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

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de Ia

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias serdn computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asustentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendréan por el perlodo de un aﬁo,‘ pasado este tiempo la DECFI no se hara

Trd -,
responsable de este documanto. e M G '.
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Se recomienda a los asnstentes par'tu::par[ actwamsnte con sus ideas vy

experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dw:slon 9stan planeados para que
los profesores expongan una tesls, pero\sobrek tgg_lé, pt{l;a L(ﬁ:ﬁg‘:‘:":.‘c.:]oncllman las
opiniones de todos los mtaresados, constntgygndc: Yg:d;d?rogsfemnnarnos

- - - s ’ "vq:i::" " “A; r\l.“;: ;'\ 1

Es muy importante que todos Ios aslst:nft?s Ilenen yl(‘en!tll'g’g:l%n"su hoja de
inscripcién al inicio/ del curso, mft:)‘l’l.l':a?lon que se:—wré para_-integrar un

directorio de asmtentes, que’ se entregara oportunamante.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberin entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluaciéon conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la tltima sesiéon las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDQ. Postal M-2285
Teléfonos:  512-8955  512-5121  521-7335 5211987 Fax 51040573  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIERIA U._N_A.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL

MODULO II:
CAUSAS DE RIESGOS INDUSTRIALES GRAVES

TEMA

ANEXO

EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AGUILAR RODRIGUEZ
PALACIO DE MINERIA
JUNIO DE 1999

Paiacic de Minetia Calle de Tacuba 5 Primer pisc  Deleg. Cuauhiémoc 05000 Meéxico, D.F. tel: 521-30.2C Apde. Postal M-2285
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La deformaci6n por termofluencia usualmente presenta tres etapas, como se muestra en I figu-
. Las ctapas en que transcurre fa termofluencia son:
Primaria: consta de una deformacién instantinea, producto del esfuerzo aplicado, scguida de
‘una deformacién que se desacelera a medida que transcurre el tiempo.
Secundaria: €sia es la elapa mas importante, ya que en €ésta transcurre la mayor parte del tiempo
yla deformacién. Se caracteriza porque ta rupidez de deformacién de/dt es constante, por lo que se
le lama también terinofluencia estacionaria. Aqui'la rapidez de deformacién depende del esfuerzo de

n

acuerdo a la conocida ley potencia de la termofluencia secundaria:

Terciaria: cstd caracierizada por un incremento siibite en la rapidez de deformacién. En esta ctapa
los mecanismos de dewerioro, como cavitacién de limites de grano, son exiensos y culminan con la

[ractura final.

Deformacion
final de la Fractura

Deformacion

Deformacién
instinea, ((a)

de/dt=C o"

Etapa | Eiapa 11 Ewpa 111
v filla

Figura -, Deformacién a través del ticmpo en termofluencia.
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. Caracterizacién de la rapidez de crecimiento de grictas por fatiga en funci6n de la amplitud del

factor de intensidad de esluerzos,
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Figura . Variables del diseiio de componentes estructurales por mecénica del medio continuo
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FACULTAD DE INGENIERIA U_N._A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL

MODULO I

CAUSAS DE RIESGOS INDUSTRIALES GRAVES

TEMA

CENTRAL NUCLEOELECTRICA
DE LAGUNA VERDE

EXPOSITOR: ING. MIGUEL ALONSO CASTILLO HOIL
PALACIO DE MINERIA
JUNIO DE 1999

Celte 22 Tacube & Frimer mise Dsleg Cuavniemec CBOCC Méwice, OF, tel: £21.2£.27 Lr-oc. Postal M-2235
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FEDERAL DE ELECTRICIDAD



DATOS TECNICOS

- REACTOR
Nimero de unicades ............c....ou. ...
L - S, reesrrtersanes
Combustidle ........ teanssnnenenes rererenacan
Enriquecimiento alto™,...............
Enfiquecimiento medio ............ocvveennn.
Sin enriquecimiento ......... Cheaseneraeaaa ..
Nimero de ensambles .......................

Numero total de barras de combustible .......

Peso tolal de Uranio ............. teerebarasas
Longitud activa del cornbunlble .....
Dismetro exterior de la barra .........

Espesor del encamisado .....................

Didmetro exterior de lapastilla ...............
Materisl de encamisado .............. P
Material del canal de combustible ......... ‘e

Material de las placas de sujeccion '......,....
Barras cruciformes de control de

acero inoxidable llenas de clrburo

L L - LAY SN
Sistema en reserva de coulroquuldo teseranna
Presion de servicio ..........vievuirennnnens

. 2 x 854 MWae Netos

De agua hirviente (BWR)
UOQ, snriquecido
2.19% de U235 (en paso)

. 1.76% de U235 (on peso)
. 0.711% de U235 {en peso)

444 con 62 barras de
combusiibles y 2 de ague por
ensamble

27.528

81.285 Toneladas de uranio
3Bt em

1226 cm

0.0813 cm.

1.041 cm

Zircaloy 2

Zircaloy 4

Acero inoxidable 304

109
Pentaborato de Sodio

.. 7T1.79 kg/ecm?

Potencia térmica del reactor ............... . 1,831 MWL
Pérdidas on los sistemas ................... .. 3.8 Mwt
Potencia térmica al ciclo de la turbina ...... . 1,933 MWL
Flujodevapor .0................ Cereeannns ves 3,774 Torvh
Presion del vapor aiasalida ................ .. 68.2 kg/em 2
Humodaddolvapor Bt eracisrtenirnnnenna vee 0L3%.
Entalpia ......... shemetereniiirsaniaaiea, ... B69.75 cal/gr

Bombas de recirculacion ..........oevieunnn..
Potencia d¢ cada bomba de

recirculacién ..... Crreebreenaanes erarerreen
Flujo de recirculacién ........ Cerreriaeresnns .
Bombas de chorro de recirculacién
Interior .vvveeviivenninin.
- Flujo de recirculacion Intenor ....... Neaeaaaas
Vasiia ...iiiiiiiiiiieiiie, Veaneae

2.- TURBINA

4,500 Caballos de potencia
8,600 Tonv/h

20

27.950 Ton/h

Acero al carbon reveslido
interiormente de acero
austenitico

TPO vvvvivnrninnian, terrrserarensises sl D8 flujo cuddruple impulso-
reaccion

De alta presion ............ Ceerireeiasneas ++. 1turbina

Presion a la entrada ... .. Ceetsrearaianaae .. 68.2 kg/em?

Presion a la salida, . ......... Ceeresaas irvereses 337 kg/iomi

Presitn en el primer paso........ceovovve..... 528 kg/cmi

Frecuencia de.rotacion ..., Cetierseieeaas ++ 1,800 rpm -

Temparatura del vapor a la entrada ............ 283¢C

No. de extracciones .............. Neeaedranaas 4

De baja presidn .......... reeraeren rerasaraes 2 turbinas

Presibnalaentrads ................ sereeennas 133 kgiem?

Presion s la salida...cvveinnnnn... sevseerere.. 110 mm de Hyg.

Temperatura del vapor a la entraca-... .. teaee. 2679C

NO. de exIracciones ............coeevenvnnnnn.. 10




3.- GENERADOR

Tipo eevisernans Cererasesans Chararnerann ... Cerrado con polos no salientas

Capacidad mdxima

Frecuencia ..............
Voltaje .............
Frecuencia de rotacidn - -« vevveviavess ..
Corriente ..........
Factor de polencia ..........

4.- EXCITADOR

Tipo ..ovens vareaes verens venras PR .
Capacidad ..,,..... Ceerassesaannags freaes
Vollaje .......covvviiinaes PN resaeans
Comnents ...,. eaeaay i kst eries s

5.- CONDENSADOR

Tipo ...... Fhaamrevseraane s ar e annan
Capacidad .......c....uvne Ceseeerasereanas
NUmero datubos .......cvevvivnnannaerre.
Superlicie electivatolal ............. AN
Caudal de agua de mar para

enfriamiento ,...... ree

6.- BOMBAS DE CONDENSADO

- Tipo

Numero de bombas

Capacidad de diseho

Carga total

Frecuencia de rolacion

Temperaiura de disefo en la succion

N R P R N

sree

e

TR R R ]

autoventilados
674.5 MW

. BOHL

22 KV
1,800 rpm
19,683 A
0.9

Directamente acoplado sin
escobillas

3,000 KW

525V

5715 A

De superticie de dos cuerpos
con dos cajas en la entrada
y dos en la salida

1.072 x 10® Kcal/h \
40,784 :

. 47T 11T m?

28.2 m¥/seg

Centrifugas verticales con
ditusor

3

352.5 U/seg

120 m

1,170 rpm

60t C

7.- BOMBAS DE REFUERZOQ DE CONDENSADO

Tipo

Numerg de bombas.

Capacidad de disefio

Carga tolal

Frecuencia de rolacion

Temperaluta de diseho en la succidn

Centritugas horizontates
3

3535 L/seg

JIim

3,570 rpm ,

40° C

8.- BOMBAS DE ALIMENTACION AL REACTOR

Tipo

Capacidad de diseno

Carga tolal

Frecuencia de rolacion

Temperatura de diseNo en la succion

Turbo bombas, cenlrifugas
horizontales

6685 l/sag

5983 m

Variable (5,200 rpm, nominal)
188.9* C

9.- CALENTADORES DE AGUA DE ALIMENTACION AL REACTOR

Tipo
Numero de calentadores de baja presion
Presion de diseho

Numero de calentadores de alta presion
Presion de diseho

De dos trenes en paralelo
10 ’
56 kg/cm?

2

161.7 xg/cm?

nama

I



CORTE DE LA UNIDAD |

A. EDIFICIO DEL REACTOR

1.-
2.-
3.-
4.-
5.~
6.-
7.-
. 8.~
. 9.-
10.-
11.-
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-
17 -

18.-
19.-
20.-
21.-

22.-
23.-
24 -
25.-

26.-
27 .-
28.-
29 .-
30.-
31.-

Vasija.del reactor '

Muro de blindaje .

Contenedor primario -

Pozo seco

Tuberias y bombas de recrrculacabn (2)

Tuberias de vapor (4)

Tubos'guia'de las barras de controi (109)

‘Losa diatragma separacion del poza seco y el pozo humedo

Pozo humedo ,

Alberca de supresion de prasbn

Tuberias de descarga de vapor (68)

Descargas de las valvulas de alivio (10)

Bomba de aspersién del nacleo a baja presion ,

Bomba de carga del sistema de aspersion del nucleo a baja presion’

Bomba de carga del sistema de aspersiéon del nucleo a alta presion

Unidad de aire acondicionado

Cambiadores de calor del sistema cerrado para enfriamiento de componentes
nucieares

Almacen de combustible nuevo

Alberca de almacenamiento de con:enedores para transporte de combustible
Alberca de combustible irradiado .

Alberca para almacenar el separador Yy secador de vapor durante el recambioc de
combustible

Maquina de recambio de combustibie

Grua del edificio del reactor

Cambiadores de calor det sistema de remocion de- calor residual

Chimenea de salida de gases

EDIFICIO DEL. TURBOGENERADOR )

Turbina de alta presion

Valvula principal de paro
Recalentadores de vapor

Chimenea de la caldera auxiliar
Grua del edificio -.

Pozo de sallda y enlrada de equupos

¥






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 computadcra
37.- Cuarto de cableado

38.- Cuarto de computacioén

39.- Residencia para operadores

40.- Equipos de aire acondicionado

41.- Cuarto de observacion para visitantes

D.- EDIFICIO DE GENERADORES DIESEL

42.- Salidas de aire de ios generadores |
43.- Salidas de aire del sistema de aire acondlcionado
44 - Entradas de aire a los generadoras .
45.- Generador dlasel (3)

E.- EDIFICIO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS RADIACTIVOS '

46.- Grua del edificio

47.- Mezcladores evaporadores del sistema de desechos séhdos (2)
48.- Tanque de concentrados de los evaporadores (2)

49.- Adsorbedores de carbon aclwado (B)

50.- Bomba de glicol (4) -

51.- Maquinas de retrigeracion (2}

52.- Preentriadores {4)

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

53.- Bombas de agua desriinsraljzada(d) . -
54.- Tanques de sgua potable (2) )

55.- Intercambiadores catidniccs (2)

56.- Lechos intercambiadores ue iones (2)

57.- Intercambiador de iones

58.- Regenerador de aguacaliente

]



ENSAMBLES DE COMBUSTIBLE NUCLEAR
BARRA DE'CONTROL DE UN REACTOR D
AGUA HIRVIENTE (BWR) . |

1.- Reja superior del nucleo
2.- Sujelador del canal

w

- Placa superior de amarre del
ensamble

- Resorle de expansion
- Tuercas de mariposa
- Canal

- Barra de control

- Barra de combustible

- Espaciador de las barras de
combuslible

L o NS v A

10.- Placa det soporte del ndcleo

11.- Placa inlenor de amarre del
ensamble

12.- Piaca de soportle del ensambie
13.- Paslillas de UQ,

i4.- Tapdn supenor de la barra de
combustible soldado
hermeticamente

15.- Ensambles de combustible

16 - Resorte inlerno para sujeccion de
las pastllas




—— y

VASIJA DEL REACTOR
DE AGUA HIRVIENTE (BWR)

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

2.- Orejas de levantamienlo del
secador de vapor '

J.- Ensamble del secador de vapor
4.- Salida de vapor a la turbina,

5.- Entrada de agua para aspersion
del nucleo a alta presidn -

6.- Ensamble de! separador.de vapor

7.- Entrada de agua de alimentacion
del condensador

8.- Esprea de agua de alimentacion
del condensador

9.- Enfrada de inyeccidn de agua
de enfriamiento a baja presidn

10.- Tuberia de aspersidn del nuciec
11.- Esprea de aspersion del nucleo
12.- Reja superior del nucleo

13.- Ensamble de las bombas de
tobera

14.- Coraza del nicleo

15.- Ensamble de combustible
16.- Barra de control

17.- Placa de soporte del nucleo

vy
¥ 18% Envrada del agua de reciiculacion

., a labomba de lobera
19?‘-’: Salida de! agua de reciiculacion
20.- Soporte de la vasija
21.- Muro de‘bhndaje-

22.- Mecanismos impulsores de las
barras de control

23.- Tubenas hidraulicas de las barras
de control

24 - Canales para instrumentacign
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I, El sector industrial y la generacién de residuos

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. 6431 - 257
DIl Textiles, vestido y cuero. . 21.57 8.6
DIl Madera y sus productos. o 7.40 3.0
DIV Imprenta y editoriales 12.63 - 5.0
DV Quimicos, derivados del petroleo, caucho y 4514 18.0
plastico. :
DVI  Minerajes no metélicos excepto derivados del 17.81 74
petroleo. : ! .

. DVIl  Industrias metilicas basicas. 15.42 . 6.2
DVl Productos metalicos, maquinaria y equipo. - 60,23 240
DIX  Otras industrias manufactureras. - w 6.03 2.4

Total 250.54 100.0

Datos tomados del Sistema de Cuentas Nacionales de México. Calcule 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 clasificacion de resi-
duos por su estado fisico '

La industria comprende multiples 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 menciond, 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 estan en los proce-
s0s de separacion, transformacién y purificacion que dz=ben aplicarse a las co-
rrientes de materiales.

Cualquier proceso de-transformacién, separacion-o purificacién puede ser dividi-
“do en lo que la ingenieria denomina operaciones unitarias; muchas de ellas han
sido estudiadas extensamente y estan claramente definidas y descritas en 1a li-
teratura técnica. Tales operaciones unitarias se insertan en diferentes procesos
industriales manteniendo sus principios basicos, aunque varie en cada proceso
su dindmica y la corriente de materiales. La caracterizacién de las operaciones
unitarias permite entender la légica de generacion de residuos de manera inte-
grada a los procesos industriales. A continuacién se listan las principales opera-
" ciones y procesos unitarios y se describe el tipo de residuo que generan.
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o Absorcién

Es una operacién unitaria ampliamente utilizada en la industria quimica para la purifi-
cacién de comientes gaseosas. En la absorcién, uno o varios de los gases presentes
en una corriente gaseosa se disuelven en un liquido lamado absorbente. En la ope-
racién inversa, un gas disuelto en un liquido se remueve de éste poniendo la corrien-
te en contacto con un gas inerte. Esta operacion se llama desorcién.

Los equipos mas empleados son torres cilindricas, que pueden ser:
» de relteno o empacadas
» de etapas

Las torres de relleno son columnas cilindricas verticales, las cuales estan rellenas
con pequefias piezas llamadas empaque. Estas piezas sirven para aumentar el area
de contacto entre la fase gaseosa y la liquida, lo cual facilita la absorcién.

Figura 1.1
Absorcién

@ t @ Lodos de fondo
Liquido residual

@

B A

[

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

Los residuos que se generan en esta operacion unitaria, son lodos que se sedi-

mentan en el fondo de las torres al paso del tiempo, al igual que liquidos con
. componentes absorbidos (Ver figura 1.1).
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1. El sector industrial y la generacion de residuos

o Adsorcién

Es una operacion de transferencia de masa. Comprende el contacto de liquidos
o gases con solidos donde hay una separacién de componentes de una mezcla
liquida o gaseosa por adherencia a la superficie del sélido. Es decir, se explota
la capacidad especial de ciertos sélidos para hacer que sustancias especificas
de una solucion 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 liquidos con el adsorbente en
el lecho, a través de mallas que impiden el paso de particulas del sélido adsorbente.

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

Figura 1.2
Adsorcién

—®

. (D Aimentacisn
<@ Producta tratado

e Centrifugacion

La centrifugacién-es-la operacion por la-cual se utiliza la fuerza centrifuga para
separar los liquidos de los sélidos. Esencialmente se trata de una filtracion por
gravedad en donde !a fuerza que actua sobre el liquido se incrementa enorme-
mente utilizando la fuerza centrifuga. También puede aplicarse para efectuar la
separacion de liquidos inmiscibles.

La operacidén se efectia en equipos llamados centrifugas, las cuales por ser’
muy semejantes a los filtros, generan los mismos residuos que, dependiendo del
constituyente deseado, pueden ser sélidos o liquidos residualesf(Ver figura 1.3).
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Figura 1.3
Centrifugacién

¢ Condensacion

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

La operacion se realiza en equipos de forma cillndrica o cénica, llamados con-
densadores, que son simples cambiadores de calor, por los cuales fluyen otras
sustancias con menor temperatura que absorberan energia del fluido caliente.
Los residuos se pueden generar de las purgas de los cambiadores de calory de
la limpieza de éstos, dando como resultado liquidos residuales (Ver figura 1.4).

Figura 1.4
Condensacién

? <‘> Entrada de vapor
ﬁ - <2> Condensado

& <3> Liquido frfo

@ Liquido caliente

—®

a x L ’
Liguidos de purga
? E E A ' <|\>y elavadoprg
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I. El sector industrial y la generacién de residuos

e Cristalizacion

La cristalizacién es una operacion que consiste en obtener sélidos en forma
cristalina a partir de-una solucién liquida saturada. El amplio uso de los materia-
les en forma de cristales esta basado en el hecho de gue un cristal que se ha
. formado a partir de una solucidn es puro en si mismo, lo que es la base de un

' ~’ i metodo practico de obtencion de sustancias quimicas puras, las cuales, ademas

se pueden almacenar y empacar de manera-satisfactoria.

Figura 1.5
Cristalizacion

_—®"—HI _©—r @ Solucion
_®__.,;J <2> Refrigerante frio

@ Aguas madres

-—@-4-, @ Refrigerante caliente

o C C
L

. Los aparatos usados en esta operacion se llaman cristalizadores. El principal

objetivo de un cristalizador es, primero, crear una solucién sobresaturada, y lue-
go fomentar la creacion y el crecimiento de los cristales. Las aguas madres del
proceso y los liquidos residuales originados durante la limpieza de los equipos
son los residuos que se generan dz esta operacion unitaria'i' (Ver figura 1.5).

e Decantacion

La decantacién es una operacion para separar liquidos de diferentes densida-
des, el proceso se lleva a cabo cuando los liquidos a separar reposan un lapso
de tiempo para que se formen las dos fases,; cuando se logra esto se abren las
valvulas de! decantador para separar el liquido mas denso y el ligero. Los resi-

duos se generan cuando se da mantenimiento al equipo, asl como cuando uno

de los dos liquidos se desecha por no ser primordial en el proceso junto con s6-
lidos suspendidos que sedimentan como lodos en el fondo del equipo al paso
del tiempo (Ver figura 1.6).
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Figura 1.6
Decantacién

; Liquido denso no deseable.
@ Alimentacion (Ilguido residual de proceso)

i T Liquido ligero no deseable.
@ Liquido ligero (llguido rgsidual de proceso)

<3> Liquido denso @ Lodos

.» Decapado

El decapado es ia operacién que tiene por objeto eliminar la capa incrustante de

oxidos u otros materiales de las superficies metalicas. Consiste en la incandes-

cencia e inmersion en un bafio de acido sulfurico diluido de las materias a tratar,

seguida de un bafio de vapor, otro de Acido sulfirico y por ultimo de otro bafio
- de agua para llegar a un secado.

Figura 1.7
Decapado

I N

7T 31 31 &

A B A

<D AMimentacien (5 Salidade NS4 <§) Gasirio
&> Vvapor . {&>-Entrada de agua.- —- Producto

@ Condensados @ Salida de agua <A> Agua residual

@ Entrada de K5, (8> Gas caliente . e e o e
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l. Ei seclor industrial y la generacién de residuos

Los residuos generados en esta operacién unitaria son los liquidos residuales
que contienen acido sulfurico y otras sustancias, sélidos disueltos asl como lo-
dos del proceso.(Ver figura 1.7).

e Destilacion

La destilacion es un proceso de separacion que consiste en eliminar uno o mas

-de los componentes de una mezcla volatil por medio de la transferencia simulta-
nea de calor y masa. Para llevar a cabo la operacion se aprovecha la diferencia
de volatilidad de los constituyentes de la mezcla, separando o fraccionando és-
* tos en funcién de su temperatura de ebuilicién. Se usa para concentrar mezclas
alcoholicas y separar aceites esenciales asi como componentes de mezclas li-
quidas que se deseen purificar.

En la industria actual hay cuatro tipos‘ de destilacion: destilacién por arrastre de va-
por, destilacién diferencial, destilacion instantanea o flash y la destilacion fraccionada.

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

En la destilacidén diferencial la mezcla se hace hervir y el vapor generado se se-
para del liquido, condensandolo tan rapidamente como se genera. Los aparatos
usados para este fin reciben el nombre de alambiques. -

La destilacién instantanea (flash), implica la evaporacion de una fraccion del li-
quido, generalmente por calentamiento a alta presién, manteniendo al vapor y al
liquido el tiempo necesario para 'que el vapor alcance el equilibrio con ei liquido,
separando ambos finalmente.

La destilacidon fraccionada es el método mas empleado actuaimente para sepa-
rar los componentes de una mezcla liquida. Incluye el retorno de una parte del
vapor condensado al equipo, de tal manera que el liquido que se regresa entra
en contacto intimo a contracorriente con los vapores que se dirigen al conden-
sador. También es llamada rectificacion. Este tipo de destilacion 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 destilacién son torres o cilindros metali-
cos por los que pasan los vapores y los liquidos generados. Dentro de estas
columnas se encuentran platos con perforaciones o empaques de cerdmica para
un mayor contacto liquido-vapor. )
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Figura 1.8
Destilacién

@ Lodos

Ligeros no deseables.
’ {liquido residual de proceso)

; @ Pesados no desesables.

{liquido residuval de proceso)

) e @ Alimentaci6n
<2> Ligeros
A T @ @ Pesados

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

e Electrodepositacién

Esta operacién se utiliza para concentrar los iones metélicos de una solucion de
manera sencilla. Se emplea un potencial suficientemente catédico para ocasionar

Figura 1.9
Electrodepositacién

e @ Electrodos
B @-I“T_ <z> Solucién

Solucidn gastada.
A lm - —@ <P> (llquido residual de proceso)
A Electrodos gastados

L9 c @ Lodos de proceso

/
S
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1. El sector industnial y la generacién de residuos

la reduccion de todos los metales de interés. Entonces se deja que la corriente flu-
ya durante un tiempo prolongado, con agitacién, para asegurar que el proceso sea
cuantitativamente completo. Esto constituye un procedimiento exhaustivo, descrito
a veces como estequiometrico. Se requiere un catodo relativamente grande, ya
que de otro modo el tiempo de electrélisis seria excesivo.

.Es.ampliamente usado en la industria metalmecanica para recubrir metales
(cromado, galvanizado etc.) Los residuos generados en esta operacion unitaria
son las soluciones gastadas, los lodos que se sedimentan en las cubas de
reaccion electrolitica y los electrodos gastados[(Ver figura 1.9).

e Evaporacion

En esta operacion es necesario dar calor a la disoluciéon para que llegue a su tem-
peratura de ebullicion, y proporcionar el calor suficiente para que se evapore la di-
solucion. Como medio de calentamiento se puede utilizar el vapor de agua, aun-
que también pueden utllizarse gases de combustion. En la evaporacion, la
disolucion concentrada es el producto final deseado.

