe. Se definirán los 
sistemas de encaminamiento y clasificación de información del proyecto para permitir 
el seguimiento, localización y recuperación de los registros de cumplimiento. 

• Capacitación cara una concientización del medio ambiente· Deberá desarrollarse un 
programa de capacitación para el trabajador a fin de proporcionar a los trabajadores 
un entendimiento adecuado de los requisitos ambientales y de los programas de 
protección de recur.sos (p.e .. respuesta a emergencias y control de derrames). Debe 
mantenerse en los registros del proyecto la documentación de los empleados que 
compl~tan la capacitación mencionada. 

• Calendario de actividades: Se deberá desarrollar un calendario de todas las 
actividades especificas para lograr una ejecución exitosa de la obra de acuerdo con 
los requisitos regulatorios 

2.1.3 Protección ambiental· Operación y mantenimiento 

El CONTRATISTA deberá identificar y recomendar los procedimientos para la operación 
y mantenimiento y los requisitos necesarios para minimizar en forma adecuada el 
impacto potencial al medio ambiente. El CONTRATISTA deberá identificar el equipo, los 
materiales y las actividades de operación que pueden impactar los recur.sos ambientales 
(p.e .. identificar y caracterizar los riesgos/peligros). Deberán identificar.se los requisitos 
pertinentes para el desempel'lo, las normas, la inspección, el mantenimiento y la 
respuesta a emergencias a fin de administrar el riesgo/peligro potencial. Se hará 
referencia a los criterios para el diseno con base en los reglamentos y loS' requisitos 
regulatorios pertinentes a la operación. Se presentarán a PEP para su revisión, los 
riesgos/peligros potenciales y las acciones recomendadas de la administración. 
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Descargas de a1re 
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Protección de espec1es marinas y terrestres en condiciones delicadas de 
sobrev1venc1a. 

Requisitos de perm1sos y aprobaciones Se deberán 1dent1ficar todas las revis1ones y 
aprobaciones de dependenc1as que sean necesarias. Se definirán los procesos para 
la revisión y aprobación de la dependenCia, así como la información del proyecto 
especifico necesana para obtener las aprobaciones. 

o Responsabilidades ambientales: El CONTRATISTA deberá designar un gerente para 
el cumplimiento con los requisitos ambientales en la construcción, para que supervise 
el desarrollo y lé! ejecución del PCAC. El gerente ambiental para la construcción será 
el único punto de enlace para las comunicaciones de PEP y la Dependencia. Se 
identificará cualquier personal o soporte ambiental adicional necesario y se describirá 
su cargo propuesto. Deberán definirse las responsabilidades del CONTRATISTA y 
de PEP (p.e .. información o coordinación). · 

o Coordinación y comunicac1ón: Deberán definirse los protocolos de coordinación y 
comunicación para asegurar que se distribuya la infonmación ambiental a los 
miembros apropiados del grupo del proyecto incluyendo al CONTRATISTA y a PEP. 
Se definirán las rutas de comun1cación, las responsabilidades, los mecanismos y la 
documentación. Se deberán desarrollar los protocolos para la coordinación con la 
dependencia y las inspecciones por parte de la dependencia. 

o Planes de protección de recursos: El CONTRATISTA deberá desarrollar los planes 
de la construcción para el cumplimiento especifico y la protección de los recursos por 
área. Algunos ejemplos de planes separados que se desarrollarán, incluye: 

Plan de administración de desechos peligrosos 

Plan de medición de riesgos/peligros y control de derrames 
:. 0 -~ 

Cada plan identificará los procedimientos específicos para el control de impactos 
. potenciales al medio ambjente y. el··cumplimiento con los requisitos regulatorios. Se 

incorporarán los planes específicos de recursos como apéndices del PCAC. 

o Controles ambientales para la construcción· Se deberán definir los requisitos de 
implementación de campo específicos con base en los requisitos ambientales 
contenidos en las aprobaciones del proyecto, los planos y los reglamentos aplicables. 
Estos controles ambientales cuando se han implementado debidamente. constituirán 
el cumplimiento de campo con los requisitos ambientales. 

o Inspección y supervisión en cuanto al cumplimiento ambiental: Deberá establecerse. 
a través de un programa de inspección y supervisión, la verificación de que todos los 
requisitos necesarios están siendo implementados y son efectivos. La verificación del 
cumplimiento de campo, a través de la inspección y supervisión, proporciona a la 
administración ambiental la información de tiempo real. Esta información se utiliza no 
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mrtrgacron de contamrnacron (la unrdad para el tratamiento de agua amarga, quemador. 
etc.) comprado o espec1ficado por PEP, el CONTRA TI STA deberá venficar el 
cumplimiento con todcs los requisitos ambientales aplicables. 

El contenido del PCA deberá incluir. sin carácter limitativo: 

• Requisitos Regulatonos: Se deberá llevar a cabo una revisión regulatoria completa 
deberán Identificarse todos los reglamentos ambientales aplicables y se definiran los 
estándares o normas pertinentes. Se identificarán las dependencias responsables de 
la administración de los reglamentos. Las áreas espe~ificas de rev1s1ón regulatoria 
incluye, pero no se lim1tan a. 

• 

Emisiones de aire 

Tratamiento y descargas de aguas residuales - ::::> e N ~ 
Administración de materiales peligrosos -~ 'I Nt:) Pk.\J.ft:? 1\ 
Administración de desechos peligrosos -'-:)tNEj P~V)rS.?A 
Sanidad y segurrdad pública -:> g E C.P. f.! A~ d\ <1\ \P-At;;>A)'0 

' 
Molestias. p. e .. rUidos y olores ·~ v' V v 

Protección de especies marinas y terrestres para evitar su extinción __1 N E 

Requisitos de perm1sos y aprobaciones· Se deberán identificar todas las revisiones y 
aprobaciones de dependencias que sean necesarias. Se definirán los procesos de 
revisión y aprobación de dependencias. asi como la información especifica del 
proyecto necesaria para obtener las aprobaciones. 

Responsabilidades ambientales: El CONTRATISTA deberá designar. un gerente 
ambiental para·supervisar el desarrollo y la ejecución del PCA. El gere~te1ambiental 
será el único punto cte contacto para las comunicaciones de PEP y la Dep~ndencia. 
Se identificará cualquier personal adicional o soporte ambiental necesario y se 
describirá el cargo propuesto. Se definirán las responsabilidades del Contratista y de 
PEP (p.e.. información o coordinación) con respecto. a las actividades d'e 
cumplimiento con el medio ambiente. 

• Coordinación y comunicación· Deberán definirse los procedimientos de coordinación 
y comunicación para asegurar que se distribuya la información ambiental a los 
miembros apropiados del grupo del proyecto, incluyendo al Contratista y PEP. 
Deberán definirse las rutas de comunicación, responsabilidades, mecanismos y 
documentación, incluyendo los protocolos de la dependencia en cuanto a 
comunicación y coordinación. Deberá definirse un mecanismo para verificar que 
todos los· requisitos necesarios han sido incorporados en los planos de diseno del 
proyecto y documentos de licitación. 
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• Criterio oara el dtseño amb1ental El cnterio respecto al diseño ambtental debera 
desarrollarse en base a los requtsttos regulatcrios. las condic1ones contenidas en los 
permisos y aprobactones de la dependencia u otras fuentes pertmentes de los 
requis1tos ambtentales (p.e .. polittca corporativa). Cada entena de d1seño ambiental 
especifico deberá definirse al n1vel de detalle adecuado que permita la tncorporación 
en la planificación de ingen1eria y/o construcción. Se incluirá la base para cada cnterio 
de diseño c1tado (p.e., citación regulatona, supuestos). 

• Calendario de actividades: Se deberá desarrollar el calendario de todas las 
actividades especificas para una ejecución exitosa de la obra en cumplimiento con los 
requisitos regulatorios. Este calendario, cuando menos deberá identificar el 
calendario para la revisión regulatoria, la adquisición de cada permiso. aprobación o 
revisión necesaria de la dependencia y los requisitos para la información del diseño 
del proyecto especifico para soportar la revisión regulatoria y aquellas actividades de 
permisos. Se identificarán las dependencias. 

Plan de control ambiental para la construcción IPCAC\· Fase de construcción. 

El Plan de control ambiental para la construcción (PCAC) se deberá desarrollar y 
presentar a PEP para su rev1stór. 2 meses antes del inicio de las actividades de 
construcción. El PCAC será la herram1enta de administración principal en las actividades 
para el cumplimiento ambiental durante la construcción y puesta en servicio. Las 
consideraciones de Importancia en esta fase serán. asegurar todos los permisos y 
aprobaciones necesarias, revisar Jos requisitos de cumplimiento con los planificadores de 
construcción y desarrollar medidas para implementar los requisitos ambientales. La 
información apropiada se obtendrá del PCA (fase de ingeniería), cualquier requisito 
regulatorio adicional especifico para las actividades de construcción, así como cualquier 
permiso y aprobación específicos para las actividades de construcción. 

El enfoque del CONTRA TI STA hacia el desaffOIIO del PCAC, así como un resumen y 
visión general del contenido especifico del PCAC deberán estipularse en la respuesta a 
esta s~Íicitud de licitación. El contenido del PCAC incluirá sin limitación: 

• Reaujsjtos regylatorjos· Se deberá llevará a cabo 'una revisión regulatoria exhaustiva 
y deberán identificarse todos los reglamentos ambientales aplicables y deberán 
definirse los estándares y las normas pertinentes. Las dependencias responsables de 
administrar los reglamentos serán identificadas. Las áreas especificas de revisión 
regulatoria incluyen, ~in limitación: 

Descargas de agua relacionadas con la construcción 

Administración de materiales peligrosos 

Administración de desecho peligroso 

Respuesta a emergencias y control de derrames 



CORPORA TE MA~'UAL 
100: Group Policy & Standard Practices POLICIES 

• 
111: ENVIRONMENTAL COMPLIANCE, SAFETY, AND HEALTH 

STA TEMENT OF POLICY: 

Preventing accidentslillnesses and maintaining high standards of environmental compliance is of paramount 
concem to !he Bechtel Organization. Accordingly, Bechtel is commined to utilizing continuous improvement 
practices to achieve "Zero Accidents" performance and to executing technical and management services for our 
customers in an environmentally responsible manner. Bechtel will pursue its organiz.ational commiunent to 
environrnental excellence by siting, designing, constructing and operating projects in a manner that avoids or 
rninirnizes adverse environmental impacts. 

RESPONSIBILITIES: 

Btchtel Organizations will 

• Maintain compliance with this policy, including !he effective implementation of specified requirements within 
their respective entities. 

• lnvolve Environmental, Safety, and Health Scrvices in !he preparation of proposals, along with project 
planning and execution. 

• Requirc that individuals with approval authority for developing prospects, preparing proposals. establishing 
budgets and signing contractS are aware of and consider environrnental compliancc, safety, and health issues 
and community concerns when evaluating Bechtel commianents, invesanents, acquisitions, and real eswe 
befare giving approval to procecd. 

• lndicate in comrnianent approval requests , as appropriate, !ha! environrnental compliance , safety, and health 
issueslconcerns and any potential liability have beco identified, their effect 10 Bechtel and our customcr 
considered. and methods to preven! andlor Urnit adverse effect are included in !he propasa!. 

• Address potential environrnental cnmpliancc, safety, and health issues and community concerns during project 
execution and reviews. 

• Provide training to employees regarding environmental compliancc, safety and health policies, procedures and 
guidclines. 

Bechul EnvironmentJJ~ Safery, and Health Servicu (BESH) will: 

• Oversee !he corporate environmental compliance, safety, and health program. 
.,.. ·•,-r .. " 

• Provide environmental compliance, safety, and health professional resourres for !he Bechtel organiz.ation. 

• Assist and adVise Bechtel organization:; regarding environrnental compliance, safety, and healtll regulalions, 
requirements and other related issues • 

. • Plan and execute project environmental compliance, safety, and health permit acquisition prograrns. 

• Conduct project environrnental compliancc, safety, and health progratn evalualions and accident(lllCident 
investigations. 

March 14, 1997 111 

Combines previous Policy 111, "Safety and Health Services" dated May 24, 1993, 
and Policy 107, "Environrnental Policy" dated July 1, 1991 

Page 1 of2 
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A'• ..• CHMENT A 
Recommended Fonoat and Content ofCoostruction Environmental Contro Plan 

Section Title 

1.0 INTRODUCllON 
1.1 and Scope 

1.2 Project Overview 
1.3 Environmental Setting 

1.4 Construction Activities, Specifications, and Schedule 

2.0 ENVIRONMENTAL RE.QUIREMENTS 
2.1 Regulatoty Requirements 

... !!' t 

2.2 Pennits and Approvals 

2.3 Project Commitments 
Project Proa:dure GH.()()() 19 
Rev.O 
H.~l9 

Cootents 
,, 

1 

! ! 
' ., 

Describe the and the scope of the CECll. ' ' ! 
Provide overview of the construction __p_rgj_ect. J( ! : 1 

=~~vironmattal setting at the construcbtsite~that 'includes, but i not neces·~r 
• a map showing site location, i : ! ! . 
• a description ofthe construction site and s' . cant stru (roads, buildings)'f area· 

in the vicinity ofthe construction site (!imnS, populated areas), aDd..! ;: i 
• a description of any sensitive areas andlor resources (e.g., cOral reefs, · ' 

sandv flats beacltes...._ seawalls~ in the vi~ y ofthe site. 1 1 1 1 

Jdentify and describe the construction activities e.g., clearing, grading, pilving, paintin8, l 
coating, equipmmt fueling, equipmmt filbricati ¡n, equipment installatioo), specifi~, 1 

scbedules to be implemented at the constructioo 'site. ! 1. 1 1 

1 ,1 1 

Review environmental requin:ments defined in the Environrnenlal Complianoe Plan (ECP)i 
regulations Iisted in Annex A ofthe Project proJ.ooure GEV-00002 ·~ Penhlts",l 
and any otber regulations applicable to construdiat activities. Identify aDd define a1l ! 
envil0lmk2dal regulations, standards ornonns:Eintematiooal agreetl~::nts applicab~ to¡'~" 
construction activities. ldentify the agencies ible for administering regulations.! 
Specific areas of regulatory review include, but .are not necessari1y IimitOO to: 1 , 1 1 

• Construction-related water discbaJges i 1 ' ! 1 

• Hazardoos materials management 1 ¡· ! 

• Hazardoos waste management i 
• Spill Control and Ernergency Response j 

• Air Ernissions : 
1 

1,. 

• Sensitive marine and tem:strial species protection ! 
1 · a1l reviews and apprÓvals. ! ' 
Summarize the relevant provisions (conditions)¡of a1l pennits and approYals and append a 
copy of each to the CECP. For ageocy approváls to be obtained during ihe construdiOn 
pbase, define a1l ageocy review and approval plooesses, as weU as specific project .. ¡ 
infonnation to secure 1 ! ¡ 
1 and summarize relevant commitments e.g. 1 specifioo in letters to : 
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ATIACHMENT A 

1 Section 1 Title 

Recommended Fonnat and Content of Construction Environmental Control Plan 

1 Contents 1 

i 1 l. 
agencies, easements, testirnony at public hearil)gs, other furmal records) made on bebalf ol 
the proiect. Reference these docurnents in SecÜon 8.0 ofthe CECP. 1 i 

2.4 PEP 1 Working Tearn Policies and Prooedures ldentifY and summarize all Working Tearn emlironmmtal policies and procedures a¡iplical 
to the proiect. i 1 i 

3.0 ORGANIZATION AND RESPONSIBILITIES 1 1' 
1 .1 

3.1 Project Environmental Responsibilities JdentifY the individuals responsible fur environlnmtal compliance during oonstructial 
activities and define each individuals responsi~ility. Defire the protocols fur agmcy: ! 
coordination and inspections. Provide graphicill diag¡am indicating assOciation among thr 
individuals. Responsibilities should be defined fur, but not nec:essarily 1imited to: ' 

' 
• Pennit Compliance i 

' • Agmcy Liaison ' i 
• Waste Managanent . i ' 

" 1 

• Ha2ardous Materials Managanent 1 . . . . . 
• Spill Response " 1 

• Monitoring and Mitigation Programs '! 
Documentation,Rlloordkeeping,andRep orting ' • 

i J • ·ons and Audits 
3.2 Connnunications Defire the conununication pathways and . fur conmmnication with PE~,~ · 

Worlcing Team, subconlractors, and agencies. Provide gr.¡pbical diagnull: 
indi~ the conununication 1 1 1 

' 1 
4.0 CONSTRUCfiON ENVIRONMENTAL CONTROLS ' 1 1 ' ' 

4.2 Pre-Construction Surveys Describe any envilanuental surveys required prior to start of construction including the ~ 
Hazards Survey(ifapplicable). Ifcomplete, etheresultsofthesurvey. Ir bogÓ 
summarize the resuits to date and indicate the of any required reSuiatorY 1 

• 1 . -~ agerq:, 
reviews and approvals. the resuits or refi:lmce the _Siirvey in the CECP 

4.3 Resource ~ and Protection Plans S1B111113rizc the measures that will be takcn to lninimize impacts to the C:nvirannent incl .. 
but not necessarily limited to: ~ i . 1 ¡ 

! ' 1 

• Ha2ardous Waste 1 materials 1 ! 1 

• Air emissions management 1 1 

1 

Construction-related water discllarges i ' • ·¡ 
• N -OL radiation material (?1 ORM) ! i 

1 ' 
' ' : 
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:.\ ' ' i 
_fACHMENTI i ' 

' 
Rec«> .. tmended Fonnat and Content ofConstntction EnvironmentaJ Coptrol Plan ''\ :¡\¡ 1 

1 

i 'i 
i ',1 '' Section Tille 1 Contents 
1 1 ', ¡ '1 

• Emergency response and spill control actions (in coordination With the f.rner8mcy 
Action Plan) · \ \ 1'\ 

• Noise traffic and Other Control Activities i 1 

4.3.1 Hazardous and,. Nonhazardous Waste 1 Materials ldartify and describe the measures that will F used to ident:ifY, man3ge, aoo propi::i'ly d1 
• Plan of construction related hazardous and nooh3zanlous waste and mateliaJs, 1 1

, 

4.3.2 Air Emissions M 
4.3.3 Construction-Related Water Discharges 

4.3.4 Naturally Occurring Radiation Material (NORM) 

4.3.5 Emergency Response and Spill Control Actions 

4.3.6 Noise, Traffic ánd Light 

4.4 Other Resouroe Management and Protection Plans 

1 and describe the measures that will be used to - - the emissioos of aú-, poli! 
ldartify and describe the measures that will be used to mitigate the aqueous disc!Wge ol 
pollutants to land and/or water including the\Gulf of Mexico_ 1 '! \ 

J,l-h''" and describe the measures that will be used to _;,;.....,. ...... ....:.• · from -·~] I UK-~unpacts ,, 
NORM. i ·,·, 

Identify anc1 descri~ the rneasures that will t¡e used to preYt'2ll. res¡xxld to. and ~ • 
ofhazardous materials and hazardous wastes. 1 i ; 
ldartify and describe the measures that willlle used to mitigate impacts flan oonstructic. 
related noise, odors,_ and lildtt_ \ i 1 i 
ldentify and summariz.e any other mvironmeirtal mitigation plans required by projc:Ct pe• 
approvals, and/or applicable regulations. S . the specific measures that will be ' 
to comply with the regulatory requirements a Id control poteotial impai:u to the enviloon; 
Examples of these types of plans are: 1

1 

l 

• Erosion and Sedirnentation Control Plan 1 

• Storm Water Pollution Prevention Plan '¡'. ! 
• Construction n-.~•-'~ Plan 1 ..,., .... _.u~ .¡ 
• Sensitive Biological or Cultural n Plans 1 

, : ¡ 

• Restoration and Revegetation Plan \ · 1 1 

lndicate the status of any required regulatory 1"" _, reviews and apprOvals and appc!qd ¡, 
oopy ofeach . . ·on planto the CECP. 1 , 1 

5.0 ENVIRONMENTALMONITORING,INSPECflONS,ANDAUDITS · . i ' 1 

5.1 M Audit 1 all and audit l , . i 
5.2 Monitoring and Inspection Procedures Describe in detail the prooedures that will be u8ed to verify and eosure effi:dive compliaB 

with the requirements identified in Section 5 .I.[Identify the iOOividuals ~ible ~ \ 
inspections, the frequency at whiclt inspection ku be oonducted, the prooedures that willl 
used to implem:nt corrective actions, and the u\spectionlcorrective actiOO reports. rdrmad 
and contents. to the CECP a copies ol the furms that will be usCd to docunierrt 1 
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ATIACBMENT A 
''1 Recommended Fonnat and Content ofConstruction Environmental Control Plan 
,, 

1 

'1 
'' 

Section Title Contents ' 1' 
" '' 

¡' ¡j 
... 

