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INTRODUCCION 

Es di flc\ l en<.:(•nt rar en 0st;1 "'"'"-'" un problem::i de r:•a>'o1· 

actualidad que el di:~ GCiJi3f~r·Jaciou J•. 1 ambiente. Su irr.p1:·rt3ncia 

re5ide en que d~ no <l~tencrsc el 

destrucción de la b10sfera. s~ pue~~ nrig~nar el desm0ronamiento 

de las condiciones naturales de exist~n~ia de la humanidad. 

De la c1.)r recta solu 1_·ión dd problema de l3 (_~on,:::;':"rvación del 

ambiente depende much•:i l~ P03ibilid~cJ dt: de~arrr:-.1 lo de la 

eccnomta nai::i0nal. 35.:.. corno, •.'.'l bí E::nes t.,;:,; r y L vid.?t no sL>lo de 

las generaciones actu3le~. z111n L~mbien de las fltLtiras. 

Ahora bier1, inint~rrur.:p1dn 

desarrollo económico va 1 nPV.:. l.~1b2.. ;;¡t_·n t.€' acompañado de una 

explota.ctón carla vez. ru.:1y .. .:.r ae los r'::"curS!.15 naturales, asl r.orno, 

d~l d~terioz·o de la ~3l:dad del ambient~. 

conducido 3 .:anferir qn.:1 ;:z·~n 1mPC'·l'~3.ncla. t,,1_,or~ •• ·;_1 y pr::1.·ti.~.:l .:L 

problerr..:i de •::·ncontr::ir 11..'IE n•::xo;;- üpt.imos 1:-nt.r•: l~ ·.:-c1_H1c.rri:a y el 

amhiPnt,.,..., Antrr.:: J 33 n"::°'cE-s1.1~1dc_ d•.:: di:-salT•::llo ;• l.:1 prntec1"".tón J' 

mejoram1en;1:• ·1i:-l rri~dio h~l·i t ... ,d•.1 prir ~l !1•:imbre. 

En '..\n p:oi1.5 t.Pf1(!l" 

no lo afecte; ~:so que una de l'l' im:i pales 

preocupaciones del in.-eniero p.;t.rolero debe ser l;, de p1·oteger el 

ambiente. 

Entre el desarrollo de la indu5tria petrolera y la eculogl3 

exite una est.recha rela1~1ón que no pasa des~perr·'.ihida, debido a 



la reHpcnsaoilidad que como individuos y cr.mn lr1dust~i~ comparten 

la de respetar lo vida y el amhlPnte 

En Jnp paises donde opera la industria petroler~. exl~te un 

gran potencial de contaminación ambient~l ora~ionad0 por !a 

emisión de humo', poi vos y gases; por la extracci«;; de 11 quidos, 

la refinación y la producción dft petroqulmlcos. 

También por la transportación de crnrlos y product.os 

refinado.e. a travé=. de tuber1a:s no exentas de la posibilidad de 

fugas que pueden contaminar e:l suelo. el agua y la atmósfera. 

o e'.:.t.0 ·~e agre~an lo!:l derrames algun po20 

desc·::>ntrolado, ~e tendr~ una gctm.~ grande rle po'.'Sibi. l idad~s de 

Cl)ntam1n.:ici"~Jn. 

impacto 50 brc- ·~ 1 

•forant.e la etapa de exploración 

medio al realizar exploraciones 

se tiene un 

de geología 

SUPt-!rficia l, f-~¿-.~.Udi1J5 ge-ofl sicos J~ ;-~1·.Jvimetrl ::\ 1 m0gnetrometrla )" 

s1.srool'J,;!. 3. 

Sin eml .tr•••.J. !:":i h.;y algo de lo que 5f'! y .... ~Ji: est:J.r !'.iegur'J r.on 

respecto & la contaminación ~s que se disponP dP ln~ medios y la 

capacida1 ~~ra disminuirla. 

E~to motivó cierta inquietud, lo cuAl hizo abocarse al 

estudio de estos medio~. 

El objetivo de esta tesis ~s pr~~entar causas, efectos y los 

medios con los cuales se cuenta para disminuir la contaminación y 

en su ca~o tratar de restaurar las condicioue:: originales 

ambientales que se encontraban en el lugar ~n el c•.1al se .,.:;t,.a. 

2 



trabajando. 

Puesto que toda manl.festaci6n d" vida est.a impl i·~Mko en 

algunas actuaciones del hombre, el problema de la cont.am!na·~i6n 

no es un problema de es t.étlca o de moral; e~' 111ár- bien Lin 

problema de subsistencia, 

Bien se sabe que no se intenta aportar n.•rl.'< nt1f!V{) -,n este 

trabajo; :.in embélrgo. rn0de rcsult..llr de interés para quienes 

tienen relación con esta actividad. 

A continuación se mencionan algunas definicion•·s impc•rtantes 

descritas por la Ley General del Equilibrio E':olóei•:<.• y la 

Protección al Ambiente. 

Ambi,;nte: El conjunto de .;lem,;nt-¡s naturales ,., inril:,,idos por 

el hombre que interactúan en lln espacio y tiem¡:-.oo rlet.<"n.1i nad•.•. 

Apr-ovt-chami<=-nl(J rac!onnl: [.a utj 1 i..:ación de 10::. elementc..1 

naturalcs1 en forma que rr·;.~dte eficii::~nte, socialm.:·nt.1-:- úlil }' 

procur~ su 11rc5crv~ci¡)n ~· 1~ rlAl ambiente. 

Contamin:u: .. i(1ri : L,11 pri:..sencia en el ambiente de uno o más 

contamin.:;nt-:?s o do? cualquier contaminación de el 11.}:;.; quf.~ cause 

desequilibrio ocólogico. 

Cunl.:im.irtante: Todct ;;;:1t"'"ria o energia en cualesquiera de sus 

estados f1 sicos y forr:ins 1 que al incorpora:rs~ o aetuv.r en la 

atmósfera, 11gt1.3, suelo. flora, fauna o cualqllier element.n 

natural 1 al t.~rB o modi fíque su composición y condición n.~tnral. 

Impacto ambient..al: tfodlficación del ambiente ocasionada pcr 

3 



la <tGdl>n del hombre o de. J.n naturale:-,a. 

Rt>cur·so riaLur·al: El elAment.o natural susceptible de ser 

aprovechado en beneficio del hombre. 

Res;idua: Cualquier rn3terj ,"l 1 g~ni=-rado en lc.s procBsos de 

extr,-:¡i:i;i~m, beneficio 1 transformación, producción, con:u1mo 1 

utilización, control, o trataMiento r.nyñ r-alidarl no perrni t:1 

utilizarlo nuevRmente en el proce•o qUQ lo generó. 

Re-s:1Juu~ µL·l iqro!';.OS.: Todos aquél los residuos, ~n cual11ulr.:r 

estadc1 fL5ico, tjue por 0us c.:;ract.er1stic.Js ccrroslv:ts, tóxicas, 

vcne~~5as, reacti~as, explozivas, inflamable~. biológicas, 

1nfr:=:·::r:i .. ,:;.1s o .irrit.~nt.e.:3, representan un p(;!llgro par~ ... .:1 

Conjunto de actividad~s tendientes a 

restablecimiento d~ las condiciones 

prnpicLan !~ ~v~·lu~i6n y ~0ntinu1dad de Jns procesos n~turales 

4 
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l. LA INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA 

La Inc;t1stria Petroler:-i en México ha .rnfrido di vRrc<."15 

transformacion~-.~ .J t ravé5 Je su historia, inicláwJos~ h.1jc, 

base::-. •',·:rnr::· ... , .... i ·"'~es i::n 1904, ·.~u3ndo broth el pi..."'1:.o L~1 Pt:,_ :.umerc. 

1, locali:~1J 1 :' •_•n ,;·l he·~· Mun.i:::-i~it:• d,.:- Ebano d,~-1 E:.:~.:u..10 d>?" ;?,an 

Luis Pot..1::.1 . 

Poster;..(,r.tnenle, con el brot~ imp1·~visto e 

i nc>:>ndio del po~1.1 San fliego de la Mar nú1m:r ... 1 :; , localizado en 

el M11ni•"ipio de T3nt.ima, al Norte del E:.Jt.;.id(i de l/,:.p.Jrr11:., dt" 

extranjeras, dichas ·::omp:d''ll3s pi::rfi."'lraron y expl•:itar 1Jn .Jlgunos 

yacimientos petroll feros del p;,1 s, tiempo dur:int.e el cual, 

hasta antes de la expropi;ición, tuvieron bastantes friccione~ 

con el Gobierno en cuanto a legislación petrol·~ra, por la 

creación de Leyes, Regl.:tm•'"t'-'" y princip:-ilment>" dc-1 flrt.l·~ulo 

27 de la Con!'<tituci(,n de 1317, pag.'rndo impuest.os irrisorinf<, 

gozando de t>rivi:~gi~s ~cr:~6micos y tolerancia gubernamental; 

.:.xpt•-it .. ~ndo a los trabajadores qu~: vlvtau ~~n ccindiciones 

miserables e in~alubres, con ~alarios baJus y trabajo3 dttros; 

y, en l.Js n:gioni~s donde e!5tab;:.:n localizadas 1,q::; ~rBa.--: 

petr?ler?.~ n 1) +:.-:o:i3 t!- an c·bra<:. de benefic10 social tales cr:,mo 

ho!..,jpi tu.li:s. escuelas, ,:3mpos deportivos, agua pot.able, luz 

eléctrica, a pesar je lGs grandes ingresos obtenidos por 

concepto de La explota.ci<.·n de los r~';'ll'!":C1 ~. pP.troleros. 

pr1ncipi0s de 1936, el 



El STPRM, de inmediato luchó por conseguir el r.cmtr.1to 

r:o1ectivo de Trabaj1) en cuyo proyecto incluia aumento 

'·'l"ri.•l, prest.aciones económicas y demandas de otra lndole. 

lJas companias, ~n principio, ~stuvieron de acuerdo un la 

r:elebraci6n del Contrato; pero no en cuanto a 1 mnnto, que 

consider~han exagerad0 1 a que as~:end1an el Hl11~c11to de sola!·ins 

y prestaciones econOmicas. 

Con ello ~e desato tina fuert~ lucha 0brero-patronal en la 

cual tuvr, que interv~nir el Gobierno Federal, y ante las 

tácticas d\lat.orias, campd.f'ras publicitai-ias de 

desacreditación, pres iones económicas y bur l ,:i rt 1 os obrer11s, 

se llegó a la :!ecisi·:~m. el 18 de Harzo de 1938, :jir~nrln 

PreBidente de la Rep•Jblica el General Ldzaro Ct.rdenas del R1o, 

de aplicar la Ley de Expropiación en vigor expidi .. mdos" el 

Decreto corr~spcndien~e. 

Debido a esto se sucedieron reclamaciones por parte de los 

Gobiernos de Es tndos Unidos, J ngl a t.erra y !k.landn ndcmác de 

diferentes ~17cinnPS en contra del Pals. 

Finalmente aceptai·un las indemniz.aciones d~l Gobi,...rno 

Mexicano por los bienes expropiados. 

La deuda petrc•ler" quedó totalmente saldada el ~il ele 

Agc•e.t.o de 1962. 

Mientras tant0. a pesar de los problemas ini~iale~ 

inmediatamente despu.:..5 de la exproplaei6n, l.:i Industria 

Pet..roleri1 ~r-::1.:ió y _ ... .-.. dcsarn::lió h3:t.a forjar lo qui-? esta 

iroporLi:.luLe industrJ.a >;!-" en nu~~st.rc.s d1as, con:.;t.ituyendo la 



Pl':.lr.:b..1 irrc·Li~t1bl1:...· del predijeron 

abiertamente que los m~xic:::tnns ··nc1 5ab1.an coro•.• ·:1 p~rar lUJd de: 

l~z indt~~trias m~s complejas que existen. 

de!;~en tra liza de· Petróleos Me:ii: icanos que de 

Artlt::'.nlo Primero rJ.=- 1.~ Lr:,y Orf".;nica del mismo 1 

acuerdo con .,,¡ 

del 21 d" Enero 

de 1 :~·t ~ f-' 1..lbl ic.a·l,·· en E:l [Ji.:i.ric. Oficial el 6 d~ F~brero de 

llecr .. :-~·~:.:. el 7 de .Junio de J 939 ~s un f)1·gani2mo P 11hlico 

Ilescent1·ali~ado del Gobi~r110 Federal de car~i:t.er técnico, 

indtt~~rial y c~·;n0rcia!, con per50nalidad .i111·1dica y patrimonio 

prcpio y co11 domi~ilio e:1 la Citid~d de Méxicc1, Il.F. 

Por lo que ::'e refiere a la Legislación p~-.t.r·l) l cr;..1, !3e 

promulgaron en 1958 y 1959 respectivamente, la Ley 

Reglamentari:'l del Art1culo 27 Constitucional en materia del 

petróleo y el Reglamento de la misma. La primera establece: 

A1·ti.;:.u1·.:.. f'/'..11.f:tc: Corr~sp0nde a la 1'1br~i6n el dominio 

directo, in.:i.lienable e iroprescrii...ible de tod(15 los carbnri:,~. dt=

hidrogeno que se encuentran en el terri~or·io nacional, 

incluyendo la plat&forn1a continent~l. en man~0R o yacimientos, 

cualquiera que .~.ea su •:stado fl s ico, incluyendo los esta de"; 

1n.terrnr:-~dio3, lo 

acom~anen o ~s deriv3n de él. 

Articulo .:.,~euti.do: Sólo la Nación podrá llc~var a caht, i 35 

distintas explotaciones de los hidrocarburos. que 1:i)nstit~1)·en 

la industria r·~Lrolera en los términos del Ar~lcul~1 siguic~te. 



•. ·.:-. • 'J :..·-·: .... :· •. :.:r:.·_·n ... :-:· .,."'(di : ... , 1:--.._1:...;br:; pt-l1 oJ..~u a t1."!1Jos 

1 1• nidror:arot.:ro.2'. -: . .-;ne :;~· r.,,:..~'iel'>::- ,¿.l ,.;, ~¡.:. . ..._.:o P:· .:_rrlt:tr:./ 

I. 

I I. 

Ar t l C~.i.LC• f6..•tCt::<C<.!: L:~ j ndus t. ria p~trolf'.!r.:i. abarca: 

La ~xploraciOn, la e-xplota(.'ión, la re f i nac i ·:'n. el 

transporte, la distribtici011 y las ventas de prime1·~ mano 

del pe~.róJ~o. el gas y los productos que se obtengan de 

!a 1·~finaci6n ~e ~stos. 

L.=i elaboración, .,,1 almacenarrnent.o, ·~l transporT.e. la 

las ven tas de primera mano del gas 

:r!. La el:;.b11ración, ~l almacenamiento. ~l t.rrtnsport,A 1 la 

-:i1stri bui:i6n ;' las venta!:i de (:.Jrimera mano de aquellos 

der i vade·~ del petróleo que sean su ccepti bl.es de servir 

1 ~c,mo mat8rias primas industriales básicas. 