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

Los posibles residuos generados-en esta operacion unitaria, estan Iocahzados
en las purgas de limpieza y en liquidos residuales al momento de l:mplar!os {(Ver
figura 1.10). ~

Figura 1.10
Evaporacién -

N
‘ /J\ @ Solucién diluida
—>—

e e ] <2> Vapor de calentamiento

@ Vapor. de agua

=] e

@ Vapor de condensado

<5> Solucién concentrada

A N @_L‘ @ Lodos
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e Extraccion

Hay dos tipos de extraccién: la extraccion liqu}do-sélido y la extraccion liquido-
liquido, las dos son muy usadas en casi todas las industrias.

La extraccion sélido-liquido consiste en tratar un sélido que.estd formado por

dos 0 mas sustancias con disolvente que disuelve preferentemente uno de los

dos sélidos, que recibe el nhombre de soluto. La operacidén recibe también el
nombre de lixiviacién, nombre mas empleado al disolver y extraer sustancias
inorganicas en [a industria minera. Otro nombre empleado es el de percolacion,

en este caso, la extraccion se hace con disolvente caliente o a su punto de ebu-

llicién. La extracciéon soélido-liquido puede ser una. operacnén a régimen perma—'
nente o intermitente, segun los volimenes 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 mas sencillo consiste en un tangue agitador y luego un sedimentador.
En el caso general, se agrega disolvente en exceso para evitar que la solucién -
se sature y no pueda extraerse mas soluto.

Los residuos en esta operacién son los lodos acumulados en el fondo del extrac-
tor que contienen sélidos y disoiventes.

Figura 1.11
Extraccion

—

B
<‘> Mezcla

<2>. Liquido extractor

; Liquido residual
- o {extracto)
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I. El sector industrial y la generacion de residuos

La extraccion liquido-liquido es una operacién unitaria que consiste en poner
una mezcia liquida en contacto con un segundo liquido miscible, que selectiva-
mente extrae uno o mas de los componentes de la mezcla. Se emplea en la refi-
nacidén de aceites lubricantes y de disolventes, en la extraccion de productos
que contienen azufre y en |a obtencidn de ceras parafinicas.

- -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
obtienen dos fases liquidas que reciben los nombres de extracto y refinado.

Los lodos y liquidos residuales acumulados en el fondo del decantador o de la
torre son los residuos del p_r_oceso[(Ver figura 1.11).
e Filtracién

Definimos filtracion como la separacién de sdlidos de un liquido y se efectua
haciendo pasar el liquido a través de un medio poroso. Los solidos quedan de-
tenidos en la superficie del medio filtrante en forma de torta. El medio filtrante
debera seleccionarse en primer término por su capacidad para retener los séli-
dos sin obstruccion y sin derrame de particulas al iniciar Ia filtracion.

Los residuos generados por esta operacién unitaria dependen del producto de-
. seado; asi, se generan sélidos o liquidos residuales. (Ver figura 1.12).

Figura 1.12
Filtracién

il

(B> sélido residual . ‘__<3>_o
Liquido residual
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e Flotacion

Es un medio muy importante para la concentracién de los minerales, particular-
mente sulfures. Una suspension en agua del mineral molido se va agitando en
tanto se hace pasar aire a traves de la mezcla. Se pueden agregar algunas
sustancias quimicas de tal manera que se formen espumas o burbujas. Las par-
ticulas 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 lieva solidos residuales,
surfactantes, aceite y otros productos quimicos (Ver figura 1.13).

Figura 1.13
Flotacidn

o

<4> Alre comprimido
. <2> Alimentacién de mineral
@ . Sélido de espuma

. @ Ganga

ggﬂgg residual)
O—

e Fundicion

La fundicién es el proceso de fusiéon en el cual los materiales que se forman con-
forme -se suceden las reacciones quimicas, se separan er. dos 0 mas capas. La
fundicion con frecuencia lieva implicita una etapa previa de tostacion en el mismo
horno. Dos de las capas mas importantes que se forman en la fundicion son el
metal fundido y el material de desecho. El primero puede estar formado casi en su
totalidad por un Gnico metal 0 puede ser una disolucién de dos o mas metales.

Los residuos generados por esta operacion 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 electrostaticos. Los gases tienen alto contenido de CO, CO, y N,. La
escoria contiene otros minerales, asi como carbén, caliza, etc. (Ver figura 1.14).
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1. El sactor indusirial y la generacion de residuos

Figura 1.14
Fundicién

!' @ Alimentacién

: @"Aire comprimido
<a> Metal fundido

o — D @ Escoria

Gases de combuslion

_@_.ﬁ.‘, 0 Escoria

(solido residual)
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| e Intercambio I6nico ' .

Las operaciones de intercambio idnico son basicamente reacciones quimicas de
sustitucién entre un electrolito en solucién y un electrolito insoluble con el cual se
pone en contacto la solucion. -

&

Figura 1.15
Intercambio inico

__®_t.
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A
(D Aimentacién
2> Ekectrolito insoluble
@ Solucidn gastada

<1> Producfo

<A> Solucién gastada

Lodo.?
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El mecanismo de estas reacciones y las técnicas utilizadas para lograrlas son tan pa-
recidos a los de adsorcién que, para la mayoria de los fines, el intercambio i6nico
puede considerarse simplemente como un caso especial dea adsorcion. El residuo
principal son las soluciones agotadas y lodos que se sedimentan (Ver figura 1.15).

o Molienda

Los términos trituracién y molienda normalmente estan asociados con el signifi-
cado de subdividir, en mayor 0 menor cuantfa, pero ninguno de los dos términos
se utiliza sélo con un significado preciso, aunque, en general, moler significa una
mayor subdivision.

Los residuos generados son los mismos solidos que se esparcen por algun motivo
en el lugar donde se lleve a cabo esta operacion. Asi también, en el momento de
su limpieza se generan lodos por el lavado de los equipos (Ver figura 1.186).

Figura 1.16
Molienda

. Liguidos de lavado
<2> Alimento . (liguido residual)

@ Producto molido Sélido residual

¢ Prensado

El prensado o exprimido es la separacién de liquido de un sistema de dos fases
de solido-liquido mediante ia-compresién, en-condiciones que- permiten que el
llquido escape al mismo tiempo que se retiene el sélido entre las superficies de
compresion. El prensado se distingue de la filtracién en que la presion se aplica
mediante el movimiento de las paredes de retencién en lugar de usar bombeo
del material a un espacio fijo.
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1. El saclor industrial y la generacién de residuos

Ei prensado tiene la misma finalidad que fa filtracion: separar fases liquidas y
solidas de una mezcla mecanica de {as dos. En el exprimido la mezcla no se
puede bombear pues el material a veces es completamente sélido. También se

usa en lugar de la filtracién cuando se desea una extraccion dei liquido mas
completa en ia torta.

En esta operacién unitaria se genéran liquidos residuales como consecuencia
de que el producto deseado es el solido prensado (Ver figura 1.17).

Figura 1.17
Prensado

e Reaccion

La reaccion quimica es una operacién que interviene en casi todos los procesos
quimicos. Los equipos empleados en esta operacion son los liamados reactores,
que son recipientes de metal donde se mezclan los reactivos para que reaccio-

nen quimicamente y se obtenga el producto deseado. diferente quimicamente a
los componente alimentados.

Los reactores pueden contener en su interior otras materias quimicas llamadas
catalizadores para acelerar o retardar las reacciones que se efectiien dependiendo
del proceso que se esté llevando a cabo, en este caso los equipos se llaman
reactores cataliticos, los catalizadores no intervienen quimicamente en la reaccion.

Las reacciones quimicas, dependiendo de la alimentacién y en dado caso del ca-
talizador, se efectian en reactores homogéneos y heterogéneos, y estos pueden
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estar agitados o enchaquetados para controlar la temperatura de reaccion. Asi, las
materias primas que son alimentadas pueden estar en fase gaseosa o liquida.

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

Figura 1.18
Reaccion

. . Liguidos de jlavado
@ Reaclivos <ﬁ> Catalizador gastado (liquido residual)

2> Produclos e Lodos

- o Secado

Esta operacién unitaria tiene como objeto eliminar la humedad residual que con-
tienen los productos sélidos, para hacerlos asi mas aceptables para su comer-
cializacién o su empleo posterior. Incluso se utiliza para separar los soélidos de
una disolucién por medio del secado por atomizacion.

En el caso del secado de los sélidos, se utilizan generalmente secadores rotato-
rios por los cuales pasa a contracorriente aire caliente humidificAndose y en-
friandose a través del equipo. En los procesos por etapas, el equipo empleado
es el secador de charolas; el material himedo es colocado en bandejas o charo-
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1. Ei sector industrial y la generacién de residuos

las de una merta area 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 este realizando y del producto que se desee,

"los residuos generados pueden ser sélidos o liquidos residuales en el caso del

secado por atomizacion, o s6lidos y lodos en el casc de otro tipo de secadores
- {Ver figura 1.19).

Figura 1.19
Secado

<2> Salida gas himedo frio
@ Entrada gas caliente
@ Producto seco

@ Gases

’ Lodos y solidos

@ Alimento liquido
<?> Producto grueso

@ Sélidos de
proceso

i
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Sedimentacion

La sedimentacion implica el asentamiento por gravedac_i' de las particulas solidas
suspendidas en un liquido. Puede dividirse en dos clases: sedimentacion'de
materiales arenosos y sedimentacion de limos.
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Por lo general, el término sedimentacién supone la eliminacion de la mayor parte
del liquido o el agua del limo después del asentamiento de éste. Asl mismo, de-
pendiendo de! proceso que se esté llevando a cabo y del producto deseado se
generaran solidos residuales como son los sedimentos o liquidos residuales en
el caso que el sedimento sea primordial en el proceso (Ver figura 1.20).

Figura 1.20
Sedimentacion

g

\ AHA»B.
'——"”"@ ’ <‘> Alimento

<\> Liquido residual @ Liquido limpio
Lodos . Q> ssiidos

e Tenido

En el proceso de tefiido, los colorante basicos deben ser retenidos por el grupo
carboxilo, los colorantes acidos por el grupo amino y constituir asi una formacion
de laca relativamente sencilla. La agitaciéon es necesaria para conseguir una pe-
netraciéon uniforme. Ademas de los mecanismos para mover el liquido, las ma-
quinas de tefido deben de estar provistas de medios de calefaccién para que el
proceso se efecttie a altas temperaturas.

Figura 1.21
Tehido

|
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I. El sector industrial y la generacion de residuos

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

o Tratamiento de aguas

El tratamiento primario consiste en hacer pasar las aguas por una pantalla que

-filtra los sélidos y desperdicios- de- gran-tamafio.-Después- pasan a tanques de

sedimentacion en donde los sdlidos que se encuentran en suspension son eli-
minados. Si el agua no recibe tratamiento secundaric 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 sélidos suspendidos
y un 35% de la DBO.

El tratamiento secundario se basa en la descomposicién aerdbica de los mate-
riales organicos. El tipo mas comun de tratamiento secundario se conoce como
método de lodos activados. En este método los desperdicios que se obtienen
del tratamiento primaric pasan a través de un tanque de aireacién en donde el
aire sopla a traves de estos materiales; esta aireacion provoca un crecimiento
rapido de bacterias aerébicas que se alimentan de desperdicios organicos en el
agua. Las bacterias forman una masa que es el lodo activado, el liquido se des-
carga despues de haber sido clorinado y los lodos retenidos y regresados al
tanque de aireacidon. Después del tratamiento secundario, se han eliminado'90%
de los solidos suspendidos y un 90% del DBO. ‘

Figura 1.22
Tratamiento de Aguas

P c=====0 |E ] |~

3 pmvsarsad
g

@_Séi?dos graqiles @Agua tratada - @ Sdlidos @ Gases
@ Sedimentos Lodos @ Lodos de reactor

@ Aire comprimido
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Cuando se termina el tratamiento secundario, el agua puede llevar sustancias
como sales de fésforo y nitrégeno que promueven ei crecimiento de algas, ade-
mas puede haber sustancias que no se pueden expulsar por el tratamiento se-
cundario como metales pesados y otros productos quimicos, esto lleva a su
-eliminacién 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 + liquidos residuales

« arenas, tierras y polvos «+ lodos de proceso

« breas + lodos de tratamiento

» cabezas « materiales de relleno contaminados
« colas « solidos residuales

« carbdn activado « soluciones gastadas

+ catalizadores gastados « lubricantes gastados

« disolventes ‘ « residuos de proceso

+ efluentes tratados
- envases y empaques
« @escorias

» Aguas de proceso

Se denomina asi al agua que se utiliza como disolvente y participa directamente
en la transformacién de insumos o productos. Contiene materias primas y pro-
ductos disueltos o suspendidos.

» Arenas, tierras, polvos

En esta clasificacidn se integran tres tipos de residuos solidos diferenciables
principalmente por el tamano de las particulas que los constituyen. Las arenas
tienen un tamaro de particula mayor que las tierras, y éstas a su vez tienen ta-
mafo de particula mayor que los polves. >

Las arenas son generadas principalmente en la preparacién 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
estan eliminando. Los polvos son generados en procesos gue implican reduccién de
tamano de particula, ya sea de la materia prima o del producto de un proceso; éstos
son recolectados a través de ciclones, precipitadores electrostaticos, etc.
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l. El sector induslrial y la generacion de residuos

> Breas

La brea estrictamente hablando es el residuo negro y brillante que queda de la
destilacion destructiva de la madera o del alquitran de carbén. Constituye apro-
ximadamente la mitad de la cantidad original de carbon. Por extensién, se de-
nominan breas a las substancias que quedan como residuo en destilaciones,
reacciones cataliticas y otros procesos que implican la separacion de compues-
tos organicos ligeros, y cuyo contenido de carbén es muy alto.

» Cabezas

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

» Colas

Al igual que las cabezas son un producto de la destilacion fuera de 'espe.ciﬁca-
ciones en este caso, el ultimo que se obtiene o0 que queda sin destilar pueden
ser solidos, lodos 6 breas 6 bien liquidos. -

» Carbo6n activado

Esta substancia esta formada por carbén en forma de grafito de tamario de par-
ticula pequeiio. Es utilizado principalmente para clarificar, deodorizar, decolorar
y filtrar; se usa como pigmento para llantas de hule; para stencils de impresion y
tintas para dibujo. El carbon 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 reaccion
quimica, sin sufrir un cambio quimico neto. Normalmente quedan impregnados
con las materias primas que intervienen en la reaccion, o bien se envenenan,
principalmente con metales.

» Disolvenles ‘

-

Son liquidos que facilitan ia disolucién de otras substancias para diferentes fines
como son: el proceso de purificacion de un producto y la disolucion 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 transformacidbn mas altos en las reacciones, asi como -
eficiencias mayores. Al ser desechado el disolvente se encuentra contaminado
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 sélidos 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, carton, plastico), cajas, tambores, cufietes, etc. que ‘hayan sido usados
para contener productos toxicos. :

» Escorias

Son el producto de la calcinacion de la piedra caliza, aftiadida durante el proceso
de fusion de metales; por tanto, son generadas en la industria de la fundicion
contienen diversos metales, carbon, etc. ‘

» Liquidos residuales de procesos

Son soluciones que después de intervenir-en la fabricacién de algin producto
son desechadas a través del proceso de separacién del producto (filtracion, de-
cantacion, etc.). También se consideran substancias que no cumplen con es-
pecificaciones, 0 que simplemente quedan como residuo dentro del equipo utili-
zado para su produccion, como es el caso de los fondos de un reactor, de una
paila de mezclado, etc.

Son considerados también como liquidos 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 diferentes 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
Solidos 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 contammac:én o por cambio de su
area superficial.
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1. El sector industrial y la generacion de residuos

¥» Lubricantes gastados

Denominacion genérica que reciben gran nﬁmero de sustancias de muy diversa

' composicion quimica, que tienen en comin ser insolubles en agua y de menor

S e -
.

densidad que ella, y tener una consistencia'y viscosidad notables a temperatura
ambiente.

> Residuos de proceso

Se considera como un residuo de proceso aquel sdlido que ha sido generado
durante un proceso de produccion, como materiales absorbentes, substancias o
productos que no cumplen con especificaciones minimas de pureza o calidad, o
bien, subproductos cuya comercializacion no es econdmicamente rentable,

¥» Solidos residuales

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

» Soluciones gastadas

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

4. Inventarios de generacic'm de residuos industriales peligro-
sosy su distribucién espacial

Como ya se exphcé la mdustna contrlbuye a la generacién de contaminantes de
manera muy diversa, dependlendo de las caracteristicas de los procesos y del
tipo de insumos y productos. Los residuos generados por la actividad industrial
pueden considerarse peligrosos si poseen algunas de las caracteristicas CRETI,
es decir, si-presentan- propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas y/o
inflamables. Igualmente pueden ser identificados por sus estados fisicos, su
composicion quimica, o su descripcion genérica (aguas, breas, lubricantes, co-
las, disolventes, envases, sedimentos, cabezas, carbones activados, catalizado-
res, jales, lodos, soluciones, tierras y otras). Dependiendo dei voldmen de gene-
racibn y su concentracion, estos residuos y sustancias peligrosas pueden
representar mayores o menores riesgos ambientales.

La naturaleza de estos residuos industriales peligrosos depende del tipo de indus-
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 dificuita el estable-
. cimiento de criterios claros de clasificacién y por tanto, su manejo.

Se estima que la generacidn 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 operacién son
sumamente precarios.

Dada la desproporcion que guarda el volumen creciente de residuos peligrosos
generados con las capacidades existentes de manejo, vigilancia y control, con fre-
cuencia se observa una disposicién clandestina en tiraderos municipales, barran-
cas, derechos de'vias en carreteras, drenajes municipales o cuerpos de agua. Se
cree que esta ultima opcidon es la que predomina, considerando que cerca de 90%
de los residuos peligrosos adoptan estados liquidos, acuosos o semiliquidos, o
bien, se solubilizan y/o mezclan en las descargas de aguas residuales.

Para el manejo integral de residuos peligrosos es de vital importancia contar con
un inventario de generacion. La mayoria de los esfuerzos que se han lievado a
cabo para construir inventarios de generacién de residuos peligrosos, enfrentan
limitaciones importantes en la medida en que se basan en factores de genera-
cién estimados en otros palses y que se aplican en su mayor parte con referen-
cia al numero de empleados por empresa. Es poco el trabajo de validacion en
campo, y se requiere un ejercicio de amplia cobertura sectorial y regional para
obtener factores de generacidn mas realistas acordes con las condiciones tecno-
logicas especificas de la industria mexicana.

Sin embargo, en los ultimos meses, se ha aprovechado el gran potencial que
tienen varios procedimientos administrativos de control y gestion ambiental para
arrojar informacion valiosa y fidedigna que, sin duda, habran de contribuir a la
construccion y validacién de inventarios confiables. Tal.es el caso de los Mani-
fiestos de Generacion y Manejo de Residuos Peligrosos que exige el INE a las
empresas que los generan y a las que los manejan, asi como las auditorias
ambientales llevadas a cabo por la PROFEPA. Conjugando factores de genera-
cion con la informacién ofrecida por el sistema de manifiestos, y con datos del
censo industrial se ha construido.un inventario preliminar, sujeto a revision, que
arroja datos utiles para este programa.

En el cuadro 1.3, destacan por su generacion de residuos peligrosos, el D.F. y el
Estado de México con 1,839 miles de ton/afio, y 1,415 miles de ton/aio respectiva-
mente. Otros estados importantes, por su generacion de residuos, son Nuevo Leodn
con 800 miles de ton/aiio y Jalisco con 600 miles de ton/afio; asi como Coahuila,
Puebla y Chihuahua con 300, 245 y 210 miles de ton /afio, respectivamente.
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ECOLOGIA Y EVALUACION DE COMUNIDADES DE PECES EN

8 8 ECOSISTEMAS COSTEROS: INTERACCIONES ESTUARIO-
XA PLATAFORMA EN EL SUR DEL GOLFO DE MEXICO
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FIG. 1. MODELO CONCEPTUAL QUE ILUSTRA LOS COMPONENTES QUE FORMAN
PARTE DEL SISTEMA ECOLOGICO EN LA LAGUNA DE TERMINOS, Y LA SONDA DE ..
CAMPECHE. LAS FLLECHAS INDICAN LA DIRECCION ENTRE LOS ' COMPONENTES.
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Fig. 2. El ecosistema muestra
afinidad ecolégica en dos regiones
distintas, 1o que permite delimitar dos
subsistemas ecoldgicos denominados
Zona A (de alta influencia estuarina)
y B (tipicamente marina), lo que
permite que exista un trasiape o zona
de transicidn entre estos, ya que
dependiendo de la  estacion
climatologica existen variaciones en
la afinidad de cada subsistema. La
Sonda de Campeche es una frontera
natural con limites variables. Las
flechas indican la entrada de agua
dulce a la Sonda de Campeche y la
red dentro de la Laguna de Téminos.
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TABLA 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS SUBSISTEMAS
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TRANSPARENCIA
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SEESA

Este 5 de Junio hay pocos motivos para la
celebracién del medio ambiente, ya que
enfrenta graves problemas y peligros.

LA SITUACION AMBIENTAL PLANETARIA
se deteriora por;

Aumento del Calentamiento de la
Atmosfera. :
Procesos de Desertificacion y Erosion de
grandes regiones del Planeta

Contaminacion sin precedentes de:

Océanos
Lagos
Rios
Subsuelo
Suelo
Atmoésfera

* ¢ S 0

Destruccién de la capa de Ozono

Perdida de:
+ Bosques
¢ Selvas
¢ Biodiversidad

Manejo iresponsable y a- veces criminal

de:

+- Residuos quimicos
¢+ Residuos Nucleares
¢ Residuos Biologicos

CMM _SEE A
Naciones Industrializadas
VS.
s ' Naciones Pobres

El creciente desacuerdo en Materia
Ambiental entre paises pobres y naciones

Industrializadas

Naciones
Industrializadas

Nacliones Pobres

Estados Unidos es el
mayor emisor de:

Las naciones

» Bibxido de industrializadas
Carbono buscan culparias del
(Calentamiento | dafo ecokdgico
de la Atmésfera).

s Fluorocarbonados
(Destruccion de la
Capa de Ozono).

Heredan de los
paise:s

Son las mayores
contaminadoras del
planeta

industrializados
tecnologias, procesos
y materiales
aftamente
contaminantes

SEESA

EL PANORAMA AMBIENTAL EN MEXICO
no es agradable y a la vez es totaimente
alarmante por la: ' :

Perdida de Suelos

Deforestacion

Destruccibn de zonas costeras E
Manejo inadecuado de Tecnologias
Manejo inadecuado de residuos toxicos
Contaminacion Alamante de:
Atmosfera

Aguas Subterraneas

Aguas Superficiales
Mares

* & & 0

Mayores incendios Forestates de muchas
épocas que han ecosistemas
inapreciables y provocando una severa
contaminacion en casi toda la Republica.

Ciudad de México ha enfrentado la peor
época de Contaminacion, implantandose
la _mas prolongada contingencia -
am’_iental.



SECESA

PROPUESTA:

El deterioro ambiental de! Pais se debe
abordar de la siguiente manera:

FRENTE DE

PARA:

ATAQUE
Impulsar Reformas y
adiciones que '
Legaly penalicen

Constitucional

severamente las
actividades que
danen el entormo

natural "

Voluntad Politica

Enfrentar a grandes
grupos de poder
politico 0 econdmico
que casi siempre se
encuentran atras de
los procesos de
contaminacion

‘Foros y Organismos
internacionales

En donde se discutan
los problemas
ambientales desde
una perspectiva
global

Individuos

Fortalecimiento de ta
Conciencia y
Participacion
ciudadana

* Fuente: Editorial de LA JORNADA 05-08-88

DIRECTORIO.
. CMM
- Ing. Emilio Caceres Hemandez
Control Ambiental
EPC-2
SEESA

Ing, Fernando Manzanills Negrete
Gerente Geneeal de SEESA.

Ing. Juan Pelayo Rojes
Gerente de Proyecto.

Ing. Femando Carrasco Ortega
Capacitacién y Entrenamiento
Lider de Area.

Lic. Psic. Hoctensia Bernal Sandovl,
Instructor

Lic. Pedg: Sandira Kada Ortega Reyes
Instructor.

SEESA |

INFORMES:

Grupo Protexa Proyecto EPC-2, en Av. Periférica s/n

Fracaonamiento Lomas de Holche CP. 24118, Cd. Del’

Carmen, Campeche. Tel. 2-2374, Ext 110

Servicios Ecologicos Espedalizados SA. de CV, en
Calle 41 No. 36 B entre 36 y 38, Col. Tecoluda CP.
24100, Cd. del Carmren, Campeche. Tel.2 76 76

CONMEMORACION
DEL DIA MUNDIAL
DEL MEDIO AMBIENT

$ DE JUNIO BE 190

umuunuumnnuw

PROTECCION AMBIENTAL

PROYECTO
__EPC-2

CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
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SISTEMA DE CONTROI. AMBIENTAL DEL FROYECTO EPC-2

ABORDO

ABORDOC

CONSTRUCCHIN

COHNSTRUCCION

CMM/SEESA SEESA
ESTHATEGIAS DE OPERALION VERIFICACION AMBIENTAL
-COMDICIONES
INSEGURAS

-PLANES DE EMERGENCt~
-ANALISIS DE RIESGO

-MODIFICACION DE
PROCEDIMIENTOS

SEESA

BASE DE
DATOS

- ANALISIS ESTADISTICO
DE LA INF ORMACION
- ESTUDIO DE RESULTADOS

ANALISIS DE RIESGOS
DE PUNTOS CRITICOS

e e ————— .