1 
1 ¡1 011 actlvrtJes. · 1 

5.3 Audit Procedures Describe in detail the procedures that will be used to conduct environmenl81 audits. lndicatc 
the party(ies) responsible for conducting audits, tbe frequency at wbicb audits will be i i 
conducted, the procedures that will be used to rrnplement corrective actionS, and the ! ~ 
audit/corrective acti011 reports' fonnats and contents. Append to the CECP copies of the 
fonns that will be used to conduct audits. 1 · ' ' 

6.0 RECORD KEEPING AND REPORTING ' ' 
6.1 Record Keeping ~the~OI1and=rd~ing~~~~~ 

inspections, corrective actions, environmemal aWare:ness training, and ~ olher activities 
requiring ~011. Describe the routing r filing systfmS that will be used to tiack, 

' 1 ' 
Iocatc and retrieve compliance records. i : ' 

6.2 Reporting ldentify the reports required for environmemal cxlmpliance. Describe !he ~ and conteo' 
of eacb report., review cycle. and · · . ! ! ' 

7.0 ENVIRONMENTAL AW ARENESS TRAINING 1 
í' ' 

7.1 ibilities Indicate who is ib1e~ 
.. . . 

and who must receive ' .. 
¡ i 

7.2 lnstructions Swmnarize the training programs that will ~ded (e.g., general orienlation, '' ' 1' 

'' environmental coordinati011 meelings), the at whicb !he training will be '' '' . . and indicate who is . to ~- ! 1' 
> :' 

8.0 REFERENCES r Cite sources of informali011. i -.-· 
i '. i 

' 

' 

' ' 
' ' 

:~.. ! 
1 
1 

1 

i ' 
; 1 

' 
1 

' 1 
' 
i 

i 
! 
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ACTIVIDADES A REALIZAR POR CADA AREA DEL SISTEMA DE CONTROL AMBIENTAL DEL PROYECTO EPC-2 
DERIVADAS DE LAS INSPECCIONES REALIZADAS POR LOS GRUPOS PREVENTIVOS AMBIENTALES 

INSPECCIONES DE LOS BRIGADAS GESTIÓN AMBIENTAL PROCEDIMIENTOS Y CAPACITACIÓN (CA) 
GRUPOS DE AMBIENTALES ( BA) (GA) METODOS ( PM ) ,. 

PREVENCIÓN ( GP ) 

1) EVALUACIÓN Y CORRECCIÓN 
1.2) REVISA INFORMACION Y 1.3.1) REVISA SI EL CAMBIO NO 

1.4) EFECTÚA CAMBIO EN LLENA FORMATO DE AFECTA NORMATIVIDAD. 1.5) ACTUALIZA CURSOS DE 
DE PROCEDIMIENTOS SEGUIMIENTO, Y ENVIA ENVIA INF. A PM. PROCEDIMIENTOS Y LOS CAPACITACIÓN AFECTADOS POR 

COMUNICACIÓN A GA EN CASO 1.3.2) BASE DE DATOS: DISTRIBUYE CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTC 
NECESAR19. ACTUALIZA LA INFORMACIÓN DE Y PROGRAMA PLATICA O CURSO 

' PROCEDIMIENTOS NUEVO. 

2.1) SOLICITUD DE ACCIONES 
2.1.2) REVISA INFORMAC~<?N Y 

2.1.3) BASE DE DATOS: VERIFICA QUE LAS ACCIONES 
CORRECTIVAS. CORRECTIVAS FUERA DE FECHA ACTUALIZA INFORMACIÓN DE 
LLENA "RELACIÓN DE ACCIONES SEAN ATENDIDAS, SOLICITANDO ACCIONES CORRECTIVAS 
CORRECTIVAS• JUSTIFICACIÓN DEL RETARDO Y 2.2.3) BASE DE DATOS: 
2.2) "ACCIONES CORRECTIVAS FECHA DE RESOLUCIÓN. ACTUALIZA INFORMACIÓN DE 
RESUELTAS" EN CASO NECESARIO SOLICITA "ACCIONES CORRECTIVAS 

LA ATENCIÓN DEL SUPERIN- RESUELTAS" 
TENDENTE GRAL DE EPC-2 
2.2.2) REVIS,, INFORMACIÓN 

3) "ORDEN DE PARO DE TRABAJO 3,1) REVISA :NFORMACIÓN Y 3.3) SRIO. DEL COMITÉ DE 3.4) ACTUALIZA PROCEDIMIEN- 3.5) ACTUALIZA CURSOS DE 
EMITE OPINION PARA QUE SEA ANÁLISIS DE RIESGOS: TOS Y LOS DISTRIBUYE CAPACITACIÓN AFECTADOS POR 
ANALIZADO EL RIESGO CONVOCA AL COMITÉ PARA CAMBIOS EN El PROCEDIMIENTC 
IDENTIFICADO Y EN SU CASO LO ANALIZAR EL RIESGO. Y PROGRAMA PLATICA O CURSO 
ENVIA AL COMITÉ DE ANÁLISIS - EL COMITÉ DECIDE SI ANALIZA NUEVO. 
DE RIESGOS, CONSULTANDO O NO EL RIESGO. 
CON LA GERENCIA REGIONAL. -EN SU CASO ENVIA RESULTADO 

Y RECOMENDACIONES DEL 
ANÁLISIS A LAS ÁREAS. ·-

4.2) REVISA INFORMACIÓN Y 
4.3) SRIO. DEL COMITE DE 

4) "SEGUIMIENTO DE LAS ANÁLISIS DE RIESGOS: 4.4) ACTUALIZA PROCEDIMIEN- 4.5) ACTUALIZA CURSOS DE 
ACCIONES DE UNA EMERGENCIA EMITE OPINION PARA QUE SEA CONVOCA AL COMITÉ PARA TOS Y LOS DISTRIBUYE CAPACITACIÓN AFECTADOS POR 
AMBIENTAL" ANALIZADO EL RIESGO ANALIZAR EL RIESGO. CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTC 

IDENTIFICADO Y EN SU CASO LO -EL COMITÉ DECIDE SI ANALIZA Y PROGRAMA PLATICA O CURSO 
ENVIA AL COMITÉ DE ANÁLISIS O NO EL RIESGO.EN SU CASO EN- NUEVO. 
DE RIESGOS, CONSULTANDO VIA RESULTADO Y RECOMENDA 
CON LA GERENCIA REGIONAL ClONES DEL ANÁLISIS A ÁREAS. 



INSPECCIONES DE LOS BRIGADAS GESTIÓN AMBIENTAL PROCEDIMIENTOS Y CAPACITACIÓN (CA) 
GRUPOS DE AMBIENTALES ( BA ) 

PREVENCIÓN ( GP ) 
(GA) METODOS ( PM ) 

' 5)"HOJA DE RECORRIDO DE 5.2) REVISA INFORMACIÓN Y LA 5.3) BASE DE DATOS: 1 

INSPECCIÓN AMBIENTAL" ENVIA A BASE DE DATOS ACTUALI2A INFORMACIÓN ' 

6) SUPERVISIÓN DE LA 
RELI2ACIÓN DE HOT· TOPPING 

6.2) REVISA INFORMACIÓN Y LA 
ENVIA A BASE DE DATOS 

6.3) BASE DE DATOS: 
. ACTUALI2A INFORMACIÓN 

.... ' ;;:-- ,• :,:- ¡ 

7) SUPERVISIÓN DE LA 
REALI2ACIÓN DE UN BY-PASS 

7.2) REVISA INFORMACIÓN Y LA 
ENVIA A BASE DE DATOS 

7.3) BASE DE DA TOS: 
ACTUALI2A INFORMACIÓN 

6) SUPERVISIÓN DE 6.2) REVISA INFORMACIÓN Y LA 8.3) BASE DE DATOS:. 
DESMALTELAMIENTO DE ENVIA A BASE DE DATOS ACTUALI2A INFORMACIÓN 
TUBERIAS 

9.2) REVISA INFORMACI9N Y 9.3) SRIO. DEL COMITE DE 
9) INFORME DE VERTIMIENTO DE EMITE OPINION PARA QUE SEA ANÁLISIS DE RIESGOS: 9.4) ACTUALI2A PROCEDIMIEN- 9.5) ACTUALI2A CURSOS DE 
HIDROCARBUROS AL MAR ANALI2ADO EL RIESGO CONVOCA AL COMITÉ PARA TOS Y LOS DISTRIBUYE CAPACITACIÓN AFECTADOS POR 

IDENTIFICADO Y EN SU CASO LO ANALI2AR EL RIESGO. .CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTC 
ENVIA AL COMITÉ DE ANÁLISIS - EL COMITÉ DECIDE SI ANALI2A Y PROGRAMA PLATICA O CURSO 
DE RIESGOS, CONSULTANDO O NO EL RIESGO. EN SU CASO EN- NUEVO. 
CON LA GERENCIA REGIONAL vfA RESULTADO Y RECOMENDA 

ClONES DEL ANÁLISIS A ÁREAS. 

'. 



~ RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL NEGRA FECHA: 
::,;,:;.;.Y..t% t~OCC-t>::-~S 

24, 25 ABRIL 98 H~E .. :J..:.ttt: .. x t~ r~~ t ~: 

RESULTADOS DE MUESTRAS 
MAXIMO . ' 

: . · PARAMETROS . • 24.ABR •. 25ABR • COMPUESTA : ·PROM. PERMISIBLE • . : OBSERVAC19NES • . 
.. 

.............. :;:· 

MENSUAL .. :- .. ·····:.: 
NoM:ooi' · . 1 :.::2. 3 4 L 2 ECOL-96 

POTENCIAL DE HIDROGENO 8.24 8.29 7.2 7.44 7.81 5-10 Dentro de Nonna ./ 

GRASAS Y ACEITES 
17.2 21.4 18.3 19.6 19.16 15 

Fuera de Nonna mg/1 m gil mg/1 mg/1 m gil mg/1 

COLIFORMES FECALES 11 11 11 11 11 1000 
Dentro de Nonna ./ 

NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100 Nmp/100 
SOLIDOS SUSPENDIDOS 324 100 370.81 175 Fuera de Nonna TOTALES mg/1 mg/1 mg/1 moti 

NITROGENO TOTAL 99 53.92 76.02 20 
Fuera de Nonna mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 

FOSFORO TOTAL 0.8 1.37 1.09 40 
Dentro de Nonna ./ 

moti mg/1 mg/1 mg/1 
DEMANDA BIOQUIMICA DE 433.2 415.83 424.34 200 

Fuera de Nonna OXIGENO mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 
1 



sro3o RESULTADOS AtiÍALITICOS DE AGUA RESIDUAL NEGRA SUGERENCIAS PARA El CONTROL 

s:·::·~,~~ w;.~ ::-~·~~5 AMBIENTAL 
: :~·~:;..:m~;s ··'·!lE'< UBICACIÓN: ZONA ALEDAÑA A LA BODEGA GENERAL 

· n : Pf>-Í'{Áf\¡1 Ei~?.* \ .·· ·. > PROMEDIO . MAXIMO ·.· ) 
T········· ..•...•.••.... · 

....... :.:..:. .. 
~· ~ : 

·.·.·· •. ·.······· •··.·· ': ;:,:;¡; :; •·MENSUAt.•· PERMISIBlÉ .· ' . ·•····.·•: .•. RECÓMENóAé:IONES·• 
•• _, ·- ··:: ,:,;,,,;:··- , .. - ·::·:~·: .. ::··: 

' 
POTENCIAL DE HIDROGENO 7.81 5-10 ./ 

- Verificar que las condiciones de operación del equipo estén dentro de 

19.16 15 
los parámetros de funcionamiento recomendados por el fabricante. 

GRASAS Y ACEITES mg/1 mg/1 - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle 
mantenimiento en periodos mas cortos. 

- Colocar un filtro absorvedor de ace~es y grasas. 

COLIFORMES FECALES 
11 1000 ./ 

NMP/100 NMP/100 
- Hacer conciencia al personal para que no arroje objetos extraños al 

interior de las tazas (papel, colillas de cigarro, etc.) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 100 - Recircular con mayor frecuencia del tanque V-2 al V-1 durante el 

TOTALES 
370.81 mg/1 

mg/1 proceso de tratamiento. 
- Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle 

mantenimiento en periodos mas cortos. 
- Colocar un filtro para colectar las peQueñas partículas. 

NITROGENO TOTAL 
76.02 

N.A. mg/1 

FOSFORO TOTAL 
1.09 N.A. 
mg/1 

- Verificar que las condiciones de operación del equipo estén dentro de 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 100 
los parámetros recomendados por el fabricante. 

OXIGENO 
424.34 mg/1. mg/1 - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle 

mantenimiento en periodos mas cortos. 
- Colocar un filtro para colectar las pequeñas partículas. 



~ RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL DE SUGERENCIAS PARA EL CONTROL 
~~:l-,\'JD~~i'G: /.Oiv% COCINA Y REGADERA AMBIENTAL 

=~~:~:":J?J.~;s ·:.~-¡{:c. UBICACION: CUARTO DE·MAQUINAS LADO ESTRIBOR Y LADO BABOR 

¡····.····-·····-·-···-·· 

.. 
PROMEDIO-. . MAXIMO· .. ;- ¡·_ .·.·• • < 

RECOMENDACiONES 
:;:.~·.:.:, .. :·:) -

. . ... y } 
PARAMÉTROS ••·. 

,:::-
.... · .. •· ....... . MENSUAL -PERMISIBLE . .. ,:.,; ... 

POTENCIAL DE HIDROGENO 8.5 5-10 ./ 

36.2 15 - Colocar un filtro absorvedor de aceites y grasas a la descarga. 
GRASAS Y ACEITES 

m gil m gil - Hacer conciencia en el personal de cocina para que arroje la menor 
cantidad posible de.Jl_[asa v aceite en los lavaderos. 

COLIFORMES FECALES <3 NMP/100 
1000 

./ 
NMP/100 

- Colocar un filtro a la descarga, que colecte la materia sólida resultante 
del lavado de las trastos de cocina. 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 100 - Colocar un filtro que colecte las partículas sólidas a la descarga de las 

TOTALES 
234.88 mg/1 

mg/1 regaderas. 
- Concientizar a todo el personal para que no arroje papel o colillas de 

cigarro en las regaderas, así como al personal de cocina para que 
arroje lo mínimo posible de residuos en los lavaderos. 

NITROGENO TOTAL 6.31 
N.A. m gil 

FOSFORO TOTAL 1.33 
N.A. mg/1 

- Colocar un filtro a la descarga, que colecte la materia sólida resultante 
del lavado de las trastos de cocina. 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 100 - Colocar un filtro que colecte las partículas sólidas a la descarga de las 

OXIGENO 
304.67 mg/1 

m gil 
regaderas. 

- Concientizar a todo el personal para que no arroje papel o colillas de 
cigarro en las regaderas, así como al personal de cocina para que 
arroje lo mínimo posible de residuos en los lavaderos. 



~ RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL DE SUGERENCIAS PARA EL CONTROL 

~~~~,~lOS ~~>?,&:>::::0~ LAVANDERIA AMBIENTAL 
!·~f'::C:I.: I~M·.".$. ~;,. !H! (: ~ 

UBICACION: LADO CENTRAL ESTRIBOR DEL MIXTECO 
.. ... 

PARAMETRÓS ...••••..••.. ··•.•· ·. 
PROMEDIO . .MAXIMO 

• • ••• ••••••••••••••••••••••••••••• RECÓM~NOACIONES .. ··········.·····•········· ········ ............ \ ..... · .. i 
.. MENSUAL •PERMISIBLE '::: ·. . :.:·:·. • ··.·, ·¡ . ·:· .. ·· 
POTENCIAL DE HIDROGENO 9.54 5-10 ./ 1 

- Verificar que las condiciones de operación del equipo estén dentro de 

56.32 15 
los parámetros recomendados por el fabricante. 

GRASAS Y ACEITES mg/1 mg/1 - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle 
mantenimiento en periodos mas cortos. 

- Colocar un filtro absorvedor de ace~es v ¡¡rasas a la salida del equipo. 

COLIFORMES FECALES <3 NMP/100 
1000 ./ 

NMP/100 
- Colocar un filtro a la descarga, que colecte la materia sólida resultante 

del lavado de las trastos de cocina. 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 100 - Colocar un filtro que colecte las partículas sólidas a la descarga de las 

TOTALES 153.75 mg/1 mg/1 
regaderas. 

- Concientizar a todo el personal para que no arroje papel o colillas de 
·~-.1 . -

cigarro en las regaderas, así como al personal de cocina para que 
iT"· 

arroje lo mínimo posible de residuos en los lavaderos . 

NITROGENO TOTAL 
. "7.02 

N.A. mg/1 

FOSFORO TOTAL 
4.43 

N.A. 
ma/1 

- Colocar un filtro a la descarga, que colecte la materia sólida resultante 
del lavado de las trastos de cocina. 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 100 - Colocar un filtro que colecte.las partículas sólidas a la descarga de las 

OXIGENO 
181.33 mg/1 

mg/1 
regaderas. 

- Concientizar a iodo el personal para que no arroje papel o colillas de 
cigarro en las regaderas, así como al personal de cocina para que 
arroje lo mínimo posible de residuos en los lavaderos. 



&?e& RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL OLEOSA SUGERENCIAS PARA EL CONTROL 
~:~,11';..)"3 ~~!)L(l~·::.~~ AMBIENTAL 

: ·:~.:C:.t.: i?¡.~·:t. ·:). t'f:( '< UBICACIÓN: CUARTO DE MAQUI NAS ZONA DE SENTINAS LADO ESTRIBOR 

· PARAMETROS > PROMEDIO MAXIMO .· 
RECOMENDACIONES 

:·:::: .. . 

MENSUAL PERMISIBLE ···:.::.: .::·.::·.:::····:.:··::::: .. 

POTENCIAL DE HIDROGENO 7.81 5-10 ,/ 

- Verificar que las condiciones de operación del equipo estén dentro de 

144.34 15 
los parámetros recomendados por el fabricante .. 

GRASAS Y ACEITES mg/1 m gil - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y dal1e 
mantenimiento en periodos mas cortos. 

- Colocar un filtro absorvedor de ace~es y grasas a la salida del equipo. 

COLIFORMES FECALES 
<3 1000 ,/ 

NMP/100 NMP/100 
- Recircular con mayor frecuencia del tanque V-2 al V-1 durante el 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 100 proceso de tratamiento. 

TOTALES 
369.95 mg/1 

mg/1 - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y da~e 
mantenimiento en periodos mas cortos. 

- Colocar un filtro para colectar las pequeñas partículas sólidas. 

NITROGENO TOTAL 
5.09 

N.A. mg/1 

FOSFORO TOTAL 
0.74 

N.A. mg/1 
- Verificar que las condiciones de operación del equipo estén dentro de 

los parámetros recomendados por el fabricante. 
DEMANDA BIOQUIMICA DE 

335.75 mg/1 
100 - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y dal1e 

OXIGENO mg/1 mantenimiento en periodos mas cortos. 
- Colocar un filtro para colectar las pequeñas partículas a la entrada del 

equipo. 



CMM 

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL PARA EL ENTORNO NATURAL, 
EMISIONES DE CONTAMINANTES A LA.ATMOSFERA, DESCARGA DE AGUAS 

RESIDUALES Y FUENTES EMISORAS DE RUIDO 

FECHA DE EMISION: No. DE REVISION 

03-DIC-97 00 

DESARROLLO: 

El personal de SEESA realizará previamente: 

Are a de Gestión Ambiental 

CODIGO 

MET-ID-01-057 

Identificación y clasificación de normatividad ambiental vigente aplicable a los 
diferentes monitoreos a desarrollar durante la fase de construcción del proyecto. 

Area de Métodos y Procedimientos 
Desarrollará la metodología a seguir para el desarrollo y cumplimiento del 
monitoreo ambiental aplicable al proyecto. Igualmente formulará los bancos de 
datos correspondiente para llevar el análisis de resulltados. 

Area de Brigadas Preventivas 
Identificará mediante levantamiento de campo las fuentes emisoras de 
contaminantes a la atmósfera, descargas de aguas residuales y fuentes 
generadoras de ruido, asimismo se familiarizará con la metodología y la 
normatividad ambiental aplicable al desarrollo del plan de monitoreo ambiental. 
Además se capacitará en el uso y manejo de los equipos a utilizar en el 
monitoreo ambiental. 

Del Monitoreo Ambiental: 

El monitoreo ambiental se clasificará de la siguiente manera: 

• Monitoreo del Entorno Natural (biota, parámetros físicos y químicos del agua 
marina). 

• Monitoreo Atmosférico (fuentes fijas, calidad del aire y exposición laboral). 
• Monitoreo de Agua Residuales (vertimiento de aguas residuales). 
• Monitoreo de Ruido (exposición laboral). 
• Monitoreo de Derrames de Hidrocarburos. 

Nota: cada tipo de monitoreo ambiental contará con su respectiva hoja de 
reporte. 

Monitoreo del Entorno Ambiental 
El realizar este monitoreo nos permite tener un conocimiento preliminar de las 
características ambientales antes de iniciar la fase construcción del proyecto, las 
cual nos llevará a detrminar el grado de impacto que se pueda ocasionar por un 
incidente ambiental. 



PLAN DE CONTROL AMBIENTAL FASE CONSTRUCCION • . --
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ANEXO No9 

PLAN DE CONTINGENCIA AMBIENTAL PARA EL 
DESMANTELAMIENTO DE TURBOCOMPRESORES 

1.0 OBJETIVO: 

Establecer la metodología a seguir para la recolección de residuos 
debido a los trabajos de desmantelamiento de los turbocompresores 
instalados en ppaj-1 del complejo Akai-J, como medida preventiva de 
afectación al medio ambiente. 

2.0 ALCANCE: 

Este plan aplica para el desmantelamiento de los turbocompresores 
instalados en la plataforma de perforación N+ 68 del complejo Akal J. 

3.0 RESPONSABILIDADES 

3.1 SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS DE INGENIERIA 

3.1.1 Implementar la aplicación de este documento y actualizarlo. 

3.2 SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 

3.2.1 Cumplir y hacer que las actividades en campo se ejecuten con apego a 
este plan. 

3.3 SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCCION 

3.3.1 Coordinar y planear la realización de las actividades descritas en este 
plan. 

3.4 BRIGADAS PREVENTIVAS AMBIENTALES 

3.4.1 Verificar que las medidas de control para la recole-::ción de residuos en 
los trabajos de desmantelamiento de los turbocompresores sean 
llevados a cabo de acuerdo a lo establecido en este plan. 

3.5 OPERADORES DE LA INSTALACION 

3.5.1 Proporcionar la ayuda necesaria para intervenir el flujo en las líneas a 
desmantelar. 
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PLAN PARA LA PREVENCION DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES 
. - DURANTE LA PUESTA EN MARCHA DE TURBOCOMPRESORES 

FECHA DE EMISION: No. DE REVISION: 
14-SEPT-98 01 e 

1. OBJETIVOS 

1.1. Objetivo General. 

CODIGO 
MAN-AC-03-003 

PAGINA: 
1 DE 15 

1.1.1. Prevenir la ocurrencia de contingencias ambientales provocadas por la puesta en marcha 
de los turbocompresores, con el fin de evitar cualquier afectación al entorno natural durante el 
desarrollo de la misma. 

1.2. Objetivos Particulares. 

1.2.1. Prevenir las contingencias ambientales ocasionadas por el derrame de aceite. 

1.2.2. Prevenir las contingencias ambientales ocasionadas por la fuga de gas. 

1.2.3. Mitigar los efectos de las contingencias ambientales ocasionadas por derrame de aceite o 
fuga de gas. 

2. RESPONSABILIDADES 

2.1. La Superintendencia de Construcción de CMM abordo tendrá la responsabilidad de 
coordinar el desarrollo del presente plan y del personal involucrado en él. de acuerdo al 
lineamiento del mismo. Así como de subordinarse a las acciones que marque el 
Superintendente de la plataforma, con el fin de llevar un mejor seguimiento de las acciones de 
mitigación en caso de presentarse una fuga o derrame durante la puesta en marcha de 
turbocompresores. 

2.2. El Capitán del 8/G Mixteco a través del Puente de Mando y subordinados brindarán el 
apoyo necesario al Superintendente de Construcción abordo para el desarrollo del presente 
plan y en su caso proporcionará la información pertinente sobre los datos climatológicos que 
imperan en ese momento. 

2.3. El Sobrestante General apoyará al Superintendente de Construcción de abordo mediante la 
movilización del personal y equipo necesario según las instrucciones del superintendente de 
CMM para el correcto cumplimiento del plan. 

2.4. El Sobrestante de Seguridad Industrial en coordinación con el personal a su cargo se 
encargaran de parar todos los trabajos, retirar al personal del lugar para poder llevar a cabo 
correctamente lo establecido en el plan, asegurar las áreas de trabajo con el fin de evitar 
posibles repercusiones al personal por los efectos ocasionados de la contingencia ambiental 
derivada de la puesta en marcha de los turbocompresores, y en su caso proporcionar los 
equipos de seguridad adecuados para el cumplimiento de las acciones de mitigación de la 
contingencia ambiental. Igualmente evitará que se realicen trabajos que puedan significar un 
riesgo y que podrían incrementar los daños presentados. 

FOR-AC-01-001 
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1. OBJETIVOS 

1.1. Objetivo General. 

1.1.1. Integrar dentro del área de responsabilidad de CMM los recursos humanos, materiales y 
financieros en una organización de tarea que prevea una reacción oportuna y adecuada para 
prevenir y controlar la ocurrencia de derrames provocados por las actividades de construcción 
del proyecto, con el fin de evitar cualquier afectación al entorno natural durante el desarrollo de 
las mismas. 

1.2. Objetivos Particulares. 

1.2.1. Prevenir las contingencias ambientales ocasionadas por derrames de sustancias 
contaminantes. 

1.2.2. Mitigar los efectos de las contingencias ambientales ocasionadas por derrames de 
sustancias contaminantes. 

2. RESPONSABILIDADES 

2.1. Superintendencia de Construcción de CMM a bordo 

Tendrá la responsabilidad de coordinar el desarrollo del presente plan y del personal 
involucrado en él, de acuerdo al lineamiento del mismo. Así como de subordinarse a las 
acciones que marque el Superintendente de la Plataforma, con el fin de llevar un mejor 
seguimiento de las acciones de mitigación en caso de presentarse un derrame durante las 
actividades de construcción del proyecto. 

2.2. Capitán de la Embarcación de Construcción. 

A través del Puente de Mando y subordinados brindarán el apoyo necesario al Superintendente 
de Construcción a bordo para el desarrollo del presente plan y en su caso proporcionará la 
información· pertinente sobre los datos climatológicos que imperan en ese momento: 

"· 

2.3. Sobrestante General a bordo. 

Apoyará al Superintendente de Construcción de a bordo en coordinación con el Sobrestante de 
Maniobra para la movilización del personal y equipo necesario para el correcto cumplimiento del 
presente plan. 

2.4. El Sobrestante de Seguridad Industrial a bordo. 

FOR-AC-01-001 
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3.4. Coordinador de Comunicaciones. 

Estará a cargo el Sobrestante General de a bordo. 

3.5. Coordinador de Personal y Equipo. 

Estará a cargo el Sobrestante de Maniobras el cual designará mediante instrucciones del 
Coordinador General el número de personas de apoyo requeridas, así como el equipo 
necesario para el cumplimiento del presente plan. 

3.6. Coordinador de Brigadas de Atención de Contingencias Ambientales: 

Estará a cargo del Coordinador de Control Ambiental a bordo, el cual contará con el apoyo de 
dos personas por turnos. 

Figura No. 3.1. Organigrama para la Atención de Derrames 

Coordinador General 
Superintendente de Construcción 

Coordinación de Apoyo 
. 

Capitán de la Embarcación 
de Construcción. 

1 

Coordinación de Comunicaciones Coordinación de Personal y Equipo 
Sobrestante General Sobrestante de Maniobra 

. . • 1 
. . . ... . ,, 

Coordinái:ión de Seguridad Coordinacióri"de Brigadas para la 
Sobrestante de Seguridad Industrial Atención de Contingencias Ambientales 

Coordinador de Control Ambiental 

1 
Personal de Seguridad Industrial 1 

1 
Personal de Control Ambiental 
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4. DESARROLLO 

Como parte integral del Plan de Control Ambiental Fase Construcción (MAN-AC-03-001 ), que 
contiene el Plan de Atención de Emergencias Ambientales, el cual nos brinda una preparación 
efectiva de la capacidad de atención de este tipo de emergencias para el proyecto EPC-2, en 
donde el personal participante conocerá las medidas de protección ambiental que le garanticen 
una respuesta eficiente, a través de la información adecuada para cada tipo de contingencia 
ambiental, este plan abarca entre otros puntos: 

• Prevención. 

• Atención de la emergencia. 

• Estructura del control de la emergencia. 

• Procedimientos de respuesta específicos y consolidados. 

• Equipo de intervención adecuado. 

• Administración adecuada de los recursos disponibles. 

• Seguimiento de las acciones. 

• Acciones correctivas propuestas para disminuir el riesgo ambiental. 

• Evaluación de las Emergencias que se presenten o simulen. 

• Medidas de corrección de los procedimientos. 

El seguimiento esquemático del desarrollo del plan se puede observar en la Figura No. 4.1. y el 
flujo de acción para el control del derrame se puede observar en la Figura No. 4.2. ·· 

FOR-AC-01-001 
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• Figura No. 4.1. Diagrama de Bloques para el Desarrollo del Plan General de Derrames. 

Verificar Medidas 
Preventivas para control 
de derrames instaladas 
para estas actividades 

Existe derrame 

Aplicar Plan 

Mitigar Derrame 

Analizar los métodos 
operativo de CMM para 
la Fase de construcción 
del proyecto 

Identificar las 
actividades que podrían 
ocasionar un derrame 

Realización de trabajos 
de construcción y/o de 
apoyo 

Verificar condiciones de 
operación de los equipo 
para la mitigación de 
derrames 

No existe derrame 
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Figura No_ 4_2: Flujo de Acción para el Control de Derrames 
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Figura No_ 1 Diagrama de Flujo de Comunicación de la Contingencia Ambiental 
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Figura No. 2. Flujo de Acción para la Mitigación de Derrame 
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ANEXO 3. Directorio de Contactos en Caso de Emergencia. 

NOMBRE TELEFONO FAX OFICINA TELEFONO TELEFONO TELEFONO CANAL 
OFICIAL CELULAR PE MEX PARTICULAR VHF 

Ing. Jorge Canto Lara 01-938-2-23-74 
Gerente de Oper. Ext. 108 01-938-2-23-25 90-938-¡f-16-48 no tiene 01-99-44-21-56 16 
CMM 
Lic. Cliserio Mendoza . 01-938-2-70-79 ó 
Gerente De Recursos 2-23-74 Ext. 164 01-938-2-23-25 90-938-8-06-06 no tiene 01-938-2-67-38 16 
Hum. • 
Cap. Saúl Portillo Diaz 01-938-2-01-47 ó 
Suptte. Seguridad 2-23-74 Ext. 179 01-938-2-01-47 90-938-8-33-34 no tiene no tiene 16 
Maritima/PDT. 
lng. Miguel Garza Ch. 01-938-2-22-63 ó 
Sutte. De Mantto. a 2-23-74 Ext. 107 01-938-2-23-25 90-938-¡f-20-78 no tiene no tiene 12 
Embarc. 
Cap. Adolfo Medina M 01-938-2-01-77 ó 
Suptte. Tráfico Manno 2-23-74 Ext. 109 01-938-2-01-77 no tiene no tiene no tiene 16 

Lic. Gilberto Martinez 01-938-2-23-74 
Jefe de Capacitación y Ext. 201 01-938-2-23-18 no tiene no tiene 01-938-2-43-05 16 
Recursos 
Cap. Carlos Merino G. 01-938-2-23-74 
Líder de Proyecto. Ext. 156 01-938-2-01-77 no tiene no tiene 01-938-2-14-05 16 

lng. Eduardo López G. 01-938-2-79-08 ó 
Jefe de lng. y Clas. 2-23-74 Ext. 101 01-938-2-79-08 no tiene no tiene 01-29-22-61-05 16 

TSI. Sergio Salazar l. 01-938-2-23-74 
Jefe de Seg. lnd. Ext. 146 01-938-2-23-18 90-938-9-25-54 no tiene 01-938-2-26-84 16 

lng. Emilio Cáceres H. 
Control Ambiental 01-938-2-23-74 01-938-2-90-00 no tiene no tiene no tiene 16 
EPC-2 Ext. 246 
lng. César Velázquez 
Suptte. de Proyecto 01-938-2-23-74 01-938-2-90-00 no tiene no tiene no tiene 16 
EPC-2 Ext. 110 

lng. Juan Pelayo R. 
Gerente de Proyecto 01-938-2-76-76 no tiene no tiene no tiene no tiene no tiene 
EPC-2, SE ESA 
Radio-Operador de 01-938-2-23-74 
Tierra. Ext. 121 01-938-2-01-77 no tiene no tiene no tiene 16 

Control Marino EC0-1 10 
no tiene no tiene no tiene 2-18-86 no tiene 16 

Control Marino Cayo 10 
Arcas no tiene no tiene no tiene 2-10-38 no tiene 16 

Control Marino Dos 10 
Bocas no tiene no tiene no tiene 2-42-77 no tiene 16 

Control Marino 10 
Coatzacoalcos no tiene no tiene no tiene 871-3-27-71 no tiene 16 

Seguridad Industrial 2-16-70 6 
Pemex Cd. Del no tiene no tiene no tiene 2-16-74 no tiene no tiene 
Carmen 

FOR-AC-01-001 
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OBJETIVO: 

PLAN DE CONTINGENCIA PARA LA 
REALIZACION DE HOT TAPPING 

1 v:E!j 

EERVIC108 ECOLOCICOS 
ESPE~s.A. DE C.V. 

Mantener los recursos necesarios, un plan de acción y un grupo de gente preparada en el sitio de 
trabajo, para enfrentar una emergencia o la probabmdad de que esta se genere (Incendios y/o 
explosiones, fugas y derrames de producto), orientando los esfuerzos a minimizar los danos 
subsecuentes al personal. equipos y las instalaciones. 

ALCANCE: 

Este plan aplica en la ·realización de loS Hot Taps que serén llevados a cabo en PPAJ-1 del 