P.d•;más, en 19611. para evitar toda duda al respecto, se 

mcHjific•:_, e: ¡: . .:1rr.1f. :: .. :..zt.··; del Articulo 2'i' Cons'tituc1onai, 

quedando rl~ la forma siguiente: 

· Tratanck•S•"' ·:it:-1 Pt"'t.?·ólec1 y di:-- lr)S carburos de hidrógeno 

hay~n 0~~~sado y la Nació~ llevar~ ~ caLo 13 ~xplut.aclón 

de esths pre.duetos en los términos qu~ sefí::d~ la. L0y 

fieglara~11tat·l~ respectiva··. 

Fina.lmf:nt1.:, 

las 

M~xicdnos 

dem.~1nda~ 

...i ene 

la 



nacion.:i l . T~rnnsportcs. ].'\ 

mecaniza~ión de la agricult!1ra J' el consumo dom~stico; pero. 

m~rnteniendo al mi s:no t1 €•ffiP•~ un.'\ relación adecuada entre el 

~sfuerzo explorat.orli:J. las reserv~\s y 13 prodllcción tanto 

primari.:i ~·Gmo indllst.rl:.:d. 
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II. LEGISLACION MEXICANA 

A. cfonernl. 

D0ntro de l.::~ lü¡:;islación me:xi.cana exi~ ten 1·..:~,res que 

roenciono.n E·:<troct,):5 d1.: ell.:ls, donde l~no de los r;untos mas 

importantes es el rel~tivo al petróleo. 