+ e« OBRA
_ e  SEGURIDAD
BASE DE DATOS . AMBIENTAL
ABORDO r——
CMM'SEESA
INGEMIERIA
-
-ANALISIS DE RIESGO

CMM/SEESA

CONSTRUCCION

PLANES DE EMERGENCIA:

- HOT TOPPING
- LIBRANZAS
- ANALISIS DE RIESGO

v
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CMM
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-COND INSEGURAS

-PROCEDIMIENTOS

-PROCEDIMIENTOS
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‘ . FAGINA I3 DE {9
solo para venficar el cumplimiento sino también para senalar posibles situaciones de
Incumplimiento, permitiendo una respuesta y accién correctiva apropiadas.

Las inspecciones verificaran el cumplimiento con los contratos, reglamentos
ambientales, especificaciones, estipulaciones. dibujos. planes de mitigacion de
impacto al medio ambiente y los procedimientos aplicabies. Se deberan identificar
en el PCAC los requisitos especificos de inspeccion y supervision

« Documentacidn y mantenimiento de registros: Se debera definir la documentacion y el

mantenimiento de registros de inspecciones, supervisidn y cualquier accion correctiva
necesaria. La documentacidn de las actividades de cumplimiento es util para
comunicar las actividades del proyecto a la administracién y propurciona un registro
para revisiones © auditorias internas/externas. Asimismo, es posible gque los
reglamentos, permiscs o aprobaciones del proyecto requieran que se mantengan
registros. En el PCAC deberan especificarse Ios requisitos de mantenimiento de
registros, las formas estandar y formatos preparados especificamente para los
registros de cumplimiento ambiental y los requisitos de informe. Se definiran los
sistemas de encaminamiento y clasificacion de informacion detf proyecto para permitir
el seguimiento, localizacion y recuperacion de los registros de cumplimiento.

. itacién para yn ncientizacion del medio ambiente; Debera desarrollarse un
programa de capacitacion para el trabajador a fin de proporcionar a los trabajadores
un entendimiento adecuado de los requisitos ambientales y de los programas de
proteccion de recursos (p.e., respuesta a emergencias y control de derrames). Debe
mantenerse en los registros det proyecto la documentacion de los empleados que
completan la capacitacion mencionada. :

o Calendario de actividades: Se debera desarroliar un calendario de todas las

actividades especificas para lograr una ejecucién exitosa de la obra de acuerdo con
los requisitos regulatorios

2.1.3 Proteccion ambiental - Operacién y mantenimiento

El CONTRATISTA debera identificar y recomendar los procedimientos para la operacion
y mantenimiento y los requisitos necesarios para minimizar en forma adecuada el
impacto potencial al medio ambiente. El CONTRATISTA debera identificar el equipo, los
materiales y las actividades de operacion que pueden impactar los recursos ambientales
(p.e., identificar y caracterizar los riesgos/peligros). Deberan identificarse los requisitos
pertinentes para el desempeno, las normas, la inspeccién, el mantenimiento y la
respuesta a emergencias a fin de administrar el riesgo/peligro potencial. Se hara
referencia a los criterios para el disefio con base en los reglamentos y los requisitos
regulatorios pertinentes a la operacion. Se presentaran a PEP para su revision, los
riesgos/peligros potenciales y las acciones recomendadas de la administracion.
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- Descargas de arre

- Proteccion de especies marinas y terrestres en condiciones delicadas de
sobrevivencia.

[misoQ robaciones. Se deberan identificar todas las revisiones y
aprobaciones de dependencias que sean necesarias. Se definiran los procesos para
la revision y aprobacion de la dependencia, asi como la informacién del proyecto
especifico necesaria para obtener las aprobaciones.

Responsabilidades ambientales: EI CONTRATISTA dei:eré designar un gerente para

el cumplimiento con los requisitos ambientales en la construccion, para que supervise
el desarrollo y la ejecucion del PCAC. El gerente ambiental para la construccion sera
el Unico punto de enlace para las comunicaciones de PEP y la Dependencia. Se
identificara cualquier personal o soporte ambiental adicional necesario y se describira
su cargo propuesto. Deberan definirse las responsabilidades del CONTRATISTA y
de PEP (p.e., informacién o coordinacion).

Coordinacion y comunicacion, OCeberan definirse los protocolos de coordinacion y
comunicacion para asegurar que se distribuya la informacion ambiental a ios
miembros apropiados del grupo del proyecto incluyendo al CONTRATISTA y a PEP.
Se definiran las rutas de comunicacién, ias responsabilidades, los mecanismos y la
documentacion. Se deberan desarrollar los protocoios para la coordinacion con la
dependencia y las inspecciones por parte de la dependencia.

Planes de proteccidn de recurscs. El CONTRATISTA debera desarrollar los planes

de la construccidon para el cumplimiento especifico y la proteccion de los recursos por
area. Algunos ejemplos de planes separados que se desarrolfaran, incluye:

- Plan de administracion de desechos peligrosos

- Plan de medicion de riesgos/peligros y control de derrames .
i -

Cada plan identificara los procedimientos especificos para el control de impactos

_ potenciales al medio ambiente y. el-cumplimiento con los requisitos regulatorios. Se

incorporaran los planes especificos de recursos como apéndices del PCAC.

Controles ambientales para la construccion; Se deberan definir los requisitos de

implementacion de campo especificos 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, constituiran
el cumplimiento de campo con los requisitos ambientales. :

Inspeccién v supervisidon en_cuanto al cumplimiento ambiental: Debera establecerse,

a través de un programa de inspeccidn y supervision, la verificacion de que todos los
requisitos necesarios estan siendo implementados y son efectivos. La verificacion de!
cumplimiento de campo, a través de la inspeccidén y supervision, proporciona a la
administracion ambiental la informacién de tiempo real. Esta informacion se utiliza no
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mitigacion de contarminacion (la unidad para el tratamiento de agua amarga, quemador.
etc.) _co.mprado 0 especificado por PEP, el CONTRATISTA debera verficar el
cumplimiento con todes los requisitos ambientales aplicables.

El contenido del PCA debera incluir, sin caracter limitativo: .

. Rgg;gi; tos Requiatorios; Se debera lievar a cabo una revision regulatoria completa.
deberan identificarse todos los reglamentos ambientales apiicables y se definiran los

estandares o normas pertinentes. Se identificaran las dependencias responsables de
la administracion de los reglamentos. Las areas especificas de revision regulatoria
incluye, pero no se limitan a. :

- Emisiones de aire — 2 I N E

- Tratamiento y descargas de aguas residuales —> ( N A

- Administracion de materiales peligrosos  ~—> I NE / DP\Q-‘;E PAC
- Administracion de desechos peligrosos ~ —2 T° N E/’ PROFERA

] Sanidad y sequndad piblica —> LE CRETARIA &) TR .L\’Q;\ O
o —_ . ¥ Vv
- Molestias, p.e., ruidos y olores - D \

- Proteccidn de especies marinas y terrestres para evitar su extincion _I N E

» Requisitos de permisos y aprobaciones: Se deberan identificar todas Ias revisiones y

aprobaciones de dependencias que sean necesarias. Se definiran los procesos de
revisidbn y aprobaciéon de dependencias, asi como la informacion especifica del
proyecto necesaria para obtener las aprobaciones.

e Responsabilidades ambientales: EI CONTRATISTA debera designar un gerente

ambiental para‘supervisar el desarrollo y la ejecucion del PCA. Ei gerente:ambiental
sera el Unico punto de contacto para las comunicaciones de PEP y la Dependencia.
Se identificard cualquier personal adicionai o soporte ambiental necesano y se
describira el cargo propuesto. Se definiran las responsabilidades del Contratista y de
PEP (p.e., informacién o coordinacion) con respecto, a las actividades de
cumplimiento con el medio ambiente.

o rdinacic municacion: Deberan definirse los procedimientos de coordinacion
y comunicacidn para asegurar que se distribuya la informacion ambiental a los
miembros apropiados del grupo del proyecto, incluyendo al Contratista y PEP.
Deberan definirse las rutas de comunicacion, responsabilidades, mecanismos y
documentacion, incluyendo los protocolos de ia dependencia en cuanto a
comunicacion y coordinacién. Debera definirse un mecanismo para verificar que
todos los requisitos necesarios han sidb incorporados en los planos de disefio del
proyecto y documentos de licitacion.
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o iteri r Isefo_ambiemtai: El criterio respecto al disedo ambiental debera
desarrollarse en base a ics requisitos reguilatcrios, las condiciones contenidas en los
permisos y aprobaciones de la dependencia u otras fuentes pertinentes de Ios
requisitos ambientales (p.e.. politica corporativa). Cada criterio de disefo ambiental
especifico debera definirse al nivel de detalle adecuado que permita la incorporacion
en ia planificacion de ingenieria y/o construccion. Se incluira fa base para cada enterio
de disefio citado (p.e., citacion reguiatoria, supuestos).

» Calendario de actividades; Se debera desarrollar el calendario de todas las
actividades especificas para una ejecucion exitosa de la obra en cumplimiento con los
requisitos regulatorios. Este calendario, cuando menos debera identificar el
calendario para la revision regulatoria, la adquisicion de cada permiso, aprobacion o
revisién necesaria de la dependencia y l0s requisitos para la informacion del disefo
de!l proyecto especifico para soportar la revision regulatoria y aquellas actividades de
permisos. Se identificaran fas dependencias.

la control ambiental para la construccion {PCAC) - Fase de construccid

El Plan de control ambiental para la construccion (PCAC) se deberd desarrollar y
presentar a PEP para su revision 2 meses antes del inicio de las actividades de
construccion. El PCAC sera la herramienta de administracién principal en las actividades
para el cumplimiento ambiental durante la construccion y puesta en servicio. Las
consideraciones de mportancia en esta fase seran. asegurar todos los permisos y
aprobaciones necesarias, revisar los requisitos de cumplimiento con los planificadores de
construccién y desarrollar medidas para implementar los requisitos ambientales. La
informacién apropiada se obtendra del PCA (fase de ingenieria), cuaiquier requisito
regulatorio adicional especifico para las actividades de construccion, asi como cualquier
permiso y aprobacién especificos para las actividades de construccion.

El enfoque del CONTRATISTA hacia el desarrollo del PCAC, asi como un resumen y
vision general del contenido especifico del PCAC deberan estipularse en la respuesta a
esta solicitud de licitacion. El contenido del PCAC incluira sin limitacién:

e Regquisitos requlatorios; Se debera llevard a cabo una revisién regulatoria exhaustiva
y deberan identificarse todos los reglamentos ambientales apiicables y deberan
definirse los estandares y las normas pertinentes. Las dependencias responsables de
administrar los reglamentos seran ndentlfcadas Las dreas especificas de revision
regulatoria incluyen, zin limitacion:

- Descargas de agua relacionadas con [a construccion
- Administracidon de materiales peligrosos

- Administracion de desecho peligroso

- Respuesta a emergencias y control de derrames
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100: Group Policy & Standard Practices : POLICIES

111: ENVIRONMENTAL COMPLIANCE, SAFETY, AND HEALTH

STATEMENT OF POLICY:

Preventing accidents/illnesses and maintaining high standards of environmental compliance is of paramount
concern to the Bechtel Organization. Accordingly, Bechtel is comumitted to utilizing continuous improvement
practices (o achieve “Zero Accidents” performance and to executing technical and management services for our
customers in an environmentally responsible manner. Bechtel will pursue its organizational commitment to
environmental excellence by siting, designing, constructing and operating projects in a manner that avoids or
minimizes adverse environmental impacts.

RESPONSIBILITIES:

Bechtel Organizations will
e Maintain compliance with this policy, including the effective implementation of specified requirements within
their respective entities.

e Involve Environmental, Safety, and Health Services in the preparation of proposals, along with project
planning and execution.

e Require that individuals with approval authority for developing prospects, preparing proposals. establishing
budgets and signing contracts are aware of and consider environmental compliance, safety, and health issues
and community concerns when evaluating Bechte! commitments, investments, acquisitions, and real estate

before giving approval to proceed.

e Indicate in commitment approval requests , as appropriate, that environmental compliance , safety, and health
issues/concerns and any potential liability have been identified, their effect to Bechtel and our customer
considered, and methods to prevent and/or limit adverse effect are included in the proposal.

s  Address potential environmental compliance, safety, and health issues and community concems during project
execution and reviews.

e Provide training to employees regarding environmental compliance, safety and health policies, procedures  and
guidelines.

Bechtel Environmental, Safety, and Health Services (BESH) will:
e  Oversee the corporate environmental compliance, safety, and health program.

¥

. Provid; environmental compliance, safety, and health professional resources for the Bechtel organization.

o  Assist and advise Bechtel organizations regarding environmental compliance, safety, and health regulations,
requirements and other related issues.

.+ Plan and execute project environmental compliance, safety, and health permit écquisiﬁon programs.

s Conduct project environmental compliance, safety, and health program  evaluations and accident/incident
investigations.

March 14, 1997 111 ' Pagelof2

Combines previous Policy 111, “Safety and Health Services™ dated May 24, 1993,
and Policy 107, “Environmental Policy” dated Juiy 1, 1991



»...CHMENT A
Recommended Format and Content of Construction Environmental Control Plan

| Section | Title

| Contents |

S\

1.0 INTRODUCTION

1.1 Purpose and Scope Describe the purpose and the scope of the CECP.

1.2 Project Overview Provide overview of the construction project. |/ i ;

13 Environmental Setting Describe environmental setting at the construction site that includes, but is not necessarily
limited to: “ ; . ||
*  amap showing site location, P /|
e adescription of the construction site and significant stru, (mads,btnldmgs)laM'

in the vicinity of the construction site (farms, populated areas), and- | i ;
e adescnption of any sensitive areas and/or resources (¢.g., coral reefs, exjposed
sandy flats, beaches, seawalls) in the vicinity of the site. | 0

1.4 Construction Activities, Specifications, and Schedule

Identify and describe the construction activities (¢.g., clmﬁng,gmding,pﬂving,painﬁnlg,
coating, equipment fueling, equipment fabrication, equipment mstallauon), specifications,
schedules 10 be implemented at the construction site. ]

2.0 ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS

| |

2.1 Regulatory Requirements

Review environmental requirements defined in the Environmental Compliance Plan (ECP)1
regulations listed in Annex A of the Project Procedure GEV-00002 ‘RegulatmyPcnnns”
and any other regulations applicable to construction activities. Idermfyanddeﬁmall
environmental regulations, standards or norms, Menlanonalagmmunsapphcabletof
construction activities. Identify the agencies ible for administering regulations |
Spexific areas of regulatory review include, but are not necessarily limited to: Lo
¢ Construction-related water discharges ' i'! '
R
|

¢ Hazardous materials management
e Hazardous waste management ~
e Spill Control and Emergency Response

"
Air Emissions :e
Smsmvenmrmeandtcnmmwecmpmwcﬁon o
ldamﬁfaﬂmomsazyagawmcwsandappmvals

i \
E

22 Permits and Approvals

Summarize the relevant provisions (condrl:ons)‘ofall permits andappmvals and append a
copy of each to the CECP. Foragmcyappmvalstobcobtalmddumuﬂwcammm
phase,deﬁneallagmcyrewcwmdappmvalpmsw aswellasspecnﬁcprqwt -i;
information required to secure approvals. I

23 Project Commitments
Project Procedure GH-00019
Rev. 0

) 19

Identify and summarize relevant cormitments (¢.g.. agmmnnsspemﬁedmldicrsto'

Page8 of 9 l .;
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ATTACHMENT A
Recommended Format and Content of Construction Environmental Control Plan

| Section | Title | Contents 5 -
agencies, easements, testimony at public hearings, other formal reoords)madeonbchglfoi
the project. szemoeﬂmcdomnnﬂsmSecﬁonSO(Rcfcrmcw)oftheCECP I
24 PEP / Working Team Policies and Procedures Identify and summarize all Working Team environmental policies and prooedurm applical
to the project. |
3.0 ORGANIZATION AND RESPONSIBILITIES ‘. ‘ !
31 Project Environmental Responsibilities Identify the individuals responsible for environmental compliance during construction
activities and define each individuals responsibility. Define the protocols for agency |
coordination and inspections. Provide graphical diagram indicating association among the
individuals. Responsibilities should be defined for, but not necessarnily limited to: 1
e  Permit Compliance {
Agency Liaison | 1
Waste Management i ; ! ‘
Spill Response . '|'
Monitoring and Mitigation Programs |
Documentation, Recordkeeping, and Reporting | !
Inspections and Audits
32 Communications Define the communication pathwaysandmecbamsmsforoormmm:mnmwxﬂlPEP the |
Working Team, subcoutractors, and regulatory agencics. Pmndeg:aphmldmgm;
indicating the communication pathways l L
' I

] i

4.0 CONSTRUCTION ENVIRONMENTAL CONTROLS .
42 Pre-Construction Surveys Describe any environmental surveysmqmredbnortostartofcmstrucuon mcludmgthe )
Hazards Survey (if applicable). If complete, ’F:;:"K the results of the survey. lfongo

summarize the results to date and indicate the ofanyreqmredreguﬂaloryagmcy ‘

reviews and approvals. Appmdthem:ltsorpmperlyte{élmﬂwmrvcymﬁnCECP

43 Resource Management and Protection Plans Smmwmmmuwmmmmummﬁwmmumlu
E but not necessarily limited to: | 3

¢ Hazardous waste / materials

* Air emissions management

* Construction-related water discharges

» Naturally occurring radiation material NORM)

Project Procedure GH-00019 Page 7 of 9
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Reco.nmended Format and Content of Construction Environmental Control Plan i

. TACHMENT ¢/ ! ¥

| Section | Title . J Contents ‘
[
: ] Emergmcympmsemdsplﬂcamlacum(momrdmaummﬂlﬂn&m
Action Plan) @
e Noise, traffic and Other Control Activities i l‘
431 Hazardous and,, Nonhazardous Waste / Matenals

ldamfyanddmcnbememsummatmﬂPeusedtondamgr manage, andpmpedydu

Management Plan of construction related hazardous and nonhazardous waste and materials. I
432 Air Emissions Management Identify and describe the measures that will be used to mitigate the emissions of air poll
433 Construction-Related Water Discharges ldamfyanddmcnbeﬂwnmsumﬂmmﬂbcusedmmmgawmcaqumd:sdmgcol
' _pollutants to and and/or water including the! Gulf of Mexico. | I}
43.4 Naturally Occurring Radiation Material (NORM) Idamfyanddasmbcﬂwmsummatmﬂllacusedmmmmdnm&m
NORM h
435 Emergency Response and Spill Control Actions

Immmummmmqemedmmmm and manage :
of hazardous materials and hazardous wastes, | B

43.6

Noise, Traffic and Light

IdamﬁrmddwcnbeﬂwmmsumﬂmMHbcusedmmmgatemmm&unommw(
related noisc, odors, and light. l I

44

Other Resource Management and Protection Plans

Idamﬁrmﬂmnmnmanyalﬁmvuumtalmuganmphmmquuedbypmjedpeu
approvals, and/or applicable regulations. S 1 thespecnﬁcnmsummatwdlben
to comply with the reguiatory requirements ommnlpdumalmmpwstoﬂaemwram.
Examples of these types of plans are: ‘
e Erosion and Sedimentation Control Plan 1 ¥
Storm Water Pollution Prevention Plan A
Construction Dewatering Plan | |
|

|

I
%
i

Sensitive Biological or Cultural Plans ] 5
Restoration and Revegetation Plan 5
Indicate the status of any required regulatory rcvnewsandappravalsmd a

5.0 ENVIRONMENTAL MONITORING, INSPECTIONS, AND AUDITS ] E

myofﬁchmﬁganmplantoﬂmCECP I |

3.1

Monitoring, Inspection. Audit Requiremens

Identify all specific monitoring, inspection, and audit requirements. |

52

Monitoring and Inspection Procedures

Dmcnbemddaﬂdepmwchumﬂ:atmﬂbeubedbvmfyandmmeﬂ’ecﬁwom:p
with the requirements identified in Section 5.1. Idumfyﬁnmummmlefor
inspections, the frequency at which inspection w: beomducted,ﬂ:epmoedmmmatmlll
used to implement corrective actions, mdﬂnculnspecnm/oonewvcacuoumpoﬂs fmmats

and contents. Append to the CECP a copies of the forms that will be used to document |

Project Procedure GH-00019

Rev. 0

HACommanProcedares\GH-00019
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[ Section | Title | Contents ! .
%' H
inspection activities.- : i i
53 Audit Procedures . Dmnbemdcmﬂﬂlepmoedummatwﬂlbcuscdmoaﬂuctmwmnhlaudxts Indlcmc

the party(ies) responsible for conducting audits, ﬂwﬁequmqﬂwhchmﬂmmw
omducted,ﬂwpmoedumﬂmtwlﬂbeusedmunplmﬂuoonecuveacumandﬂn "
audit/corrective action reports’ formats and contents. AppmdtotheCECPoopmofﬂn
forms that will be used to conduct audits. :
6.0 RECORD KEEPING AND REPORTING | '
6.1 Record Keeping Define the documentation and record keeping requirements for environmental monitoring,
inspections, corrective actions, environmental awareness training, and any other activities
requiring documentation. chnbememgafdﬁlmgsystansﬂ)atwﬂlbeusedtonad(,

locate and retrieve compliance records j
6.2 Reporting Identify the reports required for environmental compliance. chnbeﬂnfonnatandwnml
ofmchrepog,remmggle,a:ﬂmnredmpomhgﬁeqmy. |
7.0 ENVIRONMENTAL AWARENESS TRAINING 1 |
7.1 Responsibilities Indicate who is responsible for providing training and who must receive training. 1:
7.2 Instructions Summarize the training programs that will be provided (¢.g., gencral orientation, Ili
environmental coordination meetings), ﬂ:efmquencyatwlndlﬂleuammgmﬂbe ¥
. administered, and indicate who is required to attend. i
8.0 REFERENCES il Cite sources of information. ? , i
| %
i |
| -
| o
! o
‘ i
s {
t ;
i ! |
Project Procedure GH-00019 Page 9 0f 9 f i
Rev. 0 . .
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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 GESTION AMBIENTAL PROCEDIMIENTOS Y CAPACITACION (CA)
GRUPOS DE AMBIENTALES ( BA) (GA) METODOS(PM) -
PREVENCION ( GP )

1) EVALUACION Y CORRECCION
DE PROCEDIMIENTOS

1.2) REVISA INFORMACION Y
LLENA FORMATO DE
SEGUIMIENTO, Y ENVIA
COMUNICACION A GA EN CASO
NECESARIQ

1.3.1) REVISA 8i EL CAMBIO NO
AFECTA NORMATIVIDAD.

ENVIA INF. A PM.

1.3.2) BASE DE DATOS:
ACTUALIZA LA INFORMAGION DE
PROCEDIMIENTOS

1.4) EFECTUA CAMBIO EN
PROCEDIMIENTOS Y LOS
DISTRIBUYE

1.5) ACTUALIZA CURSOS DE
CAPACITACION AFECTADOS POR
CAMBIOS EN EL PRQCEDIMIENTC
Y PROGRAMA PLATICA O CURSO ¢
NUEVO.

2.1) SOLICITUD DE ACCIONES
CORRECTIVAS.

LLENA "RELACION DE ACCIONES
CORRECTIVAS®

2.2)"ACCIONES CORRECTIVAS
RESUELTAS’

2.1.2) REVISA INFORMACION Y
VERIFICA QUE LAS ACCIONES
CORRECTIVAS FUERA DE FECHA
SEAN ATENDIDAS, SOLICITANDO
JUSTIFICACION DEL RETARDO Y
FECHA DE RESOLUCION.

EN CASO NECESARIO SOLICITA
LA ATENCION DEL SUPERIN-
TENDENTE GRAL. DE EPG-2
2.2.2) REVISA INFORMACION

2.1.3) BASE DE DATOS:
ACTUALIZA INFORMACION DE
ACCIONES CORRECTIVAS
2.2.3) BASE DE DATOS:
ACTUALIZA INFORMACION DE
"ACCIONES CORRECTIVAS
RESUELTAS"

3) “ORDEN DE PARO DE TRABAJO

3,2) REVI3A 'NFORMACION Y
EMITE OPINION PARA QUE SEA
ANALIZADO EL RIESGO
IDENTIFICADO Y EN SU CASO LO
ENVIiA AL COMITE DE ANALISIS
DE RIESGOS, CONSULTANDO
CON LA GERENCIA REGIONAL.

3.3) SRIO. DEL COMITE DE
ANALISIS DE RIESGOS:
CONVOCA AL COMITE PARA
ANALIZAR EL RIESGO.

- EL COMITE DECIDE S| ANALIZA
O NO EL RIESGO.

- EN SU CASO ENVIA RESULTADO
Y RECOMENDACIONES DEL
ANALISIS A LAS AREAS.