Complejo Akal J, localizados en el cabeZal de succión de los turbocompresores Booster (24" x 20") 
el cabezal de gas de baja (20"" x 16") y en el cabezal de descarga del Booster (30" x .24 "). 

RESPONSABILIDADES: 

GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS 

Implementa y difunde el presente documento. 

SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 

Cumple y hace qua las actividades descritas en el presente procedimiento se realicen en campo. 

SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCCION 

Coordina. supervisa y realiza con apego las actividades descritas en este documento. 

JEFE DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

Desarrolla el plan de contingencia, capacita al pe~n~l y mantiene actualizado el presente 
documento. 

OPERADORES DE LA INSTALACION 

Proporciona la ayuda necesaria para intervenir el flujo en la linea donde se realizara el Hat Tap 
mediante el bloqueo de valvulas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. 

REPORTE DE VERTIMIENTO AL MAR 

Proyecto: 

Fecha del Reporte: Hora del Reporte: 

Datos del Vertimiento ' 

Fecha Inicio Vertimiento: Hora Inicio Vertimiento: 

Ubicación: 

Latitud: Longitud: 

Tipo de Sustancia Vertida: Volumen Vertido: 

Causa del Vertimiento: 

Fecha Suspensión Vertimiento: Hora Suspensión Vertimiento: 

Datos Climatológicos 

Dirección del Viento: Velocidad del Viento: 

Estado del Mar (escala Beafurt): 

Medidas de Mitigación 

Fecha de Inicio: Hora de Inicio 

Equipo-Utilizado: 

No. de Personas Participantes: Volumen Recuperado: 

Fecha Término: Hora de Término: 

Nombre y Firma del Responsable de la Información 

FOR-AC-01-001 
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PLAN DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO 

El presente plan describe los pasos sistematizados para la elaboración y desarrollo de los 
programas de capacitación, los cuales son implementados de acuerdo a las actividades y 
necesidades propias del proyecto. 

Objetivo· 

Proporcionar a todo el personal en las diferentes jerarquías de trabajo, la comprensión, el 
avance y el desarrollo y aplicación de la normatividad en materia ambiental, aplicables al 

· desarrollo del proyecto especifico, así como de los métodos y procedimientos de 
protección a los recursos del medio ambiente. El presente objetivo plantea proporcionar 
el proceso de capacitación e instrucción en materia ambiental, como herramienta de 
prevención a las actitudes y aptitudes del personal en el desarrollo de todas y cada una 
de las actividades a realizar durante las diferentes etapas de Construcción, Producción o 
de Servicio del proyecto. 

Alcance 

El presente plan de capacitación contempla a todas y cada una de las personas que 
participen en el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto: 

• Mandos Superiores 
• Mandos Medios 
• Supervisores y Capataces 
• Personal en general 
• Sub contratistas 
• Provedores 

Método 

La ·metndología del presente plan esta basado en el desarrollo de cinco módulos 
descritos a continuación: 

Módulo 1: Programas de Trabajo. 
El desarrollo de los programas de trabajo estará en función de la calendarización que se 
tenga para las actividades del proyecto. 

Módulo 11: Elaboración de Marco Teórico 
Una vez que se ha elaborado el programa calendarizado de Capacitc;ción y 
Entrenamiento se procede a la investigación documental y bibliográfica de los temas 
específicos aplicables a las características del proyecto. 
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FORMATO DE EVALUACION 

Sede y fecha: Cd. Del Carmen Camp. ·, a 17 de Febrero de 1998. Lugar: PROTEXA 1 Palapa 16:00 HRS. 

Curso: " Protección Ambiental" Dirigido a : Guardia "B" del B/G MIXTECO Clave: C-02-4 1 N" de participantes: 51 
;_A auien se evalúa? _¿Qué se evalúa? Evaluación Cuadro de valores 

Aptitud B 80% 
Acli'ud B 80% 

Al participante P!irticipación B 70% .. 
Interés E 90% 

50 a 100% 

Organización y secuencia de contenidos 50% M = Malo 
Al proceso de instrucción para el logro de los objetivos 

E 100% 60% R = Regular 

70%-80% B = Bueno 
Instalaciones M 50% 
Mobiliario E 90% 90%-100% E = Excelente 

Condiciones ambientales Ruido R 60% 
Iluminación R 60% 
Ventilación E 100% 

Observaciones: 
Los participantes mostraron una aptitud y una actitud positiva, surgiéndoles distintas participaciones y comentarios durante el curso. 
Por otro lado se puede mencionar que se tuvo el problema con las sillas, ya que solo facilitaron algunas por lo que parte del curso algunos participantes 
quedaron de pie, hasta que llegaron sillas por parte del grupo de SEESA. 
Al finalizar la sesión comentó la gente del EPC-3 que asistió al curso que les gustaría que existiera capacitación para su proyecto ya que lo consideraron 
interesante. 
Por otra parte del EPC-2 se hizo el comentario que si se darían cursos abordo y cuando se llevarían a cabo porque les interesa participar. 

Nombre del evaluador: Lic. Sandra Karta Ortega Reyes Lic. Hortensia Bemal Sandoval 
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS 
FECHA DE ELABORACION FECHA DE REVISION 

ENERO /98 
SECCION 1 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA 

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O EXPORTADOR 2.- EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL 
TELEFONO: 

PEMEX EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

3.- DOMICILIO COMPLETO. 

CALLE No. EXTERIOR COLONIA C.P. 

DELEG/MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA 
CD. DEL CARMEN SONDA DE CAMPECHE GOLFO DE MEXICO 

SECCION 11 DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA 

1 -NOMBRE COMERCIAL GAS NATURAL (PLATAFORMA) 2.-NOMBRE QUIMICO MEZCLA GASEOSA DE :METANO 
,ETANO,PROPANO, BUTANO, 1-BUTANO, N-BUTANO,I-
PENTANO,N-PENTANO,N-HEXANO,-N-HEPTANO,N-OCTANO,N-
NONA NO. 

3- PESO MOLECUL-'·R 30.9 4.- FAMILIA QUIMICA HIDROCARBUROS LIGEROS 

5.- SINONIMOS GAS AMARGO 6 -OTROS DATOS 

SECCION 111 COMPONENTES RIESGOSOS 

1-% Y NOMBRE DE LOS ¡2-No CAS 3- No. NACIONES UNIDAS 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENOS 
COMPONENTES 

! 74-82-8 

5.- LIMITE MAX PERMISIBLE DE 6 -IPVS ppm 7.-GRADO DE RIESGO 
CONCENTRACION 7.1 SALUD 7.2 INFLAMABILIDAD 7.3REACTIVIDAD 

390 ppm. 6 000 ppm 2 4 o 

SECCION IV PROPIEDADES FISICAS 

1.- TEMPERA 7URA DE FUSION 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, 'C 
NO APLICA 

3 • PRESION DE '.'APOR mmHg A 20 GAS 4.- DENSIDAD RELATIVA (AIRE =1) 
1.063 

5- DENSIDAD DE V.\POR (AIRE =1 ATM) 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA, gr/ml 
o 

7.- REACTIVID4C El • ·\GUA NO 8.- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR 
GAS INCOLORO, OLOR A SULFHIDRICO. 

9- VELOCIDAD DE EVAPORACION (SUTIL ACETATO= 1 10.- PUNTO DE INFLAMACION 
GAS GAS 

11.- TEMPER;.TUCI/- DE AUTOIGNICION I"C 12- PORCIENTO DE VOLATILIDAD,% 

13.- LIMITES DE li·IFLAMABILIDAD, (%) 

INFERIOR 4 SUPERIOR 13.6 

. 
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SECCION V RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION 

1- MEDIO DE EXTINCION: 

NIEBLA DE AGUA ESPUMA HALO N co, POLVO QUIMICO SECO OTROS 
SI SI SI CIERRE DE 

VALVULAS 

2- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO: 

UTILIZAR EQUIPO DE PROTECCIÓN RESPIRACIÓN Y TRAJE DE PROTECCIÓN COMPLETO 

3- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: 

APLICAR el PLAN PARA CONTINGENCIAS DE LA INSTALACIÓN. 

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A U~l PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:. 

S.-PRODUCTOS DE LA COMBUSTION 
co2. so2. H2 o, sol 

SECCION VI DATOS DE REACTIVIDAD 

1 -SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR 
ESTABLE INESTABLE 

SI NO 

INCOMPATIBILIDAD ¡SUSTANCIAS A EVITAR) 

4- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS 

5- POLIMERIZACIOf r PELIGROSA 6.- CONDICIONES A EVITAR 

PUEDE OCURRIR 1 r JO PUEDE OCURRIR 

' 
' SECCION VIl RIESGOS PARA LA SALUD 

VIAS DE ENTRADA SINTGf~AS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

1 - INGESTIDfl ACCI'.lENTAL 
NO PROBABLE 

2- CONTACTO CON LOS OJOS ENJUAGAR INMEDIATAMENTE CON AGUA 
fRRITACIÓN, FOTOFOBIA CORRIENTE 

3.- CONTACTO COI·l LA PIEL UTILIZAR CHORRO DE AGUA CORRIENTE 
QUEI.1ADURAS POR CONGELACIÓN 

14- ABSOCION 
NO PROBABLE 

-
5- INALACION 

CONVULSIONES, COMA RESPIRACIÓN ARTIFICIAL 

6.- SUSTANCIA OUtr.IICA CONCIDERADA COf~O CANCERIGENA: 

STPS (INST. No 1 O) S: NO_X_ OTROS ______ SI __ NO __ ESPECIFICAR 
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SECCION VIII INDICACIONES EN CASO DE FUGAS Y/0 DERRAMES 

-ELIMINAR TODAS LAS FUENTES DE IGNICION. 
-DETENER LA FUGA EN CASO DE PODER HACERLO SIN RIESGO (CIERRE DE VALVULAS) 
-DESALOJO DE LA ZONA. 

SECCION IX EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

l.-ESPECIFICAR TIPO 
- MASCARILLA CON SUMINISTRO DE AIRE O EQUIPO AUTOMATICO. 
- MASCARILLA CON FILTRO PARA GASES ACIDOS 

' 

2.- PRACTICAS DE HIGIENE: 

-PREVENIR El COl !TACTO CON LAS FUGAS DE GAS ' 

SECCION X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DEACUERDO A LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

-

SECCION XIINFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION ECOLOGICA) 

-- -
SECCION XII PRECAUCIONES ESPECIALES (DEL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-

2- OTRAS PRECAUCIONES: 

-. -



MÉTODOS EJEMPLIFICADOS PARA SELECCIONAR UN SIL 

En la siguiente sección, cuatro diferentes métodos son descritos para seleccionar un SIL para disparos 
de alta presión 

NIVEL INTEGRAL DE SEGURIDAD 

SIL 1 

FIGURA A.1a 

-.-.-

FIGURA A.1b 

SENSORES 
RESPUESTAS 
LOGICAS 

RESPUESTAS 
LOGICAS 

ACTUADORES 

·@--· ·-·-·-·-·-·-· 
... T 

XXX 
RESPUESTAS 
LOGICAS 

NOTA1 r·- ... ··-· . • .. r•------... • 
.. T •. -¡, RESPUESTAS 1 
• ••• .. 1 - 1 1 LOGICAS .. 1 • 

•• XXX : ....... ..,, ••••• 
••• • • ••• 

• 
• - •• 1 • •... ~ 
• •-r•• 

•• 1 •• : ... ....... .. . 
•••• ol: •• •• ••••• : .. .. 

-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
NOTA2 

FIGURAA.1c 

-.-.-

FIGURA A.1d 

• 
RESPUESTAS 
LOGICAS . ._ ____ _. 

• • 
RESPUESTAS 
LOGICAS 

RESPUESTAS 
LOGICAS 

• Respuesta (s) lógica como requerimiento para conocer el SIL 

Nota 1) Sensores • soluciones lóg1cas y/o elementos finales pueden ser seguros en la capacidad de respuesta dlfecta. 
Nota 2)EI desempeño de dos SIL 1 Identificados SIL a no es 1gual a un SIL 3 

FIGURA A.1. Compañía ABC, sitio XXX, Técnicas especificas Implementadas del SIL, ejemplos 
solamente 



Diseño de la base de datos de Control Ambiental del Proyecto EPC-2 

Areas a cubrir: 
1. RESIDUOS DE LA OBRA 

1.1. Manejo y clasificación de Residuos 

1.1.1. Residuos peligrosos 
1.1.1.1 Colillas de Soldadura 
1.1.1.2 Aceite de lubricación 
1.1.1.3. Aceite de Soldadoras 
1. 1.1.4. Solventes 
1.1.1.5. Residuos con pintura 
1.1.1.6 Residuos con grasa y aceite 

1.1.2. Residuos no peligrosos 
1.1.2.1. Latas 
1.1.2.2. Vidrios 
1.1.2.3. Lazos, guantes, mangueras y hules 

1.1.2.4. Chatarra 
1.1.2.5. Arena silica (Sand blast) 
1.1.2.6 Cenizas con residuos 
1.1.2.7. Cables eléctricos 

1.2. Disposición temporal abordo 
1.2.1. Areas de clasificación en cubierta 
1.2.2. Supervisión de las áreas 

1.3. Transporte Marítimo 
1.3.1. Control de residuos 
1.3.2. Seguimiento 



1.4.Disposición Temporal en tierra 
1.4.1. Areas de Clasificación 
1.4.2. Supervisión de áreas 

1.5. Transporte terrestre 
1. 5.1. Control de residuos 
1.5.2. Seguimiento 

1.6.Disposición definitiva 
1.6.1. Control de Compañías Externas 
1.6.2. Manifiestc3 

2. VERIFICACIÓN AMBIENTAL 

2.1. Actos y Condiciones Ambientalmente inseguras 
2.2. Separación y Disposición de Residuos 
2.3. Operaciones de la Obra 

2.1.1. Soldadura y Corte 
2.1.2. Aplicación de Pintura 
2.1.3. Maniobras con grúa 
2.1.4. Montaje y desmontaje de andamios 
2.1.5. Actividades de Sandblasteo 
2.1.6. Desmantelamiento de Tuberías que han estado en operación 
2.1. 7. Recorrido General en plataforma 
2.1.8. Realización de Hot Tapping 
2.1.9. Aplicación de Radiografiado y Líquidos penetrantes 
2.1.10. Fase preliminar de la instalación y puesta en marcha de turbocompresores 
2.1.11.1nstalación y púesta en marcha de turbocompresores 

2.4. Operaciones de la Embarcación 
2.4.1.Funcionamiento de la Planta de Aguas Negras 
2.4.2.Funcionamiento de la Planta de Aguas oleosas 
2.4.3. Recorrido general en cubierta del B/G Mixteco 



3. MONITOREOS AMBIENTALES 

3.1. Monitoreos de aguas Residuales 
3.1.1. Aguas negras 
3.1.2. Aguas oleosas 
3.1.3. Aguas de Regaderas y Cocina 
3.1.4. Agua potable 

3.2.Monitoreos de Ruido 
3.2.1. Plataforma 
3.2.2. Abordo 

3.3. Monitoreos de descargas al aire de los escapes de la embarcación 
3.3.1. Escapes de máquinas 
3.3.2. Escape de la caldera 
3.3.3. Chimenea del quemador de basura 

4. ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLES 

4.1. Del abastecedor a .la•embArcación 
4.2. De la embarcación a' lanchas 
4.3. estadísticas de abastecimientos 

5. CONTROL DE PRODUCTOS QUIMICOS EN EL CUARTO DE MAQUINAS 

5.1. Aceites 
5.2. Grasas 
5.3. Ecoma Diesel, Ecoroyal, Ecotrol B, etc. 



6. CONTROL DEL QUEMADOR DE RESIDUOS 

6.1. Control de la incineración de residuos 
6.2. Disposición de cenizas y residuos 
6.3. Limpieza del quemador 

7. TRITURADOR DE BASURA ORGANICA DE LA COCINA 

8. CONTROL DE CREACIÓN Y ACTUALIZACIÓN DE METODOS Y PROCEDIMIENTOS 

9.1. Métodos Gerenciales 
9.2. Métodos de Verificación Ambiental 

9.3. Operaciones de la Obra 
9.3.1. Soldadura y Corte 
9.3.2. Aplicación de Pintura 
9.3.3. Maniobras con grúa 
9.3.4. Montaje y desmontaje de andamios 
9.3.5. Actividades de Sandblasteo 
9.3.6. Desmantelamiento de Tuberías que han estado en operación 
9.3.7. Recorrido General en plataforma 
9.3.8. Realización de Hot Tapping 
9.3.9. Aplicación de Radiografiado y Líquidos penetrantes 
9.3.10. Fase preliminar de la instalación y puesta en marcha de turbocompresores 
9.3.11. Instalación y puesta en marcha de turbocompresores 

9.4. Operaciones de la Embarcación 
9.4.1. Funcionamiento de la Planta de Aguas Negras 
9.4.2. Funcionamiento de la' Planta de Aguas oleosas 
9.4.3. Recorrido general en cubierta del 8/G Mixteco 

9.5. Monitoreo Ambiental 



10. ANALISIS DE RIESGO 

10.1. HAZOP 
1 0.1.1. Plataforma 
1 0.1.2. Sistemas 
10.1.3. Planos 

10.1. Listas de Verificación 
10.2.1. Generales 
10.2.2. Particulares 

10.2.2.1. Aire 
10.2.2.2. Agua 
10.2.2.3. Ruido 
1 0.2.2.4. Otros 

"'!_: 

11. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO 



DIRECCION GENERAL 
PEMEX EXPLORACION PRODUCCION 

AUD!TORlA DE SECUR!DAD INDUSTRIAL Y PROTE:CCION 
AMBIENTAL . 

. . · .. {~;~=~:;~~~;:t.~.;~.;:~~--~~-. 
:.'"IJ\s.DISPOSICIONES EN MATERIA 
< -·,;.. ·.. . ·,:·. ,. ,.. . . .. ~"DUSTRIAL 

. ,_ .... -. . 

1\L 

... 

.-w••K?IIQM.T*I' a. 



i 

CONTENIDO 

1.0 OBJETIVO. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

AREA SEGURIDAD INDUSTRIAL 

PAGINA 

1 

1.1 ESPECIFICACION PARTICULAR PARA LA REO CE AGUA CONTRAINCENOIO. 1 

1. 1.1.· BOMBAS CONTRAINCENCIO. 4 

1.1.2. LA FILOSOFIA DE OPERACION DE LAS BOMBAS CONTRAINCENDIO DESERA 5 
SEA DE LA SIGUIENTE MANERA. 

1.2 ESPECIFICACION PARTICULAR CE SENSOR/CONTROLADOR CE GAS • S 

.-COMSUSTIBlL 
... /,~; • .1 • 1 -. 

1.3 ESPECIFICACION PARTICULAR OE SENSOR/CONTROLADOR CE GAS S 

HIOROGENO. 

1.4 ESPECIFICACION PARTICULAR CE DETECTOR CE FUEGO (UVI1R). ~ 

1.5 ESPECIFICACION PARTICULAR CE ESTACION MANUAL CE ALARMA POR · 

FUEGO. 

1.6 ESPECIFICACION PARTICULAR CE ESTACIONES MANUALES CE ALA.RMAS 

PARA ASANCONO CE PLATAFORMA. 

1.7 ESPECIFICACION PARTICULAR CE ESTACIONES MANUALES POR HOMBRE AL 

AGUA. 

. 1.8 ESPECIFICACION PARTIC\JLAR CE ALARMAS AUDIBLES EN ACTIVO. · 

1.9 ESPECIFICACION PARTICULAR CE ALARMA AUDIBLE PARA INTERIORES. 

1.10 ESPECIFICACION PARTICULAR CE GENERADOR CE TONOS PARA ALA.RMAS • . 

AUDIBLES. 

1.11 ESPECIFICACION PARTIC\JLAR CE ALARMAS VISIBLES EN ACTIVO •. 

1.12 ESPECIFICACION P¡VmC\JLAR CE ALARMAS VISIBLES PARA CUARTOS CE 

SATERWJ. 

1.13 ESPIQIIICACION PAFiTIC\JLAR CE LETREROS PARA LOS SiSTEMÁS CE 

S!GURIDAD. 

1.14 ESP!CIJIICACION PARTIC\JLAR O! CET!CTORES O! HUMO. 

1.15 ESPECIFICACION PARTICULAR 01! DETECTOR O! CALOR TIPO BIMETAUCO. 

1.1s ~SPECIFJéAcÍoN PARTICULAR ce GABINEÍ'! PARA MANauERA:- ·•• • 

1.17 ESPECIFICACION PARTICULAR O! MANGUERAS PARA EL SERVICIO 01! 

CONTRAINCI!NOIO. 

1.18 ESPECIFICACION PARTICULAR CE BOQUILLA PARA MANGUERA 

PREUMINAR 

-· 

10 

12 

13 

15 

18 

18 

19 

20 

22 

23 

25 

28 

27 

27 

29 



CONTRAINCENOIO. 

1.19 ESPECJFICACION PARTICULAR DE HIORANTES.MONITORES. 

1.20 ESPECIFICACION PARTICULAR OE VALVULAS PARA HIDRANTE. 

1.21 ESPECIFICACION PART.ICULAR OE MONITOR PARA AGUA. 

1.22 ESPECIFICACION PARTICULAR OE BOOUIL.I..A PARA MONITOR 

CONTRAINCENOIO. 

31 

31 

32 

1.2l ESPECIFICACION PARTICUI..AR OE EXTINTOR PORTATIL OE POLVO QUIMICO 33 

seco. 
1.24 ESPECIFICACION PARTICUI..AR OE EXTINTOR PORTATIL OE BIOXIOO OE 35 

CARBONO (COz). 

1.25 ESPECIFICACION PARTICUI..AR OE CAPSULAS OE SALVAMENTO. 38 

1.26 ESPECIFICACION PARTICULAR PARA EQUIPO OE SALVAMENTO EN EL MAR. 351 

1.27 ESPECIFICACION PARTICULAR OE LOS SISTEMAS FIJOS OE SUPRESION OE 41 

F1JEGO OE INUNOACION TOTAL A BASE OE AGENTES UMPIOS. 

1.28 ESPECIFICACION PARTICULAR OE CANALJZACIONES ELECTRICAS Y OE 

CONTFIOI.. 

1.29 ESPECIFICACION PARTICULAR OE VALVULA OE DILUVIO PARA SISTCMAS 

SECOS OE ASPERSION. 

1.30 ESPECIFICACION PARTICULAR OE ASPERSORES TIPO SPRINKLER. 

1.31 ESPECIFICACION PARTlCtJL.AA 01! ROCIADORES FIJOS DE Ft.UJO 

CONSTANTE. 

1.32 ESPECIFICACIOI\t PARTlCtJLAR 01! ESTACION 01! REGADERA Y LAVAOJOS. 

1.33 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ESPUMA CONTRAINCENOIO (AFFF). 

NORMA TMOAO REQUERIDA. 

.. . ·., 

PREUMINAR 

6t 

751 

' 
82 

84 

sa 