B. Ley Gener.al del Equilibrio Ec<Jlc;gico y la l't·oLecciÚn al 

Ambiür.t.c·. 

~~~a 1~: l~ ley reglamcntari~ de la3 disp0sicione3 de 

la Consti~1ci6n Pol1tica de los Estados Unidos Mexicanos 

que se refiJ. "'"' a la pr<e~ervacitm y restallración del 

equiJ.ibri•. 12,:-ológict_¡, a.si 1.::omo, la protección ai 

amb1cnt~ ~n ~1 territorio n3clonal y las zonas donde la 

naci6r. eJi:-rce 

regl .:.1r¿~n los de 

Sll tiOber8nia y jt:risdicción. Los 

e3ta Ley ~e refieren a diferentes 
ca.pi : 1 1 l.:¡.'; de la f;J) ;.::.a 

Se considera de utilidad pública el establecimi~uto 

de zonas intermedia5 de salvaguardia por la presencia de 

actividades consideradas como ric:igosa3. 
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L'..1 fi:,rmi1lación de 1.:.s criterios general:.:~ que 

deber~n observar2e en la nplicación de les instrumentos 

p~rJ ~l a?rovecharnicnto de los recursos 

natur~les; para el ordenan1l~nto ~c1~l6gico del territorio 

nacional y parca la prevención de la 

Las acclone5 r~:·a la ~reservación y r0ztattr~ci6n del 

equilibrio ecolog1~0 y la protección 

se realicen en bi~:1e5 y en zonaa 

feder.•l. 

del ambiente, que 

de jurisdicción 

La expedición de las normas tOcnicas en las maLerias 

objet0 de esta ley; la r~eulaciOn de las actividsdes que 

deban ~c.n~i.dernr""' altamente ríesgosns, según ésta y 

ntras leye3 y su3 disposiciones generales, ror la 

magnitud o gravedad de los efectos que puedan generar en 

el equilibrio 0col6~ico o el ambiente. 

u, protección de 1:1 fc111na :; flor'.\ acuaticas ·~n aguas 

dA propiedad nacional o sobre las que la nación ejerce 

derechos de s1:-bei·,11.L:i y Jurisdir.ción; la protección de 

la atmósfera en z0n::is o en caso de ruent<::s czni,¡oras de 

jurindicción federal. 

El ::ir!··-,vech::imiento r:.cíc·nal y 1:1 pre-vencitin y el 

control d~ !~ cont3miriacion de Aguas de jurisdicción 
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la Ley Federal de. 

las disposiciones vigentes de d~1·1_·uho 

internacional y las norm3s que de dichas di!lposicic,nes se 

deri •·en. 

La regulaci~·n de las actividades r~·lacionatlas c;un l.'.\ 

exploración y explota.e: ion de los recursos del subsuce] o 

que seei.:m el Art,lr'nlo '27 d9 l.3 Con~.titución son 

en í."'Uanto puedan or.iginar 

Jes~quilibrios ecológicos o d3Nos al ambiente; la 

regulación de las acti vi darles rel.'\cionadas cein 

Ec..c•l():<:ia. 

Co:rrespi)Hde a la !5~:·cri~·tar1 a :J...: L'c:Jarrollo Urbano y 

Ecologla (SEDUEJ: Expedir las normas técuicaH ecológicas 

que serán observadas en todo el territorio nacional. 

Proponer al Ej~cutivo Federal las disposiciones que 

regulen l~.:: ::.·~:.i·1idades relacionadas con materiales o 

residuos peligrosos en coordinación con la Secretaria de 

Salud. 

Expedir las normas técnicas ecológicas que deberán 

incurporarse a las normas oficiales mexicc.na:; que se 

establezcan para productos utilizados como comLustibles 

o energeticos. 
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~. /'ol1 ltca ~co1ú6ica. 

Para la formul<tr.lón y l<t conducción de la politica 

ecológica 1 la expedición de normas tecnicas ecolOgicas y 

ciernas instrumentos previstos en !'lsta ley, en materia de 

preservación y protección al ambiente y restauración del 

equilibrio ecolótüco, el Ejecutivo Federal observará los 

siguientes Principios: Los !'<"Cursos natura.les no 

renovable~ deben utilizarse de modo que se evite el 

peligro de su agotamiento y la gcneré\c.\ón de efectos 

ecológicos adversos. 

6. EvaLuac tór1 ·i--.·l l.tii.p.~.-:. to Gf/11:.·i.~ttt.a.l. 

La !"?'1li3ación de obras o actividades públicas o 

privadas, que puedan causar desequilibrios ecolóeicos o 

rebasar los limites y condiciones senaladas en los 

reglamentos y las normas técnicas ecológicas <emitidas 

por la Federación par::i proteger al ambiente. deberán 

sujetarse a la aut0rización previa del Gobierno Federal, 

por conducto de le: "EDUE o la~ entidades federé\t.ivas o 

munisipio.s, conforme a las competencias que ser'l<i.la t..~st.'.1 

Ley, as\ como, el cumplimient.o de, los reqnisitos que se 

les impongan una vez evaluado el impacto ambient::il que 

pudl.eren originar, sin per Juicio de otras au torizaclone~ 

que corre,;vond.:i ot0rgar a las autoridades competentes. 

Cuando se trate de la evaluación del impacto 

ambiental por la re~ll~aclón de obras o actividades que 

tengan por objeto el aprovech'1miento de los recursos 

naturalPs, la c;¡.;DUE requerir.::. de· 1·~5 i.nteresadc.s •)lle en 

la manifestaci~n del i1T1pacto -~mtiental correspondiente: 
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se incluya la desc.:ripción de i1:_¡5 posible~ 8f~ctos de 

dichas obras o actividad•c~ en el ecosistema de que se 

trate, consider."r.do el •:on,iunto de ele¡~,ent05 que lo 

conforman y no únicamente los recursos GUe ser1an 

sujcto3 de aprovechamiento. 

\>,~-respond.0r.t'\ :~l Gobi~rno r·ederal 1 pcr C(..1:·:::iucto do:~ 

la ~~EJUE, 1.:·:aluar is:l impacte. ;5.i:ibiental, p;Jrti:::·~1l-:i.rr~.e:1t.ó 

tr::1L.andose Obras 

y 

Fara 10:=. efectos de >?Sta Ley se entiendr; por norma 

lf_!cnlca eco11;gica, 61 conjunto de reglas cientificas c1 

tec~oióg~cas. emitidas por la SEDUE, que establezcan los 

req~J. -- ~tos, especificaciones, condiciones, 

procedi~~entos, ~ar~rnetros y limites permisibles que 

deber~n observarse en el desarrollo de actividades o uso 

y destino de b1er1~s, que C3~~~n o puedan causar 

desequ1li br io "''•)lé,;ico o daño al ambiente, y adem.is, 

que uniformen principios, criterios, poli tic as y 

estrategias en la materia. 

Las normas técnicas ecológicas, determinan los 

par.imetros dentro de los cuales se garantizan las 

condiciones neces~rias para el bienestar de la población 

y para asegurar la preservación y resl~uracl6n del 
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equilibrio ecológico y la protección al ambiente. 

Las actividades y s€·rvicios que originen 

emisione!3, 

c~u.1sen o 

na tu ~·.1 l t?. !"' , lét 3Cllttd, 

depósitos, que 

.:lmbiente o .:i.fectar 

el bicn~star de 

l·.)S 

la 

pr:1blaciUn, o 11:.s bienes propiedad del Est.3.dü o dt los 

¡;:.art1.:;ularr:-s1 deberán los 11 rci t"'s y 

procedimientos que se fi}2'n en 1.:-13 norma5 té•:;nicas 

ecoló[icas aplicables. 

7. Apra'J~Chann'.&rd.o r·a.:.. i>~·rtal del a~rua y Leis &co~tst1&rllLL5 

ac·u.a t 1>.::os 

Con el propósito de asegurar la disponibilidad del 

agua y abatir los niveles de desperdicio, las 

autoridades competentes promoverán el tratamiento de 

aguas residuales ,. ,.u empleo. 

La SEDUE ;· la Secretar1 a dt> Agricultura y 1l0·~ursos 

Hidráulicos, en sus reEpectivas esferas de c0mpetencia, 

reali~arán las acciones nnc8sarias para evitar, y en su 

caso controlar pro~esos de et1troficaci6n, salinizaci6n y 

cualquier otro proceso de contaminación en las 

corrientes y cuerpos de aguas propiedad de la nación. 

B. AprovechW1l(€!rt(O ru.ci.onaL dei suelo y sus recursos. 

Los criterios ecológicos par.:i la protección y 

aprovechamiento dt>l suelo se consider'1rán en las 

actividades de extracción de materias del subsuelo, la 

exploración, 1 a explotación, el beneficio y 
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~1 ~}rt:1 v :.:e: na mi en to de sust;o;ncias minerales, las 

excava·~iones y todas aquellas acciones que alteren la 

cubierta y suelos forestale~ 

9. Efectos de la &.•.plor,,;ición y explotación de las recursos 

!,~lr~ prevenir y ~ontrc·iar los efectos noci?0s de la 

expioraclón y la explotación de los recursos naturales 

no renovables en los ecosistemas, la SEDUE expedirá las 

11ormas t~cnicas ecológicas j1ue permitan l~ pr0tección de 

nctividades sean oportuna y 

debid~mente tratadas, y la adecuada ubicación y forma de 

1-:i~ d·ef¿si tos de desmontes, y escorias de las minas y 

e3tu~l~·:iinle11Lo de beneficio de los minerales. 

Las norm.Js tócnlcas ecoléF,icas a que se rt-:fiere 10 

anter.1or úb::.ervadas los titulares de 

conr":P.:i•)W:~!-::., aul0ri~ación y permisos para el uso, 

expíotacion de los 

fO, Prel.Jenci.órt y control de La cónti:11Tl.inacton a tr..·r aurlbsjt.-..ra. 

Parn la protección a la atmosfera se consideran las 
emisiones de contaminantes d., la a tm.:.:ifera, sean de 

fuentes artificiales o naturales, fijas o móviles y 
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detien ser reducidas y co11tr0ladas asegurando una calidad 

de aire sa~isfa~toria para el bienestar de la población 

y c1 eq\lilib1·ico ec,~lógico. 

f.:11\·1 r-.:ntrol:ir, rc·dLtcir o evitar la contaminacil·n a 

.l.3 a.tmó?.fer.3, le;. SEDlJE eyp~dirá las normas t<!'-'':nir:.-as 

eco1ógiC3S r.1ra el e3t.:tblec•irr.ic·nto y ')peraC'iCn d~ 103 

sistemas de ffi•~:ii!0r~0 d~ l~ ~~lid~d del aire. 

Expedir~ 1~3 norm~s técnic~3 0c0lóei~as p~ra la 

certifi,c.::iciOn r·Or to atJtr:.rid.:td c:Cimpi=::t-"'~nte d•.:: los niv·::-leg 

d~ ·=~~~~m~~5~~~n d~ 1~ ~~~6sfera prc·1enientes de ft10~tes 

determinad0s. 

En m~ t,~r ia de con tcuninac ión .J tmos fér ica 1 los 

gobiernos de los estados y los municipios en los ámbitos 

de sus respeGti vag Jurisdicciones, convendrán con 

quienes realicen actividades cont~min~ntes, y en su 

caso, les rc'1llo>l"ir:<n la in,3t.3laci~;n de equipos de 

··:cintrol d·2 i::·misi·: :.o;-:2 ('U.:'\ndo ee trate de activida1JBs de 

jurisdicci·-:·!1 lcc.:tl, y promovera.n .:i.nte la SED!JE dicha 

instalación en los casos de j\&ri3di1:ci611 ~oderal; 

intj:er:Jr:'ln y maP..t~nd!·~;u J.O::t.i..:.:1.l.:::-.·:0 '7'1 i.nv•.::•t-~lrlr) d~ 

fuentes fijas de ,.:Glit.::irr.inaci~'n y evaluarán el imp3cto 

ambient.:il. 

l":\ SEIJUE pri:,muvi-.:ra que en la determinación de ~1so:::, 

del suelo que definan los programas de desarrollo urbano 

respectiv,is, ~e consideren las condiciones topográfica~, 

climatr_-.,}O,sicas y rnetec,rolUgicJs, para asegur~r la 

adecuada dispersion de ccmtaminantes. 
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1.t. P1!:!,.1enc:l6t1. y c.orttI·ol <.L~ La cortlü11d:nac?.ón d~l •:J.,.S-u.CL v d<E! 

tos ecos·is t.eni.C.S ac uá t leos. 

En la prevención y control de la contamin:>ción del 

agua corre-"ponde t'1 Estado y la sociedad prevl"nir la 

co1,taroinación de r1os 1 cuencas, vasos. aguas marinas y 

incluyendo las 

del agua en 

de producir 

demás depósitos y corrient-::s de agua, 

aguas del subsuelo; el aprovechamiento 

actividades productivas susceptibles 

contaminación, lleva la responsabilidad del tratamiento 

de las descargas para reintegrarlas en condiciones 

adecuadas para su utilización en otras actividades y 

para m~1)t.~11er el ~quilitrio de les ecosistemas. 

Para la pr~vencion y control de la contaminación del 

C•l'"" ·~0rresponderá a la SEDllE expedir, en coordinación 

con la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidráulicos 

y las dem~s autoridad~s competentes, las normas técnicas 

p.'l1'~1 el ·:ert.iroient.,1 •:le agua:i residuales en redes 

colect0ra~. cuencns, cauce~1 vnsos, agt13s rnnrinas y 

dem:13 clepúsi tos ') corri~ntes de aguas, as1 como, 

inf .i l Lr,-:-1r 13.s en t.0 r reni.:.JS; r..,Y ;-1eJ ir las na rrn.Js t?.-cn icas 

ecr_;>"':'gicas ·"" l.J~. quo:- ::-.-:: su.jet,JrL't el .:ilm:lce-nt1rnien to de 

agu:.is r,~¡:;idualc:-;, con 1.:i intervención que en su caso 

cornp0t.a a ot.r:is 

particulares de ct1?scarga cuando 

fij~r rnnt1iciones 

~e trate de aguas 

zonas de Jurisdicción residuales generadas en bienes y 

federal y de aquel las vertidas 

propisiad de la nación. 

directamente en aguan 

A la SEDUE, en coordinación con las Secretarlas de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos y de Salud; emitir 
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opinión a la que deberá sujetarse la programación y 

construcción de nuevas industrias que puedan producir 

desc~rgas cont.0minantes de aguas residuales, asl cor."10, 

de las obras e inctalaciones conducentes a purificar las 

aguas residuales de procedencia industrial en los casos 

de jurisdicción fe1er~l. 

F.:tr.t 1:•1 i t.~tr la contaminación del .:..5ua, quedan 

sujetos a regulación federal o local las descargas de 

origen industrial, las descargas de desechos, sustancias 

o residuos genercidos en l cis actividades de extracción 

que afecten los mantos ~cuiferos. 

~l otorgamiento Je asignacion~s, at1torizaci011~s. 

c~ncesiones o permisos parci lci explotación, uso o 

étprovechamicnto d'.·: l.:t:3 3g•.1as i:.·n :v:~t.i vidades econ~~·micas 

susceptibles de contciminar dicho recurso estar• 

condicionado al tratamiento previo necesario de las 

aguas re~iciuales que se produzcan. 

La SEDUE resolverá sobre las solicitudes de 

autorización para d~scargar ag~1as resi1uales, sustancias 

o cualquier o•,ro tipo de residuos en agltns marinas, 

fijando en cada caso la norma técnica ecológica, 

condicione:i y tr-.tamlento de las agu.:is y residuos, de 

acuerdo al reglamento correspondiente. Cuando el origen 

de las descargas provengan de fuentes móviles v de 

plataformas fijas en el mar territorial y la zona 

económica exclusiva, la SEDUE se coordinara con la 

Secretar1 a de Marina para la expedición de las 

autorizaciones correspondientes. 
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!'ara la protección de,l m•,dio ma?:i::10. el Ejecutivo 

Fed¿ral eniti~~ 1n~ criteri~s para la explotación, 

c0nse·.1aci~!1 y ad1r1inistro.ci".":n de l•:.s recursos naturales 

vivos y abióticos, del lecho y el subsuelo del mar y de 

las aguas suprayacentes, as: como, los que debetkn 

observarse 

f"Xploraci6n 

e:·:cl 1;siv."'l. 

la realización 

explotacit:•n en 

actividades de 

la ec0nc•mii::a 

t1ar:11a, :~·:.: Energi2., Minas e Industri:.l f'ln;ae::!tatal, de 

Salud, de Comunir-:.:iciones :·_. Transr ... ort.es y de Pesca, a 

::0:np~t.e1:...::: 2.S ".iUe ! n terven~an para pre•:eni.r 1 controlar, 

vigi.t;.¡r y ab.3tir la C'Ontaminación a~l medio marino y 

'ºreser1ar v '";staurar el equilibrio de sus ecosistemas 

,:on arregle a lo que 

la Ley !"edenl del 

aplicabks y li!S 

se establece en la presente Ley, 

Mar, los demas ordenamientos 

normas vigentes del derecho 

Para la prevención y control de l! rontaminación del 

suel•1, se deben controlar 10s res~duos en tanto 

constituyen la principal fuente de contaminación de los 

suelos; e~ necesario racionalizar la generacion de 

residuos solidos, municipales e industriales e 

incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y 

reciclaje. 

Los criterios para prev6n.ir }' controlar la 
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contaminacicn del suelo se consideran. en los cae0s ~e 

las autoriza-.!iones par;i la instalación y operación de 

cc.nfinamientos o depósi t.og de residuc1s. 

f,05 rl'!siduos qne ~e ,,cumulen n puedan acumularse o 

s~ d~pósiten e infiltrc~n i:""n los ~i.H:Olos deberán reunir 

l,!3 .-:-·:1ndicd0ne.3 nece!~ari~~::; para prevE>nir o e•:i tar la 

,...ont.:iminacir.'.:n. del :-:.u.elo, 1.::.s ulteracion'=S nocivas •::n el 

proceso bi0l6gic0 ~e 10s ~uelos y las alteraciones en el 

suelri r¡uP- cambie-;; .::u apr.:)ve 0,,:;li.:imiento, uso o explotacii:'°Jn. 

13. Actividades ccnslderadas como rtes~osas 

La SEDlJE ¡oromover~ que en la determinación de los 

usos del suelo se especifiquen las zonas en que se 

permitirá el establecimiento de industrias, comercios o 

servicios considerados como riesgosos por la gravedad de 

los efectos que puedan generar en los ecosistemas o en 

el ambiente, tomandose en consideración las condiciones 

topográficas, meteorológicas y climatológicas de las 

zonas, su proximidad a centros de población, previniendo 

las tendencias de expansión del respectivo asentamiento 

y la creación de nuevos asentamientos, los impactos que 

tendrla un posible evento extraordinario de la 

industria, sobre los centros de población y los recursos 

naturales y la infraestructura existente y necesari3 

para la atención de emergencias ecológicas. 

t4. ffatertales y restduos pé'lt6rosos. 

La instalación y operación de sistemas para la 

recolección, almacenamiento, transporte, alojamiento, 
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reuse,, tratamiento, reciclaje, incineración y 

disposición fjnal de residuos peligrosos, requerirá de 

autorización previa de la SEDUE. 

15. Jnspé>C.Cic~.fri y utigtic.m.c:ia. 

La entid::.des federa ti vas y municipios, podr!in 

realizar actos de inspección y vigilancia, para la 

verifi~a~ión del cumplimiento de esta Ley en as11ntos rle 

orden feder.'11. 

!. -~3 .:¡:1 t.cr i d.:-irJes CúílipE:. ten te:s pod rrln re;d i ~.a.r por 

cor.·.;::cto de personal debld.3ruente autcri:..::1df), vi2it.a~ d'2' 

::..n2pr.:c~ j t'ln. sin p~r jucio de otras medid.o.is pr0v is tas en 

las leyi:!~ qut;: puedan llevar a. r..:ibo para ·;erificar el 

cump l irnir,n t•:> d'" este ordenamiento; en toda visita de 

inspección deberct levantarse acta, en la que se harán 

constar en forma circunstanciada los hechos u omisiones 

que se hubieren presentado durante la diligencia. 

Cuando existan riesgo inminente de desequilibrio 

ecológico o casos de contaminaciun con repercusiones 

p.::ligrosas para los ecosist.emas, Sll"> componentes, o la 

salud pública, la SEDUE como medida de seguridad, podra 

ordenar el d<:>comiso de materiales o sust.ancia5 

peligrosas, la clausura temporal, pardal o total, de 

las fuentes contaminantes correspondientes y promover la 

ejecuci(JD ante la autoridad competen te:, r.·n los términos 

de la:; leyes relativas, de alguna o algunas de las 

medidas de seguridad que en dichos ordenamientos se 
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establezcan. 

f7. Sanciones adtrd .. nistrat(ucl.5. 

Cuando la gravedad del la infracción lo amerite, la 

autoridad solicitará a quien los hubiere otorgado, la 

susp,.:insión, revocación o cancelación de la concesión 1 

permiso, licen1:-ia y en ~eneral toda au tori 2aci.::in 

otorgada para la i·0~lización de activid~des comerciales, 

industriales o de servicios 0 para el aprovechamiento de 

ró··~urc;Qs naturcile~; r¡ue haya dado lugar a la infracción. 

fB. Denunc(a r-~~uLar. 

Toda persona podrá denunciar ante la SEDUE, o ante 

autoridades federales o locales según Sll 

c0mpetencia, todo hecho, acto u omisión de competencia 

de la Federación, que produ~ca desequilibrio ecológico o 

da~os al ambiente, contraviniendo las disposiciones de 

la presente Ley de la Preservación y Restaurac:'.ón del 

Equilibrio Ecológico. 

51 en la localidad no existiere r~presentación de la 

SEDUE, la denuncia se podrá formular ante la autoridad 

municipal o, a elección del denunciante, ante las 

oficinas más próximas de dicha representación. 

51 la denuncia fuera presentada ante la autoridad 

municipal y resulta de orden federal deberá ser remitida 

para su atención y tramite a la SEDUE. 
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C. R"'gla11Y•ntc. de l.a Ley Geroer·al del Equilil:n-io Ecológico y la 

'Pr·oleccidn al .l'Jnbiente en Ma1 e-r-1 ~ del Impacto Amb!enlal. 

Dt5posi..ci.on.&s ~·&rt.eraLes 

Deberán contar ~on previa ~utorización de la SEDUE, 

8n materia de impacto ambir.:ntal, las !;~rsonas fi .sicas C· 