3.4) ACTUALIZA PROCEDIMIEN-
TOS Y LOS DISTRIBUYE

3.5) ACTUALIZA CURSOS DE
CAPACITACION AFECTADOS POR
CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTC
Y PROGRAMA PLATICA O CURSO
NUEVO.

4) “SEGUIMIENTO DE LAS
ACCIONES DE UNA EMERGENCIA
AMBIENTAL"

4.2} REVISA INFORMACION Y
EMITE OPINION PARA QUE SEA
ANALIZADO EL RIESGO
IDENTIFICADO Y EN SU CASO LO
ENVIA AL COMITE DE ANALISIS
DE RIESGOS, CONSULTANDO
CON LA GERENCIA REGIONAL

4.3) SRIO. DEL COMITE DE
ANALISIS DE RIESGOS:

CONVOCA AL COMITE PARA
ANALIZAR EL RIESGO.

-EL COMITE DECIDE SI ANALIZA
O NO EL RIESGO.EN SU CASQ EN-
ViA RESULTADO Y RECOMENDA
CIONES DEL ANALISIS A AREAS.

4.4) ACTUALIZA PROCEDIMIEN-
TOS Y LOS DISTRIBUYE

4.5) ACTUALIZA CURSOS DE
CAPACITACION AFECTADOS POR
CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTC
Y PROGRAMA PLATICA O CURSO
NUEVOQ.




INSPECCIONES DE LOS BRIGADAS GESTION AMBIENTAL | PROCEDIMIENTOS Y CAPACITACION ( CA )
GRUPOS DE AMBIENTALES ( BA) (GA) METODOS ( PM)
PREVENCION ( GP )
5)*HOJA DE RECORRIDO DE 5.2) REVISA INFORMACION Y LA 5.3) BASE DE DATOS: ) |
INSPECCION AMBIENTAL" ENVIA A BASE DE DATOS ACTUALIZA INFORMACION

6) SUPERVISION DE LA
RELIZACION DE HOT-TOPPING

6.2) REVISA INFORMACION Y LA
ENVIA A BASE DE DATOS

ac, s
£ i

g

6.3) BASE DE DATOS:

T ACTUALIZA INFORMACION

7) SUPERVISION DE LA
REALIZACION DE UN BY-PASS

7.2) REVISA INFORMACION Y LA
ENVIA A BASE DE DATOS

7.3) BASE DE DATOS:
ACTUALIZA INFORMACION

8) SUPERVISION DE
DESMALTELAMIENTO DE
TUBERIAS

8.2) REVISA INFORMACION Y LA
ENViA A BASE DE DATOS

8.3) BASE DE DATOS:.
ACTUALIZA INFORMACION

8) INFORME DE VERTIMIENTO DE
HIDROCARBUROS AL MAR

9.2) REVISA INFORMACION Y
EMITE OPINION PARA QUE SEA
ANALIZADO EL RIESGO
JDENTIFICADO Y EN SU CASO LO
ENVIA AL COMITE DE ANALISIS
DE RIESGOS, CONSULTANDO
CON LA GERENCIA REGIONAL

9.3) SRI0. DEL COMITE DE
ANALLISIS DE RIESGOS;

CONVOCA AL COMITE PARA
ANALIZAR EL RIESGO.

- EL COMITE DECIDE S| ANALIZA
O NO EL RIESGO.EN SU CASO EN-
viA RESULTADO Y RECOMENDA
CIONES DEL ANALISIS A AREAS.

9.4) ACTUALIZA PROCEDIMIEN-
TOS Y LOS DISTRIBUYE

9.5) ACTUALIZA CURSOS DE
CAPACITACION AFECTADOS POR
CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTC
Y PROGRAMA PLATICA O CURSO
NUEVO.




RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL NEGRA

FECHA:

24, 25 ABRIL 98

. RESULTADQS DE MUESTRAS T
_ T R T  MAXIMO | e
24ABR: 1. 25ABR.::: [ COMPUESTA ;| : PROM. || PERMISIBLE | - OBSERVAGIONES
Siel T L ciaiial Ui oN e 0 ¢ T MENSUAL NOM001
1 2 3. 4 1. 2 T ECOL-96 ) B
POTENCIAL DE HIDROGENO 8.24 8.29 7.2 7.44 7.81 5-10 Dentro de Norma ¢
17.2 21.4 18.3 19.6 19.186 15
GRASAS Y ACEITES mgll mg/! mg/l mg mg/l mg Fuerade Noma
11 11 11 11 11 1000
COLIFORMES FECALES NMP/100 | NMP/100 | NMP/100 | NMP/00 NMP/100 Nmp/100 Dentro de Noma
SOLIDOS SUSPENDIDOS 324 100 370.81 175
TOTALES mad | mad | mg mg/! Fuera de Noma
99 53.92 76.02 20
NITROGENO TOTAL mg/ mgli mg/l mg/| Fuera de Norma
0.8 1.37 1.09 40
FOSFORO TOTAL mg/! mall mg/l mg/l Dentro de Norma v
DEMANDA BIOQUIMICA DE 4332 | 41583 | 424.34 200 Fuera de No
OXIGENO mg/) | mgi mg/l mg/l uera de Norma




RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL NEGRA

SUGERENCIAS PARA EL CONTROL

AMBIENTAL
UBICACION ZONA ALEDANA A LA BODEGA GENERAL
RENR, i PROMEDION] | MAXIMO o
R - MENSUAL PERM]SIBLE e
POTENCIAL DE HIDROGENO 7.81 5-10
Verificar que las condiciones de operacién del equipo estén dentro de
19.16 15 los parametros de funcionamiento recomendados por el fabricante.
GRASAS Y ACEITES m. | ma/l Verificar la periodicidad det mantenimiento del equipo y darle
9/ mantenimiento en periodos mas cortos.
Colocar un filtro absorvedor de aceites y grasas.
11 1000
COLIFORMES FECALES NMP/100 NMP/100 7
Hacer conciencia al personal para que no arroje objetos extraitos al
. interior de las tazas {papel, colillas de cigarro, etc.)
Recircular con mayor frecuencia del tanque V-2 al V-1 durante el
?gl.l‘.ﬁ%g SUSPENDIDOS 370.81 mgA :1(231 proceso de tratamiento.
Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle
mantenimiento en periodos mas cortos.
Colocar un filtro para colectar las pequeilas particulas.
, 76.02
NITROGENO TOTAL mg/l N.A.
FOSFORO TOTAL :n'gz NA.
Verificar que las condiciones de operacién del equipo estén dentro de
los parametros recomendados por el fabricante.
CD»E(%%T\I%A BIOQUIMICA DE 424.34 mg/l. r‘:'lgtl)l Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle

mantenimiento en periodos mas cortos.
Colocar un filtro para colectar las pequeiias particulas.




RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL DE
COCINA Y REGADERA

'SUGERENCIAS PARA EL CONTROL
AMBIENTAL

Agjv;‘mq )_‘Je 3

UBICACION CUARTO DE MAQUINAS LADO ESTRIBOR Y LADO BABOR

L PROMEDIO- | . MAXIMO. i e,
A PARAMETROS 1 MENSUAL - PERM]SIBLE. S RECOM_ENDAC!GNES
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 ‘" ma/l Hacer conciencia en el personal de cocina para que arroje la menor
9 g cantidad posible de grasa y aceite en los lavaderos.
1000
COLIFORMES FECALES <3 NMP/100 NMP/100
Colocar un filtro a la descarga, que colecte 1a materia sélida resultante
del lavado de las trastos de cocina.
SOLIDOS SUSPENDIDOS 93488 I 100 Colocar un filtro que colecte las particulas sélidas a 1a descarga de las
TOTALES .88 mq/ mg/l regad_erag. ) _
Concientizar a todo el personal para que no arroje papel o colillas de
cigarro en las regaderas, asi como al personal de cocina para que
arroje lo minimo posible de residuos en los lavaderos.
6.31
NITROGENO TOTAL mg/ N.A.
1.33
FOSFORO TOTAL mo/l N.A.
Colocar un filtro a la descarga, que colecte |a materia sélida resultante
del lavado de las trastos de cocina.
DEMANDA BIOQUIMICA DE 30467 mg/ 100 golggg:ausn filtro que colecte las particulas sélidas a la descarga de las
OXIGENO : mg/| 9 '

Concientizar a todo el personal para que no arroje papel ¢ colillas de
cigarro en las regaderas, asi como al personal de cocina para que
arroje lo minimo posible de residuos en los lavaderos.




RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL DE

SUGERENCIAS PARA EL CONTROL

LAVANDERIA AMBIENTAL
UBICACION: LADO CENTRAL ESTRIBOR DEL MIXTECO
Ve e aee oo | PROMEDIO 1 MAXIMO i ro o Hl T A RS
SR --»P ARAMETROS .- , MENSUAL I PERMISIBLE REC?@?HPAC!QNES . SO
POTENCIAL DE HIDROGENO 9.54 5-10 v l
Verificar que las condiciones de operacidn del equipo estén dentro de
56.32 15 los parametros recomendados por el fabricante.
GRASAS Y ACEITES mQII ma/l Verificar la periodicidad de! mantenimiento del equipo y darle
g mantenimiento en periodos mas cortos.
Colocar un filtro absorvedor de aceites y grasas a |a salida del equipo.
1000
COLIFORMES FECALES <3 NMP/100 NMP/100 v
Colocar un filtro a la descarga, que colecte la materia s6lida resultante
del lavado de las trastos de cocina. :
SOLIDOS SUSPENDIDOS 100 Colocar un filtro que colecte las pariiculas sélidas a la descarga de las
TOTALES 153.75 mg/| mg/! regagera_s. _ ‘
J Concientizar a todo el personal para que no arroje papel o colillas de .
i . cigarro en las regaderas, asi como al personal de cocina para que
) arroje lo minimo posible de residuos en los lavaderos.
T7.02
NITROGENO TOTAL mg/l N.A.
443
FOSFORO TOTAL mg/l N.A.
Colocar un filtro a la descarga, que colecte la materia sélida resultante
del lavado de las trastos de cocina.
DEMANDA BIOQUIMICA DE 181.33 mal 100 ?eo!:é::ar'ausn filtro que colecte las particulas sélidas a la descarga de las
OXIGENO oo mg mg/I g '

Concientizar a todo el personal para que no arroje papel o coliilas de
cigarro en las regaderas, asi como al personal de cocina para que
arroje lo minimo posible de residuos en los lavaderos.




RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA RESIDUAL OLEOSA SUGERENCIAS PARA EL CONTROL

AMBIENTAL
UBICACION: CUARTO DE MAQUINAS ZONA DE SENTINAS LADO ESTRIBOR
O PROMEDIO MAXIMO 0.} Tl :
., PARAMETROS: » - - | wMeNSUAL. | PERMISIBLE] """}~ _ RECOMENDACIONES - ¢,
POTENCIAL DE HIDROGENO 7.81 5-10 v
- Verificar que las condiciones de operacion del equipo estén dentro de
14434 15 los parametros recomendados por el fabricante. .
GRASAS Y ACEITES ' 1 i - Verificar |la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle
mg mg mantenimiento en periodos mas corlos.
- Colocar un filtro absorvedor de aceites y grasas a |a salida del equipo.
<3 1000 '
COLIFORMES FECALES NMP/100 NMP/100 v
- Recircular con mayor frecuencia del tangue V-2 al V-1 durante el
proceso de tratamiento.
?8#;&%2 SUSPENDIDOS 369.95 mg/l ;%?i - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y darle
mantenimiento en periodos mas cortos.
- Colocar un filtro para colectar las pequefias particulas sélidas.
5.09
NITROGENQO TOTAL mg/! N.A.
FOSFORO TOTAL 2;1;‘," N.A.
- Verificar que las condiciones de operacién del equipo estén dentro de
los parametros recomendados por el fabricante.
DEMANDA BIOQUIMICA DE 335 75 mal 100 - Verificar la periodicidad del mantenimiento del equipo y dare
OXIGENO ' 9 mg/| mantenimiento en periodos mas cortos.

Colocar un filtro para colectar las pequefias particulas a la entrada del
equipo.




=== | EMISIONES DE CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA, DESCARGA DE AGUAS

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL PARA EL ENTORNO NATURAL,

RESIDUALES Y FUENTES EMISORAS DE RU[DO

FECHA DE EMISION: No. DE REVISION COoDIGO
03-DIC-97 . 00 MET-ID-01-057

DESARROLLO:
El personal de SEESA realizara previamente:

Area de Gestion Ambiental
Identificacion y clasificacién de nermatividad ambiental vigente aplicable a los
diferentes monitoreos a desarrollar durante la fase de construccion del proyecto.

Area de Métodos y Procedimientos

Desarrollara la metodologia a seguir para el desarrollo y cumplimiento del
monitoreo ambiental aplicable al proyecto. Igualmente formulara los bancos de
datos correspondiente para llevar el analisis de resulltados.

Area de Brigadas Preventivas

Identificard mediante levantamiento de campo las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmosfera, descargas de aguas residuales y fuentes
generadoras de ruido, asimismo se familiarizara con la metodologia y la
normatividad ambiental aplicable al desarrollo del plan de monitoreo ambiental.
Ademas se capacitard en el uso y manejo de los equipos a utilizar en el
monitoreo ambiental.

Del Monitoreo Ambiental:
El monitoreo ambiental se clasificara de la siguiente manera:

« Monitoreo del Entorno Natural (biota, parametros fisicos y quimicos del agua
marina).

» Monitoreo Atmosfeérico (fuentes fijas, calidad del aire y exposicién laboral).

« Monitoreo de Agua Residuales (vertimiento de aguas residuales).

» Monitorec de Ruido (exposicion laboral).

« Monitoreo de Derrames de Hidrocarburos.

Nota: cada tipoc de monitoreo ambiental contara con su respectiva hoja de
reporte,

Monitoreo del Entorno Ambiental

El realizar este monitoreo nos permite tener un conocimiento preliminar de las
caracteristicas ambientales antes de iniciar la fase construccién del proyecto, las
cual nos llevara a detrminar el grado de impacto que se pueda ocasionar por un
incidente ambiental.



PLAN DE CONTROL AMBIENTAL FASE CONSTRUCCION

ANEXO No 9
C M PLAN DE CONTINGENCIA AMBIENTAL PARA EL
DESMANTELAMIENTO DE TURBOCOCMPRESORES

1.0 OBJETIVO:
Establecer la metodologia a seguir para la recoleccidén de residuos
debido a los trabajos de desmantelamiento de los turbocompresores
instalados en ppaj-1 del complejo Akal-J, como medida preventiva de
afectacion al medio ambiente.

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

3.0 RESPONSABILIDADES

3.1 SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS DE INGENIERIA

3.1.1 Implementar la aplicacion 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 realizacién de las actividades descritas en este
plan.

3.4 BRIGADAS PREVENTIVAS AMBIENTALES

3.4.1 Verificar que las medidas de control para la recoleccion de residuos en
los trabajos de desmantelamiento de los turbocompresores sean
lievados 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 lineas a

desmantelar.

EPC-2

1 DE15




— PLAN PARA LA PREVENCION DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES
mm—_____| . DURANTE LA PUESTA EN MARCHA DE TURBOCOMPRESORES
)
.
) FECHA DE EMISION: | No. DE REVISION: CODIGO PAGINA:
C M M 14-SEPT-93 01 MAN-AC-03-003 1DE 15
1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General.

1.1.1. Prevenir la ocurrencia de contingencias ambientales provocadas por la puesta en marcha
de los turbocompresores, con el fin de evitar cualquier afectaciéon 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 Construccion de CMM abordo tendra la responsabilidad de
coordinar el desarrollo del presente plan y del personal involucrado en él, de acuerdo al
lineamiento del mismo. Asi 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
mitigacién en caso de presentarse una fuga o derrame durante la puesta en marcha de
turbocompresores.

2.2. El Capitan del B/G Mixteco a través del Puente de Mando y subordinados brindaran el
apoyo necesario al Superintendente de Construccion aborde para el desarrollo del presente
plan y en su caso proporcionara la informacion pertinente sobre los datos climatolégicos que
imperan en ese momento.

2.3. El Sobrestante General apoyara al Superintendente de Construccion de abordo mediante ia
movilizacién del personal y equipo necesario segun las instrucciones del superihtendente de
CMM para el correcto cumplimiento del plan.

2.4. El Sobrestante de Seguridad Industrial en coordinaciéon con el personal a su cargo se
encargaran de parar todos los trabajos, retirar al personal del lugar para poder ilevar a cabo
correctamente lo establecido en el plan, asegurar las areas 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 mitigacion de la
contingencia ambiental. Igualmente evitara que se realicen trabajos que puedan significar un
riesgo y que podrian incrementar los dafios presentados.

FOR-AC-01-001



— PLAN PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE DERRAMES DURANTE
— LA FASE DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO EPC-2
)
I
FECHA DE EMISION: | No. DE REVISION: CODIGO PAGINA:
C M M 08-OCT-98 01 1DE 17
1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General.

1.1.1. Integrar dentro del area de responsabilidad de CMM los recursos humanos, materiales y
financieros en una organizacion de tarea que prevea una reaccién oportuna y adecuada para
prevenir y controlar la ocurrencia de derrames provocados por las actividades de construccién
del proyecto, con el fin de evitar cualquier afectacidén al entorno natural durante el desarrolio de
las mismas. ‘

1.2. Objétivos 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 Construccion de CMM a bordo

Tendra la responsabilidad de coordinar el desarrollo del presente plan y del personal
involucrado en él, de acuerdo al lineamiento del mismo. Asi 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 mitigacidn en caso de presentarse un derrame durante las
actividades de construccidn del proyecto.

2.2. Capitan de la Embarcacion de Construccion.

A través del Puente de Mando y subordinados brindaran el apoyo necesario al Superintendente
de Construcciéon a bordo para el desarrollo del presente plan y en su caso proporcionara la
informacién;pertinente sobre los datos climatoldgicos que imperan en ese momento!

2.3. Sobrestante General a bordo.

Apoyara al Superintendente de Construccion de a bordo en coordinacion con el Sobrestante de
Maniobra para la movilizacion del personal y equipo necesario para el correcto cumplimiento del

presente pian.

2.4, El Sobrestante de Seguridad Industrial a bordo.

FOR-AC-01-001



— PLAN PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE DERRAMES DURANTE
memmmem | LA FASE DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO EPC-2

. |
FECHA DE EMISION: | No. DE REVISION: CODIGO PAGINA:
C M M 08-OCT-98 01 3DE 17

3.4. Coordinador de Comunicaciones.

Estara a cargo el Sobrestante General de a bordo.

3.5. Coordinador de Personal y Equipo.

Estara a cargo el Sobrestante de Maniobras el cual designara mediante instrucciones del
Coordinador General el numero de personas de apoyo requeridas, asi como el equipo
necesario para el cumplimiento del presente plan. '

3.6. Coordinador de Brigadas de Atencion de Contingencias Ambientales:

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

Figura No. 3.1. Organigrama para la Atencion de Derrames

Coordinador General
Superintendente de Construccion

Coordinaciéon de Apoyo
Capitan de la Embarcacién
de Construccion.

Coordinacion de Comunicaciones Coordinacién de Personal y Equipo
Sobrestante General Sobrestante de Maniobra

Coordinacion de Seguridad Coordinacién de Brigadas pai’a la
Sobrestante de Seguridad Industrial Atencidn de Contingencias Ambientales
Coordinador de Control Ambiental

Personal de Seguridad Industrial Personal de Control Ambiental

FOR-AC-01-001



——— PLAN PARA LA PREVENCION ¥ CONTROL DE DERRAMES DURANTE
— LA FASE DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO EPC-2

FECHA DE EMISION: | No. DE REVISION: CODIGO PAGINA:

C M M 08-0CT-98 0l ) 4DE17

4. DESARROLLO

Como parte integral del Plan de Control Ambiental Fase Construccion (MAN-AC-03-001), que
contiene el Plan de Atencién de Emergencias Ambientales, el cual nos brinda una preparacion
efectiva de |la capacidad de atencion de este tipo de emergencias para el proyecto EPC-2, en
donde el personal participante conocera las medidas de proteccién ambiental que le garanticen
una respuesta eficiente, a través de la informacién adecuada para cada tipo de contingencia
ambiental, este plan abarca entre otros puntos:

Prevencion.

Atencion de la emergencia.

Estructura del control de la emergencia.

Procedimientos de respuesta especificos y consolidados.

Equipo de intervencion adecuado.

Administracion adecuada de los recursos disponibles.

¢ Seguimiento de las acciones.

+ Acciones correctivas propuestas para disminuir el rieséo ambiental.
* Evaluacion de las Emergencias que se presenten o simulen.

* Medidas de correccién de los procedimientos.

El seguimiento esquematico del desarrollo del plan se puede observar en la Figura No. 4.1.y el
flujo de accion para el control del derrame se puede observar en la Figura No. 4.2."

FOR-AC-01-001



PLAN PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE DERRAMES DURANTE
- LA FASE DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO EPC-2

FECHA DE EMISION: | No. DE REVISION: CODIGO PAGINA:
08-OCT-98 01 5DE 17

CM

Figura No. 4.1. f)iagrama de Bloques para el Desarrolio del Plan General de Derrames.

Analizar los métodos
operative de CMM para
la Fase de construccién
del proyecto

v

Verificar Medidas Identificar las Verificar condiciones de
Preventivas para control actividades que podrian Lyl operacién de los equipo
de derrames instaladas [ ocasionar un derrame para la mitigacion de
para estas actividades derrames

Realizacion de trabajos
de construccion y/o de
apoyo

Existe derrame No existe derrame
v
Parar Trabajos Continuar trabajos
Aplicar Plan -
Mitigar Derrame
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PLAN PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE DERRAMES DURANTE
LA FASE DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO EPC-2

FECHA DE EMISION:

08-OCT-98

No. DE REVISION:
01

CODIGO

PAGINA:
6DE 17
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Figura No. 4.2. Flujo de Accién para el Control de Derrames
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Figura No. 1 Diagrama de Flujo de Comunicacion de la Contingencia Ambiental
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_ Figura No. 2. Flujo de Accidn para la Mitigacion 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 PEMEX |PARTICULAR VHF
Ing. Jorge Canto Lara | 01-938-2-23-74
Gerente de Oper. Ext. 108 01-938-2-23-25 | 90-938-9-16-48 [ no tiene | 01-99-44-21-56 16
CMM
Lic. Cliserioc Mendoza .| 01-938-2-70-79 6
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. v
Cap. Saut! Portillo Diaz| 01-938-2-01-47 6
Suptte. Seguridad 2-23-74 Ext. 179 | 01-938-2-01-47 | 90-938-8-33-34} no tiene no tiene 16
Maritima/PDT.
Ing. Miguel Garza Ch. | 01-938-2-22-63 6
Sutte. De Mantto. a 2-23-74 Ext. 107 | 01-938-2-23-25 | 90-938-9-20-78 | no tiene no tiene 12
Embarc. '
Cap. Adolfo Medina M | 01-938-2-01-77 ¢
Suptte. Trafico Marno | 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 Capacitacion y Ext. 201 01-938-2-23-18 no tiene no tiene | 01-938-2-43-05 16
Recursos
Cap. Carlos Merino G.| 01-838-2-23-74
Lider de Proyecto. Ext. 156 01-938-2-01-77 no tiene no tiene | 01-938-2-14-05 16
Ing. Eduardo Lopez G.| 01-938-2-79-08 6
Jefe de Ing. y Clas. 2-23-74 Ext. 101 | 01-938-2-79-08 no tiene notiene | 01-29-22-61-05 16
TSI. Sergio Salazar|. | 01-938-2-23-74
Jefe de Seg. Ind. Ext. 146 01-938-2-23-18 | 90-938-9-25-54 | notiene | 01-938-2-26-84 16
Ing. Emilio Caceres H. ‘
Control Ambiental 01-938-2-23-74 | 01-938-2-90-00 no tiene no tiene no tiene 16
EPC-2 Ext. 246
Ing. César Velazquez
Suptte. de Proyecto 01-938-2-23-74 | 01-938-2-90-00 no tiene no tiene no tiene 16
EPC-2 Ext. 110
Ing. Juan Pelayo R,
Gerente de Proyecto | 01-938-2-76-76 no tiene no tiene no tiene no tiene no tiene
EPC-2, SEESA '
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 ECO-1 10
no tiene no tiene no tiene 2-18-86 no tiene 16

Control Marino Cayo 10
Arcas ne 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
Contrcl 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
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=8 __ PLAN DE CONTINGENCIA PARA LA SGGSQ

— REALIZACION DE HOT TAPPING EERVICIOS ECOLOGICOS
CM M_ ESPECIALIZADOS. SA. DECV.

Construcciones Maritimas Maxicanas — Servicios Ecolbgicos Especiaiizados
PROYECTO: EPC-2 (Akai-J y Plataformas Satéiita), PEMEX-PEP, Campeche

OBJETIVO:

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

ALCANCE:

Estae plan aplica en la realizacién de los Hot Taps que serdn llevados a cabo en PPAJ-1 del

Complejo Akal J, localizados en el cabezal de succion de los turbocompresores Booster (247 x 207)
el cabezal de gas de baja (20" x 16") y en el cahezal 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 que las actividades descritas en el presente procedimiento se realicen en campo.
SUPERINTENDENCIA DE CONSTRLUCCION

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

JEFE DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Desarrolla e plan de contingencia, capacita al personal y mantiene actualizado el presente
documento. T

OPERADORESY DE LA INSTALACION

Proporciona la ayuda necesaria para intervenir el flujo en la linea donde se realizara ¢! Hot Tap
mediante el bloqueo de vaivuilas.