LAS tJISPOSICIONES QUE EN MAIERIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROT'ECCION 
AMBIENTAL QIJE OEBEN CUMPUR LOS CONTilAnSTAS OE PEMEX EXPLORACION y 

PROOUCCION. 

l. DEFINIC!ONE:S: 

PARA EFECTOS DEL PRESENTE ANEXO SE ENTIENDE POR: 

•~ 

1.1 "Araaa ~d• riesgo": Los lugares donde se puedan tusc:ltar loa a van toa 
slgulantaa: 

1.1.1 Exlstsn da modo c:ontlnuo o porlddlc:o eonc:antrac:lonu da gaaaa o 
vaporea lnnamablas. 

I.I.Z Sa procesen, manejan o usan gasas o lrquldos vol"llaalnflamables. 

1.1.3. Exista la praaencla da combustibles gaseosos, lrquldoa o sólidos qua 
ofrez-can posibilidad de lnc:endlo y/o axploslón. 

1.1.4 Instalación yto equipo qua opara a altas praslonas y/o temperaturas. 

1.1.5 lnstalac:lón yfo aqulpo an qua sa rnanajan productos tóxicos o eorroslvos. 

l.l.S lnstalac:lón y/o equipo qua sa anc:uantra a lnlla da 10 metros da altura da 
una platsfonna o exc:avaclonaa a mlia da 1.20 metros da profundidad, tll· 
nales y pozos •n general. 

1.1.7 Inatslac:lón ylo equipo qua o para c:on alta tanslón. 

u.a Jnstalac:lón yto equipo qua ganare ruido. radr.clón lonlzanta yto radiación 
térmlc:a, arriba da .los valorea astablecldoa por la Organización Mundial da 
la Salud (O.M.S.) 

1.2 TRABAJO CON IVESGO: 

Ea aqutll qua sa raallza en una úaa da rlaago a cerca de alla, con equipo qua praduc:a 
calor, flama o c:lllapa con en~rgfa auftc:lanta para provocar la lgnlc:lón da guaa, 
vaporas o lfquldoa lnftamablaa; ul como aquellos trabajos qua por su naturaleza o 
por las condlc:lonaa dit •raa da trabajo y aua alredadoras y/o naturaleza da las 
aubatanc:laa rnanaJadaa,ganaran una condición da pallgro para·c¡l\'lanaatoa afactlian. 

1.3 EQUIPO PROOI,ICTOR DE FLAMA O CHISPA. . . 
Ea aqutll· qua an. forma oc:aslonal o continua dlracta o Indirectamente produce 
c:hlspaa o flamu o emita calor con anergfa auflc:lanta para provocar la llinlol6n da 
gasas o vapora• derivados de lfquldoa y &d!ldoa lnflallllllleatoom&luallbl ... 
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1.4 PERMISO PARA EJECUCIÓN OE TRABAJO .CON RIESGO: 

Formato a través del cual, el jale de operación de la Instalación, el Ejecutor y el 
Ingeniero . qe Seguridad, otorgan de manara conjunta, la autorización 
c:orreaponi:Uenta para qua ae I'NIIce al trabajo, c:cndlclon~o a qua se cumpla con lu 
medidas preventivas establecidas en al propio formato. 

LS VERTIMIENTO: 

Es toda evacuación deliberada en al mar de desechos u otraa ma1erlaa, efectuada 
desda buquu y las que raallcan por esto• medios lu plataformas u otras estructuras. 

1.6 ACCIDENTE PERSONAL O LESIÓN DE TRABAJO: 

Es cualquier lesión o enfermedad profealonal sufrida por una persona, la cual raaulta 
da y en el curso dal trabajo, o en tránsito de ésta a casa o viceversa. 

1.7 ACCIDENTE INDUSTRIAL: 

Evento Inesperado que altera al hlnc:lonamlanto normal de laa inatalaclonea y/o da la 
· Industria causándolas avarlas graves, ac:cmpallado o no da daño al medio ambienta o 

a las personas en au Integridad llalcL 

1.8 ACCIDENTE PERSONAL CON PaROIOA DE nEMPO: 

Es el qua resulta en uno o más dlaa de Incapacidad del trabajador. 

11.· ACCESO DE: PERSONAL DE !..A CONTRATISTA A INST~CIONES PE PEMEX 
E:XPLORACION PRODUCCION. 

Todo el personal da Compalllaa Conslrl!ltlatu que para cumplir c:cn al objetivo 1M 
esta c:cntrato, tenga la nacaaldad da realizar alguna actividad dentro de fu 
Instalaciones da Pamax Exploración Producción, por el simple hacho de lntroducii"M 
a dichas Instalaciones, queda obligado a acatar laa dlapoalclonea lnternaa que en 
matarla da Seguridad Industrial y Protección Ambiental emita ute organismo, aln 
perjuicio da las demáa disposiciones qua la Contratista utá obligado a cumplir 

11.1 La Contratista antaa de Iniciar los trabajoa objeto da este c:cntn~to, deberá 
de rwglatrar a au pereonal en las oflclnaa del nNponaabla de laa 
lnstaleclonaa donda u d .. arrotlarán laa acllvldadeL Cuando loa trabajoa 
da acuerdo al contrato aa ejeéutan en. la Seda, eerá la Audltorfs de 
Seguridad Industrial y Protscclón Ambiental quien· Deve Nta registro, en 
caso de no realizar dicho registro, la CONTRATlSTA eerá ONponaable da 

· los daftoa y perjuicios que oc:aalone a Pernex con aú Incumplimiento al 
respecto. 

Este r11glatro llene entrw otros objallvoa, al qua, .al pereonal de la 
ContraUsta se le Incluya en los planea de emargencla y/o evacuscl6n. 

· lnstruy4ndoloa con loa llnaam.lsntoa upecfllcoa a aagulr. 
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11.2 La Contratlata o 11! p~~raona qua legalmente lo rapnaaante, antes da lnlc:l"r . 
loe trabaJo• objeto da aete c:Dntrato, deba" r.cabar del área auparvlsora 
c:orrupondlente, la autorización para al Inicio da loa trabajos, para tal 
efecto deberá de presentar ante dlc:ha supervisión la siguiente 
doc:umantac:16n: • 

A).· Constancia da haber registrado an las dreu administrativas 
correspondklntea al paraonal da la Contratista qua ejacutard loa trabajos 
objeto da este contrato. . · 

B).· Manllaslar por aacrlto que c:onoc:a las dlapoalclonn en materia da 
Seguridad Industrial y Protección Ambiental. 

11.3 Durante al desarrollo da los trabajos objeto da esta c:Dnlralo as obligatorio para el 
personal da la ContratJata: 

11.3.1 Portar durante al Uampo qua permanezca an laa lnatalaclonaa, an Jugar 
visible, al gafete o credencial da Identificación que la sea proporcionado 
por Pamax Exploración Producción. 

IL3.Z Acatar J..a ordanae, Instrucciones e lndlcaclonaa qua dicta · Pamax 
Exploración Producción, en matarla da Seguridad Industrial y Protección' 
Ambiental. 

11.3.3 Uur al equipo da protección personal a qua sa l'tlfJII'tl asta anexo. 

11.4 La Contratista se obliga a du todas lu facllldadaa a au personal. para que aaan 
Instruido• por pereonal da Pemex Exploración Producción, en relación. con lea 
dlapoilclonaa da Sagurfdad Industrial y Protección Ambiental qua aetán 
obllgadoa a acatar. 

Pamex Exploración Producción Instruirá en aatoa rubros al personal da la 
Contratista en un lapso no mayor da 2 hora a, an laa lnatalaclonea da Pamax, antaa 
da lngrasir a Jaa áraaa da rleego. · 

Pame~ El!ploreclón ·y Produccl6n H taHrva el darecho da Impedir la ejecución da 
· loa. trabljoe, el personal dé la Contratista qua haya amiUdo la ln•trucc:Jón a qua 11 

rafia,.- al p41rrafa. anterior, en Ja·lntallganc:la da qua cualquier auapenalón da loa 
trabajcie ccintratadoe quedaÑ bajo la r88poneabllldad del propio ContratlatL . . . . . . ·.·.· 
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111 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

Sin excepción, durant11 la ejecución de los trabajos ob¡.to de eate contrato, al 
personal de la Contratista deber* de utilizar el equipo de protocclón personal 
adecuado a la rNIIzaclón da sua acllvldadll, 11n caso de que loa trabejoa tengan que 
ejecutarse dentro delu lnstalaclonea de proceso de Pemu E:lploraclón Producción. 
Unlcamente se la permitiré ol acceso al lleva puesto 111 equipo de protección, que de 
manera enunciativa m'a no limitativa se Indica a continuación: 

A).· Platafonnaa marinas: 

• 
• 

Ropa de trabajo de algodón de color contrastante con el del mar • 
Casco da seguridad • 
Botas con suela antlderrapanta y casquillo metálico da protección. 

9).· Instalaciones operativas terrestres: 

• 
• 
• 

Caaco da aegurldad • 
Zapatos con suela antlderrapante y casquillo de protección • 
Ropa da trabajo de algodón, praterentamante con el logotipo da 
la Contrallata. 

Adaméa deba ni utilizar durante al desarrollo de sus labores, al aqulpo da 
protección adecuado al rlugo al que aa" e:lpuaato, tal como: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Guantes • 
Protección ocular, (lantu, goglas o pantalla taclll) 
Equipo d11 protección respiratoria • 
Chaleco salvavldaa • 
Cinturón de seguridad 
~quipo para soldador, (guantes, careta, polainas y pato) • 

En al supuesto qua al¡ún (os) trabajador (es) de le Contratista estlln ejecutando 
algún trabajo al amparo de este contrato y no cumplhlsa (n) con asta disposición se 
les Impedirá aagulr laborando, levanténdosa al raporta corraapondlenta, 
otorg~ndola un plazo para au corrac:clón, aln perjuicio da las aanclonea en qua 
Incurra de conformidad con loa programiS da trabajo. 

lV PERMISOS PARA TRABAJOS CON RJESGO 

IV. 1 El personal Ejtcutor y Sup11rvbor da la COmpalifa Contratllta qua 
Intervendrá dlractamanta en la ajtcuclón da trabajoa con rlaago da . 
oualqular naturaleza, deber* contar con la c:ap11Citacl6n aapecfftca an 
t1'11bejoa con riesgo. Sua conocimientos y exparlenclaa dabanin aatar 
evaluados y documantadoa por lnatruc:torea cartlftcadoa. El &uparvlaor da 
la COntratlata aani al raaponubla da 11 aagurtdld y dabani aatar en. 
coordinación con el Supervlaor da Seguridad da Pamn Eltploracl6n y 
Producción. 



IV.2 Las Compañlas Contrallslaa para podar ejecutar trabajos eon riesgo de 
cualquier naturaleza, dabarán obtener a travéa del 'encargado da la 

. --Instalación da Pomex Exploración Producción el permiso correspondiente 
para lo cual u"n obligados a seguir las recomendaciones que marca al 
procedimiento denominado "Permiso para eJecución da trabajos con 
riesgo y sus formatos anexos (PTCR-1)w y su ronovaclón, cuando sea (n) 
necesario (s). 

IV.J El personal da la Contratista ·dabani suspender los. trabajo¡¡, cuando al 
Ingeniero de Seguridad da Pemar Exploración Producción o alguna otra 
autoridad da la Instalación an donde se ejecuten a si lo solicita, dabl4ndosa 
asentar asta circunstancia an la bitácora correspondiente. 

IV.4 Antes da Iniciar los trabajos con riesgo al personal da la Contratista 
deberá revisar adecuadamente las Instalaciones en donde sa llevarán al 
cabo los trabajos objato del contrato, con el objeto da tomar las medidas 
necesarias qua sa consideran convenientes para evitar cualquier riesgo, 
debiendo lanar particular cuidado en taa Instalaciones eléctricas. En los 
casos en qua dicho personal langa qua utilizar herramientas o equipo 
oljlctrlco de mano, deberdn de asaguraraa qua .Satos aean conectados a 
tierra, on al entendido da qua loa supervisoras da Pomax Exploración 
Producción podrán Impedir que se Inician loa trabajos hasta que no aa 
cumpla con asta disposición, siendo imputable a la propia Contratista, ol 
retraso correspondiente. El ejercicio o no ejercicio da asta !acuitad por 
parte da Pemex Exploración y Producción, no relava a la Cnstratlsta da 
sus rasponsabllldadu. 

IV.S Cualquier accidenta qua suceda por no seguir las Indicaciones dal 
permiso PTCR·1, o por no contar con 4ste, será Imputable directamente a 
la compañia contratista y por consiguiente astani obll~ada a pagar a 
Pamex Exploración Producción loa dafloa y perjuicios qua ocasiona au 
Inobservancia. 

V PROTECCION AMBIENTAL 

V.l La Contratista tfacutard la obra obJeto da este contrato da manara qua Sil 

cumplan loa requisitos astab!acklos an los ordenamientos y normas 
técnicas ecológicas aplicables, aalmlsmo en al caso da qua la obra por au 
naturaleza haya requerido para su rullzaclón, da autorización axprasa de 
la Secretaria da Medio Ambienta, .Recursos Naturalaa y Pesca, la 
Contratista an la ejecución da loa trabaJoa, deberá ajustaras a lo dispuesto 
por la mencionada dependencia an la autorlz.aclón respectiva. 
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V.2 u Contratlata aa obliga a dajar el lugar en donde aa aja~utaron los 
trabajos en laa.mlsmaa condlclon., en qua loa recibió. Por ~onaiguianta 
se • ontanderá como no terminada la obra hasta en tanto la Contratista 
entregue al lugar limpio de escombros, basura, ~ontaminaclón, ate. El 
\lempo qua utilice la Contratista en al cumplimiento da asta disposición 
CQrrará por su cuanta. 

En al supuesto de qua la Contratista se negara a hacer la limpieza del área, 
Pamex Exploración Producción por su conducto o mediante fa 
contratación da tareeros llevará a cabo loa trabajos da limpieza · 
correspondiente, corriendo a cargo da la Contratista el pago de los 
mismos, ya saa que ea cubran dlractamanta por lista, o mediante al 
descuento en al pago da sus facturaa, quedando asentada asta 
circunstancia an la bilécora. 

V.l Para garantizar la protección del medio ambienta en al cual ntallzan sus 
actividades las Compaftias Contratistas qua operan ambarc:aclonaa y/o 
equipos de perforación para cumplir con al objeto del contrato, 'stu 
deberán lnvarlablamanta cumplir con lo que ordena la Ley Ganeral del 
Equilibrio Ecológico y la Protección del Ambienta y sus Reglamentos, aaf 
como los acuerdos lnternaclonalaa, convenio para prevenir fa 
contaminación del mar por buque a y convenio Internacional para prevenir 
fa contaminación del mar por vertimientos de daaechoa y otras matarlas. 

V.c Loa Contratistas qua operan embareacfonu o aqufpoa da perforación, 
deb<lrán durante la ejecución da loa trabajos objeto da asta contrato, 
cumplir con lo algulante. 

V.4.1 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES. 

•>·· Oebarb lanar al tratamiento para el control da sólidos sedlmar:&tablas, 
grasasa y acallas, matarla flotante, temperatura y potencial hidrógeno (PH), 
asimismo daberlln cumplir con los parámetros qua marca MARPOL 73f18 
al realizar descargas, al contenido no aará mayor de: 

• Hldrocartluroa 115 PPM. 
• Sulfuro• 0.5 PPM. 

b).· Oaba contar con el Registro da Descarga da Aguaa Residuales da fa 
Secretaria de Agricultura y Racuraoa Hfdr,uffcos (Comfalón Nacional del 
Agua). · 

V.S Laa ducargaa de aguaa r.,ldual•• provenientes da los ueos domfat!J:os, 
Incluyendo fraccionamientos, Jnduatrlaf, da servicios, o da cualqulat otro 
uso, debañn contar con al registro efectuado enta la Comisión Naclon~~l 
del Agua. ¡tara al caso da las dncarg .. de agua residual da fnatalaclonaa 
que se ubican en al mar deber' antaNraa 1 la Secretaria da Marina. 

Laa condicional partlcularea da d11carga an al mar, al Igual qua an UaiT8 
taa fl)a la C.N..A. 
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V.& En al caso de que la Contratista genere residuos peligrosos debarll di 
manejarlos y almacenarlos de acuerdo a lo pravlato an la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, asl como al Reglamento 
da ésta en materia da ruld11os peligrosos y damlls normas .técnicas 
correspondientes q11e emite la Secl'lltarla de Medio Ambiente, Rec11rao·s 
Nat11ralos y Pesca. 

Para afectos de este precepto se antenderll por residuos peligrosos: todos 
aquellos reald11oa, en cualquier astado llslco, que por sus caracteriatlcas 
corrosivas, tóxicas, venenosas, reacUvas, explosivas, lnflamablee, 
bloló'glcas, In facciosas o lrrltantll repl'lluntan un peligro para al equilibrio 
ecológico o el ambienta. Debiendo cumplir al menos con los algulent11 
puntos: 

a).· Contar con la autoriac:ión de la Secretaria da Medio Ambienta, Recursos 
Naturales y Pasea. 

b).· Llevar una bitácora mensual sobra la generación. 

e:).• Dar la disposición ftnal que corresponda da acuerdo con loa m'todoa 
previstos. 

d).· Remitir a la Secretaria da Madlo Ambiente, Recursos Naturales y Pesca un 
Informe aama&tral sobra loa movimientos efectuados en dicho periodo. 

V. 7 La Contratista qua para cumplir con el objeto da este Contrato, emplee 
embarcaciones, aeronaves o plataformas, no podrll en ninglln momento 
efectuar vertimientos deliberados sin previa autorización expedida por la 
Secretaria da Marina. 

e).• 

b).• 

e).· 
lt; 

Para afectos da aste punto debe entenderse como vertimiento: toda 
evacuación deliberada en el mili' por da..,chos u otraa m.tertas, afactuadaa 
desda buqu .. , aaronav11, plataformas u otras eatructuras. Debiendo 
observar al manoa loa siguientes puntea. 

Ninguna persona ffslca o moral podrll efectuar vartlmlantoa deliberados 111 
mar aln previa autorización a:rpadlda por la Sacratarfa da Marina • 

. Los residuos allmantlcloa dabarin ser triturados, debiendo altar en 
dimensionas' manorsa a 25 mm. para podar aar arrojados al mar. 

'Tener compactadore• de basura qua operan saUsfactorlamanta. . ,- . ·. 

7 
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v.a 61 la Contratista c:uanta con al permiso da la SacNtarfa de Marina p1r11 
efectuar vertimientos dallberadoa al mar, deberán da cumplir con todo• y 
c:ada uno da los requisitos, qua para obtener al permiso lea haya tmpunto 

, la Sacratarfa. 

v:¡ Durante la ojac:uc:lón de los trabajos objeto da asta contrato: la .. ~ 
estrictamente prohibido a la Contratista arrojar al mar materiales no 
blodagradablaa c:omo loa qua sa señalan 1 conllnuac:lón: 

Cualquier plástico, Incluyendo ropa sintética, rvdea da pescar da material 
sintético, trapo, vlclrlo, malatas, botellas, loza, equipaje y materiales da 
recubrimiento. aaf como todos aquellos matarfalaa a qua se raflal'll la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, on el anuo 
1 de su Reglamento para praveulr la contaminación del mar por 
vertimiento da desechos y otras matarlas. 

V:10 En caso ele qua la Contratista derrama accidentalmente matarlalea 
peligrosos, estará obligada a reportarlo a Pamex Elrploraclón Producción, 
a través da las Cepandonclaa da Seguridad Industrial y Protección 
Ambiental correspondiente, y a la Secretaria da Marlna, madlanta al 
Formato nllmaro 1, anuo. 

V.11 Cualquier ambarc:aclón ac:Gdarada a una plataforma llana prohibido 
Incinerar basura y/o hac:er trabajos c:allantaa en c:ublarta, para podar 
hac:erlo deberán solicitar la autorización dal Supervisor da Seguridad da 
Pamex Exploración Producción quien de acuerdo a un anállsia da riesgos 
Indicará lo que proceda. 

V.12 Quemadores (plataformas exploratorias) 

Deberán lanar llcancla ele l'unclonamianto da fuentes fijas qua. emitan 
contamlnantu a la atmósfera. 

V.13 Durante la realización da una Audltoña por parta da Pamax Elrploraclón 