morales qu:~ prete11dan realizar obras o ~~tivida~cs, 

privadas 1 que pL:edan c.::-iugar deseq'.tilibrios 

ecológi~os o reb~s~r 10s ll¡;¡~Les ~· -:cndi;-icne~ ~~~alarlos 

en el rc~l3~~nto y lns r1orm2s téc:1icas ecologicas 

~:mi t.idas r·.--:r "'...:\ Federa('.ion para prct.e)3er •.:: ambiente, 

industrias 

qu:r~~ca, p~tc01u1:nica y siderúrgica 1 exploración, 

i:::.:trei.cción. tratamiento y refinación de susLáucias 

l:,:i mi neral~s re=.e!·vadas a la Federación, con 

las acti vid.1des de prospección 

gr;:wirr.•O-tric.3, l;•,olc·gica supu·ficial, geoeléctrica, 

magnetc~elürica de susceptibilidad magnetica y densidad, 

altamente 

de t.rat.amí-=nt.o, cconf inamiento, o 

de residuos 

rl.esgosas, cuando 

peligrosos, 

la obr.,, 

actividades 

que pretenda 

realizarse pueca afectar el ~quilibrio ecológico de dos 

o m~s entidad~s federativas o de otros pa1ses o zonas de 

juri~di~ciOn intArnacional. 
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D. Reglam.?ritc1 de l<i Ley (ierier·al del Equi li br·io Ecc:.lÓgit::o y la 

?rol.,ccidn al Ambiente Mat<?r·ia d<? R<?r.iduos 

Peligros.os. 

s~ c0nsideran las sigllientes definiciones; 

de retener temporalmente 

residuos en ta11to ~e proces~n para Sll aprovech~miento, 

se ent2•ee3n al s-orvício de l'ecolección o se dispone de 

ellos. 

Obra de ingenierla par! la disposición final de residuos 

pellgrosoH en estrLlcturas naturales impermeables que 

garanticen su aislamiento definitivo. 

t:orate.-n~dor: Ca.ia o cilindro móvil en eL que se 

depositan para su transporte residuos peligrosos. 

Degr·adac 1 Ór1: Procese de descomposición la 

materia. p0r medic!S f!.:;icvs. qu.iJOicos o biológicos. 

' Incineraciori: Metodo de tratamiento que consiste en 

la oxidación de los residuos vla combustión controlada. 

2. Competeric ia de la $F:DUE. 

Controlar el mane.jo de residuos peligrosos que se 

generen -:-n las opt ... raciones r pr0c-=-sc1s de ext.racci6n, 

beneiiC'.io, consumo, 



utilización, y de servicios; evaluar el impacto 

ambiental de los proyectos sobre instalaciones de 

tratami•into, confinamiento o eliminación de residuos 

peligrosc.s y resolver su autorización. 

Autorizar la cons true'~ ión y operación de 

instalaciones rara el tratamiento de residuos peligrosos 

o su confinami;¿-nto. 

L3s l'ersonas ftsi~as o morale~ públic3s o privadas 

que con mct.i•;•:1 de su .:1ctividad generen residuos est!:in 

0blicladas a J~tt~rminar si estos son peligrosos. 

,_¡,, resid11c•.:5 peligrosos. 

debGr~n rt:...,;1li;:,ars~~~ 1~1~u~·b8;:;. y análisis i:c·cc~.a.riLi::; 

confurm~ las 11ortnas técnicas ecol1:1gicas 

ccrrespondl~11te~ >' ~~ estar~ al listado de residuos 

peligrosos que e;,¡,.lJa la SED\lE, previa opinión de las 

Sectretarlas de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, 

de Energla, Minas e Industria Paraestatal, de 

Agricultura y Recurs0s Hidr~ulicos y de Gobernación. 

Se requiere .:rntorización de la SEDUE para instalar y 

operar sistemas de recolección, almacenamiento, 

transporte, alojamiento, reuso. tratamiento. reciclaje, 

incineración y disposición final cit: .Lc•S residuos 

peligrosos, asi como, para prestar servicios en dichas 

operaciones sin perjuicio de las disposiciones 

aplicables en materia de salud '/ de seguridad e higiene 

en el trabaje .. 
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E. Reglamento <le la Ley Gener·al del Equlllbr-io Ee:olÓgie:o y la 

Protección al Ambiente en Materia de Prevencidr1 y Contr·ol 

de la Conlamlnac.iÓn de la Atmósfer·a. 

Cornpete a las entidades federativas y municipios, en 

~l ~mbito d~ s1Js circunscripciones territoriales y 

e:.; L.'J.blez.can ¡o!'.:n l.:.ts ley8s loc.;,. lt:s 1 y en especial. la 

prevención y el s~ntroi de la contarninación de la 

atmósfera generad:, en ::cnas o por fu<:ntes etni.3oras de 

jurisdicción estat3~ o municipal. 

Se consideran las siguientes definiciones: 

Emision: La descarga directa o indirecta a la 

atmósfera de toda sustancia en cualquiera de sus estados 

f1sicos o de enerr,1a. 

Fuente fija: Es toda instalación establecida en un 

sólo lugar, que tenga como finalidcid dc'3arrollar 

operaciones o proce~os industriales. c0mercialee, de 

servicios o actividades qu,, generen o puedan generar 

emisiones contaminantes a la atm6sfeva. 

responsables del cumplimiento de las 

disposiciones del reglamento y de las normas tt-cnicas 

ecológicas que de é\ se deriven, las personas flsicas o 

morales, públ ceas e pri v.,da,; gur. pretendan reali:'lr o 

que realicen obras e actividades por las que emitan a la 

atm·~1sfE.:ra ol.-_.,res, g;';lses e; partlculas sólidas o liquidas. 
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Para los efectos del reglamento se consideran 

fuentes de jurisdicción federal: 

obras o actividades industriales, 

las instalaciones, 

comerciales y de 

servicios que realicen las dependencias y entidades de 

la administración pública federal. 

La SEDUE, previos estudios, promover:. ante las 

autorid<fdes competentes la ret1bicación de fuentes fijas, 

cuando las condiciones topográficas y meteorológicas del 

sitio en que se ubiquen, dificulten la adecuada 

dispersión de contaminantes a la atmósfera, cuando la 

calidad del aire asl lo rec:¡uiera o cuando las 

caractert!sticas de los contaminantes constituyan un 

rics(o inm~nontc de desequilibrio ecológico. 

[,os responsables de las fuentes fijas de 

jurisdicciOn federal, por las que se emitan olores, 

gases o part1 cu las sólidas o 11 quidas a la atmósfera 

estarán obligados a emplear equipos y sistemas que 

controlen las emisi<mes a la atmósfera para que éstas no 

rebasen los niveles máximos permisibles establecidos en 

las normas técnicas ecológicas correspondientes; llevar 

a cabo el iiiVni tcreo perimetral de sus emisiones 

contaminantes a ia atmósfera, cuando la fuente de que se 

trate se localice en zonas urbanas o suburbanas, cuando 

colinde con zonas con Areas naturales protegidas y 

cuando por sus caracteri sticas de operación o por sus 

materia!! primas, puedan causar grave det.erioro a los 

ecosistemas a juicio de la SEDUK. 

28 



F. 

Sin perjuicio de las autorizauiu~es que expidan 

otras autoridades competentes, las fuentes fijas de 

jurisdicción federal que emitan o pudan emitir olores, 

gai¡es o particulas sólidas o liquidas a la atmósfera, 

requerir:..n licencia de fnncionamiento expedida por la 

SEDUE, la que tendrá una vigencia indefinida. 

Sólo se permitirá la combustión a cielo abierto en 

zonas de jurisdicción feder::il, cuando se efectúe con 

permiso de la SEDUE para adiestrar y capacitar al 

personal encargad•) del combat.e de incendios. 

Reglamer1to para la Prevención y Control de la 

Contaminación de Aguas. 

t. Dispósiciones eenerales. 

El presente reglamento tiene por objeto proveer, en 

la esfera administrativa, a la observancia de la Ley 

Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación 

Ambiental en toda la República, en lo que se refiere a 

la prevención y control de la contaminación de las 

aguas, cualquiera que sea el régimen legal. 

:!. De la. pr«'uenctOn y control d«' la conta1'linación de 

a.tJ'"Uas. 

La prevención y control de la contaminación de las 

aguas para pre$ervar ~· rC'staurar la c;:;lidad de los 

cuerpos receptores, deber~ reali=arse en los términos de 

este reglament.c> mediante lo:i siguiente.3 procedimientos: 

Tratamiento de las aguas residuales para el cc•ntrol de 
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solidos sedimentables, grasa y aceites, materia 

flotante, temperatura y potencial hidrógeno fpHJ. 

Para los efectos de este reglamento se entiende por: 

Aguas residuales: Es el 11 qui do de composición 

variada proveniente de usos municipales, industrial, 

comercial, agrlcola, pecuario o de cualquier otra 

1 ndole, ya sea publica o privada, y que no han sido 

utilizadas con fines 

agrlcolas o pecuarios. 

industriales, comerciales, 

Cu,;,q:.o r·ee;eptor·: Es toda la red colectora, r1 o, 

cuenca, cauce, vaso o depósito de aguas que sea 

susceptible de recibir dir~cta o indirectamente la 

descarga de aguas residuales. 

G. Reglamenlo para f'r·evenir y Ccinlr·olar· la Conlaminae;ic!n del 

Mar· por· V,;,r-limi.,nlo <le Desechos y Olr as Maler·ias. 

t. A'u.tor·i.dad. 

Por acuerdo presid<=ncial, fue designada la 

Secretarla de Harina como autoridad competente para el 

ejercicio de todas y cada una de la funciones contenidas 

en el Convenio Internacional para la Preve-n1:it.•n d~ la 

Contaminaci•.Jn del Har por Vertimiento de Desechos y 

Otras Materias. 

La Secretaria de Marina para los .::fi::ct.(·S di=- B.stc 
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r~gl~mAnt~ eJer~er:. jurisdiccion en el mar territorial y 

la 2011a ~canomica excltisiva. 

3. Del procedimtentc•. 

El permiso se otorgarA para verter los des.;>chos y 

otras ma t.er ias en la zona es pe-el ficament.~ di:-.t.c~rmi nada 

por la Secretaria de Marina, desde barc0s y aercinaves; 

las plataformas u otras estructuras utili::ar:.n dichos 

medios para trasladar sus desechos hasta el lugar 

indicado para su vertimiento. 

Para lc-.s efc>ctos de es te r<:gl amento dd·e .,.¡; \.cndc'rse 

como vertimiento, toda evacuación deliberada en el mar 

por desechos u otr.:is mat:>ria:>, efect.uadas desde buques, 

aeronaves y las que realicen por estos medios las 

plataformas tJ otras estrticturas. 

No se permitJra el 1bandono o hundimiento deliber~do 

en el mar de ningún barco o aeronavú, plataforma u cJtr~ 

estructuro que por s1 mismos <;ontaminen el ambientt~ 

marino. 

4. De las excepciones. 

Los ~ropietar1os y las personas que se equiparen a 

~llos, que efe•.::túen vertimiento por causa de fuerza 

mayor. no ser~n responsahles en los casos que el 

vertimiento se produ~i;a con rn0·:.i V1) di:-: 11n sinif:':st.ro n•) 

imputable al propietari0. 

El capitan de la 3eronave o nave o el responsable de 
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\
1 t:o rtiroi en to 

causa de f~i~r?.a r:-1J.?•:ir. '1.::-bera ro:-ridir ir:m~dJ,:¡tamenti:: ... "i. ;.'t 

::trribo al pu-:!rto m:.-1:~ cer•::a.no. 1;.!"1 :.nform~ d~tallado y 

pormenori::adr:_·, ::i. J.~ autüríd.::td ccmp~:c:::n: . .::- ·•.:. ~ .:i :!C,n.?. 

sec~i~n .~ ! 

reali zaci.-: 1n del mismo. 

:..,a C·:ntravez11.-ic.·n ~ ii .• dispu1:st..:1 •.·J~ '-~~t.t:- d!'t.~,~u11i, 

aur. :.1·,,t3nd0~i.:- di::- un ::.in..:.i:·:=trc. ~er.:• 1.'1.:-in~:;.id'="rad 1:, C•)rr;t.') 

v~rt1r1i~11t( ~eliberact~ .. 

Par~ :.~01·gar un permiso de v~r:!ffiiento de ~~gun3 d~ 

l.:.t.::. 5:1.=:.ta.ni::·i."i.:, nr:.i111brada:;:. .:tb.:i.jo, 1.:t .;iut.•>ridad i::;ompetentr.: 

exig.i r~ .:311¡:.. •-:-~tds pu~,.i2n degrad.:i.rsc: r..:.¡:..idamr::nte en 

~.ust.anc ias i.no~uas 1 que p1..1r ll•.5 procedit:-ntos fl sir:;üs. 

qu1mi·:c·s e biologico~ a que hayan sido sometidos 

pr~viarnent."2'. n0 contaminen ni a.l teren el sabor de los 

Grganism0s m~rinos comestibles y 1ue no representen un 

pe] igr0 a 13 salud humhna 0 a l~ rt~ los 3nimaleg 

5. Su!: t anc ia~:. 

Petr·~l..:!o crudo. fuel-oil, ac~ito? pesadc1, di~.sel y 

ac~.i.t.es lubr1canv~s, tlui!..1o:..; hidr:..uli1.:os y m~zi:.-1.J~ q 1J•:: 

.:1.)n tengan. o:.'!SC1~ hidr-:ii.:·arbur1.)S. 1::a?·1-;ad(•3 con el fin de ser 

vertidc,s 
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H. ,\cu~1<lo por t'l qu1;:1 td ~'1.;tn N.a1..JC1l1;il dt-• C1.11d tl1(1'?nc1a~ pdJ.i 

CcHnbal. i 1 y Hid1 l.I( JI Llll 11 ... y 

~~ustd.ULJ.dS NüL.lvas ~" '"~1 Mar ·_:~ .. r·;, 1.1~· ... Ca1·1c..· tto) l't>111\3J1t.:'11t .. y 

Jt' l11lt. .. 1·~s ".:..:.01_ial. 

n3ción de acuerdo con 13 l~y. 

La Secretaria de M.:\rina i:o•.:,rdinará ;· ~Jecut~11·::.. '."l plan 

y s~ responsabilizar~ de L:"'\s ac•:ivnes pal4 .:=t 1:omb:-.t.: r 

cualquier t.ip•) Je cont~minacion po:· der!·~m~· d~ 

hidrocarburos y 0t1·as st1~ta:1cias t1~1~;ivaz ~11 l~s •:c·s~a~. mGl' 

territ0ri~l y zona ~,~onOmica ~xclu5iva. 

Gomandant.e GenB!·al de L\ Arm~Hi,:-i d~ lci Sec1·'::·t~r~.:l dt- H2.ri:1:1 

y con rt7pr·:.-·st.•ntant•.·s di::- las So;:acr~.:tar1~1::; d•: Salui)rid.::id 

.i\siBt.ens:í.:--:. de C·~-mur.i..:·i:ti.:·1.-Jn~-"' y T.r~u~¡_>:·r:':?, d.:- Agrir:ul tu.r..::-1; 

y Hecurs1.is HiJr.:t.ulic,:i~. •.1•:- Edu.:.::11_ .. ic·n fu.~~l:r.:'a, de la Di:-fer.~:.1 

Pesca y Pe~r~l~v~ Mexic3no3. 



l. Ver·sic:n At.r-;,_viada del Plan Na.clona! de Cor1lir1gen.cia f1iir a 

Combatir- y coral r-ol ar· Den .amer. d<• llidr·o.car·bur-os y Olr-ar. 

Sus.t.ancias er, el Mar. 

1. In.tr·oduc.ci.6.lt. 

Ga creciente explotacion de recursos de. los fcndos 

marinos entre los que se cuenta el petr6leo, aJem•3 del 

i ne remen to- del trAf ico dE' 

petrr::ii:1u1 micos y de carga en general. qU'-! tt·.3s:portan 

hidrc•i:-3rbur0!:'; ;,· sustancias nociv.3s en f~l medio marino, 

~cnstituyen un riesgo de cont3minació11. 

f' 1 propó.'.3íl.cJ del plan de contingen.-::ia, c0nsite en 

;:-. rrj'v•.:ni r •)na rc·.:.\cción oportuna y ddecJJada en casos de 

ccr.taminai:)-:·!1, a fin de rednci r al máximo la extensión 

los d:díos, estableciendo, en consecuencia, 

prc.-::edimient.os que permitan a todos los organismos 

gut.e::.-r.~mt?!lt.é\ l8's t:.'~paces de aportar una Ct.1ntribuciC1n, 

cc.nc-;~nt.r.:ir sus re-cursos y esfuerzos de manera ordenad~ 

c~n obj~to de responder a una emerge11cia, en ~ste ~aso 

pr0voc3d~2. por un derrame de hidrocarburos u otras 

sust.ancias nociva3 en el mar. 

P.'J.ra 1o~rar lo anterior, es determinante un gradü 

elevado de coordinación y esto se lograra e>n forma 

efic;:.z •;en una organi:rnción que se ajuste a la magnitud 

e 1ndole del incidente, que sea capaz tanto de hacer 

frente a derrames pequel'ios y l0<0a 1 izados, como de 

emprender operaciones de gran cnvereadura para responder 

a derrames de consecuenciaR peligrosas que requierBn de 

la movilización de recursos considerables. 
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El obj,.tivc, áel presente plan es .>l establecer ur .. ~ 

organiz::ici··:in con un mand(, unificád0 pa1~a lleva1· a ...-:aL1) 

~·lanes d~ a~=:l~n. p~ra ~l 1:·-1mbat~ y contrt1l d~ ~t1alqui~r 

tip(• de CC•nt.:.min.:v~i,:1n ;-1rov0cad:~. por derr.:1.mes do? 

hidro~arb1Jros o por cualquier otr~ sustanci~ ni)civa ~n 

el mar. 

municipalt'-s, privadas y pobla~lOn etl ge11~1·al, µ~ra 

llevar a cabo en fo1·ma efectiva el plan menci01~ad0. 

Aplicar y 1:-1.1n1....,c~r los r't?C't11'3l)Z le:galee nai:ional~.5 t~ 

internacionales vigentes. Establecer las bases t•cnicas 

para que la Comisi,:•n Intersecretarial de Saneamientr> 

Ambiental proponga lo conducente, a fin de legisl.:ir io 

propuesto en el p1·esenV: plan. 

Establecer los mecanismos neces.:trirJs .:t 

canalizar la erogaciones que por concepto de gastos !~ 

~f~ctúen, tramitando ante las Secretarias de ~St3d~ 

oorrespondien~~s. la 3~quisici6n programada de material 

y formando un f,:,r!d·:i ~s¡:11::ci~l p;t.ra ·::utJrir 1<1~ ga.~.t,t,s 

propj ·?Z qu~ una c1:1nti ng~nci:3 ocasii:1n.)r13. 

Formar parto:- d'=' un F'l.3n do:- Contíngencja 1_·onjuntr; 

~ntre México y Estados tJz1idc1s ~· ·~tros paises con que se 

cr1:.}•e-ra ·:'"üDVl::'?Ji-:-nt,r¿. fürrmllar ~s:.e t.ip·::i de plaaes en el 

.lmbi te' i.ntern.~cior:.al. en •::-aso de d.::-!~r.1mes. 
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3. Hetas. 

Prev~~r una re~cci~n oportuna y adecu~da ante c3s·:·~ 

de cont..:1minación m.:1rina a fin d"° re-duc·ir :ü m•1ximo lct 

extensión de los danos. 

Act.ualiz.ar los planes de acciwn ,;on 

d'~sarrol lo tecnológico y 1 as pos i bil id ad es 

del pa•s . 

.:l. ln.t.e~t-an.tes. 

A continuación se enlistan las Secret.artas de Estado 

y dependencias descentralizadas integrantes de la 

Subcomisión de Prevención y Control de la Contaminación 

del Mar. 

SS: Secretaria de Salud 

SEP: Secretaria de Educación Pública 

SDN: Secretaria de la Defensa Nacional 

$MARINA: Secretaria de Marina 

ser: Secretaria de Comunicaciones 

y Transportes 

SGOB: Secretar1 ct _ lobernaci·!Jn 

SPESCA: Secretarla de Pese.'> 
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PEHEX: 

5. Admintst.rac tón y r&ct.Tsos. 

En cada plan los recursos numanos, mat.,:ri31es y 

financieros si:- escal~"'lnar~n de la siguient~ manera: 

Primer escalón, recursos d"' la Armada de Mexicn, 

Secret.arla de Ceimunica•:i•:,ni:-:. y Transport.es, P€-tróleo~. 

Hexicanos y responsables del derrame; segundo "'scalón, 

recursos de las demas dependencias del Ejecutivo Federal 

involucrados en el plan; ter·~er escalón, recursos de 

gobiernos estatales y municipales y particulares. 

Considerando que el tiempo de reacción es el factor 

m-"s importante para hacer frente a los derrames en el 

mar, los gastos de operación inmediata para combatir un 

derrame serán cubiertos provisionalmente por los 

recursos financieros del Gobierno federal. 

J. Acuerdo que Establece los Lineamentos par·a la For-mulaciC:n, 

Expedición y Modit icación de Normas Técnicas Ecológicas. 

El presente acuerdo tiene corno propósito establecer los 

l inearnien t<>s que deberán observar las unidades 

administrativas do: la f.EDllE, en la forrnlllación, expedición 

y rnodificaciOn de las normas técnicas ecolOgicas . 

.Las no1·mas Lt:oc11icus t::-cc1lL·gi1.:-.::1s to::ndrán ¡:to1· obj~Lú: 

a) Gont.ribuir .:-, 13 c:-•:¡n.3ervaciün y aprcivechamiento 

optimo de los recursos naturales. 



bi esp~cific~ciones, 

limites permisibles que deber~n obs~rvar3~ e11 el 

des.;lrrt...,llo de actividades .._~, uso y d-:-stinc' dt:· 

bienes, que·cat1sen o puedan caus~r dese~t1ilibrio 

~cologico o darto al ambiente. 

En la gaceta SEDUE se publicar~: 

a) Las actividades o uso y destino de bienes que se 

pretendan normar. 

b) La convocatoria medi~nte la cual se invita a 

par~icipar a representantes de los sectores 

social y privado. con amplio reconocimiento en 

los temas a tratar. 



lll. LEGISLAC!ON INTERNACIONAL 

A. General 

Existen muchas y variadas leyes. ¡oroducto de 

convenciones multilaterales de relevancia internacional y 

aplicadas a través de convencic.nés r.:.?gionales i:~ in1:1uso 

bilat.eral<:'s, las 

interesada, con regulaciones y leyes nacio11al0s, alg~in~s d~ 

las cuale.5 t.ransf1.."lrm~n las (tb1 i ga1:- i .)nes i nt ernac i -:1na l J.:>s >' 
leyes nacionales mientras otras Sllplen el sistem~ de r~~la~ 

int.ernacii..)n.ale::3.. Lt.."<· mt·dir.1.~ p~-u·a t.?-je-1:utar l.:t lt;?y son 

varios. La aplicación de las leyes internacionales contra 

barcos extranjeros involucra problemas diflciles de 

jurisdicción. La aplicación di:- reglas nacit1nali:s t. .. S en 

algunos •:.a5c)5 llll ;:isuntc) de ley penal y <:'n c)tros de ley 

civil. 

Para su mejor coompresión la loeyes internacionales se 

divid~n ~r, c1J..'3:trr.. .. ;.:i1·t.i:-.~: q'.l"'" ~r,n 1af'. rf.~;-~~i~1as .:t: 

3. Transportación marin.3 por buque.:. t..':!nq11.=: 



1. Nr.) s¡:.. JU:::.>Lifjr'._';) int. 1.·rf1:!0 ':?-l11.'ia ('Cl1 •}.:1 ::~-n··=-ti:.1(-:i·:...¡;, pi:·~?(',:\ •:1 

la co~s~rva~~o~ i~ r~cL:rsc·~ 9~V(•S ~n ~~ ~3r. 

La ·~xpe-di1::'.i·::m d~ r.:\glamr~nt0·::. par.::i. pr-:~v·:-nir •-::·~·nt.·-·r;:::1~r:·:.::.1 1, 