LISTA DE VERIFICACION CHECK LIST PARA INSERTOS CALIENTES HOT-TAP

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Si

NO

ESTA DEBIDAMENTE MARCADO EL LUGAR DONDE SE EFECTUARA EL HOT-
TAP

SE PUEDE EFECTUAR EL CIERRE DE LA LINEA A INTERVENIR EN GASO DE
PRESENTARSE ALGUN PRCBLEMA DURANTE LA PERFORACION

LA DISTANCIA MAS S CERCANA A UNA BRIDA ES MAYOR A 18"

LA DISTANCIA MAS CEACANA A UNA SOLDADURA ES MAYOR A 5

LA PRESION EN EL INTERIOR DEL TUBO ES MENOR A LA RECOMENDADA POR
EL FABRRICANTE DE LA MAQUINA TAL ADRADORA

EL CONTENIDO DEL FLUIDO NO ES HIDROGENO, MEZCLAS EXPLOSIVAS,
ACIDOS, CAUSTICDS, AMINAS O AIRE COMPRIMIDO QUE PUEDA CONTENER
ACEITE LUBRICANTE.

I EL TUBD PRESENTA DEFORMACIONES EN ESE TRAMO

SE REALIZO LA MEDICION DE ESPESORES

EL ESPESOR DETERAMINADO ES MAYOR A 1/4”

| SE DETECTARON LAMINACIONES O OTRAS IMPERFECCIONES

SE REALIZO EL ESTUDIO METALOGRAFICO GUE DETERMING QUE EL TUBO A
PERFORAR NO PRESENTE FATIGA EN MATERIALES O QUE NO SE HA
MODIFICADO LA MICROESTRUCTURA FRAGILIZACION QUE PUDIERA
PROVOCAR UN CRACK DURANTE EL PROCESO DE SOLDADURA DE LA
ENVOLVENTE

ES NECESARIO REALIZAR RELEVADO DE ESFUERZD

SE REALIZO PRUEBA DE EXPLOBIVIDAD GCOMPROBANDOD QUE NGO EXISTE
MEZCLA EXPLOSIVA EN FLL AREA DONDE SE REALIZARA

SE TIENE EN EL LUGAR LA CONEXION “T" ENVOLVENTE, LA VALVULA, EL
EMPAQUE A UTILIZAR,

SE VERIFIGO QUE SE VIENE EL DOCUMENTO DE LA PRUEBA HIDROSTATIGA

DE LA VALVULA REALIZADA POR EL_FABRICANTE,
EL EMPAQUE ES APROPIADO PARA EL SERVICIO Y ES NUEV

SE TIENE EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA APROBADO

[ LOS SOLDADORES PRESENTES EN EL LUGAR SON LOS RELACIONADOS EN

EL PROCEDIMIENTO, PORTAN GAFETE DE LA COMPANIA CERTIFICADORA
LA MAQUINA SELECCIONADA ES LA ADECUADA PARA REALIZAR LOS

TRABAJOS

ES NECESARIO PRECALENTAR EL LUGAR DONDE SE EFECTUARA LA
SOLDADURA

1

EL EQUIPO DE PRECALENTADO ESTA EN CONDICIONES DE OPERACION,
MANOMETH TANQUES, MANGUE MAN BOQUILLAS, ETC.

[ SE INSPECCIONO LA CORTADORA Y LA BARRENA PILOTO ASEGURANDOSE
QUE SUS CONDICIONES SON OPTIMAS

LA MAQUINA DE SOLDAR ESTA EN CONDICIONES PARA REALIZAR ESTOS
TRABAJOS, TIENE CONTROL. DE AMPERAJE, MATACHISPAS, ESTA LLENO EL
TANQUE DE COMBUSTIBLE, LOS GABLES ESTAN EN OPTIMAS CONDICIONES,
ESTA CONECTADA A TIERRA BIEN.

| SE TIENE MAGUINA DE RELEVO EN CASO DEF.
SE TIENE MAQUINA DE RELEV ASO DE FALLA

LOS ELECTRODOS A UTILIZAR ESTAN EN BUENAS CONDICIONES Y EN
CANTIDADES SUFICIENTES QUE NO SE INTERRUMPAN LOS TRABAIOS DE
SOLDADURA.
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LISTA DE VERIFICACION CHECK LIST PARA INSERTOS CALIENTES HOT-TAP HOJA-4

SE TIENEN EN EL LUGAR EXTINGUIDORES DE PGS EN CANTIDAD SUFICIENTE
PARA CONTROLAR POSIBLES CONATOS OE INCENDIO
SE TIENEN EQUIPOS DE RESPIRACION ALTONOMOS Y DE CASCADA EN EL
LUGAR
LOS SISTEMAS DE CONTRAINCENDIO ESTAN EN CONDICIONES DE
|_OPERACION; BOMBAS, HIDRANTES, MONITORES. MANGUERAS ETC.
SE TIENE CONOCIMIENTO POR PARTE DEL PERSONAL DEL PLAN DE
CONTINGENCIA, ¥ LAS PERSONAS ENCARGADAS DE COORDINAR LAS
CONTINGENCIAS ESTAN EN EL LUGAR
EXISTEN MEDIOS DE EVACUACION PLENAMENTE IDENTIFICADOS EN CASO
DE PRESENTARSE UNA CONTINGENCIA.
ESTAN COLOCADAS ESTRATEGICAMENTE LAS PERSONAS QUE CERRARAN Y
ABRIRAN VALVULAS EN CASQ DE REQUERIRSE
EL PERSONAL QUE EFECTUARA LOS TRABAJOS USA LOS EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL ADECUADOS Y EN OFTIMAS CONDICIONES
ESTAN EN EL LUGAR LOS EQUIPOS PARA REALIZAR LAS PRUEBAS NO
DESTRUCTIVAS A LOS CORDONES DE SOLDADURA, ESTAN EN QPTIMAS
CONDICIONES

SE TIENE A BORDO EL EQUIPO ¥ LUGAR ADEGUADO PARA EL REVELADO DE
LAS RADIOGRAFIAS, ASI COMQ PERSONAL Y EQUIPO PARA SU
INTERPRETACION _

"EL PERSONAL QUE REALIZARA LAS PRUEBAS ESTA GALIFICADOS PARA
EFECTUARLAS.
LLEVAN CONSIGO CINTAS PARA A NAR EL DE PELIGRO PARA

| EFEGTUAR LAS PRUEBAS RADIOGRAFICAS
ESTA UGAR EL EQUIPO PARA REBALIZAR LA PRUEBA HIDROSTATICA

DEL INSERTO.
SE SUSPENDIERON TODAS LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y DE
1 SOLDADURA EN LA PLATAFORMA

SE VERIFICO QUE TODOS LOS POSIBLE VENTEOS A LA ATMOSFERA SE

ENCUENTREN CERRADOS. SE COLOCARON ETIQUETAS

RESPONSABLES

ING. DE SEGURIDAD DEL CONTRATISTA ING. DE SEQURIDAD DE PROYECTO
FIRMA FIRMA

MJGP
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ANEXOS

REPORTE DE VERTIMIENTO AL MAR

Proyecto: .

Fecha del Reporte:

Hora del Reporte:

Datos del Vertimiento .

Fecha Inicio Vertimiento:

Ubicacién:

Hora Inicio Vertimiento:

Latitud:

Longitud:

Tipo de Sustancia Vertida:

Volumen Vertido:

Causa del Vertimiento:

Fecha Suspensién Vertimiento:

Hora Suspension Vertimiento:

Datos Climatolégicos

Direccion del Viento:

Velocidéd del Viento;

Estado del Mar (escala Beafurt):

Medidas de Mitigacion

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 Informacién

FOR-AC-01-001
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DEPTO. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

FECHA DE No. DE REVISION CODIGC: HOJA 2de 6

EMISION: SEE -C.E. -01
MAYO - 88

PLAN DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

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

Objetivo -

Proporcionar a todo el personal en |as diferentes jerarquias de trabajo, la comprensién, el

~avance y el desarrollo y aplicacién de la normatividad en materia ambiental, aplicables al
desarrollo del proyecto especifico, asi como de los métodos y procedimientos de
proteccién a los recursos del medio ambiente. El presente objetivo plantea proporcionar
el proceso de capacitacién e instruccidn en materia ambiental, como herramienta de
prevencion a las actitudes y aptitudes del personal en el desarrollo de todas y cada una
de las actividades a realizar durante [as diferentes etapas de Construccién, Produccion o
de Servicio del proyecto.

Alcance

El presente plan de capacitacién 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 ‘metndologia del presente plan esta basado en el desarrollo de cinco médulos
descritos a continuacion:

Médulo |: Programas de Trabajo.
El desarrollo de los programas de trabajo estara en funcion de la calendarizacion que se
tenga para las actividades del proyecto.

Médulo Il Elaboracion de Marco Tedrico

Una vez que se ha elaborado el programa calendarizado de Capacitecion vy
Entrenamiento se procede a la investigacidn documental y bibliografica de los temas
especificos aplicables a las caracteristicas del proyecto.



AREA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

FECHA DE EMISION: - No. DE REVISION
MAYO - 38

CODIGC. HOJA 13 de

SEE -C.E. -01

FORMATO DE EVALUACION

Sede y fecha: Cd. Del Carmen Camp.-,a 17 de Febrero de 1998.

Lugar: PROTEXA / Palapa 16:00 MRS,
Curso: “ Proteccion Ambiental” Dirigido a : Guardia “B" del B/G MIXTECO Clave: C-02-4 |N°de participantes:  §1
& A quien se evalda? £ Qué se evalua? Evaluacion Cuadro de valores

Aptitud B | 80%

Actitud B | 80%
Al participante Participacion B 70%

Imeiés E 90%

50 a 100%

Organizacion y secuencia de contenidos 50% M = Malo

Al proceso de instruccion 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%

llurninacién R | 60%

Ventilacién E | 100%

|

Observaciones:

interesante.

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 [0 que parte del curso algunos participantes
quedaron de pie, hasta que llegaron sillas por parte de! grupo de SEESA.

Al finalizar la sesion comenté la gente del EPC-3 que asistié al curso que les gustaria que existiera capacitacion para su proyecto ya que lo consideraron

Por otra parte del EPC-2 se hizo | comentario que si se darian cursos abordo y cuando se llevarian a cabo porque les interesa participar.

Nombre del evaluador: Lic. Sandra Karla Ortega Reyes

Lic. Hortensia Bernal Sandoval
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C M SERVICIOS ECOLOGICOS ESPECIALIZADOS S.A. DEC.V.
INDICE -

1.0 INTRODUCCION

20 OBJETIVO
2.1 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS
2.2 OBTENCION DEL NIVEL DE SEGURIDAD INTEGRAL
3.0 DESCRIPCION DEL SITIO
3.1 UBICACION DEL PROYECTO.
3.11 CARACTERISTICAS GENERALES
3.1.2 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
3.1.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS
3.1.3.1 VIENTOS
3.1.3.2 HUMEDAD RELATIVA
3.1.3.3 TORMENTA CON DESCARGAS
3.1.3.4 HURACAN '
3.1.3.5 CICLON
3.1.3.6 MAREAS
3.1.3.7 CORRIENTES )
3.1.3.8 PRESION ATMOSFERICA
3.1.3.9 NUBOSIDAD

3.1.3.10 CONDICIONES DE TORMENTA
3.1.3.11 DISENO DE TORMENTA
3.1.3.12 TEMPERATURA DEL AIRE
3.1.3.13 PRECIPITACION PLUVIAL
3.1.3.14 NORTES
3.1.3.15 OLAS
3.1.4 DESCRIPCIONDE LA PLATAFmA PERTENECIENTE AL CAMPO
CANTARELL.

3.1.41 COMPLEJO AKAL-J
3.1.4.1.1. PLATAFORMA DE PRODUCCION PP-AJ-1

4.0 DESCRIPCION DEL ESTUDIO DE ANALISIS DE RIESGO

4.1 ANALISIS DE RIESGO
4.11 GENERALIDADES DEL ANALISIS DE RIESGO
4.1.2 DEFINICION DE RIESGO
4.2 SISTEMAS DE ANALISIS DE RIESGO
4.3 METODOLOGIA DEL HAZOP
e 4.31 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA HAZOP
4.3.2 DESCRIPCION DE LA TECNICA
4.3.2.1 OBJETIVOS Y ALCANCES
4.3.2.2 GRUPO DE ESTUDIO
4.3.2.3 INFORMACION REQUERIDA
4.3.2.4 ACTIVIDADES PREVIAS
4.3.2.5 DESARROLLO

5.0 DESARROLLO DEL ESTUDIO DE ANALISIS DE RIESGO EN LA PLATAFORMA DE
PERFORACION AKAL-J (PP-AJ-1).

5.1 FASES DEL ESTUDIO

511 1" ETAPA PREPARACION DE LA INFORMACION BASICA

§.1.2 Z2°ETAPA IDENT!FICACIbN DEL RIESGO
5.1.2.1 SELECCION DE LA TECNICA A APLICAR
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6.0 DESARROLLO DEL ESTUDIO DE ANALISIS DE RIESGO EN LA PLATAFORMA DE
PERFORACION AKAL-J (PP-AJ-1).

6.1 APLICACION DE LA TECNICA HAZOP EN LOS PROYECTOS DE MODIFICACION
REFERENTES A LA PLATAFORMA DE PERFORACION AKAL- (PP-AJ-1).

6.1.1 SISTEMA DE COMPRESORES BOOSTER

6.1.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

6.1.1.2 HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD

6.1.1.3 REUNIONES DE TRABAJO DE LA TECNICA DE ANALISIS DE
RIESGO ({HAZOP), -
GRUPO DE TRABAJO
HOJA DE TRABAJO

6.1..2 SISTEMA DE REGULACION DE GAS COMBUSTIBLE

6.1..2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO.
6.1.2.2 HOJAS DE SEGURIDAD. .
6.1.2.3 HOJA DE TRABAJO DE HAZOP

6.1.3. SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA

6.1.3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO.
6.1.3.2 HOJAS DE SEGURIDAD.
6.1.3.3. HOJAS DE TRABAJO HAZOP.

7.0 EVALUACION DE CONSECUENCIAS AMBIENTALES.

7.1 INTRODUCCION.

7.2 OBJETIVOS,
7.2.1. OBJETIVO GENERAL
7.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

7.3 DESARROLLO.
7.3.1. DESCRIPCION DEL METODO DE EVALUACION.,
7.3.2. METODO DE MATRICES.
7.3.3. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE MATRICES.
7.3.4. MATRIZ DE EVALUACION AMBIENTAL.

8.0 BIBLIOGRAFIA

9.0 ANEXO 1 . DIAGRAMAS
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SERCT 06
ESPESIALIZALGS. G T BV C M M SERVY|CIOS ECOLOGICOS ESPECIALIZADOS S.A. DECV.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

FECHA DE ELABORACION FECHA DE REVISION
ENERO /98
SECCION | DATOS GENERALES DEL RESPONSAELE DE LA SUSTANCIA
1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O EXPORTADOR 2.- EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL
TELEFONO :

PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

3.- DOMICILIO COMPLETO.

CALLE Ne. EXTERIOR COLONIA C.P.
DELEG/MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA
CD. DEL CARMEN SONDA DE CAMPECHE GOLFO DE MEXICO

SECCION I DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1-NOMBRE COMERCIAL GAS NATURAL {PLATAFORMA) | 2.-NOMERE QUIMICO MEZCLA GASEQSA DE :METANO \
LETANO,PROPANO, BUTANO, |-BUTANO, N-BUTANO,I-
PENTANO,N-PENTANO,N-HEXANQ,-N-HEPTANO,N-OCTANO,N-

NONANO, '
3-PESO MOLECULAR 30.9 4.- FAMILIA QUIMICA  HIDROCARBUROS LIGEROS
5.- SINONIMOS GAS AMARGO 6-OTROS DATOS

SECCION Il COMPONENTES RIESGOS0S

1-% Y NOMBRE DE LOS 7 No CAS 3-No. NACIONES UNIDAS | 4- CANCERIGENOS O TERATOGENOS
COMPONENTES
' 74.52.8
5 LIMITE MAX PERMISIBLE DE 5 1PVS ppm 7 -GRADO DE RIESGO
CONCENTRACION 71 SALUD 72 INFLAMABILIDAD 7 3REACTIVIDAD
390 ppm. 5 000 ppm 2 4 0

SECCION IV PROPIEDADES FISICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, °C

NO APLICA
3 - PRESION DE VAPOR mmHg A 20 GAS 4.- DENSIDAD RELATIVA (AIRE =1)
1.063
5- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE =1 ATM) 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA, gr/m|
0
7.~ REACTIVIDAC Ef: AGUA NO 8.- ESTADO FISICO, COLOR Y CLOR
GAS INCOLORO, OLCOR A SULFHIDRICO.
9 - VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO =1 10.- PUNTO DE INFLAMACION
GAS GAS
11.- TEMPERATURE DE AUTOIGNICION ("C 12 - PORCIENTO DE VOLATILIDAD, %

13.- LIMITES DE {HFLAMABILIDAD, (%)

INFERICR 4 SUPERICOR 13.8




eSS :: 5 )c M M

SERVICIOS ECOLOGICOS ESPECIALIZADOS § 4. DECV,

SECCION V RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

1 - MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE AGUA ESPUMA

HALON COz
st sl

POLVO QUIMICQ SECO OTROS

Sl CIERRE DE
VALVULAS

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

UTILIZAR EQUIPO DE PROTECCION RESPIRACION Y TRAJE DE PROTECCION COMPLETO

3-PRCCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:

APLICAR el PLAN PARA CONTINGENCIAS DE LA INSTALACION.

4.- CONDICIONES CuUE CONDUCEN A UM PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSIOGN NO USUALES:.

5-PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

€0z 50;,H; 0,50,

SECCION Vi DATOS DE REACTIVIDAD

1 - SUSTANCIA

2.- CONDICIONES A EVITAR

ESTABLE
st

INESTABLE
NO

INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR)

4-DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS

5- POLIMERIZACION PELIGROSA

6.- CONDICIONES A EVITAR

PUEDE QCURRIR

| 110 PUEDE OCURRIR

SECCION VII RIESGOS PARA LA SALUD

VIAS DE ENTRADA

SINTZAAS DEL LESIONADO

PRIMEROS AUXILIOS

1 - INGESTION ACCIDENTAL

NOC PROBABLE

2-CONTACTO CON LOS QJOS

IRRITACION, FOTOFOBIA

ENJUAGAR INMEDIATAMENTE CON AGUA
CORRIENTE

3.- CONTACTQ COM LA PIEL

QUEMADURAS POR CONGELACION

UTILIZAR CHORRO DE AGUA CORRIENTE

4 - ABSQCION

NO PROBABLE

S - INALACION

CONVULSICNES, COMA

RESPIRACION ARTIFICIAL

6.- SUSTANCIA QUILHICA CONCIDERADA COMO CANCERIGENA:

STPS (INST. No 10) St NO___

X__ OTROS 8l

NO ESPECIFICAR




SecSo. Fd=

SERVICIOS LUTLOE '
BAPLIALIZAGIR. B, L L O C M M SERVICIOS ECOLOGICOS ESPECIA DOS S.A.DECYV

SECCION VIIl INDICACIONES EN CASO DE FUGAS Y/O DERRAMES

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

SECCION 1X EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

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

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:

- PREVENIR EICOIITACTO CON LAS FUGAS DE GAS '

-

SECCION X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DEACUERDOC A LA REGLAMENTACION DE TRANSPCRTE})

SECCION XI INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION ECOLOGICA)

" SECCION X1l PRECAUCIONES ESPECIALES (DEL MANEJO Y ALMACENAMIENTO)

2-OTRAS PRECAUCIONES:




METODOS EJEMPLIFICADOS PARA SELECCIONAR UN SIL

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

NIVEL INTEGRAL DE SEGURIDAD

RESPUESTAS
SENSORES LOGICAS ACTUADORES
SIL 1 @ : el
FIGURA A.1a
e RESPUESTAS :
LOGICAS
NOTA 1 ot
SIL 2 ams, S
» = e = O | um 3801 B
s T % RESPUESTAS [ T—
» A mmona LOGICAS """I - sa
XXX s WA AT T
’ Yagpst® b R Lo ’
FIGURA A.1b seeed ettt

RESPUESTAS
LOGICAS

L]

*

RESPUESTAS
LOGICAS

RESPUESTAS
LOGICAS

FIGURA A.1d
* Respuesta (s) ldgica como requerimiento para conocer el SIL

Nota 1) Sensores , soluciones légicas y/o elementos finales pueden ser seguros en la capacidad de respuesta directa.
Nota 2)El desempefio de dos SIL 1 identificados SIL a no es igual a un SIL 3

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



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

Areas a cubrir:
1. RESIDUQS DE LA OBRA

1.1. Manejo y clasificacion de Residuos

1.1.1. Residuos peligrosos
.1.1.1  Colillas de Soldadura
1.1.2  Aceite de lubricacion L
.1.1.3.  Aceite de Soldadoras e
.1.1.4. Solventes d
115 Residuos con pintura
1.186 Residuos con grasa y aceite
1.1.2.Residuos no peligrosos
1.1.21. Latas
1.1.2.2.  Vidrios
1.1.2.3. Lazos, guantes, mangueras y hules

1.1.2.4, Chatarra

1125 Arena silica (Sand blast)
1126 Cenizas con residuos
1127 Cables eléctricos

1.2. Disposicién temporal abordo
1.2.1. Areas de clasificacion en cubierta
1.2.2. Supervision de las areas

1.3. Transporte Maritimo
1.3.1. Control de residuos '
1.3.2. Seguimiento !



1.4.Disposicion Temporal en tierra
1.4.1. Areas de Clasificacion
1.4.2. Supervisiéon de areas

1.5.Transporte terrestre
1.5.1. Control de residuos
1.5.2. Seguimiento

1.6.Disposicién definitiva :
1.6.1. Control de Companias Externas
1.6.2. Manifiestcs

2.  VERIFICACION AMBIENTAL

2.1.  Actos y Condiciones Ambientalmente inseguras
2.2. Separacion y Disposicién de Residuos
2.3. Operaciones de Ia Obra
2.1.1. Soldaduray Corte
. Aplicacion de Pintura
Maniobras con grua
Montaje y desmontaje de andamios
Actividades de Sandblasteo
Desmantelamiento de Tuberias que han estado en operacion
Recorrido General en plataforma
Realizacién de Hot Tapping
Aplicacién de Radiografiodo y Liquidos penetrantes
2.1.10. Fase preliminar de |a instalacién y puesta en marcha de turbocompresores
2.1.11. Instalacién y puesta en marcha de turbocompresores
2.4, Operaciones de la Embarcacion
: 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
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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 embarcacién
3.3.1. Escapes de maquinas
3.3.2. Escape de la caldera
3.3.3. Chimenea de! quemador de basura

ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLES

4.1. Del abastecedor ala‘embarcacion
4.2. De la embarcacion a |ancbas
4.3. estadisticas de abastecimientos

CONTROL DE PRODU(.Z'TOS QUIMICOS EN EL CUARTO DE MAQUINAS

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



CONTROL DEL QUEMADOR DE RESIDUOS

6.1. Control de la incineracién de residuos
6.2. Disposicion de cenizas y residuos
6.3. Limpieza del quemador

TRITURADOR DE BASURA ORGANICA DE LA COCINA
CONTROL DE CREACION Y ACTUALIZACION DE METODOS Y PROCEDIMIENTOS

9.1, Métodos Gerenciales
9.2. Métodos de Verificacion Ambiental

9.3. Operaciones de la Obra
9.3.1. Soldaduray Corte
9.3.2. Aplicacién de Pintura
9.3.3. Maniobras con gria
9.3.4. Montaje y desmontaje de andamios
9.3.5. Actividades de Sandblasteo
9.3.6. Desmantelamiento de Tuberias que han estado en operacion
9.3.7. Recorrido General en plataforma
9.3.8. Realizacién de Hot Tapping
9.3.9. Aplicaciéon de Radiografiodo y Liquidos penetrantes
9.3.10. Fase preliminar de la instalacion y puesta en marcha de turbocompresores
9.3.11. Instalacidn y puesta en marcha de turbocompresores

9.4. Operaciones de la Embarcacion
9.4.1. Funcionamiento de la Planta de Aguas Negras
9.4.2. Funcionamiento de ld Planta de Aguas oleosas
9.4.3. Recorrido general en cubierta del B/G Mixteco

9.5. Monitoreo Ambiental



10. ANALISIS DE RIESGO

10.1. HAZOP .
10.1.1. Plataforma TS
10.1.2. Sistemas '
10.1.3. Planos

10.1. Listas de Verificacion

10.2.1. Generales

10.2.2. Particulares
10.2.2.1. Aire
10.2.2.2. Agua
10.2.2.3. Ruido
10.2.2.4. Otros

11. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO



DIRECCION GENERAL
PEMEX EXPLORACION PRODUCCION

AUDITORIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION
AMBIENTAL.
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ESPECIFIGACIONES TECNICAS

AREA SEGURIDAD INDUSTRIAL

CONTENIOQ

1.0 OBJETIVO.
1.1 ESPECIFICACION PARTICULAR PARA LA RED DE AGUA CONTRAINCENDIO.

1.1.1.- BOMBAS CONTRAINCENDIO.