Producción, la ·contratista brlndar6 todas las facilidades y proporcionará la 
Información que requiera el Auditor a atacto da que ásta ravlae el 
cumplimiento da laa normas contenida• en aste documento, •n al 
entendido da qua an al caao d11 qua detecta alguna anomalfa lavantarf una 
acta admfnlslraUva pormenorizada •n la qua ae daacrlblrá minuciosamente 
en qua consista tal Incumplimiento. En dicha acta la Contratista asentará 
lo qua an au d•racho convenga dablando selnrmada por ambas partas y 
por do1 laatlgos. SI 11 Contratista •• nagara a Rrmar se asantarf aata 
hacho; la falla da nrma por parte de fa Contratista no Invalidará asta 
documento 

•• 
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VI PROCEDIMIENTOS 

La Contratista durante la ejecución da loa trabajos objeto da uta contrato, dabanl 
acatar todos los procedimientos aplicables da acuerdo a la naturaleza y objeto del 
contnl1o, ·a qua sa rallare eata documento, debiendo da ponar1os al alcance da tua 
trabajadoras, espacialmente aquellas actividades que ganaren un rlasgo potencial 
como laa qua se_ ducrlben da manera enunciativa, m4s no limitativa en loa puntos 
siguientes: 

V1.1 Procedimiento para realizar trabajos da soldadura o Hot Tapplng sobra 
equipos qua contienen prpductos Inflamables. 

V1.2 Procadlmlanto para entrar a recipientes qua hayan contanldo 
hidrocarburOs. 

· Vl.l Procedimiento para realizar trabajos da altura. 

V1.4 Procedimiento para raallzar trabajos da reparación da llnaae da proceso. 

Vl.S Procedimiento · para realizar trabaJos da reparación y limpieza de 
recipientes atmosféricos y/o presurizados, etc. 

VIl CAPACITACION 

La capacitación en materia de Seguridad lnduetrlal y Protección Ambiental, que an 
términos da Ley corresponda a la Contratista, dobarll comprender loa siguientes 
puntea: 

V11.1 TrabaJo• con riesgo, baslcsmanta en trabajos da corta y soldadura 
an ·áraas riosgosas y/o an lineas y raclplantaa qua contangan 
productos Inflamables, radiografiado, transporta da azploslvos, 

V11.2 

V11.3 

trabajos da altura, ate. · 

Disponer da un programa da capacitación al paraonal en aus 
respectivas eatagor!as qua Incluya: 

Vli.:Z.1 PWUeu y práctleu da contralncendlo. 

Vll.:Z.2 Oparaclonaa da salvamento. 

Pareo na! eallfloado. · 11 

V1L3.1 

• 

Lo.• opa111doras da gnl .. y/o montaeargu da la Contratlata qua 
ejeeutan trabajo• an los-términos da esta lnatrumento, deberán 
tanar au licencia vlganta azpadlda por la Saeratarla dal Trabajo y 
Prevlalón Social • 

1 



1111.4.1 Los operarioa de la Contratista que ejecuten laborea da 
soldadura al amparo de este contrato, deben estar calificados 
de acuerdo con lo que es.pacinca la última adición del manual de 
la Sociedad Americana da Soldadura (A.W.S.) 0.1.1. y presentar 
la documentación que los acredite. · 

1111.5 Radio granas e inspec:c:lonas ultrasónicas. 

1111.5.1 

1111.5.2 

El personal técnico de la Contratista encargado de tomar, revelar 
e lnterpetrar radlografiaa da union11 soldadas, asl como 
reportar resultados de la Inspección, deberá tener y presentar la 
documentación- que lo acredite como técnico calificado en 
inspección no destructiva de acuerdo a la práctica recomendada 
SNT·TC-IA de la Sociedad Americana de Pruebas no 
Destructivas (AsNn. 

El personal técnico de la Contratista encargado de efec:1uar 111 
inspecciones ultraaónicas debtri presentar la documentación 
que lo acredite como técnico calificado de acuerdo al SNT· TC· 
lA· de la ASNT. 

Loa certificados mencionados anteriormente tienen una 
vigencia de trea atlas, por lo que el personal con las categorlas 
mencionadas dabarin revalidarlos al vencimiento del periodo. 

La Contratista que en los ti&rminoa de este contrato tiene 
personal laborando en embarcaciones, daberi asegurara• qua 
todoa los trabajadora• posean la libreta da mar expedida por la 
Dirección General de Puertoa y Marina Mercante, dependiente de 
la Secretaria da Comunicaciones y Transport81. 

VIII ltSTADJSTJCAS JJE ACCIJJERTA. 

V111.1 El contratista se obliga a reportar a Pemex Exploración y Producción por 
conducto de la correspondiente Superintendencia da Seguridad Industrial. 
y Protección Ambiental o del aupervlaor de Pemu Exploración y 
Producción en al lugar de loa trab!Qoa, dentro de loa primeros cinc o dial 
da cada mes, aua eatadlstlcal dl!l..a~IJ!entla relacionados con loa trabaJo• 
objeto del preaente contrato, Incluyendo los acontecidos en las Instalación 
de Pem~x Exploraci6n y Produccl6r, y los sucedidos en tránsito: dicho 
reporte debari reallurae mediante el llenado del formado Z (GS-1) del 
documento "Las Olsposlclonea en Materia de Seguridad · Industrial y 
Protección Ambiental que deban cumplir los Contratlltas de Pernea 
Explorulón '1 Produccl6n• y se acompalla'* da las estadlstlca• 
relacionadas en el capitulo VIII de dlchu diapoalclon ... 

Vlll.1.1 Número de ac:cldent11 con p6rdlda de tiempo. 

10 . 
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VIII. t.! Nllmero deeec:.tdentta con pón:Ucla de tiempo .. 

VIII. U lndlct de frecuencia (I.F.) 

IF· NllM pe ACCIQENTf5 CON PFBQIQA DE TJfMpO X roap 000 
HORAS HOMBRE LABORADAS • . 

Vlll.1.3 lndlce de gravedad (I.G.) 

IG• NUM Df QlAS PEBDIQOS PQB ACCIQENTE X 1 'QQQ QQQ 
HORAS HOMBRE LABORADAS • 

VIII. U lndlce de fatalidad (FAR) 

FAR• NJIM PE fAIAf IQAQfS X 100'000 CHlQ 

HORAS HOMBRE LABORADAS. 

Esta Información debe ,., entregada a la Superintendencia de Seguridad lnduatrlaJ 
y Proteccl6n Ambklnlal o aJ Supervlaor de Pamex Exploracl6n y Proclu=lón 
correapondlente el lugar en que aelleven a cabo loa trabaJoa. 

Sin perjuicio de lo anterior, la Contr.Uata queda obligada a rNIIzar el reporte del 
eccldente en el mlamo <lla en que ocurra, llenando al efecto el lormeto nllmero 3 
adJunto. · · 

IX · AUOITORJAS. 

Pemex Explomlón t Producc:lón a trav6a de au rama de Seguridad lnduatrtaJ y 
P roteccl6n Alnllle!l!'l. ae reaerva ., derecho da auditar el cumplimiento a lo 
eatlpulldo en el pra1eiite anexo, aln perJuicio da q1.1a loa ¡¡¡:o)pervlaor~a de ~cha 
rama como Nprlf'nllntaa de Pemex Exploración Produci:J6n .hagan lo propio an 
el cvmpllmlento de eu tuncl6n, qu.dando racultadoa para tuapender cualquier 
tratNt)o con.rlugo que no .. eJecute a conformidad con el ~Hnte Instrumento. : 

Igualmente Pemu Exptoracl6n Produccl6n, • trav6a de loe •ncarg•do• en. lu 
'lnatalaclonea yfo equlpoa U•nen la facultad de prvhlblr el paao a aua lnllllaclon• 
a cualquier trabaj8dor el• .Ja. COntre~ qua caraze~~ del equipo de pro~J6n 
penonaJ mlnclonado . •n . e•· an,ao, lln que '•to ,.,,.NIIte ·un motivo ·da 
lncumpllmlilnlo Imputable~ Pemn por·ell'l!lltuo de loa trallajoa motivo .de aata 
Contrato · · · 
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ARMADA O& MEXI CO 
COMAiofOA.HClA 
OFTCJP<A cuuno. 

FOR.\1ATO No. l. 

INFORME DE VERTIMIENTO DE HIDROCARBUROS AL UAR 

Lug,r del accidente: latitud ________ longitud 

Instalación (da ur buque, Indicar nombre y bandera) 

Propietario: 

Fecha y hora del accidenta ----------------------

Facha y hora en qua ae suspendió el vertimiento 

Tipo de &ustanclas derramadas --------------------

Volumen derramado 

Dirección y velocidad del viento 

Estado de la mar (escala Beaufort) --------------------

Causas del Incidente -------------------------

Observaciones -----------------------------------

Fecha y hora del reporte-----------------------

Nombre del r .. ponaabla dala Información 

Nota: 61 no .. aviM dentro de laa prlmaru 24 horaa,la Armlllfa -'• M•lll•• la aanal-'aN 
derrame deliberado. 

12 . 
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FORMATO NO. 2. 

RESLJMéN ESTADISTICO MENSUAL SOBRE ACCIDENTES DE TRABAJO (GS.I) 

Compal'lfa .. 
Dirección y teléfono 

Informe correspondiente al mes 
de •· · · 

Total mensual de accidentas de trabajo con pérdida da tiempo 

Total mensual de a"ldentes de tránsito con pérdida da 
!lampo 

da 199 

-

Total mensual de casos pagados con Incapacidad parcial permanente y total pennanenta 

Total mensual da eaaos pagadoa de muerta por accidenta da trabajo · 

Total manaual da dfaa perdidos por Incapacidad 

Total manaual da dfaa Indemnizados por Incapacidad parcial permanente, total 
permanente · 

ylo muerta. 

Importa total mensual da aal~rlo• y prestaciones pagadoa por Incapacidad. -----

Importa total mensual da gastos por sarvlelos médleos proporelonado a los trabajador-ea 

accldantadoa 

Importa total mensual da laslndemnlzac:lonn pagadaa por rlngos de trabajo. 

Total mensual da horaa hombrelaboradn· 

A de _____ .,"--

Nombra y cargo. 

13 . 
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FORMATO No. 3 

REPORTE- oe· ACCIDENTES INOUSTRIAL.ES Y/0 PERSONAL.ES CE COMPAÑIA& 
CONTRATISTAS 

Lug&r:. 

Nombre: 
------------Fecha: 

-------------- No. deldantlftcaclón 

ClaalflcaciOn o categorfa: ---------------- Edad: 
Nombre da la Compaftfa: 

Tiempo que tenia laborando en la Compaftla ----------------
Tlempo qua tenia desarrollando esa calagorla 

Relato del accidente: 

Sa autorizó y supervla6 el trabajo con rlaago: 

Nombra del Supervisor qua autorlz6 el trabajo con rlaago: 

A) Operativo: 

B). Conatrucclón y/o Mantanlmlento 

C) S.I.P.A.: 

SI _..;. ___ No ---

L.ugar donde ocurrió al accidenta: -------------------
Oafloa a la Instalación de Pemn: 

L.ealones al 
trabajador: 

Lugar donde aa atendió al 
trabajador: · 

Nombra del médico qua atandló: --------------------

lnatltuclón o servicio médico: --------....,.-----------
Paraonal da Pemex SIPA qu:; llltL~ conocimiento del accidente: 

------~----------------------Facha de reporte a S.i.P.A: 

C.C.P: Original.• 8.LP.A. 
Copio.· Operativo. 

Repr11entante de la Compai\Ca 

Nombra: 
Cargo: 

Copio.· ConatrucciOn y/o Mantenimiento. 
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ESTAOISTICAS OE ACCIOENTABIUOAD 

1).· Responsable da proporcionar las aatadistlcas: Por la contratista. 

NOMBRE CARGO TELEFONO 

FAX 

2).. Responsable da recibir la Información por: Seguridad Industrial y Protección 
Ambiental. 

NOMBRE CARGO TEL!FONO 

..,-•... 
FAX 

15 



El presente anuo se extiende por triplicado y ae n.rma an la ciudad 
de 

11101 dlas dal mes da ---------da mil novaclantos ......-----
noventa-Y 

Encargado Araa da Contratos 

Garanta da Racuraoa lotatarlalaa o 
Garanta Regional de 
Admln'-traclón y Flnanua. 

-·· 

Ravls16n J~o~rldlca 

Aprobacl6n 

Autorización 

El Contratista 

18 

Suptta.o Subgta. Ara11 usuaria 

SubciiNCIOr, Auditor o 
GaNnta, Araa U&UIIrla 

.. ' • -· .. 



PEMEX EXPLORACION Y PnODUCCION 
SUBDIRECCION DE AOMIHI8TRACION Y FINANZAS 

GERENCIA DE RECURSOS MATERIALES 

CONTRATOS 

Requisitos necesarios para la aceptación da documentos para c;obro en Ventanilla Unlc:a 

REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES 

RAZON SOCIAL 

FACl\J RA No. CONTRATO No. 

DOCUMENTOS NECESARIOS PARA EL PRIMER TRAMITE EN VENTANILLA UNICA 

COPIA DE TOCAS LAS FACTURAS ANTERIORES 
PRESENTADAS PARA COBRO CON CARGO A 
ESTE CONTRATO 

VERIFICACION OCULAR INMEDIATA DE LA FACTURA EN VENTANILLA 

FACTURA IMPRESA EN TALLER AUTORIZADO 

RAZON SOCIAL IMPRESA 

EXPEDIDA A NOMBRE DE P.E.P. 

IMPORTE EN NUMERO Y LETRA 

FIRMA DE Vo. Bo. CON NOMBRE Y 
PUESTO DEL FUNCIONARIO 
AUTORIZADO 

NUMERO DE CONTRATO EN ESTIMACION O 
DOCUMENTO DE ACEPTACION 

No. DE CUENTA Y BANCO PARA DEPOSITO OEL PAGO 

CLAVES DE INTERPAETACION: NO NOCUMPLE 

LLAVE PRESUPUESTAL ESCRITA EN LA FACTURA 

• 

COPIA DE LAS FIANZAS 
DE CU!.IPUMIENTO Y DEL 
ANTICIPO 

ACUSE DE RECIBO DE SIPA D.._F ...;....
LA ENTREGA DE 
ESTAOISTICAS 

FOLIO IMPRESO 

REG. FEO. CONTR. IMPRESO 

AEG.FEDERAL 
DE CONTR. DE P.E.P. 

'NA DESGLOSADO 

ESTIMACION Y APOYOS 
AUTORIZADOS O DOCUMENTO 
DE ACEPTACION DE LA RAMA 
OPERATIVA 

PERIODO O ETAPA DE 
E.JéCUCION 

SI SICUMPLE N.A. NO APUCA 

PROYECTO DE INVERSION PROYECTO DE OBRA CON IMPORTE 

CENTRO AFECTADO OEPTO. AFECTADO --- CONCEPfO DE ORIGEN 

CLAVE DE AUTORIZACION PRESUPUESTAL 

lA TI DOCUII~NTO NO 'OAIIA PAIIn Da. ANDO. 
11! ADICIONA (1 OAIIA OA" A CONOClll LOI CON1110Lll OUI D .. IIWI DI IWLII&INTAII .. PAliA & ll'!c:Al CUOII'UI&I&NTO POli NA1'I DI LOI 
CON'I"JU.ntTA&IN LA INTRIGA 01 LOS IORMATCM OII8TADIIT1C& Da &CCIDINTI&. 



D E S C R 1 P C 1 O N G E N E R A L 

DURANTE UNA SITUACION DE EMERGENCIA, LOS MECANISMOS PREESTA 

BLECIDOS PARA DAR UNA RESPUESTA RAPIDA ANTE LAS NECESIDADES 
' 

QUE ACARREA LA PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO, MITIGACION Y 

RECUPERACION DEL IMPACTO PROVOCADO PO~ EL AGENTE PERTURBA--
. 

DOR, SE VEN ALTERADOS POR EL CAOS IMPERANTE. LA UNICA POSl 

BILIDAD DE ORE~~IZACION ES A TRAVES DE UN CENTRO DE OPERA--

ClONES O PUESTO DE MANDO, DONDE SE REUNA TODA LA INFORMA---

CION CONCERNIENTE AL EVENTO, ZONA AFECTADA, LABORES DE SOCQ 

RRO Y PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO. 



G.R A DO S D E P E R T U R B A C 1 O N 

. 
' PERTURBACION 

LEVE 
(INTRASCENDENTE) 

NATURAL 
PERTUR&ICKJH 

NORMALIDAD INCIDENTE CONSIDERABLE . l TRASCENDENTE) • 
\ ~T\IRIIACION 

GRAVE 

( PARO TOTAL) 

MAYOR EFECTIVIOAC 

EN LA MITIGACION 

Y RECUPERACION 

1 
ORGANIZACION- RECURSOS - COIIOaMIDIT'Oe - EXNIItEIIQA 1, 

. 
SI 

... 
TIEMPO DE RECUPERACION RECURSOS PROPIOS 

SPUEST~\ MOOERAOOS 
·OPOR'NNA 
·EFECTIY'A 

TIEMPO DE RECUPERACION 
RECURSOS 

·COtiJUN~i AL IIIAXIMO Y 
-COOfiiOINA-

AYUOA €X ••• -
TIEMPO DE RECUfEflACION RECURSOS PROPIOS 

~INSUFICIENTES) 

~ t) -

MAYOR TIEMPO PIIIRA 

LA RECUPERACION 

MAYORES PEROIOt.S 
·MATERIALES y 

HUMANOS 



PARA LA ATENCION DE INCIDENTES GRAVES. 

...... · o o· ... 

.. ;:. ·-.' 
··":'".·· ··. 

--~ . ~ 

1 : 
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I'N·TAOOUCCION 

CAPITULO l DEFINICIONES. · 
1.1 DEFINICIONES DE INCIDENTE GRAVE. 
1. 2 CLASIFICACION DE INCIDENTES. 

1 .2. 1 INCIDENTES QUE INTERRUMPEN EL 
SERVICIO. 

1.2.2 INCIDENTES QUE NO INTERRUMPEN •· 
' EL SERVICIO. 

. 
CAPITULO 11 MEDIDAS INMEDIATAS PARA LA 

.ATENCION DE INCIDENTES.· 
2.1 COMUNICACIONES INTERNAS. 
2.2 DESIGNACION DE UN COORDINADOR DEL 

INCIDENTE. 
2.3 FUN ·.:IONES DEL COORDINADOR 

1... 

• 

' 

. 

i' r~.:"'·iTULO 111 ACCION COORDINADA PARA COMBATI.R 
'..._EL INCIDENTE. 

3.1 INTERVF:NCII.:.I! I"E PERSONAL TECNICO 
ESPECIALIZADO. 

3.2 DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN INCIDENTES 
1 

QUE AFECTEN VIDAS HUMANAS Y QUE 
INTERRUMPAN EL SERVJ'ClC. : ''.'·,~· •. ., " •• ,,····· .· 

3.3 INCIDENTES QUE "}FECTEI':-J VIDAS HUMANAS 
- PERO QUE NO INTERRL'MPAN EL SERVICIO . 

. 
CAPITULO IV INFORMACION DE RESULTADOS 

• 

·, 

-
.J 

6 

i 

~ 

9 

i 1 

4.1 ACCIONES A SEGUIR UNA VEZ QUE SE HAYA 12 

ATENDIDO EL INCIDENTE Y SE HAYA ESTABLECIDO 
EL SERVICIO NORMAL. 

•' 



· Ll Ut:.::ill:iN·~~IUI~ Dt: UN GOORDINADOR DE·L 1NCIOliNT:E 

6 

Con el objeto de organizar. agilizar y dirigir fas maniobras técnicas y 
al personal que interviene en la atención del incidente. se contará 
con un Coordinador en el lugar de los acontecimientos •. de acuerdo a: 

2.2. 1 La identidad del Coordinador deberá quedar registrada en la 
Jefatura de Reguladores del Puesto Central de Control 
(P.C.C.) quien a través del Centro de Comunicaciones infor
mará por el voceo de fa estación. el nombre del Coordinador. 

2.2.'2 Si el incidente. cualquiera que sea, se suscita en estación 
incluyendo andenes y vias. el Coordinador será el Jefe de 
Estación, y en su defecto será la persona más idónea de 
acuerdo con su jerarquía, que se presente al lugar. 

2.2.3 Si se trata · ·! una avería en el tren, el Coordinador será el 
Conductor u bien otra persona de la Subgerencia.de Trans
portes en tanto se presenta el personal de la Gerencia de 
Material Rodante. el cual fungirá hasta fa terminación del 
incidente. 

2.2.4 Si fa avería se produce ·en fas instalaciones fijas, el Coordina-
• 

dor será fa persona que se encuentre en el fugar· mientras 
llega el personal de la Gerencia de Instalaciones Fijas. 

2.2.5 Cuando el incidente ocurra en un taller, oficina u otro centro 
de trabajo, el Coordinador será el Jefe de estos lugares o el 
funcionario o trabajador de mayor jerarquía que se encuen
tre en ese momento en ese lugar. 

2.2.6 Si se trata de un incendio, la coordinación estará a cargo del 
funcionario o trabajador de mayor jerarquía que se encuen
tre en el lugar. hasta en tanto se presente el personaf·def 
Departamento de Seguridaá Industrial e Higiene al lugar de 
los hechos. 

2.2. 7 Se transferirá la coordinación dol incidente a otra persona 
cuya capacidad y experiencia esté más ligada a la naturaleza 
del incidente. cuando sea necesario, previo conocimiento al 

· Jefe de Reguladores. 

2.2.8 Todo el personal que se presente al lugar del incidente 
deberá reportarse con el Coordinador. quien designará las 
funciones a de&arrollar. 



-
2.J PUHClON,ES CEL COOROINACOA 

2.3.1 Registrar su nombre en t;!l Puesto Centra¡' de Control (P.C. C.) 

2.3.2 Solicitar la presencia de los grupos de trabajo. que requiera a 
través del Puesto Central de Control (P.C.C.) para la solución 
del incidente. 

2.3.3 Permanecer en el lugar del incidente-hasta la conclusión del 
mismo o hasta que. de acuerdo con las disposiciones conte
nidas en este Instructivo y demás disposiciones existentes. 
sea relevado de ese cargo. 

2.3.4 Coordinar la participación de los grupos técnicos que efec
túen las maniobras respetando las disfil~Ciones expresas y 
las normas existentes en los· Reglamentos ~écnicos . 

. . 
2.3.S Proporcionar la .información sobre el. desarrollo de las ma

niobras al Puesto Central de Control (P.C. C.) 

2.3.6 Asegurar que el personal de la ·Subgerencia de Vigilancia 
retire del área del incidente a los trabajadores y usuarios 
ajenos a la maniobra. 

2.3.7 Solicitar al·person¡¡l del Departamento de Seguridad lndus
tnal e Higiene su atención par·a que las maniobras se ejecu