~~~ tuberlas o 8Xplo1·aci~n y ~xpl·:~~ci6~ de lec:h·) marino 

alr,:-d~~dvr d~ '..:iztalac:iones (i riiepc.::i.i ti ves t·u l·">~ r:-.1mr.1: .. ~ 

t~rr~stres. 

la c-ons t.ruci:- ión 

men 1_'ionando ·~l p"2'ligr1~ de su pr~sencia y r~moción de 

d~sec}1oe o inst3lacianes abandonadas. 

5. s~R3lami~ntos d~ recursos vivientes en zonas riesg0sas. 

7. A~3tamiento ~n instalacion~s de las normas d~ c11idad0 en 

una Lt.::ena pr;,.::t_, l (;.J. en ~in i:ampc• petr 1:.li:::r-: 

C. Uerram< .. s en el Mar. 

Los pal~es que c11entan con crrlenami~ntos p2r~ r~s0lv~r 

los problema~ ocasionados por d~i~rames ~n e~ mar son: 

Bélgica. CanadA, Dinamarca, República Federal d~ Al~mania. 

Fir,1},_.,uJi~-1. i•'r~ncia, Grecia, Irl.Jnda, Is1·3'2}, Itali.::i, ll.:-1pón, 

H(· l an•:i:.~. tk.1·u"='.1-;a, f·1:i1·t u gal , Espatí,:-..,. ~ ~; t ad•:i3 Un i di..'s y Gr;::1n 

iir~:t.:;tf;a. L(•:-:. convenios fundarni::ntales .:t'f" 1·.:·b!id,:..:-. d~ntrc d-:: 



J.mcna~':..:1Jl·.5 Pl•L' ld 1:" •. :.:~.m:r..:-L·1c.1 :• por !>:·t~·óler:.:, -:>valuar i::·l 

ries."5ü por ::·~:1nt.:tmi;1.:::.i.:·i<:1 11. · .. k·.::.1~r~~1,_ ... i 1:'n r1-:.• r·:::.p·:in.::al.:. ~:d.:ld di:-

,_ ... 1·.L ~ j ,-r-·..: ~l •:.· : :; r1.:"."-pU1,:-3 ~.) C1 ; ~: rr.ay 1:¡r~ " ·J~ : 1):..°" tii.:-rr.-;m~.:. 

(11;!..~rri d<JS d~ ':.s 1_:''..i,:l l ':""'"'. ,\-=· <)l'·t it:Jh~J) :.~1:·n:. : usi ,:.n-:·.3 y '.·:T .. o 

Lac. l.; 

-::fectividod rie 13. ~xi:::t~nci'.";;l. ~Jf.: ccr;vr:-n~;~.::. n.:;.cjon.:1ii::·:=: p.:<r.: 

combatir derramP3 d0 p~trol~c· a t1·av0s ct~ rná~ amp!ia 

coperac:i·..:·n ;.ri(~rr:·· ~~ ;r.::<,:.. E::•.,,_, iroi:.lny·:- ~l ":-~ta..biecirnientc. 

de un inventario d~ er1uipc. '/ m:::tt~ri:1lt:s de Ii:n¡:•ie~a; 

archivos sobre l.:l:; prl:if.'it. ... dade:. proced:.mi>:. ... nt_.c,,:. y t t:-criic.:1.:. 

de limpie~a de- p~tról~t.:1; 1~1 prc1rneii:.·lon de ,~r:>p~raci<-m ,,_ 

interi:ambio df.: informa..:·ión !'e-lat.iva a la inveGt.iP,a1:.i6n, 

desarrollo y prl1~bas d~ ~ql¡ipo y material~s J~ !impiez3, ~1 

fum~nt.o de ':?';:o.qui::-m.:t.=. dt:· ~H.il ~.5 t.l'ami ~:l t.o y i::l inte-r::~·w1i..d ·~· tit.:· 

ciertas t~·~nicas f-JSpt;:ciales de l impi~:::a. 

D. Or·gJni ~me.is cfr.! I ndus 1 r la Pet r-ol '="r-él F-'ar·a .,_.1 Coml•at e el<::" 

contanü nac:iÓu f!'rt •.:.·l Har. 

r.?: EU.!':""Jf.t.'.1 r.·x:zt.~r¡ a:.ve.rso~ 1:;rganismos quf:" se enc.";1rg.:i.n 

d~ combatir la contarnin3ción debid3 a derran1es de p~tc~l·~c. 

El 0bje~ivG ct~ esLos 0rg·~nis~o~ es ~l de pr·~V8~1· asisten~i~ 

técnica. 



- t'\sociación I!"::.~rn.:,ci0na! de I11dustria P~trr1i.~r~ ?a1·:1 

la C0nservac!6n d"'l Ambiente IIPIECA). 

Foro Internacional. de Gorr1paY\1fjs Petroleras Marinas 

((IC'.IMF). 

Foro Internacional de Industria ?<':trolera de 

Exploración y Producción (E & P Forum) 

GrL1po de Estudio di:- Compafí1as Int.ernacionales 

PeLru:eras Fara la Conservación del Agua y Aire 

Europeos Limpios (CONCAWEJ. 
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IV. CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR LA INDUSTRIA PETROLERA 

A. Fuentes. d~ Conlamt n;H-: t ón. 

: . Co~·.tDJ:"l(it.ac Lón por f..'-!:'lr·ol1.:H.>. 

La ·:-ont,.?ln:lnación por petn'.,leo, p.:u·ticularroente en el 

7.:s.1· y en .:-.. ~\i.:15 nctv~·~a.hle5 ha despertado rr.~tchn m~s 

tnter&s ~n ~1 pühlic0 40•: c~alc111ier otro des~~rdic!o o 

~a-:erinl G.~rr.:::.:n:~Ji:•, cún CU{J.ridc &St(' ri::sultc. p:!·i:·n,.:;L1l :_, 

~>:;:..; .... Lid.r1 1 c.ur1 li:¡ 1.~i ~r.:i., c.unl n.)r,d•J en l."l pl ~:ya o n:1diJ::.::0 

1-~n 1;.i. mzir, es Ml..\Y pro':-~abi•:; C)Ue se enctir::~·r,tre con c;;lpas 

C.r: ::·:·,..i t . .-~. ni:' irnp(i!' t.an·.:~j en que pa.rte del rr.t.ind 1J :>:: tS.·~ :.t:·. 

No es 0nic~~cnLe ~~ cnnt.:t;~inac!On del !8li~ ~'~ 

retróleo l:~ Q.\1-::? cau.sn ir1tr_-._;.qu:lidad, :::1.no :.cd,:.t.5 las 

Como se ~enciono en el capitulo 3nterior los 

ptiiSBS expiden 

e. reducir los 

y 

derrames 

reglamentación. 

~l ·:-onsecuen"t.e 

dc~erioro del medio ambiente y la ~~lud t~mani 



l~i~ p1·0pied~d~~ Je l0s mat~1·i~les derr~mad(·~ va1·~an, 

pe1·c1 i:-xi:..:;t.en algun.:ts de C'ar~11.'t.~.:r ~;-:·nt.:-ral. 

El p~traleo crudo y sus derivados usualmente 

rJespid-ero v:,pt:ir 

f~cilmer1t~ enc~n¿iio. El i·i~sgo principal, por t3nto, ~s 

el rJc ... l.:.,, prr:-st!n•~ia d·~ fu1-:!go y la <.•(~·urrE·n~t.":f rlir-: 11n.·1 

explc•si·~Jn. F....;'...~l l·!·c·t,i1~dad da lugai~ a 1.:1 r'"'!'¡;Jamr .. nt.~-1('icm 

::;(,n('Pr~:: t:'!n t.e .;i. ~Odt:it;; le.is ,;isp-:-i::to.s d~ tr.;i.r1sporti-:· y d~ 

almar:r::naínientc:. 

Estos S(;n inci:., !.oros y tanto 

lr,visibles 1 "/ ¡:.ur::-;deri .:it".~umular::.E: al niv~l del su~lo~ ~'>11 

medianamente tóxicos y dependiendo de la conc~ntración 

pueden causar d"2-sde d'="svanecimient1.)S hasta sofocacir:•n 

por la reducción de la cantidad de oxigeno. 

Los productos 11 qui dos. especialmentr" la gas0l ina. 

son toxicas si son ingeridos. El plom0, un aditivo en l! 

mayor1a de las gasolinas, incrementa su toxicidad. 

La limpie=a y r~paraci~>n de tanques e~ ~sp8cialmente 

peli~~ros.:l. L3 m.:ty1,.)ria de lt">S prt'ldtti::-ti:·is d .. ~1 pet.rólec' 

ar:t.r:13n Ci"'.•mr:.1 :,.-_, 1 \".~n tr:-~: !':'lUY e-(~_:i::ti VOS y p11~r!-:on C3US:1.r 

Las ;:,·:r::s rn.:t.r1n.'1t: .~~·.:-ri riartir::uJ.;,.rrn~ntr7 vuln.:::r:'?!blee -~ 



r:1 p~tróli:::·> rl.::·str11ye el iHip~rrr:i:::abíl::.:'tf1t.e t) .. ~tural ,-¡~ 

la.s ¡.:il1w1.:i.-.; .:.e :..:::~ ~~:::.no?!·~ qne f·:.erden sus propiedades 

cansancio. 

intoxican. 

En muchos 

r:on ti ~n'"":n a 1 

al limpiarsEo ell~s 

p~troleros, loR 

tier.f:n fisuras 

estratos que 

¡:v'r las cual,:s 

fluy~ é5t·-~ .:t l.:± supi.:-rfi.J:ie. Los c."'Jmpos pu~c!~n ~st::\r en 

tierr"'J C· '::n Bl mar. Debido a los yar;imientos qui:: se 

lo~alizan en el f(111do ma1·i110 hay llJl gran n1)mero de 

el mar. d~bid0 a esto. s~ ~11~tte11tr~n entr~ do3 d~cimas y 

$ei~ to~~l:!d3~ pG?' 3ho de petróleo. 

En el pasado, la terminación (brete) de los pozos se 

efé·:tu~:: .. :\ ~in cont.rol alguni.."" d3ndc, lugar a dc1'l.'arnes de 

acei t.c- crudo. 

debi clamen te 

ttr<Jtes i:r:pr-:.v1;::;tos}. St:: ha estimado 1ue por cada mil 

pozos perforad0~ 

solamentt:.: unv de 

dificil c<u coontro:•l. 

cada 

puede descontrolar, pt:ro, 

po~os p~i."fürados 



La mayorl 2 del petrr.::ile(1 que c•:intamina -:d rr1,J.r pror::ede 

d~ tierr3 1"'l rl:i.1·ectamente de desc.:-trgas d~ .iu..:to~. di:-

refi n~t4 1.p!E o de pl '3.ntas petr0qu1 mir:-as -::-11 l.:1s corri-:::-n t.c.s 

de agua de des~arra. 

Este 1~t1~de :~r de~pe1·dicio de pet.r01~o v~rti1J0 

a 1:cidi:-ntal 1,) .ieliberadament..-:- ·-:-!1 las ceirrii::-nb:.:: 0 l:l 

de~car.~a d~ 11 qui ck1s ol eo.so.s de f .~:tbr i C33 d~ t.odos ] 1;-i:;. 

tipos. Los at1t0móviles usat1 d~rivaJ03 d~ petr~leo qu~ ~e 

queman1 pero, un3 p.Jrte ;:,:.t;- de:sc.:\rga •:omc-1 niebla d~ 

aceite o bi~11 ~~t~a sobre la call~ al ~aminnr o ~t1and0 

estA estacionado. 