1.1.2. LA FILOSOFIA DE QPERACION DE LAS BOMBAS CONTRAINCENDIO DESERA

SER DE LA SIGUIENTE MANERA.
1.2 ESPECIFICACION PARTICULAR DE SENSOR/CONTROLADOR DE GAS

. -COMBUSTIBLE. .

1.3 ESPECIFICACION PARTICULAR OE SENSOR/CONTROLAOOR DE GAS -
HIDROGENO.

1.4 ESPECIFICACION PARTICULAR DE DETECTOR DE FUEGO (UVAR). -

1.5 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ESTACION MANUAL DE ALARMA POR -
FUEGO.

1.6 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ESTACIONES MANUALES DE ALARMAS
PARA ABANOONO DE PLATAFORMA.

1.7 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ESTACIONES MANUALES POR HOMBRE AL
AGUA. '

. 1.8 ESPEGIFICACION PARTICULAR DE ALARMAS AUDIBLES EN ACTIVO. -

1.9 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ALARMA AUDIBLE PARA INTERIORES.

1.10 ESPECIFICACION PARTICULAR DE GENERADOR DE TONOS PARA ALARMAS

AUDIBLES.

1.11 ESPECIFICACION PARTICULAR OE ALARMAS VISIBLES EN ACTIVO. -

1.12 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ALARMAS VISIBLES PARA CUARTOS DE
BATERIAS. ”

1.13 ESPECIFICACION PARTICULAR DE LETREROS PARA LOS SISTEMAS DE
SEGURIDAD.

1.14 ESPECIFICACION PARTICULAR DE DETECTORES DE HUMO.

1.15 ESPECIFICACION PARTICULAR D DETECTOR DE CALOR TIPO BIMETALICO.

1.16 ESPECIFICACION PARTICULAR DE GABINETE PARA MANGUERA. ©

1.17 ESPECIFICACION PARTICULAR DE MANGUERAS PARA EL SERVICIO DE
CONTRAINCENDIO. :

1.18 ESPECIFICACION PARTICULAR DE BOQUILLA PARA MANGUERA

PRELIMINAR

10
12

13

18
18
19

20

25
28
27
27

29



CONTRAINCENDIO. ' |

1.19 ESPECIFICACION PARTICULAR DE HIDAANTES-MONITORES.

1.20 ESPECIFICACION PARTICULAR DE VALVULAS PARA HIDRANTE.

1.21 ESPECIFICACION PARTICULAR DE MONITOR PARA AGUA.

1.22 ESPECIFICACION PARTICULAR DE BOQUILLA PARA MONITOR
CONTRAINCENDIO.

1.23 ESPECIFICACION PARTICULAR DE EXTINTOR PORTATIL DE POLVO QUIMICO

SECO.
1.24 ESPECIFICACION PARTICULAR OE EXTINTOR PORTATIL DE BIOXIDQ DE

CARBONOQ (COy).
1.28 ESPECIFICACION PARTICULAR DE CAPSULAS DE SALVAMENTO.
1.26 ESPECIFICACION PARTICULAR PARA EQUIPO DE SALVAMENTO EN EL MAR.
' 1.27 ESPECIFICACION PAATICULAR DE LOS SISTEMAS FIJOS DE SUPRESION DE
FUEGQO DE INUNDACION TOTAL A BASE DE AGENTES LIMPIOS.
1.28 ESPECIFICACION PARTICULAR DE CANALIZACIONES ELECTRICAS Y DE

CONTROL
129 ESPECIFICACION PARTICULAR DE VALVULA DE DILUVIO PARA SISTEMAS

SECCS DE ASPERSION.
1.30 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ASPERSORES TIPO SPRINKLER.

1.31 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ROCIADORES FlJOS DE FLUJO

CONSTANTE. :
1.32 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ESTACION DE REGADERA Y LAVAGCJOS.

1.33 ESPECIFICACION PARTICULAR DE ESPUMA CONTRAINCENDIO (AFFF).
NORMATIVIDAD REQUERIDA.

1.0 OBJETIVO.

PRELIMINAR

31
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32

33

35

8

39

41
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L.

LAS DISPOSICIONES QUE EN MARERIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION
AMBIENTAL QIJE DEBEN CUMPUR LOS CONTRATISTAS DE PEMEX EXPLORACION ¥
PRODUCCION,

DEFINICIONES:

PARA EFECTOS DEL PRESENTE ANEXO SE ENTIENDE POR:

.2

1.3

*

1 “Areas de rlesgo™: Los lugares donde se puedan suscitar los ove;\tos

siguientes:

1L Existan de modo continuo o periddlco concentraciones de ‘gases o
vapores inflamables.

LL2 Se procesen, manejen o usen gases o liquidos volétiles Inflamables,

L3 Exista la presencia de combustibles gaseosos, liquidos o sdlidos que
ofrez-can posibilidad de incondlo y/o explosién,

114 instalacién y/o equipo que opere a sltas preslones y/o temperaturas.

LLE Instalacién y/o equipo en que se manejen productos téxicos o corrosivos.

1.1.8 ln;talacidn y/o equlpa que se encuentre s mds de 1t.l metros de aitura de

una plataforma o excavaclones a mds de 1.20 matros de profundidad, tu.
neles y pozos en general.

LL7 Instalacién y/o equlpo que opere con alta tensidn.

L1.8 In'stalacldn y/o equipe que genere ruldo, radlacién fonizante y/o radlacién
térmics, arriba de.los valores establecidos por la Organizacién Mundial de

ia Salud (O.M.5.)

TRABAJO CON RIESGO:;

Es aquél que se raaliza sn una érea de riesgo a cerca de eiia, con equipo que produce
calor, flama o chispa con energla suficients pars provocar la ignicién de gases,
vapares o liquidos [nflamables; as{ como aquelios trabajos que por su naturaleza o
por las condiciones dsl drea de trabajo y sus alrededores y/o naturalezs de las
substanclas manefadas, generan una condicién de peligro pasa Giones los efectilen,

EQUIPC PRODUCTOR DE FLAMA O CHISPA.

Es aquél que sn forms ocasional o continua directa o Indirectamente produce
c¢hispas o flamas o emite calor con energla suficlents pars provocar la ignleién de
gases o vaporss derlvados de liquidoa y sdlidos Inflamables/combustibles.



1.4

1.6

1.7

1.8

PERMISO PARA EJECUCION DE TRABAJO CON RIESQO:

- Formato a través del cual, ol jefe de operacién de la Instalacién, el Ejecutor y ef

ingeniero - de Seguridad, otorgan de maners conjunta, fa autorizaciin
correspondiente para que se reallce el trabsjo, condicionado s que se cumpia con las

medidas praventivas establecidas en el proplo formato.

'VERTIMIENTO:

Es toda evacuacién dailberada en ol mar da desechos U otras materlas, efectusda
dasdae buquas y las que reallcen por estos medios las plataformas u otras estructuras.

ACCIDENTE PERSONAL O LESION DE TRABAJO:

Es cualquler lesién o enfermedad profesional sufrida por una persona, la cuai resuita
de y en el curso del trabajo, o en trdnsito de éste a casa 0 viceversa.

ACCIDENTE INDUSTRIAL: _
Evento Inesperado que siters ei funclonamlento normal de las instalaclones y/o do la

" Industria causdndoles aver{as graves, acompafiado o no de daiic al medio amblante o
- alas personas en su integridad tislca.

ACCIDENTE PERSONAL CON PERDIDA DE TIEMPO:

" Es ol que resulta en uno o m4s dfas de Incapacidad del trabajador.

ACCESO DE PERSONAL DE LA CONTRATISTA A INSTALACIONES DE PEMEX
EXPLORACION PRODUCCION,

Todc el personal de Compafilas Canstratistas que para cumplir con el abjativo de
aste contrato, tengs la necesided de realizar siguna actividad dentro de las
Instalaciones de Pemex Exploracién Produceidn, por ol simple hecho de Introducirse
s dichas Instalaciones, queda obligado a acatar las dispesicionss Internas que en
materia de Seguridad Industrial y Proteccién Amblental emita ests organismo, sin
perjulcio de las domds disposiciones que |a Contratista esté obligado a cumplir

il La Contratista antes de Iniciar los trabajos objeto de aste contrato, deberd
de registrar a su personal en las oficinas del rasponsable de las
instalaclones donde se desarroilarén las actividedes. Cuando los trabajos
de acuerdo al contrato se ejocutsn en.la Sede, serd la Auditorfa de
Seguridad Industrial y Proteccién Amblental quien lisve sste registro, en
caso de no realizar dicho regisiro, ia CONTRATISTA serd responsable de
‘loa dafios y perjuicios que ocasione a Pemex con su lncumplimlonlo al

respecto.

Este rogistro tlene entre otros objetivos, el que, sl personal de Ia
Contratista ge le incluys en los planes de emsrgencie y/o evacuacidn,

: ln:truyéndolos con los Ilnumlontm upocmcoc a segulir.



.3

0.4

n.2

A).-

B8).-

La Contratista o le persona que legaimente lo represente, antes do Iniclur
los trabajos objeio de este contrato, deberé recabar dai érea supervisora
correspondients, la autorizacién para el Inicio de los trabajos, pars ts!
efocto deberd de presentar ante dichs supervisién la sigulents

documaentacidn: *

Constancila de haber reglstrado en las dreas administrativas
correspondlentes al personal de la Contratista que efecutard los trabajos
cbjeto de este contrato. -

Manifestar por aescrito que conoce las disposiciones en materia de
Segurldad industrial y Proteccidn Amblental.

Durante el desarroilo de los trabajos objeto de este contrato es cbiigatorio para el
personal de (a Contratista:

i1.3.1

na.2

*3.3

Portar durante ol tlempo que permanezca en {as Instalaciones, en lugar
visible, el gafete o credenclal de Identificacién que le sea proporcionado
por Pemex Exploracién Produccién,

Acatar las ordenes, Instrucciones e [ndicaciones qui dicte ' Pamex
Exploraclén Produccidn, en materia de Seguridad Industrial y Proteccién’

Ambliantal,

Usar ol equlpo de proteccién parsonal & que se reflere este anexo,

La Contratista se obliga a dar todas las facliidades a au personal, para que sean
Instruldos por personal de Pemex Exploractén Produccidn, en relacién.-con las
disposiclones de Seguridad Industrial y Proteccldn Ambiental que estdn

obligados a acatar.

Pemex Exploracién Produccidén Instruiré en estos rubres al personal de a
Contratista en un lapso no mayor de 2 horas, en {as instalaciones do Pemex, antes

de ingresar a las §ress de rlesgo.

Pemex Exploracién’y Produccién se reserve sl deracho de Impedir la ojecuclén do
- los.trabs|os, al parsonal de Is Contratista que haya omitido la instruccién a que so
reflere o pérrafo. anterior, en la‘inteligencia de que cusiquler suspensién de los

" trabajos contratados quedard bajo ia responsabilidad del propio Cantratists.



il EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Sin excepclén, durante la ejecucién de los trabsjos objeto de este contrato, el
parsonal de la Contratista deberd da utliizar el equipo de proteccién personal
adecuado a la realizacién de sus actividades, en caso de que los trabajos tengan que
ejecutarse dentro de las Instsiaclones de proceso de Pemex Exploracidn Producclén.
Unicamente se lo permitird ol acceso sl lleva puesto ol equipo de proteccién, que de
manera enunclativa mée no limitativa se indica & continuacidn:

A).- Plataformas marinas:

* Ropa de trabajo de algoddn de color contrastante con el del mar.

* Casco de segurldad.
* Botas con suela antiderrapante y casquilio metdlico de proteccion.

8).- Instalaciones operativas terrestres:

* Casco de seguridad.

+« Zapatos con suela antiderrapante y casquillio de proteccién.

* Ropa de trabajo do algoddn, preferentements con el logotipo de
la Contratista.

Adasmds deberd utllizar durante el desarrolio de sus labores, el equipo de
proteccién adecuado al riesgo al que 93t expuesto, tal como:

* Guantes.
*  Protecc!dn ocular, (lontes, gogles o pantalla facial)

* Equlpo de proteccidn respiratoria.
* Chaleco salvavidas.

* Cinturén de seguridad
* Equlpo para soldador, (guantes, careta, polainas y peto).

En el supuesto que algun (os) trabsjador (es) de la Contratista estén efecutando
algun trabajo al smparo de este contrato y no cumplidse (n} con esta disposicién se
los Impedird seguir laborando, levantdndose el reporte correspondlents,
otorgéndole un plazo para su correccldn, sin perjuicio de las sanciones en que

Incurra de conformidad con los programas de trabajo.

IV PERMISOS PARA TRABAJOS CON RIESGO

. El personal Ejecutor y Supervisor de la Compafiia Contratista que
intervendrd directaments en la ejecucién do trabajos con rleago de .
cuaiquier naturaleza, deberé contar con la capacitacién espocifica en
trabajos con rlesgo, Sus conocimientos y sxperienclas deberdn estar
evalusdos y documentados por instructores certificades, El Supervisor de
la Contratista sert ¢l responsable de la seguridad y deberd estar en.
coordinacikén con ol Bupervisor de Seguridad de Pemex Exploracién y

Produeckdn.



iv.2  Las Companlas Contratistas para poder efecutar trabajos con rlesga de

cualquier naturaieza, deberdn obtener a través dal ‘oncargado de la

_TInstalacién de Pemex Exploracién Produccidn el permiso correspondiante

- para lo cual estén obligados a seguir las recomendaciones que marca el

procedimiento denominado “Permiso para ejecuclén de trabajos con

rlesgo y sus formatos anexos (PTCR-1)" y su renovacién, cuando sea (n)
hecesario (s).

V.3 El personal de la Contratista deberd suspender los trabajos, cuando el
Ingeniero de Seguridad de Pemex Exploracidn Produccién o alguna otra
autoridad de Ia Instalacidn en donde se@ ejecuten asf lo soiiclte, debléndose
asontar esta circunstancia en la bitdcora corraspondiente.

V.4 Antes de Iniclar los trabajos con rlesgo ol personal de la Contratista
deberd revisar adecuadamente las instalaciones en donde se llevardn al
cabo ios trabajos objato del contrato, con el objeto de tomar las medidas
nacesarias qua se consideren convenlontes para evitar cualquier rissgo,
deblendo taner particular culdado en las instalaclones eléctricas. En los
casos en que dicho personal tenga que utilizar herramientas o equipo
elécirico de mano, deberdn de asegurarse que dstos sean conectados a
tierra, on el entendido de que Jos supervisores de Pemex Exploracidén
Produccidn podrén impedir que se lniclen los trabajos hasia que no se
cumpla con esta disposiclon, siendo imputable a la propia Contratista, el
retraso correspondienie. El ejercicio o no ejerciclo de esta facuitad por
parte de Pemex Exploracién y Producelén, no releva a la Ccistratista de

sus responsabilldades.

V.5 Cualquler accldente que suceda por no seguir las indicaciones del
permiso PTCR-1, o por no contar con éste, serd Imputable directamente a
la compaiifa contratists y por consiguiente estard obfijada a pagar a
Pemex Exploracién Produccién los dafios y perjuicios que ocasione su

inobservancia,

V PROTECCION AMBIENTAL

vl La Contratista ¢jecutard la obra objeto de sste contrato de manera que se
cumplan los requisitos establecidos en los ordenamientos y normas
técnicas ecoldglcas aplicables, asimismo en el caso de que la cbra por su
naturaleza haya requerido pars sy reailzacién, de autorizacién expresa de
la Secretaria de Medio Ambiente, .Recursos Nsatursies y Pesca, s
Contratista on la ¢jocucién de ios trabajos, deberd ajustarse a lo dispuesto
por la mencionsds dependencia en la autorizaclén respectiva.



v.2

v.3

V.4

a).~

b).-

v.s

La Contratista se obliga a dejar el lugar en donde se ejecutaron los
trabajos en las mismas condiclones en que los recibié. Por consiguients
se _ontenderd como no terminada la obra hasta en tanto la Contratista
entregue el lugar limpio de escombros, basurs, contaminacién, ete. El
tlempo que utilice la Contratista en el cumplimlento de esta disposiclén

correrd por su cuenta,

En el supuesto de qua la Cantratista se negara a hacer la [impieza del 4rea,
Pomex  Exploracién Producclén por su conduclte o madlante Ila
contratacidn de tercercg llevard a cabo los trabajos de limpleza
corregspondiente, carriendo a cargo de (a Contratista el pago de los
mismos, ya sea que 8@ cubran directamente por éste, o medlants el -
descuanto en el pago de sus facturag, quedando asentada esta

circunstancia én la bitdcora.

Para garantizar [a proteccidn del medio amblonte en el cual reallzan sus
actividades las Compafilas Contratistas que operen embarcaciones y/o
oquipos de perforacién para cumpllr con si objeto del contrato, éstas
deberdn Invariablemente cumplir con lo que crdena la Ley Genaral del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccldn dei Amblente y sus Reglamentos, asi
como los acuerdes Internacionales, convenio pars prevenir la
contaminacién del mar por bugues y convenio Intamacional para prevenir
la contaminaclén del mar por vertimlentos de desechos y otras materias.

Los Contratistas que operen embarcaclones o equipos de perforacidn,
deberdn duranie la aejecucién de los tmmbajos objeto de este contrato,
cumpiir con lo siguiente.

V.4.1  DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES,

Debardn tener ei tratamlento para el control de sdlidos sedimentables,
grasas y aceites, materla flotante, temperatura y potencial hidrdgeno (PH),
asimismo deberdn cumplir con los pardmetros que marca MARPOL 7378
al realizar descargas, sl contenido no serd mayor de:

- Hidrocarburos 15 PFM,

« Sulturos 0.5 PPM.

Debe contar con el Registro de Descarga de Aguas Rssiduales de Ia
Secretaria de Agriculturs y Recursos Hidrdullcos (Comisién Nacional del

Agua).

Las descargss de aguas residuales provenientss de los usos domésticos,
incluyendo fracclonamlentos, Industrlal, de serviclos, o de cuaiquler otre
uso, debardn contar con el registro sfectuado ante la Comisién Naclonal
del Agua. Para ¢l caso de Ias descargsas de agua rasidual de instaleciones
que 89 ubican en ol mar debard entorarse a is Secretaris de Marina.

Las condiclones particulares de descarga en el mar, al igual que en tierra
las fijn la C.N.A
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a).-

b).-

C).e

d).-

V.7

8).-
b).-

€)-- i

-

En ol caso de quo la Contratista genere residuos peligrosos debers de
manejarios y almacenarios de acugrdo a [0 previsto en la Loy Goeneral del
Equllibrio Ecoléglco y la Protaccién al Amblente, as/ como al Reglamento
de ésta en materia de residucs pellgrosos y demds normas técnicas
correspondlentas que emite la Secretarla de Medlo Amblente, Recursos

Naturales y Pesca,

Para efectos de esto precepto se entendard por residuos pellgrosos: todos
aquelios residuocs, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, tdxlcas, venenosas, reactivas, exploslvas, Inflamables,

blol&glcas, infacclosas o rritantes represantan un pellgro para el equilibrio
ecoldgico o el amblente. Deblendo cumplir al menos con los siguientes

puntos;

Contar con la autorizacion de la Secretaria de Medlo Amblente, Recursos
Naturailes y Pesca.

Llevar una biticora mensual sobre la generacidn.

Dar la disposlcién final que corresponda de acuerdo con los métados
pravigtos.

Remitir a la Secretaria de Medlo Ambiente, Recursos Naturales y Pesca un
informe semestral sobre |08 movimientos efectuados en dicho perfodo.

La Contratista que para cumplir con e objoto de este Contrato, emples
embarcaclones, asronaves o plataformas, no podré en ninguin momento
efectuar vertimlentos dallberadas sin previa autorizacién expaedida por la

Secretar(s de Marina.

Para ofectos de este punto debs entenderse como vertimiento: toda
evacuacidn deliberada an ol mar por desechos u otras materias, efectuadas
desde bugques, aeronaves, plataformas u otras estrucluras. Deblendo

obsaervar al menos |os sigulentas puntos.

Ninguna persona fisica o moral podrd efectuar vertimlentos dollberados al
mar sin previa autorlzac!én sxpedida por 1a Secretaria de Marina.

. Los residucs alimenticios deberdén ser triturados, deblendo u.tar Cl:l

dimsnsiones manores a 2§ mm. para poder ser arrojados sl mar.

‘Tener compactadoras de basurs que operen satisfactoriamente.



v.a

LA

V.12

V.13

§i la Contratista cuents con ol permiso de la Secretarfa de Marina para -
efoctuar vertimiontcs dellberados al mar, deberdn de cumplir con todos y
cada uno de los requisitos, que para obtener el permiso les hays Impuesto

la Secretarfa.

Durante la ejecucién de los trabajos objeto de este contrato: le osts
estrictamente prohlbido a la Contratista arrojar al mar materiales no
blodegradables como Jos que se seialan a continuacién:

Cualquler pléstico, incluyendo ropa sintética, redas de pescar de material
sintétlieo, trapo, vidrio, metales, botellas, loza, equipsje y materiales da
recubrimiento, asl como tedos aquellos materiales & que se reflere la Ley
Ganaral del Equillbrio Ecolégico y ja Proteccién al Amblente, on el anexo
1 de su Reglamento pars prevanir la contaminaclén del mar por

vartimiento de desechos y olras materlas.

En casc de quae !s Contratista derrame accidentaimente materiales
peligrosos, astard obligada a reportario a Pemex Exploraclén Produccién,
a través de las Dependencias de Seguridad Industrial y Proteccidn
Amblental correspondlante, y a le Seocretarfa deo Marina, mediante el

Formato numero 1, anaxo.

Cualquier embarcaclén acoderada a una plataforma tlene prohibido
Incinerar basura y/o hacer trabajos calientes en cubleria, para poder
hacerlo deberdn sclicitar !a autorizacién del Supervisor de Seguridad de
Pemax Exploraclién Produccién quien de acuerdo a un andlisis de riesgos

Indicard lo que proceda,

Quomadores {plataformas exploratorias)

Deberdn tener liconcia de funcionamiento de fuentes fijas que emiten
contaminantes a la atméstera,

Durante la reallzacién de una Audltoria por parte de Pemax Exploracién
Produccidn, la Contratista brindard todas las facllidades y proporclonaré ia
Informacién que requiera el Auditor a efecto de que éste revise el
cumplimiento de Ilas normas contenidas en este documento, en ef
entendido de que en el caso de que dotects alguna anomalls levantars una
acts administrativa pormenorizads en ia que se describirs minuciosamaente
en que consiste tal incumplimiento. En dicha acta la Contratista asentard
lo que en su derecho convenga deblendo ser firmada por ambas partes y
por dos testigos. S| Ia Contratists ss nogare a firmar se asentard este
hecho; Ia faita de firma por parte de ia Contratists no Invalidars este

documaento -
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PROCEDIMIENTOS

La Contratista durante la ejecucién de los trabajos objeto de este contrato, deberd
acatar todos los procedimientos aplicables de acuerdo a la naturaleza y objeto del
contrdto, a que se reflers este documento, deblendo de ponerios a! alcanca de sus
trabajadores, sspecisimente aquellas actlvidades que generen un rlasgo potencial
como |as que se describen de manera enunciativa, mds no limitativa en los puntes

slgulentes:

vl

Procedimlonto para reslizar trabajos de soldadura o Hot Tapplng sobre
equlpos que contlenen preductos Inflamables.

Procedimiento para entrar a reciplentes que hayan contenido

V1.2 !
hidrocarburos.
‘V1.3 Procedimiento para realizar trabajos de altura.
V1.4 Procedimlento para realizar trabajos de reparacién de lineas de proceso.
V1.5 - Procedimiento para reallzar trabajos de reparaclén y limpleza de
reciplentes atmasféricos y/o prasurizados, etc. '
CAPACITACION

La capacitacidn en mataeria de Seguridad Industrial y Protecclén Amblental, que en
términos de Ley corresponde a la Contratista, deberd comprender los siguientes

puntos;

vil.1

vil.2

Vvil.3

" Trabajos con rlasgo, basicamente en trabajos de corte y soidadura

en dreas rlesgosas y/o en lineas y reciplentes que contengan
productos (nflamables, radlograflado, transporte de expiosivos,
trabajos de aiturs, etc.

Disponer de un programa de capacitacién a! personal en sus
respectivas categorias que incluya:

viLz1  Plélicas ¥ pricticas de contraincondio.

viL.a.2 Operaciones de salvamento.

Parsonal califlcade. - i

ViL3.1 Los operadores de grias y/o montacargas de la Contratista que
sjocuten trabajos an los términos de oste instrumento, deberén
tenor su licencla vigents expedida por la Secretaria del Trabajo y
Previsién Soctal.