ten respetando los lineamientos de seg:..ridad y para que. en 
su OJ!lOrtunidad. se entreguen las vías libres para la reenergi
zación. 

2.3.8 Solicitar la intervención de los cuerpos de socorro, si el caso 
l'o art:lérita·:·a~..J~te de Reguladores. quien lo tramitará a tra-
li'é~:@~ Ge"Htto ~e Comunicaciones (C:-C. ).- _ · 

. ~· 

2. :3.9 l'five·stigéir si dur·an:te el incidente ha sido accionado un ruptor 
d~ corte de urgerYC•a (CUAT). lo cual deberá informarlo al 
P'u~sto Central de Control (P.C.C.). 

7 

·' 



PROCEDIMIENTO PARA LA ATENCION DE 
FILTRACIONES DE GASOLINA 

EN INSTALACIONES DEL S.T.C. 



O B J E T 1 V -0 
·-

ESTABLECER LOS MECANISMOS PARA UNA RESPUESTA ANTE LAS NECESI 

DADES QUE ACARREA EL DERRAME DE HIDROCARBUROS CON EL OBJETO-

DE ACELERAR LA PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO Y GARANTIZAR LA-
• 

SEGURIDAD DE USUARIOS, TRABAJADORES, EQUIPO E INSTALACIONES-

DEL SISTEMA. COORDINANDO LAS ACCIONES 'DE LAS AREAS PROPIAS-

DEL S.T.C. Y ENTIDADES EXTERNAS COMO PROTECC}ON CIVI~, .PEMEX. 

DIRECCION GENERAL DE o~·.:RACION Y CONSTRUCCION HIDRAULICA, D.E_ 

LEGACION POLITICA, BOMBEROS, ETC. PARA LOGRAR LA MITIGACION-

Y RECUPERACION DEL IMPACTO DE ESTE AGENTE PERTURBADOR. 
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PROCEDIMIENTO 
., 

l. P.C.C. 

1.1. Una vez que el P.C.C. ha sido informado de· la pr;:_ 
sencia de hidrocarburos, lste deber~ ~roceder a.
solicitar la presencia de personal de Estaciones.

. y Transportes ( Inspectores o Jefe de Estación ) 
quien verificar~ lo acontecido. 

• 

1.2. Informa a Central de Vigilancia y al Departamento 
de Seguridad para que se envíe al personal de --
emergencias. 

1.3. De acuerdo a la· evaluación efectuada" por el D'epa.!. 
tamento de Se~uridad Industrial ; informa a la 
Central de V.~ilancia para que solicite apoyos ex 
ternos a trav;s de:Protecci6n Civil. 

1.4. Solicita apoyos internos a las Gerencias de Obras 
Instalaciones Fijas, Estaciones y Transportes y -
Relaciones Públicas , se¡ún sea el caso 

1.5. D'e acuerdo a los riesgos determinados , aplica -
las normas de seguridad respectivas et•. l.:'\· regula
ción de trenes. 

1.6. Restablece el servicio normal , una vez que le in 
forma que estA controlada la co·ntin¡encia. 
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2. GERENCIA DE VIGILANCIA • 
. , 

2.1. Una vez recibido el aviso del P.C.c.,·alerta al. 

2. 2. 

personal responsable para establecer el puesto
de mando y envi~ ~ personal de Vigilancia al -
área 

Envía r~sponsable a establecer el -
puesto de mando, una vez que se confirmó ia pr~ 
sencia de hidrocarburos. 

2.3. Notificará a la Dirección de Protección Civil , 
el apoyo externo solicitado por el P.C.C~ 

2.4. Establece el puesto de mando en el área afectada. 

2.5. Auxilia en la regulación del flujo de usuarios y 

y la eva·cuación de, trenes y estaciones. 

2.6. Establece el control de acceso en las áreas a 
fectadas. 

3. DEPARTAMIINTO DE SBGUR.IDAD INDUSTRIAL E HIGIENE 

3.1. Envia personal al Area afectada para identificar 
,.&• ·f. 

los riesgos, de acuerdo a la solicitud del P.C.C. 

3.2. EvalQa el riesgo y emite medidas de seguridad pa 
ra el control del mismo, informando al P.C.C. 

3.3. · Se designan los agentes de Seguridad , quienes -
evaluarAn las conaiciones de seguridad, coordin! 
rA la aplicación de las medidas de seguridad du-
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rante la operación para restablece¡ las condicio 
nes de explotación de la Línea e impedirá accio
nes en las maniobras que pudieran causar acciden· 
tes. 

3.4. Determinará las medidas de seguridad que deberan 
observarse para gara~tizar la integridad del pú
blico usuario y la seguridad.de las instalacio 

• nes y equipos del Sistema. 

4. GERENCIA DE OBRAS 

Canaliza filtraciones , coloca cubetas par~ recoger:hl 
drocarburos, las retira al llenarse y cambia por va 7" 

cías. 

S. DEPARTAMENTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 

Supervisa el bombeo adecuado de los cárcamos y verifi
ca la presencia de hidrocarburos para que sean bombea
dos bajo normas de seguridad. 

6. Sti:.IW:fi'OM'CIA DI ESTACIONES. 

Aplica las medidas que el puesto de mando indique para 
afectar al minimo el servicio de estaci6n y proporcio
narle informaci6n de la misma. 

7.- SUBGERENCIA DE TRANSPORTES 

Regular la circulaci6n de trenes con las medidas necesa 
rias que garanticen la seguridad del público usuario de-
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acuerdo a las indicaciones que el puesto~de mando indi 
·, 

que. 

8. SECCION DE VENTILACION 

Establece y mantiene ventilación forzada en caso de que 
lo requiera el bajo andén 6 zona de cárcamo. 

• 

9. RELACIONES PUBLICAS 

Recaba y elabora información sobre e~ percance y emite
comunicados a la opinión· pública en coordinación con 
Protección Civil. 

10. PEMI!X 

Extrae gasolina de tanques, proporciona pipas, cubetas
herméticas y efectúa estudios para controlar el derrame. 

11. D.G.C.O.H. 

Efectúa sondeos en el subsuelo para detectar mantos de -
hidrocarburos y efectuar estudios para controlar el de -
rrame. 

12 • BOMBEROS. 

• 
Hace prevención y protección contra incendios y/o explo 
siones, proporciona servicio de carros tanque para lava 
do de zonas contaminadas. 
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13. D.G. P. V. 

Realiza el control vial del área afectada .. 

14. DELEGACION POLITICA CORRESPONDIENTE. 

Establece medidas de control de la contingencia en 
coordinación con las dependencias ~ue intervienen .• 

15. D.G. PROTECCION CIVIL. 

Recaba información de las dependencias que intervienen 
y de 1 S. T. C. informa a la opinión pública~ coordina' ac 
ciones de apoyo y toma medidas para el control de la· -
contir •. :encia. 

16. GRUPOS DI RESCATE Y PRIMEROS AUXILIOS. 

Establece puestos de socorro. Rescate y traslado de le
sionados en su caso. 

lifo'P'otciona vehículos para establecer la continuidad 
ciel setvicio . 
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAUUCA 
DIRECCIO N TECNICA 

SUBDIRECCION DE DESAEIROLLO ---
OFICINA DE EMERGENCIAS HIDFIAUUCAS 

DIAGRAMA DE FLWO EN LA ATENCION DE EMERGENCIAS 

SITUACIOI~ 

ANORMAL 

·-
"' 

' MANIFEST.ACION 
DEL PROBLEMA 

PROTECCION CIVIL CENTIIO DE OTAAS AREAS DE 
DELEG.ACIONES INFORMACION D.G.C.O.H. LA D.G.C.O.H. 

BOMBEROS USUARIOS 

' RECEPCION DE CONSULTA DE 
SOUCITUD DE ATI:NOON ANTECEDENTES. 

ARCHIVO ELECTRONIC\'l 

' EVALUAOION Y 
OLASIFICACION 
DEL PROBLEMA 

t 
EMISION DE ORDEN • 

DE TRA8AJO A • 
BAGADAS r-------------------

1 1 

t ' ' 
1 COOROINACION EN CAMPO 1 

RECONOOMIENTO 1 CON PROTECOON CIVIl. 1 

' DEL SITIO Y PROB:.EMATICA 1 
BOMBEROS, POUCIA Y ' 

1 TRANSITO.AUXIUO MEDICO. 1 

PEMEX Y DELEGACIONES 1 

' 1 1 

1 ' MONITOREO E 
: ATENCION INTE~ 

1 

IOENTIFICACIOI< DE INSTITUCIONAL , 

ZONAS AFECTADAS ---------- --------" 
' 

MUES TREO Y ANALISIS AL TERNA TI VAS DE 
SOLUC!O'i EN 

r .COOFoDINAC!ON CON 

' ·- OT"'AS- ,oREAS O 

C•llCELACIOr~ 
D;"EN:lENC I .. S .. 

e: ~A FUEr~iE 

~ 'J ~ 
LAVADO Y VERT!OO DE VENT 1 LAC 1 ON EVACUADO DE 

DESAZO!,VE PRODUCTOS FORZADA POBLACION 
OUIM!CDS 

J . 

REPORTE DICTAMEN SI SITUAC!Qr• NO F-~CLPERACION Y i 
PRELIMINAR t-IORMAL A;;:STAl.RACIO'i DE 

;: JI lAS AF C:C T AOAS ! 
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MF1MACIOH ·. IUI IIDIDQ\ DI DUCI'OI c:DnO 
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PLAN No. \1 

CONF"IABUDAD 

DE LAS INSTALACIONES 

PLAN No. 3 

1-CANTENIMIENTO DEl --+-_::s; 

EQUIPO DE-~ 

CONTRAINCENDIO 

• 

S. l. P. A. 

SUPTCIA DI • MW) INDUSTRIAL 
Y ftltOTICCIOM AMIIENTAL 

PLAN No. 2 

1-CANTENIMIENTO DEl 

INTERES HACIA 

L.Á SEGURIDAD. 

Pt.AH Ho. 4 

··--·-··--------------~---'--:-~-:..-~---
\ 
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, GAS Y PETROQUIMICA BASICA 

PEMEX ' ' SECTOR VAU.E DE MEXICO 

SEGURIDAD tNciusrR¡AL Y PROTECCIOH AMSIEHTAL 

\ 

RIJPTUIA DE 
DUCTOS 

FUCA DE 
Q\5 N4TUIW. 

INCENDIOS 

EWER~ 

AoCCUNTtS 
PERSOWUS 

GRAVES 

(. 

-- .-· 
.... .••. 

• 

~ 
S. L P. A. 

BtS DE: 
MEA 

JEFE DE SECTOR 
IFECTN>O 

: .. · ... ! .. ; . ,• .• 
' . . . ·.· .·.! '• 'y'··'~ .. :.: •' ' . 

'· '· '• r • 

f.·:-

PLAN DE EMERGENCIA 

SUBGEREHCI4 DE 
INOUSTRW.. Y 

PROI'ECC. AN8. 

1 
PEUEX GAS Y 
PEI:=CA 

) 

\ ..... 
'• 

1 



~S Y PETROQUIIAICA BASICA 

PEMEX . ' ' SECTOR VALLE DE WEXICO PLAN DE EMERGENCIA 
SEGURIDAD INDUSTitiAl :v PROTECCIOH AMBIENTAL 

L 

AZCAPO~CO 

BENITO JUAREZ 
COYOACAN 
CUAJIIAALPA 
GUSTAVO A. t.W>ERO 
IZTACALCO 
XOCHIIoiR.CO 
VENUSTIANO CARRANZA 
llALPAN 
TlAHUAC 
Ml.PA N..TA 
MIGUEl HIDALGO 
r.IAGOALE~ CONTREAAS 
lrfAPAUtPA 
~CALCO 

TUI.Tnt.AN 
CU4UTffi.AN 
CUAUTffi.AN IZCALLI 
~UCALPAN 

l\Jol.NEPANTL4 -
~HUALCOYOll 

ECATEPEC 

... .:.._ _______ _ 
- ... --~-- - -------- -

ATLAS DE 
RIESGO 

• 

PLAN DE 
EMERGENCIA ...,..1---1 

EH El. 

-

. '• 

J 



. ' 

• j . 

~ . 

.... ,- ,. ~: •• ~,· ..•• ~:t. 

.. ,.,.,. - '·~.l~,f~):: 
. '·'· . . ··-'~"~ '. 

p'¡p!omasto tO rtnqgambflntlfmgdyto ryproqrama d! eontrpl dt rtM .• --!~.~· .. ' ,., 
-::.:.--:-:.·.:..:= . .-. • ·: :·::-~.~r:=:.¡~-

.. - - ....... . 
. . -.· :-. . , :. · .. ·;- .• ~-~.; ... 

.. 
~.. . ~ -~. . 

4.2.3.6/- MODELO DE UN PROGRAMA INTER~O DE :;.:~ ' . ..::: .. : 
PROTECCION CIVIL CONFORME A LA "LEY DE PROTECCION · .. 

CIVIL PARA EL D.F.IJ .. .,.~:: . : . . ':';<f.i;,;.:..:·:·:·:c::,:'· . . ~- .. -.-.... · "; ., ": 
·-·-- . ' . . . , 

.. ''-".· .. 

ASPECTOS GENERALES .·.·.· . 
.. . 

'· . :. :•.:: ·.~:~.: .:~-:. :'. 

1.- Identificación y Evaluación de riesgos 

1.1.- Riesgos internos. 
1.2.- Riesgos del entorno . 

• 

, . V . ... 

.. ·.· ....... . 
'· 2.- Evaluación de Vulnerabilidad. - . -·~-~t~-7··::: 

2.1.- VUlnerabilidad interna 
2.2.- Vulnerabilidad externa 

~-~. •' ·. 

3.- Evaluación y determinación de rutas de evacuación y zonas de · 
menor riesgo. 

3.1.- Internos 
3.2.- Externos 

4.- Elaboración de Planes específicos de emergencia de acuerdo al 
tipo d~ riesgo identificado y evatuado·. 

4.1.- Plan de emergenda por sismo 
4.1.1.- Cor~ alerta sísmica activada 
4.1.2.- $ilil activación de la alerta slsmica 

.. -- ----..,----- -,.--· -- . .,.._...,,.....,.......-- .. ._._ ·-
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.=.::.:~--;.:.-. ::.-.==.·-~·.:·::·:_-

. . --- . ·--
:·-.:~~--~-A;~~ 

4.2.- Pian de emergencia por incendio .... ...,.-- . . . ..... - . 
. ;,• ·'~ .. ;., .... _ .. ·- -
. ·.-"1 :-:-· .. -;t'',;,·- . 

-· .. ~~v..~:.:,t::~~~-·· 

4.3.- Plan de emergencia por fenómenos hidrometeoroiÓglcos ·:;~;,.~:-. 
·::::· -~~-;·.::-:: ... :-~~#~~;:~~E?> 

4.4.- Plsn-de emergencia por amenaza de bomba. 
--:..:- . ..:: .. _:: ... . ;~·. -

>f~:_-~,.~~~~~~·:: .... :. -:' 
4.5.- Plafl de Emergencia por_fenómen~ socio-organizati~~-~;;;,>,=.:::?y:.~.' 

. ' - --·-- ---. · ..... _.. 

4.6.- Plan de Emergencia por accide~tepe;~ona!'··-·, 
. - •' 

4.5.- Plan de general de evacuación 

5.· Integración del Comité Interno de Protección Civil 

• 

. ·... ·.,; . -·-: ·: 
-, '".to/--:··:.;. ,.-' 

. ~ .. . -' -··· . -

. "'. ~ .. ' ..... ~ -~· ~- ... 

' .. -,_ .. -:-.: ~ 

•. .• .. 
,. __ --· ...... ~--··· 

~-·· .::- · . ., . ..,. . .· . 

.. . ""'"'""' ... ~ .. -

.. . . . 
5:1.- Potiticas del Comité 

. .. ----- -··-·. ----- :· ::~~::·~·:!?':.~·~~-:"'-' 

5.2.- Funciónes de loa miembros del ComHé 
5.2.1.- Funciones del jefé del edificio y de sus suplentes 
5:2.2.- Funciones de los jefes de piso o área y de sus 

... 

suplentes · 

5.3.- Acta Constitutiva 

. 5.4.-lntegración y Funciones de las Brigadas 
5.4. 1 .- Brigada de Evacuación 
5.4.2 · Brigada de Primeros Aúxilios 
5.4.3.- Brigada de Combate de Incendios 
5 .4 .4. · Br.iglilt:Jii de Rescate 
5.4 .5 - Brig¡é<!lii <!le Comunicaciones 

. ::.: .: : .. 

-- ~ :, ': .. -:: 

... .. ~ ' ... 

... - .... 

~o. (cfJ 
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Q!plomado !O rtnqg ambltntal fMdytg IV prpqrama dt eontrpl U, rte ít'"··~:_,, __ · '\".; 

. '.- ·· ... -··: --
6.4.- Procedimientos específicos de actuación de los miembros .. , . 

del comité, empleados, directivos y poblaciól} flotante. _ . __ .;:_ -

• ' ~- - .. ' ' 

6.4.1.- Procedimientos por sismo .. ··· - --- -··-· 
6:4.2.- Procedimientos por incendio ··- _ ·- -. ,_, 
6.4.3.- Procedimientos por fenómeno Hidrometeorológico. -·' 
6.4.4.- Procedimiento por amenaza de bomba _ ,,·_.:>-~ . :· _, __ . 
6.4.5.- Prccedimiento por fenómeno soci~organizativo. ~-/,.::_:. 
6.4.6.- Procedimiento por:· accidente personal - ' · · · · :, 

.... 
6.4.7.- Procedimiento del plan general de evacuación 

• 

7.- Capacitación al personal y a las brigadas 

.. 
8.· Programa de simulacros periódicos 

9.- Evaluación del Programa Interno de Protección Civil 

.... 
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4.2.3.7.-PROPUESTA PARA EL DISEÑO DE PROGRAMAS 
ESPECIALES. DE PROTECCIÓN CML PARA LA INDUSTRIA 

DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN DI; JUÁREZ 
., ·; .. 

En el transcÚrso de varias administraciones. municipales, los . 
intentos por desarrollar programas adecuados:'·reálistas y efectivos .. -
de atención de emergencias, siniestros y desastres inqustriales ·en . 
el· municipio de Naucalpan, han caminado ·:por 'veredas ... 
improvisadas y de más buenas intenciones que de hechos . · · 
ef.éctl_vos. Por Jo que con estos programas se pretende ·analizar el · ·. 
estado que guardan los planes o preparativos para afrontar éste · · : 
tipo de eontinger:1cíaa derivadas de los ñesgos por- sismo,·· · 
explosiOn, cteYrame o fuga, incendio, inunda'ción, -- accidenteS' · ·· 
personales, etc .• y que sea posible salvaguardar la integridad flsica 
y ni oral de loa trabajadores de estas industrias y de los ciudadanos 
que se encuentren cerca en el momento de la contingencia. 

Los planes se desarrollaran por zona de riesgo de acuerdo a 
aquellos identificados y evaluados en ciertas industrias especificas, 
aprovechando los esfuerzos realizados en el desarrollo de los 
Programas de Ayuda Mutua, programas es~ficos de Protección 
CM! . los Programas de Prevención de Accidentes (PPA), etc., 
para peder consolidar el sistema Municipal de Protección Civil de 
Naucalpan y enrtquecer el Atlas de Riesgos correspondiente. 

40 

2;;> .· 

. .. -····----~ ..... - ~ . ' . ·-. ·- :~ . 



•• • :' 1 • 

:!'- .... ,,...... "··<-·:~.·· ·J~i1•lg:~' 

ll:llllll~:!lllllllll.liiUSIIIDIJIIUilll .. ~·· '.">~ -~ 
..... - ... 
--~·-· 

. ---·· :~_:7:.·i.~·:it~· . ·-

El programa contempla Jos siguientes as~1ect:os: 
·.··.;.:~ 

1.- Acopio de la información relativa'1fíá evaluación de .riesgos de.,. 
las industrias · ,··~·:.._ ·· · · · ·· ..... ;. ··" · 

.:..'>,. ~" 

ubicadas en el municipio. :Üf§. .. ~~~";~ .. - - " .. ;• · ... . ·.. ', . 
. : .:···:: ........ ·· .. . 

. -; · . :·.~;j¡~·t .. : .. . . · ·. . . · ·. -.. .: · ... ~~:;.~~;.z ... :.: 
2.- Estudio de los riesgos reportados~ y zonificación. de ~r~ª§ por.: .. ·: . . :·~~.~-·· . .. . .--. . . ; . ~ ·_-. 

tipo de nesgo . · ... . ·. . . 
·--·.... · . . .: ,\i .. : .·.· 

. - ~- ' "," .: . .. ;· ,;:;•:.:;.;,,,> ~ : 
3.- Identificación y evaluación de rieSgos internos y externos· no· : 

reportados. ' . ~·~ · · ·· '' ·. ·: · · 
...... ~-· . 

4.- Evaluación de la vulnerabilidad de ~i,onas pobl~cionales. 
. . ,-. 

··· .. 
5.~ Revisión y elaboración de los plane~_ci,e Emergencia. . : .--;--.~ ........ -. ..: .. ' . .. 

5.1.· Rutas de evacuación. · · ~,~ · · .. 
~.2.· Planes especificas de emergencia de acuerdo al tipo_.de·~-

riesgo evaluado. . . · 
5.3.- Integración de comités regioniles de Protección Civil. . 
5.4.- Procedimientos de actuación de los miembros del Comité. 

~·- : 

't"- .. 

6.- Integración de Brigadas Regionales de Emergencia. 
--~· 

7.- Programa de simulacros regionales. · 

8.- Evaluación :periódica de los . .::Programas Espe6i~les de 
Protección Civil. 1 

9.- Capacitación en materia" de Proteccl6n Civil. 
9. 1 . - Brlga!Uts 
9.2.- Primeros Auxilios 
9.3.- Combate d~ lncandios 
9.4.- Planes, de ét:nergencia 
9.5.- Rescate 
9.8.- Prácttcas d~ Combate de Incendios. 

.. 
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_ 10.- Instalación del Sistema de Aierta Sísmic-.a S A S en áreas_que 
lo requieran - ' 

1 0.1.- Revisión de instalaciones. .. _ . ·::. ~- · 
10.2.- Celebración del convenio con el Centro de Instrumentación ·. 

Sísmica de la Fundación Barros Sierra para instalar el . 
sistema .. 

10.3.- Elaboración de los proéedimientos específicos de 
evacuación y actuación con la Alerta· Sísmica. ,· . 

11.- Integración de la información de los Programas Especiales al 
Atlas de Riesgos Municipal. 

.. 

.· .. 
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IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2 

¡·· ·--- -·-· 
ACTIVIDADES r----RJESGOS SINIESTROS r----·--MEDIDAS PREVENTIVAS SISTEMAS DE PROTECCION 

S~m1mstro de ~~qmpo 

a} J anqut!:'> • Derrame de acerte " grasa · lno~ndro • El acerte yro wasa s~ nebe agregar • Srstema fijo y portatrl para combate 

b' Seoar::ttJore'j • Embala¡e rmpregnaoP de acerte • F<plos!On en plataforma de rncendtos 

r;¡ Bomtkts y grasa • 1-ugas • Acondrcronar u'l luyar especifiCo • Sistemas de alarma 
' IL11 rurbrm • Derrame o fuga de sustancras . n~rrames para el almacenamrento y estrba de los • Srstemas de mon'ttOJeo df~ gases 

1 ~~ CompresL•res exploorvas. rnOamab~<> ylo tóxicas equrpos, y Los resrduo~ sólidos tOIOCOS y explOSIVOS 

f) Transformaun• es ·Les rones y pelrgro LJe muerte al rea- peligrosos y no pellgr>JSOS • Orsposrtlvos de recoleccrol"l 

g) Montacargal'. hzar mamobras de carga y desear- • Programar en forma SIStematizada el 

h) P'atmes ga de equipo oesmantetado y monta]~ de equipos 

1) Grúas ·Espacio limitado cor·ro-spondtente a ·Realizar una rev1s10'· 1ntegral de los 