Una 

arroja al dren3Je 

mantenimiento. 

aceite usado 

o al t.errenc· 

en .:1utom6vili.::·::: 

al ¡-.:·ali:::ar el 

El aceite proceden~e de cualquiera de estas fuentes, 

eventualmente llega .31 mar. 

Las descargas directas dentro del mar por buques 

tanque u 0tros barcos se pueden rlivi<lir en ~uatrn 

grupos: 

a) Descargas oper:;.cionales durante el lavC1d•':o dc-J 

tarique 

b) Descarg:;.s por fisuras 

e) Derrames pcr accidPnt~s m~rinos 
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Hasta aqnl , tal vez se ha insinuado que la mayor 

¡;;irte del probl'.'.'ma de la cout11min;ici.~u p::>r petróleo 

ocurre en el mar. Esto está lejos de la realidad, la 

contaminación del suelo por petróleo y sus derivados es 

igualmente objetable y es más dificil de llevar ci cabo 

la limpieza y ciplic.ar la5 mt'didaz co1Tect.lvas. 



Anteriormente. 

p_er for;:\dos sin considerar el medi<' ambiente, lo cual 

ocasionó graves dai'ios al medi1..) ambiente. 

La mayor1a de los derrames en tierra tienen su 

origen en tanques de almacenamiento o de fugas y de 

roturas en tuberl as. 

El petróleo \lertido por completo en las corrientes 

pued"' recolectarse por medio de represas y bombearlo 

posteriormente. 

El petroleo que se filtra a través del terreno 

dentr·~ d.: los a•:ul feros puede vía jar con el agua grandes 

distancias y en concecuencia contaminar las fuentes de 

agua potable. Esta agua puede tener sabor a aceite. Pues 

bien, pequeYias cantidades, particularmente de petroleo o 

combustibles ligeros de tanques de almacenamiento 

subterrdneos pueden producir muy serios problemas; 

afortunadamente tales casos son raros pero se debe tener 

¡,ermanent.-.rnente gran cuidado. 

El petróleo -r.ransportado en Lauques por c::.rretera 0 

por ·11 a Ierrea cons ti tuyE: un rie.sg0 la'.:'!nte de 

contarninéición y algunas veces de pérdidas de vidas. 

f.os C•t··:,ductos del petróleo, después de ar.cident.es en 

vlas de ~0m11nicaciOn. derramamientos sin fuego, tienden 

a de~carrar dentro de las vlas fluviales. frecuent0mente 

pr0pici~d0 por los bomberos. quienes limpian los caminos 

para 1·r::duci r e1 peligro de un incendio y fd.._-:-i lmente 

condu!.'>~·n a problemas de- ·:ontaminació~ d1-2l agua. 

18 



B. l:'.J1tct.úc:. de los IJt.~r1a1nt:os d1?l P&t.rÓlt~<J t~ll li•:~11·a fJ ell t?l 

Ma1 • 

El 

d":ntt·o 

P>"tróle0 y 

dd m":di<.> 

sus ':O.mp0nent.eR que se han derr.3mado 

.:\mbi~nt.r:: "'=ventu~lment-:-: st:" di:ogradan por 

agentes 

humana. 

fisic1Jqt1lmlcos 1..1 biológicos, con o sin as.istencia 

y se vu'2'1 v~n inof.;one.í vc15; pero, en el proceso, 

pueden causar serios da~os a las pl3ntas y animales o a sus 

medios f1 sicos. y de este modo dificultar el 

aprovechamiento de los recursos naturales. Es dificil 

cuantificar o siqL:ie1·a 1·est1mir los efecto5 de dicha 

contaminación, ya que e-xiste una gran di vt::rsificar~i<'-'n en 

los tipos de aceites. Los efectos de la contaminación por 

petróleo puede inferir directamente con la industria o el 

comercio. da!'íando los centros de recreo o afectan de 

procesos naturales 

asuntos humanos. 

aparentemente no relacionados con 

La contaminacion terrestre por petróleo 

derrames sencillos debido a perdidas menores 

repetitivas, que se originan e11 el manejo 

a causa de

pero tal ve;: 

de pequefías. 

f~bricas que vierten furtivamente sus desperdicios oleosos. 

consti t.uyen fuentes dE· '.'."Ontaminaci~m local. 

La:; lluvias tormentas acarrean de Jos 

BStacionamientos y carreteras una cantidad de lubricantes u 

otros ac~it.~s, t}Sl1alni~1lt~ igno1·ados, qt1e puede11 tambi~n ser 

una ftiente de conta1nir1ación local. 

La mayoría d~.: l.:l cont.aminaci6n est~ loc.:\li2ada en los 

proximid~ldE-~ a 1.:ls ttrt·:-1:.:: donde el pet.ról'::!c :_::.e produce, se 

p1·0~~~~a. sc· ~1·~11spo1·t~ y s~ ~sa, puesto qu~ los derrames 



r~t·a v1~~ ~~ ext.ie11de11 ei1 ~] medio ambiente te1·1·estre. 

c. Conta1nina.:!Ún clel Aire por Uso clel Pelr·Óleo. 

Para mucha gente la contaminación por petrólc>c' del 

:-i~edit.'l 3rribient.e significa buques tanque 11ue naufragaron, 

ch.:ipopote en la playa y t.al ve:: contaminación en los 

.:-¡} rc-de-dr . .ll't."!S de su localidad causada po1· un derrrame o por 

fugas en instalaciones de almacenamiento sobre el terreno o 

dent,ro de tina corriente de agt1a. 

L.s conta.minacion del aire puede prod1Jcirse por 

sustancias erni ti das cuando el petróleo :'le rt'fina y sus 

derivadc1s se qt1eman en motores y en ho1·11os. 

Para ~star segt1ros de que no hay ttn concepto erróneo en 

cua11t0 a lo qt¡e constituye la co11taminación, es conveniente 

repetir "que el aire tiende a estar contaminado cuando las 

cc."ln ... ~ent.racic.i1es dt: ~lgunos de sus consti tuyent.es mi::nores 

son suf ici en ti~mentt."" altas para causar dat"ío a la salud o a 

la perdid3 de afabi.lid."ld". También se deben tomar en cuenta 

los efectos económicos adversos que ocasiona dicha 

contaminación a la agricultura y materiales (edificios, 

morn1f."'Jent.os, estru:.:tura3 metálicas, etc.). 

L.:i::. ::u:3t3?:i:'i·~.$ qn~ contaminan el aire a i:·ausa del uso 

de •.'0mt•11.otib1e~. fósiles, sea carbón o pet.rG·leo, y que 

causan preocupación, son: 

Dióxido de carbono 

Monóxido de carbono 
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D. 

Oxido de nit1·ogeno 

En adiciC·n 3 ~~st.(15, t"'l C('lrb<•n pri:'Jdllt:t? una gran c3nt.id~11..i 

de polvos y cenizas, y los productos del petróleo soi1 c~~i 

enteramente responsab1t..'"".::.' de- lc,z sie:uit:.'nt.t- ... "'-: 

Compuestos ~ulft1rosos org~i\icos maJ0lientes 

Vapo1·es de hidrocarburos 

Co11taminantes fot.oqttimicos (smog) 

Compuestos de plomo 

Cont.amlnac!Ón Acontecida Durante la y 

Pr oduccidn eri Ti "'rra y eri c-1 Mar. 

En la contaminación por petróleo durant.o? las 

actividades de ~~rfor3ción y producción, se debe, ~orno ez1 

otras actividades relasionadas con el petroleo, dif01·enciai· 

entre la contaminación que ocurre durante las actividad~s 

operacior1ales y en los •:aso~ rle 8merg~ncia. 

Hay t,ambien diferencias entre ope1·aciones pn t.ierra y 

co!:.ta afuer.;i d~t:dc. :;. las grand,::s dife1·~rll:.ia.~ en i:.:l mt: .. dir.' 

ambiente, eJ ef¿ctt . .:i del pi:-trólt"""o en la ecológ.i.a y las 

vari::'l.cione5 en 1.:qqipt..'1 iropui;::~st.cr por ~l m1:dio. f,t: debe 

de la 



31'.7 d~bt.;. p1·in~:ip.:-ilnH.:n1t.~ ~ falla:.:;; de- los di~pc·sitivo::- d~ 

3eguridad (p1·~ve11tores) seguido d~ fallas de l~ Cl•llimna 

de fluidi:J de p-:!·fi::!'~1r:~ ion par.:; con t.rarl"~s ~.:u· J .1 pr~ ... sión 

nat.ura.l d.,.l después de. medid3s 

prevt:-,ntivas operacion.'.lle::: .. 

Las medidas p1·eve:1tivas pt1eden ser sobrepaBadas p1~r 

una inespe1·ada formación duran t.e 

perforaci'-:in; por ejemplo. por el pa::.o de gas a través de 

la cc>lumna. dé' fluido r'O'duciendo d peso ('•fecti vo de 

éste. Otra p.;,sibilidad Pt1é'd<' g~r la pt::-rdida de 

circulación del lodo. cuando en vez de retornar a ¡,, 

superficie se pierde dentro de los estratns de la rcc~ 

porosa. 

Ninguno de estos sucesos en si significa que ocurra 

un brote; de ellos. virtualmente en todos los casos los 

problemas son combatiaos por tina serie de medidas 

preventivas. Talt~~.s mi:-dida.:. inician Cl1?l los estudios 

~eológicos iniciales de las forma~iones que ser~n 

atravezadas. ~LJ1·a11t.~ la perf0ra~io11, muchas v~ri~bl~~ s~ 

registran: 13 m~s signifi,:ativa desde el puntr. d~ 

prevencion de un brGte lo constituye el registrt· 

continuo de la df!ns\d3d y el v•:·lurnen df'l fluid·~ de 

perforación. C>::i lqu.1~r c¿,_mbi(· ¿ion est>:- regj strü obligar:~ 

a 

d~nsídad jel ~t.:id1:i, ..3u2penu~r l.:1 pe-rfr:11·ac.ión. 1~ic····':.:u·, 

e~rrar los pr~vento1·e~. ~~c .. 



.:1 las causas de ia cont.amina::-1ón p1..1r i:)r:.t.r..:1 1~.?.C'i c.,i.: .. .irri.da 

d~1rante la perforai:ión y producción. 

El método y grado de tratamiento varia. dependiendo 

de sl se consideran operaciones costa afuera o en 

tierra, y •rn el impacto potencial de las descargas 

resul t..'lntes .,,,1 medio ·">mbiente. En todc•s los ·~at;·:·c.. 1·3.S 

fuentes de t.al contaminación pueden ser rF:l .:i.t.i V,3.mente 

fdciles de categorizar. 

En operaciones de perforación y producci6n se pueden 

esperar emanaciones olr::-ü.sas debido a defectos mecánicos 

1nen0res en el sistema, tales como fugas e11 los sellos d~ 

las bombas y la nec8sidaJ, e11 ciertos casos, de 

deptesionar las va~ijas on el tratamiento del crudo. 

En operaciones de perforación se consideran dos 

fuentes especlficas de contarninacion: Primero, cuando se 

usa fluido de perforación a base de aceite; segundo, 

cuando se realizan pruebas del pozo. 

En operaciones de prodm,ción el liquido que flu.ve 

desde ei p"1zo usualment.e- t:"3 un:'.\ mezcla de gas. ~c-:"i te y 

agua los cuales se separan 1 siendo esta. ultima 

desechado. 

En cp~racione~ ~osta afuera tb rle,:esaric ~mpl1ar el 

tratacien~u dependiendo de la l~cali3aci6n, profundidad 

del agua y de las corri~11tes marinas y del ~fect0 de }3~ 

aesc~r~~~ sobre lo~ 3eres vivientes 



El ~quipo de 5~guridad está disenado para .~errar 

el po~o automaticamF:nt.-. si el peso d": la r.;.lumnét del 

fluido de ~ontrol no ~~ suf\~ier1t~ p~ra haJ.~nc~~r la 

presion del yacimiento. 

preventores est~n disenados paro c~rr3r el pozo bajo 

diferentes circunstancias. 

Los pr0v•:n tores se conf::"c t .:-in a ! .:.=t tuherl a de 

revest.imii:;-nt.C'1; su arreglc1 y los r.:in~o3 de- prt:·si6n 

dependen del po~o. el ~stado de la perforación y los 

posibles problemas que :=.e Pllt:"dan present..:-u-. 

En si }r:-,::;. prE-vf"nt.or(· .. :; son l<..)$ elementos rr;:t.3 

importantes de proteccion en caso de un brote, m~s no 

son los únicos ele-ment.os pui::-s también 3(· usan 

preventores interno3 colocados dentro de la tMberla o 

v~lvulas que cierran la sarta de perforación. 

En operaciones de prodt1c~ión los sistem~s están 

d1señados para contener y cord .. rc•lar .I-•re::iiuui;:~ i:,u:•r 10 

que el equip•) de seguridad s~ inccr~cra ns 30l3~ent~ 

para c011trolar, s1n0 

debidr, a problemas "n 

sistema de prod11cci': .. n. 

tainbién para cerrar el pozc• 

la cabe::a.. del pozo () ~r~ el 

El diseno de la •:abe-::a d"J 



El elemento ttsado ~n la cabe::.:\ del pc12.:• :=.e: cünooe 

como arbol de valvulas. 

Las v.11 vulas automdticas 

superficialez normalmente se inst;ilan •cC•rri'-'ntl' abaJC• 

de la valvula maestra y son disenadas para cerrar el 

pozo en caso de que se excedan ci ert.l)s lt mi t.~s 

especificados de presión o t.ernperat.ura. Tambi"'n se 

usan Vdlvulas subsuperficiales de seguridad. 

derrame de aceite 

la contenci6n y 

se 

la 

deben tornar En caso de 

medidas para 

particularmente cuando 5011 amenaz.ados 

limpieza, 

sistemas 

ecol6gicos vulnerables. 

En tierra dichas precauciones pueden involucrar 

el uso de palas mecanicas para reunir el aceite y que 

sea facilmente recogido; en el mar el aceite de la 

superficie se recolecta con equipo especial 0 se 

pueden usar dispersantes. 

Es de mucha importancia conocer el dest.ino del 

a~~jt~ 1ierra1~ado ~n el mar y la capacidad del ac~ite 

para Liispers.:1r5e naturalmente p .. .-.r la acci0n dt:l 

•1it:-nto ;• 1::\:..; corrientes; esto se pue:Jf:"' dt.'"lt:rmin.J.r 

p<:"t!·:1 ('¡ ·niy::er las :.t. reas que serd.n Jfect.adas y de ~sta 

m.:tner:i. pr·:,t.r-:>-gerl.3s. 