VIL.S

ViLé.A Los operarios de la Contratista que ejecuten labores de
‘ soldadura ai amparo de ests contrato, deben estar calificados
de acuarda con lo que especifica la uitima edicién del manual de
la Sociedad Americana de Soldadura (A.W.8.) D.1.1. y presentar

la documentacion que los acredite,

Radiografias e inspecciones ultrasénicas,

Vil5.4 El personal técnico de la Contratista encargado de tomar, revelar
e Interpetrar radiograflas de uniones soldadas, asi comeo
reportar resultados de la Inspeccién, deberd tener y presentar la
documentaciéne que lo acredite como técnico <calificado en
inspeccién no destructiva de acuardo a !a prictica recomendada
SNT-TCJ4A de la Socledad Americana de Pruebas no

Destructivas (ASNT).

VIi.5.2 El personal técnico de |s Contratista encargado de efectuar las
inspecciones ultrasénicas debers presentar ia documentacitn
que fo acradite como técnico calificado de acuerdo al SNT.TC.

1A- de 1a ASNT,

Los  cetificados menclonados antarierments tiensn una
vigencia de tres afios, por [0 que el personal con las categorfas
mencionadas deberdn revalldarios al vencimiento del perlodo.

La Contratista qus en los términos de este contrato tiens
personal laborando an embarcaclones, daberd asegurarse qus
toedos los trabajadores pogean la libreta de mar expedida por la
Direccién General de Puertos y Marina Mercante, dependiante da
1a Secretaria de Comunicaclones y Transportes.

VIII ESTADISTICAS DE ACCIDENTES.

VLY

El contratista se obliga a reportar a Pemex Exploracién y Produccidn por
conducto de la correspondients Superintendencia de Seguridad Industrial
y Proteccién Amblental o del Bupervisor de Pemex Exploracién y
Produccién an ol lugar de los trabajos, dentro de Ios primeros cinco dlas
de cada mes, sus estadisticas dg a=z|dentas relacionados con los trabajos
objeto del presente contrato, incluyendo los acontecidos an las instalacion
de Pemex Exploracién y Producciér. y los sucedidos en trinsito; dicheo
reporte deberd realizarse mediante el llenade del formade 2 (GSH) del
documento "Las Disposiclones an Materia de Seguridad ' Industrial y
Proteccién Amblental que deben cumplir los Contratistas de Pemex
Exploracién y Produccién™ y se acompafarh de las estadisticas
relacionadas en el capltule Vill de dichas disposiciones.

VviiLi.14 Numero de accidentes con pérdida de tismpo.

10
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X

adjunto.

RIS Ndmero de sccldentes con pérdida de tiempo.

VIl.t.2  Indice de frecuancia (LF.)

IF
* HORAS HOMBRE LABORADAS .

Vil.i.3  indice de gravedad {1.G,)

IG
- HORAS HOMBRE LABORADAS ,

Vill.1.4  Indice de fatalidad (FAR)

¥

FAR=
HOHAS HOMBRE LABORADAS ,

Esta informacidn debe ser entregada a {a Superintendencia de Seguridad lndustrl_al
y Proteccién Amblental o al Supervisor de Pemex Exploracién y Produccién
corraspondlente sl iugsr en que se lleven a cabo los {rabajos. '

Sin perjulclo de o anterior, la Contratista queda obligads s reslizar ol reporte del
accidente en sl mismo dia en que ocurra, lienando al sfecto o} formato nimero 3

AUDITORIAS.

Pemex Exploracién y Produccidn a través de su rams de Segurided Industrial y
Proteccidn Amblegial, se ressrva s derecho de auditar ol cumpilmiente # lo
estipulade en al presents anexo, sin perjuicio de que los supervisores de dicha
rama como repregentantes de Pemex Exploracién Produccién hagan io proplo en

of cumplimiento de su funcién, quedando facultados pars suspender cualquier
trabajo con rissgo que no se ajecute de conformidad con el prasente instrumento. :

igusiments Pemex éxplenc]dn Produccidn, a través de loy encargados en las

‘instalaclones y/o equipos Usnen fs facultad de prohibir el paso a sus Instalecionss

a cuaiquier trsbsjador de Ia Contratista que carezca del equipo de proteccidn
persona) mencionsdo en- ests anexo, sin que ésto represents .un motivo de
Insumplimients Imputable a Pemex por el retraso de los trabejos motivo de eate

Contrato ’



FORMATOQO No. L.
ARMADA DE MEXICO

COMANDANCIA
CFICINA COORD.

INFORME DE VERTIMIENTO DE HIDROCARBUROS AL MAR
longitud

Lugqr del accldente: Iatltﬁd

Instalacién (de ser buque, indicar nombre y bandera}

Propletario:

Fecha y hora dal accidente

Fecha y hora on'quo se suspendid el vertimiento

Tipo de sustancias derramadas

Yolumen derramado

Direccidn y velocidad del viento

Estado de la mar (escala Beaufort)

Causas del Incidente

Obsawa;lonos

Fecha y hora del reporte

Nombre del responsable de ia informacién

Nota: 5| no se avisa dentro de lss primeras 24 horas, Ia Armada de Méxleo lo eonsidera
derrame deiibsrado.

12



FORMATO NO. 2.

HESUMEN ESTADISTICO MENSUAL SOBRE ACCIDENTES DE TRABAJO (GS-i)

Compafifa
“Direcclén y teiéfono

*

Informe correspondlente al mes de 189
de T '

Total mensual de accldentes de trabajo con pérdida de tiempo

Total mensual de accidentes da trénsito con pérdida de
tiempo

Total mensual de casos pagadoes con Incapacidad parclal permanente y total permanente

Total mensual de casos pagados de muerte por accidente de trabajo -

Total mensual de dfas perdidos por incapacidad

L}

Total mensual de dias indemnizadoes por incupacldad'parclal permanents, total
permanenta '

y/o muerte.

Importe total mensuai de aalarios y prestaciones pagados por Incapacidad.

Importe total mensual de gastes por serviclas médicos proporclonado a los trabsjadores

accldentados

importe total mensual de las indemnizaciones pagadas por riesgos de trabsjo.

Total mensual de horas hombre Isboradas:

A _ o de 199 __
Flrma
Nomﬁu y cargo.
13°
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FORMATO No. 3

REPORTE DE ACCIDENTES INDUSTRIALES Y/O PERSONALES DE COMPARIAS
CONTRATISTAS

Fecha:

Lugfr:.

No. ds identificacién

Nombre:
Clasificacién o categoria:
Nombre de la Compafila:

Edad:

Tlempo que tenia laborando en la Compaiila

Tiempo que tenfa dosaﬁu!lando esa categoria

Relato del accidente:

St _. No

Se sutorizd y supervisd el trabajo con rissgo:

Nombre de! Supervisor que autorizé ¢l trabsjo con riesgo:

A) Operatlve;

B). Construcclén y/o Mantenimiente

C) S.LP.A.

Lugat donde ocurrid of accidente:

Dafics a ia Instalaclén de Pemex:

Lesiones sl
trabajador:

Lugar donde se atendis el

trabajador;
Nombre del médico que atandié:

institucidn o servicio médico:

Personal de Pemex SIPA qui tuvs conocimlento det accidente:

Cuantlficacién de dafios:

Facha de reporte a S.1.P.A:

Representante de ia Compaiifa

Nombro:
Carge:

C.C.P: Originai.- 8.LP.A.
Capia.» Operstiva, . .
Copla- Construceién y/o Mantenimiento.

14



e ESTADISTICAS DE ACCIDENTASBILIDAD

1).« Responsable de propoarcionar las estadisticas: Por la contratista.

NOMBRE CARGD TELEFONO

FAX

2).- Responsable de recibir la informacién por: Seguridad Industrial y Protecclon
Ambilental. :

NOMBRE CARGO TELEFONO

¥y
w}



E! presente anexo ge extiends por triplicado y 3@ firma en la cludad

de
alos dias del mes de de mll novecientos
novonia-y
Ravisién Juridica
Aprobacién
Encargado Ares de Contratos Suptte.0 Subgte. Area usuaria
Autorizaclén
Gerente de Recursos Materiaies © Subdirector, Auditor o
Gerente Reglonal de Gerente. Area Usuaria
Administracién y Finanzas.
El Contratista




PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
SUBDIRECCION DE ADMINISTRACION Y RNANZAS
GERENCIA DE RECURSOS MATERIALES

<7 CONTRATOS

R _

Requisitos necesarios para la aceptacién de documentos para cobro en Ventaniila Unica

REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES
RAZON SOCIAL
FACTURA No. CONTRATO No.
DOCUMENTOS NECESARIOS PARA EL PRIMER TRAMITE EN VENTANILLA UNICA
COP1A DE TODAS LAS FACTURAS ANTERIQRES COPIA DE LAS FIANZAS na————
PRESENTADAS PARA COBRO CON CARGO A DE CUMPLIMIENTO Y DEL
ESTE CONTRATO ANTICIPO —
*  ACUSE DE RECIBODE SIPADE .
LA ENTREGA DE
ESTADISTICAS
punakE b i
VERIFICACION OCULAR INMEDIATA DE LA FACTURA EN VENTANILLA
FACTURA IMPRESA EN TALLER AUTORIZADO FOLIO IMPRESO
RAZON SOCIAL IMPRESA —— REG. FED. CONTR. IMPRESO e ere
EXPEDIOA A NOMBRE OE PE.P. —_— REG. FEDERAL —_—
: DE CONTR. DE PEP.
IMPORTE EN NUMERO Y LETRA —— IVA DESGLOSADO .
FIRMA DE Vo, Bo. CON NOMBRE Y —— ESTIMACION Y APOYOS —
PUESTO DEL FUNCIONARIO AUTORIZADOS O DOCUMENTO
AUTORIZADO DE ACEPTACION DE LA RAMA
OPERATIVA
NUMERO DE CONTRATO EN ESTIMACION O PERIODO O ETAPA DE —_—
COCUMENTO DE ACEPTACION EJECUCION
No. DE CUENTA Y BANCO PARA DEPOSITO DEL PAGO —
CLAVES DE INTERPRETACION: NG NO CUMPLE SI SICUMPLE N.A. NO APLICA
S L N A
| ottty dnbessiii s e——
' LLAVE PRESUPUESTAL ESCRITA EN LA FACTURA :
}PROYECTO OE INVERSION PROYECTO DE OBRA CON IMPORTE
CENTRO AFECTADO — ' DEPTO. AFECTADO CONCEPTO OE ORIGEN
}CU\VE DE AUTORIZACION PRESUPUESTAL
LT N R ——_-_.—.———- l

ESTE DOCUMENTO NO FORMA PAATE DEL ANEXO.
SE ADICIONA (*) PARA DAR A CONOCEN LOS CONTRCLES OLE DESETAAN DX IU’LIIIIN'I’MII PARA B, EFICAZ CUI’UIM(NTQ POR m o LOS
CONTRATISTAS N LA ENTREGA DE LOS FORMATOS DE ESTADIATICA DE ACCIDENTRS.



DESCRIPCION GENERAL

ﬂURANTE UNA STTUACION DE EMERGENCLA, LOS.MECANISMbS PREESTA
BLECIDGS PARA DAR UNA RESPUESTA.RAPIDA ANTE LASVNECQSIDADES
QUE ACARREA LA PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO, MITIGACION Y
RECUPERACION DEL IMPACTO PROVOCADO POR EL AGENTE PERTURBA--
DOR, SE VEN ALTERADOS POR EL CAOS IMPERANTE. LA UNIEA POSL
BILIDAD DE ORGANIZACION ES A TRAVeS DE UN CENTRO DE OPERA--
CIONES O PUESTO DE MANDG, DONDE SE REUNA TODA LA INFORMA---
CION CONCERNIENTE AL EVENTO. ZONA AFECTADA, LABORES DE SOCo

RRO Y PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO.
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INTRODUCCION

CAPITULO | 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 I MEDIDAS INMEDIATAS PARA LA

ATENCION DE INCIDENTES..
2.1 COMUNICACIONES INTERNAS.
- 2.2 DESIGNACION DE UN COORDINADOR DEL
INCIDENTE.
2.3 FUNCIONES DEL COSRDINADOR

CATITULO NI ACCION COORDINADA PARA COMBATIR
: * EL INCIDENTE.

3.1 INTERVENCICI! PE PERSONAL TECNICO

ESPECIALIZADO.
3.2 DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN INCIDENTES

QUE AFECTEN VIDAS HUMANAS Y QUE

INTERRUMPAN EL SERVICIO. - ATt
3.3 INCIDENTES QUE AFECTEN VIDAS HUMANAS .

- PERO QUE NO INTERRUMPAN EL SERVICIO.

CAPITULO 1V INFORMACION DE RESULTADOS

4.1 ACCIONES A SEGUIR UNA VEZ QUE SE HAYA
ATENDIDO EL INCIDENTE Y SE HAYA ESTABLECIDO
EL SERVICIO NORMAL.
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UESIGINACIUN DE UN COORDINADOR DEL INCIDENTE

Con el objeto de organizar, agilizar y dirigir las maniobras técnicas y
al personal que interviene en la atencion del incidente, se contara
con un Coordinador en el lugar de los acontecimientos, de acuerdo a:

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

La identidad del Coordinador deberd quedar registrada en la -
Jefatura de Reguladores de! Puesto Central de Control
{P.C.C.) quien a través del Centro de Comunicaciones infor-
mard por el voceo de Ia estacidn, ei nombre del Coordinador.

Si el incidente, cualquiera que sea, se suscita en estacion
incluyendo. andenes y vias, el Coordinador serd el Jefe de
Estacién, y en su defecto serd la persona mds idénea de
acuerdo con su jerarquia, que se presente al lugar.

Si se trata " una averia en el tren, el Coordinador sera 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 fungird hasta la terminacién del
incidente. . '

Si la averia se produce en las instalaciones fijas, el Coordina-
dor sera la persona que se encuentre en el lugar mientras
llega el personal de la Gerencia de. Instalaciones Fijas:.

Cuando el incidente ocurra en un taller, oficina u otro centro
de trabajo, el Coordinador serd el Jefe de estos lugares o el
funcionario o trabajador de mayor jerarquia que se encuen-
tre en ese rmomento en ese lugar.

Si se trata deun incendio, la coordinacidn estara a cargo del
funcionario o trabajador de mayor jerarquia que se encuen-
tre en el lugar, hasta en tanto se presente el personal-del
Departamento de Seguridad Industrial e Higiene al lugar de
los hechos. -

Se transferird la coordinacién del incidente a otra persona
cuya capacidad y experiencia esté mas ligada a la naturaleza
del incidente, cuando sea necesario, previo conocimiento al

" Jefe de Reguladores.

Todo el personal que se presente al lugar del incidente
deberd reportarse con el Coordinador, quien designara las
funciones a desarroilar.



2.3

FUNCIONES DEL COORDINADOR

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.7

2.3.8

2.3.9

Régistrar su nombre en el Puesto Central de Control (P.C.C.)

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

Permanecer en el lugar del incidente.hasta Ia conclusion del
mismo o hasta que, de acuerdo con las disposiciones conte-
nidas en este instructivo y demés disposiciones existentes,
sea relevado de ese cargo.

Coordinar la participaéiéh de los grupos técnicos que efec-
tuen las maniobras respetando las d:smcmnes expresasy
las normas existentes en los Reglamentos Técmcos

w

Proporc:onar ta informacion sobre el desarrolio de las ma-
niobras al Puesto Central de Control (P.C.C.} .

Asegurar que el personal de la ‘Subgerencia de Vigilancia
retire del area del incidente a los traba]adores Y usuarios
ajenos a la maniobra.

Solicitar at-persongl del Departamento de Seguridad Indus-
trial e Higiene su atencién para que las maniobras se ejecu-

. ten respetando los lineamientos de seguridad y para que, en

suoportunidad, se entreguen las vias libres para la reenergi-
zacion.

Soticitar ta intervencién de los cuerpos de socorro, si el caso
lo amerita; al-Jefe de Reguladores, quien lo tramitara atra-
VéBu det. Getitro -de Comumcactcmcs (CC).

lavestigar si durante el mc:dente ha sido accionado un ruptor
de corte de urgencia (CUAT), lo cual debera mformarlo al

.Puesm Cemral de Control {P.C.C.).



PROCEDIMIENTO PARA LA ATENCION DE
FILTRACIONES DE GASOLINA
EN INSTALACIONES DEL S.T.C.
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ESTABLECER LOS MECANISMOS PARA UNA RESPUESTA ANTE LAS NECESI

DADES QUE ACARREA EL DERhAME DE HiDROCARBUROS.CON EL "OBJETO-
DE ACELERAR LA PUESTA EN MAR&HA bEL SERVICIO Y GARAN{IZAR LA-
SEGURIDAD DE USUARIOS, TRABAJADORES, EQUIPO E INSTALACIONES—
DEL SISTEMA. COORDINANDO LAS ACCIONES DE LAS AREAS #RO#IAS-
DEL S.T.C. Y ENTIDADES EXTERNAS COMO PROTECCYON CIVILi,PEMEX.
DIRECCION GENERAL DE C~—RACION Y CONSTRUCCION HIDRAULICA, DE
LEGACION POLITICA, BOMBEROé, ETC. PARA LOGRAR LA MITIGACION-

Y RECUPERACION DEL IMPACTO DE ESTE AGENTE PERTURBADOR.

\



SISTEMA
DE TRANSPORTE
COLECTIVO

PROCEDIMIENTO :

1. P.C.C.
1.

1.

Una vez que el P.C.C. ha sido informado de la pre
sencia de hidrocarburos, éste debera proceder a. -
solicitar la presencia de personal de Estaciones-

'y Transportes ( Inspectores o Jefe de Estacidn )

-

quien verificarad lo acontecido.

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

De acuerdo a la evaluacibén efectuada’ por el bépaz
tamento de Seguridad Industrial ; informa a la --

‘Central de V.yilancia para que solicite apoyos ex

ternos a travis de:Proteccién Civil.

Solicita apoyos internos a las Gerencias de Obras
Instalaciones Fijas, Estaciones y Transportes y -
Relaciones Piblicas , segin sea el caso

De acuerdo a los riesgos determinados , aplica --
las normas de seguridad respectivas ern ls regula-
cién de trenes. '

Restablece el servicio normal , una vez que le in
forma que estd controlada la contingencia.

Debcias No 67 CP 08070 Mesxo OF Teereno 709 1133



2.

SISTEMR
DE TRANSPORTE
COLECTIVO

GERENCIA DE VIGILANCIA.

2.

2

t

1.

. - Envy

4

Una vez recibido el aviso del P.C.C., alerta al
personal responsable para establecer el puesto-
de mando y envfg a personal de Vigilancia al --
area )

pein

2 21 personzl responsable a establecer el -
puesto de mando, una vez que se confirmé la pre
sencia de hidrocarburos.

Notificard a la Direccidén de Proteccidn Civil ,’
el apoyo externo solicitado por el P.C.C.

Establece el puesto de mando en el &rea afectédp. ‘

Auxilia en la regulacidon del flujo de usuarios y
y la evacuacibén de trenes y estaciones.

Establece el control de acceso en las &reas a --
fectadas.

DEPARTAMENTO DE SBGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE

3.1.

3.

F,

2.

3.

Envia personal al frea afectads para identificar
los riesgos, de acuerdo a la solicitud deél P.C.C.

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

" Se designan los agentes de Seguridad , quienes -

evaluardn las condiciones de seguridad, coordina
rd la aplicacién de las medidas de seguridad du-



SISTEMA
DE TRANSPORTE
COLECTIVO

-

rante la operacidn para restablecer las condicio
» nes de explotacidén de la Linea e impedird accio-
nes en las maniobras que pudieran causar acciden’

tes.

=

3.4. Determinara las medidas de seguridad que deberan
observarse para garantizar la integridad.del pa-
blico usuario y la seguridad de las instalacio -

nes y equipos del Sistema.

GERENCIA DE OBRAS

Canaliza filtraciones , coloca cubetas para recoger.hi
drocarburos, las retira al llenarse y cambia por va --
cias. ' ‘

DEPARTAMENTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS

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

SUBGERENCIA DE ESTACIONES.

Aplica las medidas que el puesto de mando indique para
afectar al minimo el servicio de estacidbn y proporcio-
narle informacién de lz misma.

SUBGERENCIA DE TRANSPORTES

Regular la circulacién de trenes con las medidas necesa
rias que garanticen la seguridad del piblico usuario de-



10.

11.

12.

SISTEMA
DE TRANSPORTE
COLECTIVO.

acuerdo a las indicaciones que el puesto”de mando indi
que.

SECCION DE VENTILACION .

Establece y mantiene ventilacién forzada en caso de que
lo requiera el bajo andén o zona de circamo.

RELACIONES PUBLICAS

Recaba y elabora informacidén sobre el percance y emite-
comunicados a la opinién plblica en coordinacidn con --

Proteccidén Civil. i .

PEMEX

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

D.G.C.0.H.

Efectia sondeos en el subsuelo para detectar mantos de -
hidrocarburos y efectuar estudios para controlar el de -
TTame.

BOMBEROS .

Hace prevencién y proteccidén contra incendios y/o explo
siones, proporciona servicio de carros tanque para lava
do de zonas contaminadas.



- 13.

14.

15.

16.

SISTEMRA o
DE TRANSPORTE
COLECTIVO

D.G.P.V. d

Realiza el control vial del area afectada..

DELEGACION POLITICA CORRESPONDIENTE.

Establece medidas de control de la contingencia en --
coordinacién con las dependencias que intervienen.,

D.G. PROTECCION CIVIL.

Recaba informacidn de las dependenciés que intervienen
y del S.T.C. informa a la opinidn piblica, coordina’ ac
ciones de apoyo y toma medidas para el control de la - .
continencia.

GRUPOS DE RESCATE Y PRIMEROS AUXILIOS.

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

RUTA 160

Proporciona vehiculos para establecer la continuidad --
del servicio.



DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA

DIRECCIO N

TECNICA

SUBDIRECCION DE DESARROLLO

OFICINA DE EMERGENCIAS HIDRAULICAS

DIAGRAMA DE FLUJO EN LA ATENCION DE EMERGENCIAS

-
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SERINCA OK TRANSPORTACION POR DUCTO SUPTCA DE 8 RIDAD INDUSTRIAL
REFINACION 7 CURGNGA DI DUCTOS cENTRO Y PROTECCION AMBIENTAL
PLAN No. 2
PLAN No.»1 : :
: MANTENIMIENTO DEL
CONFIABILIDAD '

DE LAS INSTALACIONES

/ INTERES HACIA

LA SEGURIDAD.

PLAN No. 3

EQUIPO DE -
CONTRAINCENDIO

MANTENIMIENTO DEL /

'

3 PLAN No 4
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&\ PEMEX .

. GAS Y PETROQUIMICA BASICA
. SECTOR VALLE DE_MEXICO

{

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIERTAL

" PLAN DE EMERGENCIA _

e

b

RUPTURA DE
DUCTOS

I

FUGA DE

GAS NATURAL .

INCENDIOS

EMERGENCIS

ACCIDENTES
PERSONALES
GRAVES

CENTRO DE
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PEMEX

GAS Y PETROQUIMICA BASICA

_ SECTOR VALLE DE MEXICO
SEGURIDAD INDUSTRIAL'Y PROTECCION AHBIENTAL

" PLAN DE EMERGENCIA

J
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4.2.3.6.- MODELO DE UN PROGRAMA INTERNO DE
PROTECCION CiVIL CONFORME A LA “LEY DE PROTECCION .

S et ek e

ASPECTOS GENERALES

P A . L g ——— vm ey

1.- Identificacion y Evaluacion de riesgos
1.1.- Riesgos internos.

1.2.- Riesgos del entorno.

2.- Evaluacién de Vulnerabilidad. - e e
2.1.- Vulnerabilidad interna o T
2.2.- Vuinerabilidad externa

3.- Evaiuacién y determinacion de rutas de evacuacion y zonas de |

menor riesgo.

3.1.- Internos
3.2.- Externos

4.- Elaboracion de Planes especificos de emergencia de acuerdo al
tipo de riesgo identificado y evaluado.

4.1.- Plan de effergericia por $ismo

4.1.1.- Con alarta sismica activada
4.1.2.- Sin activacion de la alerta sismica

12



5.