1) F otoce!das nuevos equipos equipos que se ut1hzaran y montarán 

Ir) Tablero de control además de su almacenaje y estiba en 

1) Estacton metereológica cond1aones apropiadas 

m) Barrenadora • Establecer un procPdlm!ento de 

n) Plantas parr~ soldar segundad para la ca1 ga y descarga 

o) Diablos plcarga de equipos, así como la 1mpartlción de 

p) Remachadóras cursos de segundacl para la 

q) Taladros capacitacton del per-sonal que realiza 

r) Esmentadoras y cardas esta actividad 

s) EqUipo contra incendlO • Asegurarse de oo sobrepasar la 

t) Martillos neumátiCOS capacidad de carga de la grúa, 

u) Bombas de diafragma además del amarre de los equipos 

Instalación de equipo 

a) Tanques • Derrame de accertes ·Incendio • ReVISar que las váhtulas estén - Sistema fijo y portatll para combate 

b) Separadores 'Fuga de gas • Exploslon perfectamente cerradas de incendios 

e) Bombas • Ch•spas por el manejo de comente • Fugas • Colocar un detector de gases • Sistemas de alarma -
d) Turbinas VTVa ·Derrames • Proporcionar e instalar equipo contra • Sistemas de monltoreo de gases 
e) Compresores • ProvocaciÓn de Incendio incendlO en las áreas de trabajo to>dcos y explosivos 
f) Transformadores • Provocación de explosiones • DispositiVOS de recoleccion 

Pruebas de puesta en marcha 

a) Tanques • Derrame de petróleo durante las • Incendio • Las condiciones de operación se • Sistema fijo y portatll para combate 
b) separaoores purgas (carga y descarga) de las • Exploslon deben llevar a cabo gradualmente de incendios 
e) Bombas bombas • Fugas • Aislar perfec1amente lodo el • Sistemas de alarma 
d) Turbinas • Derrames de aguas al mar prav&- ·Derrames cableado de las instalaciones de los • Slslemas de rnonlfDnlo de gases 
e) Compresores nlentss de las~ hiel\- equipos tmdcos y mcploslvos 
f) Transft>rmadorea • Purgas de pelróleo,acelle, gas, en • En caso de '1"". el agua utilizada en ·o de recolecclon 



IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2 

ACTIVIDADES RIESGOS SINIESTROS MEDIDAS PREVENTIVAS SISTEMAS DE PROTECCION 

las un!OOSS entre el equipo y las las pruebas hldrostaticas resulte ' Sistema de tierra 

tubeñas, as! como entre tas bridas ccntamlnada, ésta deberá tener un 

- • Preserda de algunas chispas tratamiento previo antes de ser 

eléctncas en la puesta en marcha vertidas al agua de servk:io o al mar 

de las bombas, compresores. table-
' ros, etc 

• Derrame de petróleo en los sepa-

radores por mal montaje 

(Suministro de materiales 

1 a) Mecánicos ·Accidentes de maniobra de desear. ' Incendio • Controlar eJ malacate de la grúa para "Capacrtac10n de manejo de materiales 

• Matenal estructural g'a en plataforma • Exploslon evitar el balanceo excesrvo de la carga • Sistema fijo y porlall para combate 

• Tuberias " Vencrmiento de la estructura al at- • Fugas • Revrsar amarres de la carga. no de mcendiOS 

·Válvulas macenamlellto del material ·Derrames exceder el peso de la grúa • Sistemas de alarma 

• Conexrones "Embala)e tmpregnado de aceite y/o • Corroborar la reststencia de carga de • OISpOSrtJVos de recolecclon 

b) Elécti1cos grasas las zonas de almecenamtento • Sistemas de monttoreo de gases 

·Cableado ·Fuga o derrame de sustanccas • Re ... 1stón integraS a los equtpos toldcos y explostvos 

- Controladores quifl'teas ácidas o alcalinas • Tener un lugar para el COnfinamiento 

e) Construción • Fuga de sotventes o combustibles y llevar un registro de los equipos y 
• Plataformas de con- • Fugas de gases licuados a presión matenales que salgan o ingresen al 

e: reto srt 1o de confinamiento 

- Gases hcuados a pre-

soón 

- Estopas o trapo<; 

• Carburantes 

• Productos ácKIDs o alcalinos para 

ltmple.Za 

· Solventes 

Instalación de soporteria 
' 

a) Unea de proceso • Involucra producción de rebaba • lncendro • Supervtsar que no se encuentre el • Ststema rt¡o y portatil para combate 

hl LJnea de servicio prrwemente de operaciOnes deba- • Explos10n atea saturada de gases o vapores y de incendtos 

,-) Etli'<:tru:o rrenado • Fugas hqu1dos combusttbles que provoquen • Sistemas de alarma 

• Postbl~ derrames de ptntura • Derrames 1ncend1os o explOSIOnes • Otsposlttvos de recoleccton 

• Qesperr1teiQS de escoHa proventen • T rat:Ja¡ar en areas hmptas de • StSiema de tlefTa 

1 

h~s de soldadura y esmenlado combusttbles liquidas y en el caso de • Srslemas de monrtoreo de gases 

• Ot'>Sprendrm¡ento de Q<'l!'.e'S tóxicos ?onas con gas. traba¡ar a favor del toxicas v explosiVOS 

L J~ru~L.u~r;t~::> ac sol~lddu:a ~IC1\tu \ o.:¡w: d ~IC!l\l) JIIJ!>:ie ~11 
1 
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IDENTIFICACION DE RÍésGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2 

1: 

ACTIVIDADES RIESGOS SINIESTROS MEDIDAS PREVENTIVAS SISTEMAS DE PROTECCKIIIÍ 

" Derrames de solventes dirección contraria a la zona de 

trabaJo), los gases o vapores 

combustibles. 

Designar areas especifiCaS para la 

colocacion del equipo de soldadura. • 
1 

Fabricación do soporterla 

estructural 
• Plataforma • Involucra producc•ón de rebaba ·Incendio • En este caso se deberá trabajar en • Sistema fljo y portalii para combate 

proveniente de operadones de ba- • Explosioo lugares, adecuados que permitan la de incendios 

rrenado "Fugas recuperación de rebabas y escorta • Sistemas de alarma 

• Posibles derrames de pintura ·Derrames • No pennibr el derrame de p{nturas y • Dispositivos de recoleccion 

" Pruducctón de escoria provenkm- solventes a la tierra cuando se • Sistema da tierra 

tes de soldadura y esmerilado trabaje en la misma • Sistemas de monitOreo de gases 

• Desprendimtento de gases tóxicos • Supervisar que no se encuentre el toxkos y explosivos 

provenientes de sotdadura área saturada de gases o vapores y 

• Derrames de solventes liquidas combust•Wes que provoquen 

• Peligro de i~ndios o exphlsiones •ncend1os o explos1ones 

debido al mañe¡o de materia~ " Trabajar en áreas limpias de 

mflamables y la presencia de fuentes combustibles líqwdos y en el caso de 

de igniCión zonas con gas, lraba¡ar a favor del 

vtento ( que el vtento arrastre en 

direcctón contrana a la zona de 

trabajo). los gases o vapores 

' combustibles 

• Designar áreas especifiCas para la 

colocaciÓn del eqwpo de soldadura 

Instalación de soporteriu 

estructural para la platafonna 

• Involucra producción de rebaba • Incendio • No perm:t1r el derrame d~ p1nturas y • Ststema de protecc1on personal 

proveniente de operaciOnes de ba- • Explosion solventes a la heua cuando se • Ststema fiJO y portattl para combate 

.... rrenado 
'i, 

• Fuga& trabaJe en la rntsma de 1ncendíos 

• Posibles derrames de p1ntura • Derrames • Supervtsar que no se encuentre el • SIStemas de alarma 

• Pruduccton de escena proven1en- area saturada de g~ o vapores y • OtsposftN06 de recoteccton 
--

.l~qutd~,<:omtitJ;"ltble_s que provoqueri -tes de .sol~ur,a y e~rrenl~ -- '.- :' .• : • S1stema de tterra .· 
p ·'·. ! •' 

• ~Spré~i~;.;nio de 'Qas~ tóxicOs 
.- .. '<·' -. - mc~ndios o ·~l<fliOSt(mes • Sistemas de monttoreo de gases 

~~ O'IIC/lcenles de ~ldc!CJUI u i ·di.J.djdl 1.'l\ <.tic..,:, .riiOf.ll<l~ dt! \olo.lt..~ y C).plosho::. 
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IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2 

ACTIVIDADES RIESGOS' SINIESTROS MEDIDAS PREVENTIVAS SISTEMAS DE PROTECCION 

• Derrames de solventes combustibles llqu1dos y en el caso de 

zonas con gas traba¡ar a favor del 

vrento (que el v1ento arrastre en 

1 

d1recc1ón contrana a la :wna de 

trabajo). los Qó.Ses o vaoores 

combustibles 

1 Des.gnar areas espac•'•cas para lit 

colocaciÓn del equrpo d€' soldadura 

Desmantelam•ento de lineas 

a) proceso • Derrames y fugas de h!drocarbu· ·Incendio • RevtSar que las válvulas sellen b1en " SIStema fi.tO y portat1l para combate 

b) sefVICIO ros debido a condensados y reza. • Explosion (revJSar las memorras de servicto de de incendtos 

gos, asl como a sellos de válvulas "Fugas mantenimientO) • Ststemas de alarma 

en mal estado "Derrames " UtiliZar dispositivos para evitar • Orsposlbvos de recoleccron 

• Provocación de IncendiOS y explo- derrames y recuperar condensados • Srstemas de monltoreo de gases 

SKM'leS debido a chispazos por ~ en recipientes adecuados para cada to~k::os y explostvos 

tacto entre los mesmos tubos por caso 

1 

rrotamrento " Emplear detectores de gases 

·, 
• UtifiZar herramientas adecuadas que 

no produzcan chispas debido a su 

utJHzaclón o a calda de las mismas 

• Designar un área de confinamiento 

especifiCO para la colocación de 

lineas retuadas del proceso 

Demolición de soporterla 

estructural 

• Provocación de Incendios y/o ex - -Incendio • Implementar colectores de rebaba y • Sistema fijo y portatil para combate 

plosiones debido a rebabas, escona • ExploSion escoria de incendios 

y uso de sopletes uli-para • Emplear detectores de gases • Sistemas de alarma 

cor1ar la estructu.a • Emplear cortinas de enrrtamlento • Sistemas de monfto<ao de gases 

• Despn!ndlmlenlo de gases tóxico& • Prevenir al cuerpo de bomberos para toxlcoa y exploslvoo 

debido a la utilización de equipo posibles conttgenclas 1 

desoldad\lra • Proporcionar equipo contra Incendios 

'!lC!inguidores, espumas, etc) 

- 1 



IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2 

ACTMDADES 

Cambio de accesorios en lineas 

de proceso y de servicio 

Libranza 

: .,,¡ ,•; -. 

Maqurna barrenadora 

a) instalación de la máquina 

b) opcrauün ae Id l>dlltmadora 

RIESGOS 

~ Provocactón de rncendiO& y/o ex • 

plosrones debido a rebabas, escoria 

y uso de sopleles utiliza- para 

cortar la estructura 

• Oesprend1mtemo de gases tóxicos 

debido a la utdJZación de equipo de 

soldadura 

• Posrbles fugas PCJf mal sello de 

vátvulas 

• Derrames de hKlrocarburos prove

nientes de los condensados existen

tes en la tuberia y accesorios 

• Incendios. 4::Yplosi()('.:!!l, fuga de ga

ses debido a operaciones de corte, 

soldadura. barrenado, .es'!lerllado, 

mal sellado de las vátvulas, asi corno 

de remanentes ~ equipos y lineas 

de proceso 

• Oet-rames de hrdrocarburos al se

parar equrpos el<istentes 

• Ruido d•~br<1o"'at mal ancla¡e 

1-U~d::> ~ l.lt:lldll~~ Ut:lJhJU d Id oJI· 

SINIESTROS 

• Incendio 

• Exploslon 

• Fugas 

• Denames 

"Incendio 

• Exploslon 

• Fugas 

• f)errames 

' ' 
• IncendiO 

• Í.:.).piOSIOD 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

" Implementar colectores de rebaba y 

escona 

• Emplear detectores de gases 
• Emplear cortJnas de enfriamiento 

SISTEMAS DE PROTECCION 

• Sistema fijo y portatil para combate 

de Incendios 

" Sistemas de alarma 

• Dispositivos de recolecclon 

• Prevenir al cuerpo de bomberos para ' • Ststemas de monitoreo de gasea 

posrbles contigenclaS toxicos y explosivos 

• Proporcionar equrpo contra Incendios 

(extinguidores, espumas, etc) 

• Desrgnar un área especifica para la 

colocación de h)s accesorios una 

vez retirados 

" Proporcionar rec1plerttes para la 

recupe- racOO de hidrocarburos 

exrstentes en los accesorios 

" Revisar el sellado de las válvulas (de 

acuerdo a tas memorias de se!VIcio de 

mantenrmrento) 

·Emplear baypas s1 exrste'll!l--· 

• Sensores de hidrocarburos llgeros y 

ácido sulfhídnco 

• Implementar d•sposrtrvos o 

recolección (eswua. rebabas y 

derrames) • • 

• E valuar el espacro de maniobras de 

trabaJO para poder adecuar1a a las 

necesldad~s de lraba¡o 

• Proporcionar eqwpo contra incendio 

(extrnguidores. ~pumas. etc) 

• Alertar al •:uerpo df! bomberos para 

posibles contrgenc:ras 

. : ' . 

• r i¡;u \1ebid;un~ntc la maqurna 

• Sistema fljo y pOrtatd Para combate 

de Incendios 

• Srstemas de alarma 

• Dispositivos de recoleéclon 

• Sistemas de monitoreo de gaSes 
toxtcOS y explosivos 

• S1stema fiJO v portBtll oara combate 

· L .. .l'.,tdl plt.:•ldl~•<.'l•lt: d ared l..lt.' nh .. endro::. 
-~------~~~~------------------' 



IDEN:fiFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DE[PROY.ECTO.EPC-2 

! • •¡:; 

1 ACTIVIDADES RIESGOS l ·• · SINIESTROS -~~~=~=-~~~~~~~~~L_~~~_L MEDIDAS PREVENTIVAS 

¡::1 rerno de la maqutna 

1 
1 

1 

1 

ln<;.titlación de lineas 

Rehabilitación de pisos dailados 

brae~on v mal acoplamtento de la 

• E valuar 1vs espacios de mamoqras 

• lncendltl':>. elCplosJones fuga de:ga

~ e hldr:._~rburos debidO a lama 

la OPeracn'n del barrenado i - · 
• Oerramt> de hidrocarburos y gas 

por la m::l:'llpulacton del ret1ro del 

equipo al fmat¡zar la operac10n 

• IncendiOS, explosiones, fuga de ga

ses deb•do a operac1ones de corre. 

soldadura, barrenado, esmenlado. 

mal sellado de las válvulas, asi 

como de remanentes en equipos y 

lineas de proceso 

• Derrames de hidrocarburos al se
parar equipos existentes 

• Contaminación de agua por dese-

chos (cemento, cal, asfafto, chapo

pote. matertal retirado de pisos da

nadas 

• Fugas 

*'Derrames 

. '· 

"Incendio 

• ExplosiOn 

• Derrames 

• Contamlnacion al mar 

(esp..JCIO~ ~1e trabaío) ¡ 

• lmpr~me•1taf'un drs-~rtJvo d~ . 
éitslanuento del área,de traba1o 

• Implementar un dtspostttvo de recole

ce ton de 't:Dabas mezcladas con e: 

petroleo 

•' Emplea· -:.ensores de gases 

• Proveer ae equtpo contra tncendtu 

• Alertar al cuerpo de OOmbems para 

postbl~ conttgenctas , . _, , ... , . 

• Revtsa• el sellado de las válvulas (de 

acuerdo a las memonas de servrcro de 

mantentf'"trento) 

• 'Empleac bypas SI eXJste 

·.Sensores de hidrocarburos ligeros y 

áctdo sutfhidnco 

• lmptenientar disposlliVÓS o 

recolecoón (escena, rebabas y 

derrames¡ 

• Evaluar el espacio de mantobras de 

trabajo para poder adecuarla a las 

necemdades de trabaJo 

• Proporcionar equipo contra Incendio 

{extingutdores, espumas, etc) 

• Alerta al cuerpo de bomberos para 

postbles contigenclas 

• Confinar los desechos para su 

dtsposrción final 

;SISTEMAS DE PROTECCION 

* Sistemas de alarma 

• Dtsposlt_IVOS de recoleccion 

• Ststem~s de monttoreo de gases 

tcxicos y explostvos 

• Sistema fijo y portatil para combate 

de Incendios 

" Slstemas de alarma 

• Dispositivos de reccNecckm 

• Plan de almacenamiento de 

materlaiés residuales 



EQUIPO OPERACIÓN CONSECUENCIAS MEDIDAS PREVENTIVAS MARCO LEGAL 

IZAJE 
RUPTURA DE LINEAS DE PROCESO REVISAR TODOS LOS ELE~ENTOS PARA LA 

VOLADIZO LOCALIZADO EN· Y SERVICIO MANIOBRA 

REALIZAR CON PRECAUSION LAS 

PP-AB FUGA MANIOBRAS 

NO SOBRE PASAR LA CAPACIDAD DE LA 

PP-AL DERRAME GRUA 

PP-AM EXPLOSION 

INCENDIO 

CAlDA AL MAR DE MATERIAL Y/0 i ., 
EQUIPO 

DAÑOS A EQUIPOS Y PERSONAS 
! 

TRATAR DE REALIZAR EL TRABAJO EN 
CORTE, ESMERILADO Y CUBIERTA PARA FACILITAR SU 
CARDEADO GENERACIÓN DE REBABAS RECOLECCIÓN. 

GENERACIÓN DE PEDACERIA 

CHISPAS, INCENDIO Y EXPLOSIÓN'. 

GENERACIÓN DE RESIDUOS DE 
ARENA IMPREGNADA DE GRASA, SE REALICE EN UN ÁREA DONDE LAS 

SAMBLASTEO ACEITE Y OXIDO PARTICULAS Y RESIDUOS SE RECOLECTAN 

SE SAMBLASTA EN SERIE EL MATERIAL Y 
EQUIPO PARA EVITAR CONSTANTEMENTE LA 

GENERACIÓN DE PARTICULAS GENERACIÓN DE PARTICULAS SOLIDAS 
SOLIDAS SUSPENDIDAS SUSPENDIDAS 

-

·'·. ' EMISIONES DE SOLVENTES A LA USAR PINTURA CON BAJO CONTENIDO DE 

PIN,TURA ATMOSFERA PLOMO 
·' GENERACIÓN DE PARTICULAS TAPAR LOS SOLVENTES PERFECTAMENTE AL 

SOLIDAS NO SER UTILIZADOS 
, 

DEPOSITAR LOS RESIDUOS EN SUS 
GENERACIÓN DE TRAPOS CON TANQUES RESPECTIVOS (TRAPOS, 

•· " ... 

PINTURA Y SOLVENTE TAPABOCAS, PAPEL, ETC) 

- -· -. . . 
VERTIMIENTO DE RESIDUOS DE ·'· ·-..:-: -'• .-..... 
PINTURA, SOLVENTES Y TRAPOS EVITAR ESTAS ACCIONES 

.. ... - . -- ... . -~ : -· 
. 



1· ;. 

IDENTIFICACIÓN DE ~IESÓps Y MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVOS 
DEL PROYECTO EPC-2 

1) SISTEMAS Y EQUIPOS 2) RIESGOS 
1 

3) ' 1 4) MEDIDAS 
SINIEST~ÓS 1 PREVENTIVAS 

2.11 ACTIVIDADES 3.11 INCENDIO 4 11 DISPOSITIVOS 
1 1) TANQUES DE DESFOGUE CONTENEDORES DE DERRAMES . 
1.2) COM~RESORES 21 1) HOT TAPPING 3 2) EXPLOSIÓN 4.2) GRUPO DE PREVENCIÓN DE 

(IN1[RCONEXION Y 2.1 2) BY PASS DERRAMES 
DESCARGA) 21 3) SUSTITUCIÓN DE VALVULAS 3 3)FUGA DE GAS 4 3)SUPERVISIÓN DE 

1 3) LINEAS DE PROCESO Y 2.1 4) TRABAJOS DE CORTE OPERACIONES Y CONDICIONES DE 
SERVICIO (INTERCONEXION 2 1.5) TRABAJOS DE SOLDADURA 3 4) FUGA DE H2S SEGURIDAD AMBIENTAL 
INSTALACIÓN) 2.1.6) PRUEBAS DE SITEMAS Y 4 4) SUPERVISIÓN DE 

1.4) CABEZALES (INSTALACION E EQUIPOS 35) DERRAME DE OPERACIONES Y CONDICIONES DE 
IN1 ERCONEXIÓN) 2.1 7) DESMANTELAMIENTO DE HIDROCARBUROS SEGURIDAD INDUSTRIAL 

1.5) TRAMPAS CON CABEZAL DE TUBERÍAS 4 5) ANA LISIS DE RIESGOS 
INYECCIÓN (INTERCONEXIÓN) 21 8) MOVIMIENTO DE MATERIALES 3 6) DERRAME DE 4.6) PLANES ESPECÍFICOS DE 

1.6) PARO DE EMERGENCIA 2.1 91 ANCLAJE Y DESANCLAJE DEL ACEITES EMERGENCIA AMBIENTAL 
(INSTALACIÓN DE VALVULAS BARCO 4 7) PLANES ESPECIFICOS DE 
INTELIGENTES) 21 10) LIBRANZAS Y PERMISOS EMERGENCIA 

1 .7) GASODUCTO AKAL-C A 21.11) ABASTECIMIENTO DE 4.8) PLANES DE EMERGENCIA DE 
TRAMPAS (INSTALACIÓN) COMBUSTIBLES PEP EN PLATAFORMAS 

1.8) ENFRIADORES DE GAS 2 1.121 MANEJO DE MATERIALES Y 4.9) PLAN REGIONAL DE 
(REEMPLAZO) RESIDUOS CONTAMI~ANTES CONTINGENCIAS POR DERRAME DE 

1.91 TURBOBOMBAS (INSTALA HIDROCARBUROS EN LA SONDA DE 
CIÓ NI 2.2) AGENTES NATURALES CAMPECHE 

4.10) GRUPOS DE TRABAJADORES 
2.2.1) HURACAN CAPACITADOS PARAN ATENCIÓN 
2.2.2) TORMENTA DE EMRGENCIAS 
2.2.3) MAREJADA fl·ll) ¡>(...A}J DF €' M etU:,FIVC•,. ~ 
2.2..41 NORTE ..: 4 ~ üé c:c,<,·,"""4J,,,uAc,U~ P#ll. 

2.2.6Í_ TURBONADA /-!JPít.:..•c.:,.¡,r_~,,:/00 CCA:; HIXIR:c) 

. 5) SISTEMAS DE 
PROTECCIÓN 

- -·~ .. 

5 1) SI TEMA FIJO Y 
PORTÁTIL PARA 
COMBATE DE INCENDIOS 
52) SISTEMA DE ALARMA 
53) SISTEMA DE 
MONITOREO DE GASES 
TOXICOS Y EXPLOSIVOS 
54) SISTEMAS DE 
TIERRA 

f_ 

f 

, __ 