Er1 - !ro·~r· 1:-~i.:;t.~r. t.r~~ ff>n~men·.15 naturali:-s que 

.:ifect.an lc.s r~man1;."':1t.t~s do:· a1.:-:t::it-:- "2":1 l.:t ~··.ip·~~rfi1.:-.it"~: 

El primer1.·· de -=stos es l.:t ':.·-va1_.i:·racir'•n, 'itl'." 

d·~pend7 del t:?.$lJ•.:.s,:ir d':" la pt=.l! ('ttl.:t, t.i:·mri...:-r:-it~:r~\ · ;.· 

turbulencias ~n ~l ma1·. 

El segundG es la solución d~ l0s <:i:·mpo:,nc.-nt.~s 

ligi::ros del acE-i te. este ff?'J~·.:.1 meni:1 1,:3 d,,;'• poca 

imp0rtancia desde ,,.1 punto de vista de remoci(m d.

ace~te, no asl desde el punto de vi3ta ec0l~~!:o La 

solubilidad de tales componentes es baja, 0curre en 

la superfi~ie y se evapor.:\n r~pidamente. 

El ultimo es la di~.pe1·sion na t.~1ral. fkun«· cuandt' 

se forman pequefias g•Jt.as de acei t.e por la ac·~ión del 

oleaje y en una capa en la parte ~uperiur del agua. 

Estas gotas, que ocupan una $Uperf i ci"' amplia, se

biodegradan en el agua. La proporción de <1cei t.e que 

se dispersa en la superficie debido a €'St.'' fenómeno 

es alta y se incrementa con la accion del oleaje. 

desi;arga. Tal :r:-i"!: . .Jmi•: .. r!!·_-, '::"'.st..:i ustE1J~mt.~ b~;:"ó(idc1 E-n ·.102 

procesos o una C<)mbinacion de aml11JS. El primero c0nsist~ 

en un tr.::1 t.:lm.i ':."ll t.•.i pur gr.::1v'='dad, .: ti l i :-.~Hid(, 5'2-par.:adcres 

2imil3re2 ~· los i:1t.e1·~ept0res de lámina ·:orrugada tis~dos 

en }3~ r·:-fir. .. .:r!..:l:.:; frect:e-1~t.1.•men~. 1: :=':-.. ~.:=-.an hat.eri.::t2. d.e 



Gen"2r.:-dmenti:· Stl' u:;.a \ll:i :.:;ep3ra.d 1:-ir p1.)!' ~~·:1•:0:-d.:td. 

corrient•_" arrib::t d~ la..:; ·:-'2'lda:::. do::• flctai:.·i~·n ¡::\!':t remi:.\.'':·r 

}~ may1..)l' p~1rt.e del ~ceit.e- y mejorar ~a 1,:-r;:~'\i-:-:::":"'ncí(1 :!.1:

las gótas, ayudada en mti 1_"'hos casos c-o:i la ~11icion di? 

producto~ qui micos. c,:.mo l\..1S sis temas en op·~r3.c iones 

costa afu1=r3 son m~.:. ,_,rit.icc•:=, los tr'::"BE-5 d~ s"::-paracion 

En p~rforación, en tierra o costa afuera, el uso de 

fluidos d.:= ¡:iet-foraci6n a béise de ;;cei te requiere de 

t.rat.amient.o especial. 

El lodo a base de aceite no se us.~ habitualmente, 

siendo una al t.ernativa costosa en comparación con un 

fluido a base de agua; sin embargo ciertas formaciones 

se pueden afectar adver~amente por la presencia de agua, 

la cual pt1ede, por ejemplo, caus<ir hinchazón c1 

debilitamiento. 

Los problemas de contaminación se pueden originar 

por dos causas: 

Pri111'='1·0, l~ di~persi6n de los cortes oleosos. 

Segundo, derrames de lodc; dur<inte la per foracicm 

cuando la tuber1a so extrae del pozo. 

En el segundo caso. 

invariablemente retorna a la pr~sa d~ trat~mi~nto. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL. TRATAMIENTO DE AGUA 
DE PRODUCCION 

A la lfn•• d•l 
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remover Bl ac~it.::. pr~vi.::i.ment-:: :i .:::u df_·SBi::ho. En ti~!-?.":t 

F:st~~ probl.::m.!:t i:.·3 rnen.::,,s •.:r:..t.ic,· .. , ~·-.1.:..:stv qui:: r:·l ·1i:.:·~~t~ ~n 

El fluido .:"\ ba.:.'2" d-:- acE-it.i:· E:~~ usualm..:·nt.t:· jjsru1:-.st1J 

para su incin~raci6r1 

Los trat..:srni¡::.nt.r)"'; d~:l0:·. ."'f ! es di v~r~o.::. r·:·~·. i d1;.1)S 

obtenidc,s son: 

Estos s11n ! ... r3gmentos de las ro<:.:i.s quf.! var, si'=ndo 

penetradas durante la perforación de un poao. Est~n 

constituidas de material inerte. 

Debid•) a su nat.ural-:-za lnert'il, este tipo de 

materiales pueden desecharse directamente al mar, 

cuando 1 os pozos SOJj cos t.a a fu":?ra, e-xr .... ~pt.o los 

impregnadc;s de hidrocarburos, lo.; cual 'i'S d'i'b'i'n sE-r 

]~vado~ con ~1 equipo apropiado. 

Uno di'? 103 equipos utili~a.d1.)s para 1:1 lavado de 

re(·ort.es cc•nsist.e e-n un t.uho v..:-rt.ical inmer.so en agua 

a través del cual los recortes se descargan al mar 

despu~s d~ lavarse con solvente y agua. 

Estas unidades constan dE- r:ri b'.'ls vi br.,dor~s y de 

boquillas por donde ~1 solvt::ntc :.:.::: ....1utom.3ti::a sohre 

los recortPs de perf1)ración. E! exceso de so].vente se 

recir1.:;ula .::i un ,_'. 1.:-rósi t. 1:1 y s~~- vuE-lve a ut.il i~ar. 



SISTEMA PARA LAVADOS DE RECORTES 
DE PERFORAC 1 ON 
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enjuaga•:k·s GOll agua 1ie mar y t'::iL'i c1:irrient.e d8 

re1..""i..."'lrtes, solvent.~:3 y agu.:=t de mar ~.~ a~:::.c:1!'t;::t ~""n '='1 

t.ubo vert.fcal 

El fluidr; sobr~nadante en el tub0 verti~~al. 

aceite y solvente, se bombea a un separador, donde el 

solvente se manda., las cribas vibratori.3s y el 

aceite al tangue de recu?erados. 

Cuando se trata de pozoE ~n tierra. lris recortes 

son·envi~do5 a la presR de d~~perdicio, donde en caso 

que los recortes esten impregnados de aceite, este se 

biodegrada como ya se mencionó anteriormente. 

Este lodo es una suspensión de arcilla y barita 

en agua, ya sea dulce, salada o saturada con cloruro 

de sodio. 

A este tipo de lodo se le agregan aditivos; estos 

compuesto~ se adicionan en pequenas cantidades de tal 

forma que no const1tuy9n un i·iesgo de contaminación. 

Cu~ndo se trata de t111 pozo terrest.re, los lodos 

de perforación a base agua se desechan dire~~amente a 

las presas de desperdicio. 

~~n el caso de que el pi:·~o sea cot;l .. 'l :tfut1·a, el 

lodo se desecha usualment~ en ~l mar. 
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Gi:im·.·i y.:t :::.i: 1w~·nci1)nó 1.:-l fluidt1 -:.\•:- ::t::!'f•.·r.:.i1:i-: .. n .-.:\ 

b.:tse di: .:\Ct~it.•: se ut.ili:;a •_'1_:.:.:u1•.kJ l~-t form.:11.."'!r-:in ti~:n•.· 

d~l agu.ierr:), d-:-rrumt.·:-:3. flu5(.· p··.r m.1r;t,.-.~. sal inr).r,, 

corr(.1Si·:.in y al t.35 t'"!mp 1:i-r":Jt.'1r.:t:.:;. 

no se tiene c\1idado al desechario. se tienen las 

Cundo se trata de po~os terrestres, los fluidos 

son incinerados. 

Cuando se trata de pozos en el mar, los fluidos 

deben almacenarse, y transportarse a tierra, en donde 

pueden ser incinerados o tratados. 

Durante las pruebas del pi:.2ci, el pi:otról':"o qu':" flu;~ 
desde el, para probar el potencial del yacimiento, se 

elimina a través de un quemador o se almacena en tanques 

port.lt.iles. 

El tratamiento en tierra del agua prodncida P.S 

sem~jante al de las de3cargas de las refine1·1as, ~ 

invariahl8mente incltiirA 3~¡J~ra~ión por gravedad se~uido 

por ~in tratami~11to adici011al dependiendo de la capacidad 

del rec0pt.or del ;1gua para soport.ar la 

b.io}(..gic:-t _ 
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,.- En algunos casos, tanto en tierra como en el mar, 

puede ser práctico el reinyectar el agua dentro del 

yacimiento, lo cual omite la necesidad del tratamiento. 

Sin embargo, esto depende de las caracteristicas del 

yacimiento ya que en algunos casos la reinyecci6n puede 

inhibir la recuperaciOn de aceite. 

E. Contribución de los Duetos, 

Actualmente los duetos transportan una inmensa cantidad 

de aceite, gas y otros productos; son seguros, confiables y 

ambientalmente recomendables. 

El que sólo se pierda una pequena fracción , debido a 

alguna de las formas de derrame que se mencionan, se logra 

mediante la aplicación de buenos principios de ingenierla 

de proyecto!I y adecuadas construcciones, aunado con una 

operación práctica y el mantenimiento adecuado. 

Causas de derrame: 

- Fallas mecánicas: 

Fallas en la construcción 

Defectos de los materiales o 

componentes 

Error operacional: 

Mal funcionamiento del sistema 
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.Error humano 

-Amenaza natural: 

Deslizamiento!' 

Hundimientos 

Inundaciones 

-Corrosión: 

Galv:..nica 

Bacteriana 

Electrol1 ti ca 

-Otras causas: 

Dal"íos accidentales por trabajos en el 

dueto 

Dal"íos accidentales por trabajos 

adyacentes a los duetos 

Dal'íos por vandalismo o actividades 

maliciosas 
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F. Descar·gas d .. Plantas Ir1dustriales y Otr·as Descar·gas er1 el 

Alcanlar·illado, er1 Ríos y en el Mar·. 

La mayor1 a de los derrames son el resultado de fallas 

de1 equipo o de un error humano. Sin embargo, despreciandrJ 

el petróleo transportado por el viento, casi un tercio del 

petróleo que se encuentra en el mar se origina en la 

tierra. Esto se puede prevenir con la instalación 

conveniente de equipos de tratamiento y con el ejercicio 

permanente del debido cuidado. 

Las descargas oleosas se originan de numerosas fuentes, 

las principales son: 

Refinerias 

Plantas petroqu1micas 

F~bricas diversas 

Areas de almacenamiento, depósito y venta de 

petróleo y sus derivados 

Estaciones de gasolina 

Talleres de ingenier1a 

Fábri~as de acero 

Estaciones de mantenimiento de automóviles 

Otras fuentes 
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1 . úetvE»r·a l . 

Los productos de petróleo se usan ampliamente como 

combustibles de vehiculos, para uso en sistemas de 

calefacción en locales domésticos y comerciales, como 

lubrican tes, como materia prima en la elaboración de 

productos quimicos, para la generación de energla. 

Cop tan amplio rango de product.os a almacenar, <.>s 

necesario tener algun conocimiento de las propiedades de 

cada producto y el tipo de almacenamiento más 

apropiado para cada caso, as1 el derrame y el 

consecuente da~o al medio ambiente se evita o al menos 

se minimiza. 

2. C!asi/t:<:a<:tórt de tos pr·oductos del petróleo. 

El petróleo, o petróleo crudo, es una mezcla 

compleja de componentes de carbón e hidrógeno con tra~as 

de impurezas como sodio, vanadio, sulfuro y otro!i 

elementos. Los componentes ligeros, metano y etano, sr, 

separan como gas natural. 

El petróleo se transporta a las refinerías para ser 

procesado para producir gases pi::sados, propano y 

butano, que son 11 cuados bajo presión (gas LP) y una 

variedad de productc,s liquidas. 

D1::bido a qut!' ,.z:st.i ... 1s produr.:to3 liquich.)s son, ..:-n s.1 

roismos, mezclas de difer0ntes hidrocarburos, se evaporon 



)' •_:c1n un calentamient.o adicional even t.ua lmE>nte hierven 

sobre un rango de temperaturas, en ve3 de h~ccrlo a una 

temperatura especl fica como un componente simple, tal 

como el agua. El vapor que se desprende es el que se 

inflama y es por ello que los componentes m•s ligeros y 

volatiles que facilmen te despiden vapores a las 

temperaturas de almacenamiento normales, s·~ inflaman 

fácilmente. 

Los productos m•s pesados requieren calentarse para 

producir suficiente vapor para ser capaces de 

incendiarse; en cualquier caso. únicamente se encender~n 

cuando se mezcle con aire a ciertas proporciones. 

Si el porcentaje de vapor en la mezcla es menor del 

uno por ciento, la mezcla es demasiado pobre para 

encenderse )' estará abajo del limite inferior de 

inflamación. Cuando la mezcla contiene mhs del diez por 

ciento de vapores de hidrocarburos (para propano )' m•s 

pesados), la mezcla es demasiado rica para encenderse)' 

estara arriba del limite superior de inflamación. 

La siguiente clasificación ""' usa en la i ncl11strl a 

petrolera y por corporaciones reguladoras que consideran 

los riesgos de fuego )' los reglamentos aptos para el 

almacenamiento de un producto del petróleo en 

particular: 

Clase O 

Clase I 

Gases licuados 

Productos que tienen un punto de 

inflamación inferior a 21·C 
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Cl.'.'lse II 

Clase III 

Productos inclasificables 

Productos con un punto de 

inflamación entre 21•C y 55•C 

Productos que tienen un punto de 

inflamación entre 55•C y lUO•C 

Producto:;; Cl."'lll un punto de 

inflamación superior a los lOO•C 

En los casos donde los productos se almacenan o se 

manejan a temperaturas superiores a su punto de 

inflamación se tratan come, productos de Clase I, aun 

cuando normalmente esten dentro de otra clasificación. 

3. Ri.esfSó5 durante eL almc.icerLa»Liento. 

Los mayores peligros encontrados en el 

almacenamiento de productos de Clase O y Clase ;;on el 

riesgo de la preeencia de fuego y la ocurrencia de una 

explosión, debido a la facilidad de evaporación de estos 

productos y de su bajo punto de inflamación. Debido a 

que los productos de Clase O (gas LP) son gases ba.io 

condiciones normales de presión y temperatura, 

únicamen tt. pueden i'l lmacenarse bajo pres ion a la 

temperatura ambiente o temperaturas de refrigeración 

bajo cualquier condición de presión. 

Excepto para grandes in:>talaciones de 

almacenamiento, normalmente se almacenan en recipientes 

cillndricos o esféricos a temper&tura ambiente. Se 

requiere •in cuid<td•) especial <':n el llenado inicial de 

tale~ ~e~ipier~t~s p2ra remover el aire y evit.3r la 



posib1l~rlarl de la ~·)rmación de una rn~~.~1R ~xpl0stv~ 

g.:i.s-airi:- '.?n él. 