4.2.- Pian de emergencia por incendio
4.3.- Plan de emergencia por fenémenos hldrometeorologlcos e

4.4 - Plan-de emergencia por amenaza de bomba-

4.6.- Plan de Emergenma por accudente personal -

4.5.- Plan de general de evacuacion

"\»ss‘&?‘_'
S o TENEESIE

.'--_.........,J P—

. P Y

- Integracién del Comité Intemo de Proteccion Civil - - ';mw---v.-f

5.1.- Politicas del Comité ' v """ -"”"l' N "*_-w-fmrgw-—wv

5.2.- Funciénes de los miembros del Comité
5.2.1.- Funciones del jefe del edificio y de sus suplentes .
5.2.2.- Funciones de los jefes de piso o areaydesus -~ -
suplentes R

5.3.- Acta Constitutiva | o

. 5.4.- Integracion y Funciones de las Brigadas

5.4 1 - Brigada de Evacuacion

5.4.2 - Brigada de Primeros Auxilios
5.4.3 - Brigada de Combate de Incendios
54 4. Brigada de Rescate

5.4 5 - Brigada de Comunicaciones

20 . (P



6.4.- Procedimientos especificos de actuacion de los mieinbfoé o
del comité, empleados, directivos y poblacion flotante. = . -

6.4.1.- Procedimientos por sismo -

6.4.2.- Procedimientos por incendio | R
6.4.3.- Procedimientos por fenémeno Hldrometeorologlco ----- .
6.4.4.- Procedimiento por amenaza de bomba = . -’
6.4.5.- Prccedimiento por fendmeno soclo-orgamzatlvo

6.4.6.- Procedimiento por-accidente personal - SRS
6.4.7.- Procedimiento del plan general de evacuacién

7.~ Capacitacién al personal y a las brigadas

e e ey o

'8.- Programa de simulacros periédicos

~ Evaluacién del Programa Interno de Proteccion Civil

7
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4.2.3.7-PROPUESTA PARA EL DISENO DE PROGRAMAS '
ESPECIALES DE PROTECCION CIVIL PARA LA INDUSTRIA
DEL MUNICIFIO DE NAUCALPAN DE JUAREZ

i

En el transcurso de varias admlmstrauones mumc:pales los
intentos por desarrollar programas adecuados, realistas y efectwos "
de atencion-de emergencias, siniestros y desastres industriales en.
el municipio de Naucalpan, han caminado - por ~ veredas
improvisadas y de mas buenas intenciones que de hechos..
efectivos. Por lo que con estos programas se pretende analizar el -
estado que guardan los planes o preparativos para afrontar éste
tipo de contingencias derivadas de los riesgos por sismo,
explosion, devrame o fuga, incendio, inundacion,” “accidentes
personales, efc., y que sea posible salvaguardar fa integridad fisica
y moral de los trabajadores de estas industrias y de los ciudadanos
que se encuentren cerca en el momento de la contingencia.

Los planes se desamrollaran 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 especlficos de Proteccién
Cwii , los Programas de Prevencion de Accidentes (PPA), etc.,
para ooder consolidar el sistema Municipal de Proteccion Civil de
Naucalpéan y enriquecer el Atlas de Riesgos correSpondlente '
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El programa contempla los s:gu:enteSpectos

1.- Acopio de fa informacion relatrva a Ia evaluac:on de nesgos de
las industrias *--!-

ubicadas en el municipio. apEs . T

2.~ Estudlo de los riesgos reportados y zomﬁcac:on de areas por
tipo de riesgo : L

, - M;—w—

s

3.- identificacion y evaluacion de nesgos lntemos y extemos no'

reportados. : _,,..—

4.- Evaluacién de Ia vulnerabilidad de zonas poblac:onales
§.- Revision y elaboracion de los pIanes de Emergencla
5.1.- Rutas de evacuacién. i

5.2.- Planes egpecificos de emergenc:a de acuerdo al tipo de

 riesgo evaluado.

5.3.- Integracion de comités regionales de Proteccion Civil.
5.4.- Procedimientos de actuacion df !os miembros del Comrté )

6.- Integracion de Brigadas Regionalea"Ldé Emergencia.

-
e

7.- Programa de simulacros regionales. -

8.- Evaluacion - periddica de Ios programas Espec:ales de

Protecc:én Civil. - )

9.- Capacitacion en materia de Proteccién Civil.
9.1.- Brigadas
9.2.- Priméros Auxilios
9.3.- Combate de Incendios
8.4.- Planes de emergencia
9.5.- Rescate
9.8.- Practicas de Combate de incendios.

41
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- 10.- instalacion del Sistema de Alerta Sismica S A S en éareas que
~ lo requieran

10.1.- Revisién de instalaciones. : - C R ;

10.2.- Celebracion del convenio con el Centro de Instrumentacwn

Sismica de fa Fundaczon Barros Sierra para instalar el
sistema.

10.3.- Eiaborac:on de ios procedlmlentos espeCIf ICoS de - o

evacuacion y actuacmn con. la Alerta Sismlca

11.- Integracnon de la informacién de los Programas Espec:ales al
Atlas de Riesgos Municipal.
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IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2

g —_——

L ACTIVIDADES ]

! MEDIDAS PREVENTIVAS

RIESGOS ] SINIESTROS SISTEMAS DE PROTECCION
Sumimstro de ~qIIpo
a} fangues * Derrame de gcette v grasa * Ingendio " El acerte yio grasa s debe agregar * Srsterna fijo y portatit para combate
 Separadores * Embalaje impregnaoo de acelte * Explosion en plataforma de incendios
1) Bombas y grasa T kugas = Acondicionar un lugar especifico * Sisternas de alarma
) Turbina * Derrame o fuga de sustancias - Dizrrames’ para el almacenamiento y estiba de los " Sistemas de monitoreo de gases
1) Comprasures explosivas, inflamabies y/o taxicas equIpos, y los residucs sohdos towicos y expiosivos
f Transfarmaduom es ‘Lesiones y peligro de muerte al rea- pelgroses y no pehgrosos ~ Disposttivos de recoleccion
g) Montacargas hzar maniobras de carga y descar- * Programar en forma sistemaltizada el
h) Patmes ga de equipo desmantelado y monsaje de equipos
1) Gruas ‘Espacio hmrtado cor espondiente a ‘Realizar una revisior- integral de los
1} Fotoceidas nuevos equIpos equipos que se utlizaran y montaran
k} Tablero de control ademds de su almacenaje y estiba en
1y Estacton metereologica condiciones apropiadas
m} Barrenadors * Establecer un procecimiento de
n} Plantas para soldar segundad para la carga y descarga
o) Drablos p/carga de equipos, asi como a3 imparticion de
p) Remachadoras cursos de segundad para fa
q) Taladros capacitacion del personal que realiza
r) Esmeriadoras y cardas esta actindad
5) Equipo contra incendio * Asegurarse de no sobrepasar fa
t) Martillos neumdticos capacidad de carga de la gria,
u) Bombas de diafragma ademas det amarre de los equipos
| instatacion de equipo
a) Tanques * Derrarme de acceites * incendio * Rewisar que las vailvulas estén ~ Sistema fijo y Wl para combate
b) Separadores * Fuga de gas ~ Explosion perfectamente cerracas de incendios
c) Bombas * Chispas por el manejo de corriente * Fugas * Colocar un detector de gases * Sistemas de alarma
d) Turbinas viva * Derrames * Proporcionar e instatar equipo contra * Sisternas de monitoreo de gases
e) Compresores * Provocacién de incendio incendio en las reas de trabajo toxicos y explosives
f) Transformadores * Provocacion de explosiones * Dispositivos de recoleccion
Pruebas de puesta en marcha
a) Tanques * Dermarme de petroleo durante las * Incendic * Las condiciones de operacién se * Sistema fijo y portath para combate
b) Separadores purgas (carga y descarga) de las * Expiosion deben llevar a cabo gradualmente de incendios
c} Bornbas bombas ‘ * Fugas * Aislar perfectamente todo ef * Sistemas de alarma
d) Turbinas * Derrames de aguas al mar prove- * Derramnes cableado de las instalaciones de los * Slstemas de monitoreo de gases
e) Compresoras nientes de las pruebas hidrostéticas equipos todcos y explosivos
f) Transformadores * Purgas de petriieo,aceite, gas, en * En caso de que el agua utilizada en * Dispositivos de recolaccion




IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2

{ ACTIVIDADES | RIESGOS { SINESTROS | MEDIDAS PREVENTIVAS ] SISTEMAS DE PROTECCION
las uniones entre el equipo y las las pruebas hidrostaticas resulte * Sistema de tierra
fuberias, as{ como entre las bridas contaminada, ésta deberd tener un
. * Presencia de algunas chispas tratamiento previc antes de ser
eléctricas en la puesta en marcha vertidas al agua de servicio 0 al mar
de las bombas, compresores, table-
T0S, elc
* Derrame de petrélec en los sepa-
radores por mal montaje
Suministro de materiales
a} Mecanicos *Accidentes de maniobra de descar- * Incendio * Controlar el malacate de la grua para “Capactacion de manejo de materiales
* Material estructural ga en plataforma * Explosion evitar el balanceo excesivo de la carga * Sistema fijo y portatl para combate
* Tuberias * Vencimiento de la estructura al ak- * Fugas “ Revisar amarres de la carga, no de incendios
" Valvulas macenarmento del material * Dermmames exceder el peso de la gria * Sistemas de alarma
* Conexiones *Embalaje impregnado de acere ylo * Corroborar {a resistencia de carga de * Dispositivos de recoleccion
p) Eléctricos grasas las zonas de almecenamento * Sistemas de monitoreo de gases
* Cableadg * Fuga o derrame de sustancas * Rewvisidn integral a los equipos toxicos y explosivos
* Conltroladores quimicas acidas o alcalinas * Tener un iugar para el confinamiento
©) Construcidn * Fuga de solventes o combustibles y llevar un registro de los equipos y
" Plataformas de con- * Fugas de gases licuados a presion matenalea que salgan o ingresen at
creto sitio de confinamiento
* Gases hcuados 3 pre-
50N
: Estopas o trapos
* Carburantes
" Productos dcidos o alcalinos para
impleza
* Salventes
Instalacion de soporteria ] .
a) tinea de proceso * Imvolucra produccion de rebaba * Incendio * Supervisar que No se encuentre el * Sistema fijo y portatil para combate
b} Linea de servicio provenente de operaciones de ba- * Explosion area saturada de gases o vapores y de incendios
) Electrico A renado * Fugas liquidos combustibles que provoquen * Sistemas de alarma
* Posibles derrames de pintura * Derrames ihcendios 0 explostones * Dispositivos de recoleccion
* Despardicis de escona provenien - Frabajar en areas impias de * Sistema de trerra
tes de soidadura y esmertlado combustibles liquidos y en el caso de * Srstemas de monttoreo de gases
° Nesprendimiento de gases toxicos zonas con gas, irabajar a favor del toxicos v explosives
I_ proveoeties ae soldacuia el Qo e vietilo airastic en
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IDENTIFICACION DE FiiESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2

P

* Pruduccion de escorta provenien-
tes de scldadura y esmenlado

|+ Desprendimienio de gases téxicos

provenentes de soldadura

area saturada de gases o vapores y

incendios o avplasiones

T Lalapar v gteas gy e

bawidop, combustibies que provoqueri

| ACTIVIDADES RIESGOUS | SINIESTROS | MEDIDAS PREVENTIVAS | SISTEMAS DE PROTECCION |
* Derrames de solventes direccion contraria a la zona de
trabajo), los gases o vapores
, combustibles.
Designar areas especificas para la
colocacion del equipo de soldadura. ¥
Fabricacion de soporteria
estructural
* Plataforma * Involucra produccidn de rebaba * incendio * £n este caso se deberd trabajar en * Sistema fijo y portatil para combate
proveniente de operaclones de ba- * Explosion lugares, adecuados que permitan la de incendios
enado * Fugas recuperacion de rebabas y escoria * Sistemas de alarma
* Posibles derrames de pintura * Derrames * No permitir el derrame da pinturas y * Dispositivos de recoleccion
* Pruducciin de escoria provenien- solventes a 12 trerra cuando se * Sistema de tierra
tes de soldadura y esmerilado trabaje en la misma * Sistemas de monitoreo de gases
* Desprendimiento de gases téxicos * Supervisar que no se encuentre el toxicos y explosivos
provenientes de soidadura area saturada de gases o vapores y
* Detrames de schenles liquidos combustibles que provoquen
* Peligro de incendios o explosiones incendios o explosiones
debido al manejo de materiales * Trabajar en dreas impias de
inflamables y la presencia de fuentes combustibtes tiquidos y en el caso de
de ignicion 20nas con gas, {rabaar a favor del
viento ( que el viento arrastre en .
direccidn contrana a a zona de
trabaio}, los gases o vapores
‘ combustibles
* Designar areas especificas para la
colocacdn del equnpo de soldadura
Instalacion de soporteria
estructural para la plataforma
* Involucra produccion de rebaba * incendio * No permitir el derrame de pinturas y " Sistema de proteccion personal
proveniente de operaciones de ba- - Explosion ) solventes a la heira cuand.o se * Sistema fijo y portatil para combate
rrenado . - * Fugas trabaje en la misma de 1ncendi2>s . ‘
* Posibles derrames de pintura * Derrames " Supervisar que no sé encuentre el * Srstemas de alarma

* Dispositivos de recoleccion
* Sistemna de ierra - .

* Sisternas de monitoreo de gases

LuNLUS § explosihvis
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E-IDENTIFICA'CION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2

[ ACTIVIDADES

1 RIESGOS °

| SINIESTROS

[ MEDIDAS PREVENTIVAS

SISTEMAS DE PROTECCION

Desmantelamniento de lineas
a) proceso
b) servicio

Demolicion de soporteria
estructural

* Derrames de solventes

* Derrames y fugas de hidrocarbu-
ros debido a condensados y reza-
gos, asi como a sellos de valvulas
en mal estado

* Provocacion de ncendios y explo-
siones debido a chispazos por con-
tacto entre log mismos tubos por
frotarmtente

* Provocacién de incendios y/o ex -
plosiones debido a rebabas, escona
y uso de sopletes ulilzados para
cortar la estructura

* Desprendimiento de gases téxicos
debido a 1a utilizacién de equipo

de soldadura

* incendio
* Explosion
* Fugas

* Derrames

* Incendlo

combustibles quidos vy en el caso de
zonas con gas trabajar a favor del

vierto { gue el viente arrastre en

direccton contrana a la zona de
trabajo), los gases o vapores .
combustibles

Designar areas espaciicas para l
colocacion del equipo de soldadura

* Revisar que fas vdlvulas sellen bien
{revisar tas memortas de servicio de
mantenimiento)

- Utilizar dispositivos para evitar
derrames y recuperar condensados
en recipientes adecuados para cada
caso

* Emplear detectores de gases

* Utifizar herramientas adecuadas gue
no produzcan chispas debido e su
utilizacién o a caida de las mismas

* Designar un drea de confinamiento
especifico para la colocacidn de
lineas retiradas det proceso

* Implementar colectores de rebaba y
escora

* Emplear detectores de gases

* Empiear cortinas de enfriamiento

* Prevenir al cuerpo de bomberos para
posibles contigencias

* Proporcionar equipo contra incendios
“edinguidores, espumas, etc) -

|

* Sistema fijoy por'l-:ahl bara combate
de incendios

* Sistemas de alarma

* Dispositivos de recoleccion

* Sistemas de monitoreo de gases

toxdcos y explosivos

* Sistema fijo y portatil para combate
dei "

* Sistemas de atarma

* Sistemas de monitoreo de gases
toxicos y explosives




IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO EPC-2

[ ACTIVIDADES

| RIESGOS

l

SINIESTROS |

MEDIDAS PREVENTIVAS

] SISTEMAS DE PROTECCION |

Cambio de accesorios en (lneas
de proceso y de servicio

Libranza

VT

Maquina barrenadora
a) instalacion de la maquina

B

L) operacion oe 1a barienadora

* Provocacion de incendios y/o ex -
plosiones debido a rebabas, escoria
¥ uso de sopletes utilizados para
corar la estructura

* Desprendimiento de gases téxicos
debido a 1a utilizacion de equipo de
soldadura

* Posibles fugas por mal selio de
vélvulas

* Derrames de hxdrocarburos prove-
nientes de ks condensados existen-
tes en la tuberia y accesorios

* Incendios, ::yp!osior;:m. fuga de ga-
ses debido a operaclones de cotta,
soldadura, barrenado, es'merllado,
mal sellado de jas vé!vula-s, asi como
de remanentes =n equipos y lineas
de proceso

* Deframes de hidrocarburos al .;.e-
parar equIpos existentes

- * -
s DR g - I

" Ruido debicdo’al mal anclaje

T ugan y detldiwes Jebido a ld v

* Incendio
* Expiosion
" Fugas

* Incendio
* Exploston
* Fugas

* Derrames

[

* Incendio

" iwpiosion

P

* Implementar colectores de rebaba y
escona

* Emplear detectores de gases

* Emplear cortinas de enfriamiento

* Prevenir al cuerpc de bomberos para

posibles contigencias

* Proporgionar equipo contra Incendios
(extinguidores, espumas, efc)

* Designar un area especifica para la
colocacién de tos accesorlos una

vez retirados

* Proporcionar rec:pientes para la
recupe- racion de hidrocarburos
extstentes en fos accesorios

* Revisar el sellado de las vahlvulas (de
acuerdo a las memorias de servicio de
mantenimiento)

* Emplear baypas s existe ¥~

* Sensores de hudiocarburgs ligeros y
acido sulfhidnco

* Implemertar dispostives o
recoleccién {escona, rebabas y
deframes)

* Evaluar el espaci de maniobras de
trabajo para poder adecuarla a las
neceswlades de trabajo

* Proporcionar equpe centra incendio
(extinguidores, espumas, etc) )
* Alertar al cuerpo de bomberos para
posibies contigenaas

A tF .2

* Fijar debidamente 13 maguma

T bvalaar pleaanienie ei area

* Sistemna fijo y portatil para combate

de incendios

* Sisternas de alarma .
* Dispositivos de recoleccion

* Sistemas de monitoreo de gases
rtmdcos ¥ explosivos

* Sistema fijo y portatil para combate
de Incendios

* Sistemas de alarma

- Dispositivos de reccleccion

* Sistemnas de monitcreo de gases
toxtcos y explosivos

* Sistema fijo y portati! para combate

g INuends
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ACTIVIDADES

] SINIESTROS -

1

MEDIDAS PREVENTIVAS

‘SISTEMAS DE PROTECCION

| RIESGOS  '° -

i

2 ¥

1 retino de la magquina

In<talacién de lineas

Rehabilitacion de pisos dafados

bracwn v mal acoplamiento de ia
MISMma :

* Evaluar 1us espacios de maniotias
" Incendius, explosiones fuga de:ga-
ses e hxirocarburos debido a la ma
la operacion del barrenado e
* Derrame de hidrocarburas y gas
por la mawpulacion del retiro del

equipo al finalzar la operacion

* Incenchios, explosiones, fuga de ga-
ses debdo a operaciones de corte,
soldadura, barrenado, esmeniado,
mal sellado de las valvulas, asi

cOMo de remanentes en equipos y
lineas de proceso

* Derrarmes de hidrocarburos al se-
parar equipos existentes

* Contaminacion de agua por dese-
lchos (cemento, cal, asfalto, chapo-
pote, matertal retirado de pisos da-
fiados

* Fugas
*"Derrames

" Incendio L
* Explosion
* Derames

* Contaminacion al mar

{espacion de trabajo) * ]
* Implemenar un dispositivo de
atslariento del area de trabajo
*implementar un dispasitivo de recole-
ccon de rebabas mezcladas con e
petroleo :

"Empiea' »ensores de gases

* Proveer ae equipo contra iIncendiu

* Alertar ai cuerpo de bomberos para
posibles contigencias | e

(ISR

Lt

* Revisar ¢! sellado de las vélvulas (de
acuerdo a las memonas de servicio de
maatenimirenta)

"Emp1ear bypas si exaste

* Sensores de hidrocarburos ligercs y
acido stlmidrzco

Ve
.

* Implementar dispostivos o
recoleccton (escona, rebabas y
derrames)

* Evaluar el espacio de maniobras de
trabajo para poder adecuaria a las
necesidades de trabajo

* Proparcicnar equipa contra incendio
{extinguidores, espumas, etc)

* Alerta al cuerpo de bomberos para
posibles contigencias

* Confinar los desechos para su
disposicién final

* Sisternas de alarma '
* Dispositivos de recoleccion i
- Slsléma's de monitoreo de gases
texicos y explosivos

* Sistema fijo y portati! para combate
de incendios

* Sistemas de alarma
* Dispositivos de recoteccion

* Plan de almacenamiento de
materiales residuales




EQUIPO OPERACION CONSECUENCIAS | MEDIDAS PREVENTIVAS | MARCO LEGAL
ZAIE RUPTURA DE LINEAS DE PROCESO[REVISAR TODOS LOS ELEMENTOS PARA LA
VOLADIZO LOCALIZADO EN ¥ 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

CORTE, ESMERILADO Y
CARDEADO

SAMBLASTEO

F I
]

PINTURA

CAIDA AL MAR DE MATERIAL Y/O
EQUIPO

DANOS A EQUIPQOS Y PERSONAS

GENERACION DE REBABAS
GENERACION DE PEDACERIA
CHISPAS, INCENDIO Y EXPLOSION.

GENERACION DE RESIDUOS DE
ARENA IMPREGNADA DE GRASA,
ACEITE Y OXIDO

GENERACION DE PARTICULAS
SOLIDAS SUSPENDIDAS

EMISIONES DE SOLVENTES A LA
ATMOSFERA

GENERACION DE PARTICULAS
SOLIDAS

GENERACION DE TRAPOS CON
PINTURA Y SOLVENTE

VERTIMIENTO DE RESIDUOS DE
PINTURA, SOLVENTES Y TRAPOS

- |rRATAR DE REALIZAR EL TRABAJO EN

CUBIERTA PARA FACILITAR SU
1RECOLECCION.

SE REALICE EN UN AREA DCNDE LAS
PARTICULAS Y RESIDUQS SE RECOLECTAN

SE SAMBLASTA EN SERIE EL MATERIAL Y
EQUIPQ PARA EVITAR CONSTANTEMENTE LA
GENERACION DE PARTICULAS SOLIDAS
SUSPENDIDAS '

USAR PINTURA CON BAJO CONTENIDO DE
PLOMO

TAPAR LOS SOLVENTES PERFECTAMENTE AL
NO SER UTILIZADOS -
DEPOSITAR LOS RESIDUOS EN SUS
TANQUES RESPECTIVOS (TRAPOS,
TAPABOCAS, PAPEL, ETC)

EVITAR ESTAS ACCIONES




3

IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS Y SISTEMAS PREVENTIVOS
DEL PROYECTO EPC-2

1) SISTEMAS Y EQUIPOS

2) RESGOS

11) TANQUES DE DESFOGUE

1.2) COMPRESORES

(INTERCONEXION ¥

DESCARGA)

LINEAS DE PROCESO Y

SERVICIO (INTERCONEXION

INSTALACION)

CABEZALES (INSTALACION E

INTERCONEXION)

TRAMPAS CON CABEZAL DE

INYECCION (INTERCONEXION)

PARO DE EMERGENCIA

{INSTALACION DE VALVULAS

INTELIGENTES)

1.7) GASODUCTO AKAL-C A
TRAMPAS (INSTALACION)

1.8) ENFRIADORES DE GAS
{REEMPLAZO)

1.9) TURBOBOMBAS (INSTALA
CION)

13)

1.4

-—

15)

1.6)

3 . 4) MEDIDAS “5) SISTEMAS DE
SINIESTROS PREVENTIVAS PROTECCION
2.1) ACTIVIDADES 3.1} INCENDIO 4 1}D!SPOSITIVOS 5 1) SITEMAFLIO Y

21 1) HOT TAPPING

2.1 2) BY PASS )

21 3) SUSTITUCION DE VALVULAS
2.1 4) TRABAJOS DE CORTE

21.5) TRABAJOS DE SOLDADURA
2.1.6) PRUEBAS DE SITEMAS Y
EQUIPOS

2.1 7} DESMANTELAMIENTO DE
TUBERIAS

21 8) MOVIMIENTO DE MATERIALES
2.1 8) ANCLAJE Y DESANCLAJE DEL
BARCO

21 10) LIBRANZAS Y PERMISOS
21.11) ABASTECIMIENTO DE
COMBUSTIBLES

21.12) MANEJO DE MATERIALES Y
RESIDUOS CONTAMINANTES

2.2) AGENTES NATURALES

2.2.1) HURACAN
2.2.2) TORMENTA
2.2.3) MAREJADA
2.2.4) NORTE
2.2.6) TURBONADA

3 2) EXPLOSION
33) FUGA DE GAS
3 4) FUGA DE H2S

3.5) DERRAME DE
HIDROCARBUROS

3 6) DERRAME DE
ACEITES

CONTENEDORES DE DERRAMES .
4.2) GRUPO DE PREVENCION DE
DERRAMES

4 3)SUPERVISION DE
OPERACIONES ¥ CONDICIONES DE
SEGURIDAD AMBIE NTAL

4 4) SUPERVISION DE
OPERACIONES Y CONDICIONES DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL

4 5) ANALISIS DE RIESGOS

46) PLANES ESPECIFICOS DE
EMERGENCIA AMBIENTAL

47) PLANES ESPECIFICOS DE
EMERGENCIA

4.8) PLANES DE EMERGENCIA DE
PEP EN PLATAFORMAS

4.9) PLAN REGIONAL DE
CONTINGENCIAS POR DERRAME DE
HIDROCARBUROS EN LA SONDA DE
CAMPECHE

4.10) GRUPOS DE TRABAJADORES
CAPACITADOS PARAN ATENCION
DE EMRGENCIAS
£f. 1) PEAN DE EMECEEAR A TN

CASS OF CCATBANAC A PER
1o LD C AR ST (B ﬁ’ftl?(c)

PORTATIL PARA
COMBATE DE INCENDIOS
52) SISTEMA DE ALARMA
53) SISTEMA DE
MONITOREO DE GASES
TOXICOS Y EXPLOSIVOS
5 4) SISTEMAS DE
TIERRA