También debe evitarse el sobrellenado y repreHionar 

el recipiente, de tal manera que no se tenga el 

suficiente espacio para la expansión térmica del 

producto llquido. 

Para recipientes portátiles, normalmente usados para 

el transporte y almacenamiento de estos productos, el 

llenado 1e lleva a cabo para un peso máximo 

especificado para cada recipiente y tipo de producto; el 

peso se calcula para garantizar suficiente espacio para 

el vapor como seguridad bajo las peore.s CC•ndiciones 

esperadas. 

Cualquier fugH en un recipiente de gas LP será vapor 

sl la fuga esta arriba del nivel de liquido, o de 

liquido, que se evaporará rápidamente al principio y más 

lentamente al ir disminuyendo la temperatura por 

evaporación, sl la fuga está abajo del nivel del 

llquido. En cualquiera de los dos casos la mezcla 

explosiva inflamable de gas y aire se formará a menos 

que haya sufici'"nte ai1·e en movimiento que garantice una 

complota dispersión. 

Si la fuga cc,ntinúa, puede ocurrir una ac11m11lación 

de gas cerca de ella; el centro de la acumulación es de 

gas con pocc aire J.' por tanto cli:-ma.:.iado ri•:-a co:no par~ 

inct::ndia12'~"e; 

dentr::, di;,1 

pero1 rodeado por LIJla me2cla d~ gas y air8 

.1.'ct11gv ~~xplo3ivo. P.:trct mlnimi2.:lr la 
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ventilados .. :¡ue evi t.•.?n l.:t po::.ihilid:1d de qu·~· un ·=-~;·:-ape deo 

gas de lugar a tina ft1ente d~ igI1i~i6n. Esto es i1e 1=esario 

para el almacenamiento de productos de Clase en 

envases, tambo1·es u otros r~~·:ipientes, 3s1. ceimo, el 

almacenamiento en tanques convencionales. 

Para los pre.duetos de; Cl:ise I 1 y más pesado,; los 

riesgos de fuego son considerablemente menores, pero el 

riesgo ambiental es m:.s importante. 

H. El Factor Humahú ton la Conlamirta1:l«1n por PetrÓlüfJ. 

En el deleite de los sistemas de alta tecnologla en la 

industria del petróleo es facil perder de vista el hecho de 

que la base de todo tr:ibajo es la gente. 

Se extrae, 

servir a las 

concebidos y 

funciona mal 

transporta, refina y usa el petróleo para 

necesidades humanas. Estos procesos son 

dirigidos por operarios humanos y slalgo 

es debido a que en alguna parte, en algún 

tiempo uno o mas de ellos cometieron errores. No hay otra 

causa de los a(:i:idr::ntes y de las íut=nt.es de l.!! 

contaminación. 

Tales incidentes son import~nt~s, porque colectivamente 

s-:: considera qu<; ni la gente ni el medio ambiente deben 

dal'íars~ por decisiones enf~nni;-".as de poli ticos ·:i técnicos 

ini:ixpertos. 

Las actitud~g y 0pini0ne~ no siempr~ ~on racionales. 

Los especial1stas ~n el an~lisis de accidentes efectúan 



~cnv~nc~i.: .. n.:s 3,:.br~ ":iertos i:!1:!i1jf:'r.t•:!: ·~u~ ·:-:.-;.:rr:.--·t"·)n p1:.r 

caus3 de error humano y otras dond~ no. 

Sl un cperador gira 'Jna vd. l vula ._, :·<•n<;a a un tiempo 

incorrecto e::. un error humano. Con t.eido, sl si::- observa a 

aquel en detalle e invariablemente lo 

enteramente una falla de el; tal vez 

apropiadamente marcada o localizada; 

comete, este no es 

la vlil vula no fue 

él n•:• f•.ie lo 

sufi•:ient.emente adiestrado y nunca dE"bió haber sido 

re3ponsabili2ado o no debió haber trabajado demasiadas 

hor(•S. T•A1:-is estas son equi vocac1 ones, pen1 no de la 

po;,rs ... :;:; «UE- c.peró la válvula. En al caso de una válvula 

co1·1·:.iida se pud0 deber a una inadecuada inspección, de una 

di:?cj sión errónea durante el disefío del sistema el cual 

incorporo 1111a v~lvula con llna 

una equivocación en el disef'ío 

materiales erroneos o de mala 

manufactura defectuosa. 

especificación inapropiada, 

de la válvula que usó los 

calidad, o que tuvo una 

72 



V. ORIGEN Y CONTROL DE LA CONTAMINACION OCASIONADA POR 

LA PRODUCCION PRIMAR! A 

Las operac ior.es de re~1¡ t •:·· . ..:e :..:'.'in, sc~v:irac .i6n, ~erH.cit..in, 

comprE-sión, calent.J.miento, deshidr.:'\t;:lci(:.n, de::.]lo.do, 

alm~Den~tmiento 

per:.eneci:-:1 al 

su¡:i::-rficie dr.:l 

el se di rnen to. 

y tr~nsp·-,rt.e a la3 ¡_.l.Jnto.s d·:- proceso 

f.1,11:2,jc •J-:- 1:1 producci,~n pr.im.J.ria en lü 

Les pre: blcm;is dt-1 contaminac1ón ar,¡t;ie1it.'1l ~:1e se 

lo:3 

hidro•:arburos, de~c::d1:- el árbol d~ válv·.llG.:;) haStLl. ~1 

rot'Jiliple de. ;·>:·C1,,,·l~,,.1..~ción, ::-,:,n pc.r fus::.~~ ·¡/o rot.ur.:is. 

Dichos problem~~ pt1~d0n ~er o.:a~icnadc= 3 c3~1s~ de: Mal~ 

ady.:i.ce:~t..e:'i :-\l.:"'\ :.1.1b-!:t'i.'.:l o en e!L~, solC3.d:~!.·1 'J..=:f~:-:ct.11osa, 

da•:•)·: l.!•te:1ci :,;-1;Jl•""'·:: r_ por mal dist:•t':o. 

En lü ba. t.·~ri :1 5'°'-' l·r~:.s•1nt<1n fugns pe·:i.ueT1.Rs en l~1s 

conexiones o ¡,¡:11 i.uncione.rniento de los elementcs cp1e 

contrclnn el flujo de ac~i~~ y de -,~ 

Parte del ~~~Git& derramado es tiod~gr~dado al 



• r 9 al do 
V¡IYUl•~ 

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UNA 
CENTRAL DE RECOLECCION 



~r.i::t.:i.ctü 1:\:•n ~l .~ire y la. ·~·tra p.':\rti=- llr:-g.:i .;,, J :1. rt;-d di': 

drer.~je indu~trial para s~ ~osteri .r tr~L3rui0n•·). 

Dur~nr.e l.:i. reparación o el manb:.nimiento. s~ ! .;1":-1n 

los ~ep.'1r-1dc.ro:.::'. los t_ .. :in·:iu~s do:- .~lma.cen~rr.1.-:;-r,t···, !:)e 

rec ti f i •.:'.:t..i•.1r~~s, l ~)s t..:in 11ue~• de bd 1 anee r 1 .1s tu LK·r J as; 

los dese·~ho~; dr:- ·~f.t.as ·:.F··~r3· .... i•:ri·~s .s·~ d~~-:."3.rg.:.n a l.:i ri:d 

ch:- drena i'".?'. 

Antes de d~scargar, est0s desechos s~ deben tratar, 

sigui~nd1_:i la:.;. rer,~Offi('•fH .. i0CiOJ1E-S que 3 :_:-1:-intiJlll.3.Ción 3e 

mencionan: 

* Todos los sist-=mas para ~l tratamient,_. de :1g11.~e 

residuales deber;.n rlisef"íarse en tal forma que el 

contenido de aceite en el agua que se d~scarga no 

sea mayur de 50 ppm en prom,,dio. 

* Se debe muestrr;ar cuatro veces al mes durante un 

periodo de 24 hora~ y se deben efectuar medi~ion~¿ 

de pH, temperatt1ra, sedimentos s6Jidos, solidos 

suspendidc•s, contenido totoil de a•.'ei t<· y volumen 

total de la mtiest.I·a. 

* No se permitB descargar ningún volumen que contenga 

m~s d~ 100 ppm de ~ceite. 

Se debe envi.1r un informe escrito anual de l·Js 

r~st1ltad~~ 3 13 cficin~ d~ la autoriJ6<l curnp~Ler¡t~. 

Se t'f'~quieren in~:. ....... al;:1.r sist.em.')z, de drenajes par~"\. 

f~cilit31· la 1i0~<;2rg~ 



Los drenajes des pu,;,,; d.;:1 trat.am1 -:-11 v. deben contener 

E.O ppm de Demanda Bir•qlllmhc:' d·~ Ox1gt'I"' rDBO), 150 

ppm como máximo de sólidos sttspendidos y te11e1· tlJl 

cont.enido de cl•)l'O residuiil de un miligramo P<'l' 

litro. despll~3 d~ 15 mint1t0z de re~enci6:1. 

El tratilmiento a li19 descarcas ~onsiste de tres 

···tapa:. bJ.sic.as que son: 

St'-paración di:· aceite 

También pueden requerirse fosas de retención, manejo 

de aguas amargas y cAusticas y neutralización. 

Se ~ien~r1 ~08 ~ipos d~ separadores, los primarios 

y los s~cur1darios. Los ~~parartores primarios s~ 

utilizan para •.:l:.'TlinaCit"Jn d~~ .3.l':eite no e-mulsioHado Y 

.:.~p~radores 
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se h.'.in ir1s.-.~l:Hl·: 01'.r·)~ ... ívt-·S . .:-i::.:t~ii:· ·1--:- t·l·'!t.<:·.;is 

;).'3.ral .. ::las. ~:a.:as ~•:'\l"r'if:.tdas. t:tc. 

E:;.t.os tip•JE cio::- .51?!."l3!'adi.:iri:!s prod~t(•!:J'n, m:,,:_:-

• • ."I men 1:1s, la.s mismas ca rae terl :s. t.ic.:t.:' de ag11.1 

t.r.:..:i ta da, si es qui:- s1.)n bl ein opt2-r.:ldos, pt:· ro 

~:st.jt~ :..::uj•:t.c1~ .. \una m.ism.::.\ limit:lr:-it:.•1:, ne• 

El separador de p] ::v:as par.:'1.-.:!;,:\S o?s mb::. 

pequei'ío, f.:i..:-il d'=' b:·char y m.'.is b~rat.('¡ qllt:"' ~¡¡; 

separador tipr~ API, pero su t~mano p~qt1~Ro lo 

hul':."" i.1>:-.:1pa;: d-:- m.:\nejar l 1:>L!i:1=. que Bt: forman. 

con 10 qtie no propa1·ci0nn ~1 

•:::JíllG 

emL1lsiones inestable3. 

•1ue se pro:'!s":-n tan 

de3ga3tes sevp1· 1)s en las placas. 

de t: t.: l i ::a!. 

separador•':' del t.i po APJ dé'loido ,, 

:=.implicid.::ld '....it:· i:~t-:-rnos. lu=: ::-ual~s :1i 

:u::i.nd · 

r;u.;,.ndo 5'::.: t i~c1~ qU":" U!L':\l" !.;r. ~r:p~1t·.:-idor di:-1 

1:-ipo d~ pi·,..·..:a;:, pa.rr,:..~las. debido a 1-:1 f3l-: ... ·"' ·¡.:~ 

esp;:i,('iCJ, sA deb·:~n usar payí_\o::t1...·:: d-:- pl.:-t::-as q:.:-:_, 
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t.enga la función d~ 

colectar los soiidos que la corriente a tratar 

pt1diera arrastrar. 

u. llcporooor tipo API 

diserío de recipientes de 

sedimentación o tanques para separar 

&ce1te de agua, utilizando para ello la 

diferencia de densidad relativa 

exigtpnt.- e~tre .;ceite y agua, ha sido 

objeto de investigación 

experimental a lo largo de muchos anos. 

La insti tucíón que se ha dedicado a 

este tipo de estudios es el Instituto 

Americano del Petróleo debido a lo cual 

este separador lleva el nombre de API. 

El separador tipo API sólo retiene 

sólidos y liquides inmiscibles, que por 

sus caracterl sticas se pueden separar 

por diferencia de densidad. Este 

:;.eparador no puede separar sólidos 

disueltos 

es tables. 

ni romper emulsiones 

La eficiencia de operación de un 

separador a un flujo dado, depende de 

la temperatura del agua, la densidad y 

el tamaf'ío de los glóbulos de aceite, 

as! como, de la cantidad y 

caracter1s'ticas de la materia en 
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suspensión present~ er1 ~l de~e~h0. 

Un problema común que E.E: presenta 

en los s€para.dores 

construidos 

proporc i on.11' 

de gr.:-,n 

bajas 

que hafl 

velocidC1dcs 

sidc• 

para 

ele 

flujo, nece5arias para la separ3ci611 

3decu~·Ht.:' de! 3cei te >' el 3.gua, ~s que 

no es pl15ible dar ma1i~e11irui~nt.1~, ni 11ay 

rastra que pueda rern0ver i0s 10dc1s que 

se hay..?ln acumul.:tdo en el fondo dt· dich1:i 

separador. 

b. 11cparc1óor oc placo~ C'orrugabas. 

En estB sigtema 58 h~v:.c qtlt:." ~-"1 3gua 

residual entre a una velocidad menor de 

. 3 metros por segundo con lo que la5 

partlculas 

sedimentarse 

de arena pueden 

(Flujo laminar), 

acumul•ndose en el fondo para ser 

eliminadas. Por otra parte el aceite 

que flota se elimina en la superficie 

por medio de un desnatador. 

La capacidad de un 

placas corrugadas depende 

cual se logre aumentar la 

sedimentación de las 

eliminar, esto a su ve~ 

flujo, tamai'ío de la 

separador de 

del nivel al 

velocidad de 

part.l cu las a 

depende del 

part.1cula, 

temperatura y diferencia de densidades 



entre el agua ? eJ aceite a separar. 

Existen tres tipos comunes de pr0cesos 

usados para la separación secunrlaria de 

aceite: 

- Flotación 

- Filtración 

- Coagulación y sedimentación 

o. ;:tfotacldn por aire blsuelto ( (j'lll)). 

Este es un proceso convencional, 

en el cual se generan burbujas de 

aire para flotación, disolviendo 

primeramente aire a presión en el 

desecho, y posterioremente dejando 

descender la presión de tal forma que 

el aire abandone la solución en forma 

de burbujas diminutas. 

Estas burbujas hacen flotar 

aceite y/o sólidos a la superficie 

del agua de desecho en el tanque de 

flotación, en donde son desnatados. 

Usualmente se emplean productos 

químicos y floculantes para coagular 
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el aceite emulsiona~o. aumentando asl 

la eficiencia de la flotación. 

E~tos floculantes pueden ser 

polielectrolitos org~nicos, pero 

también puede usarse sulfato de 

aluminio o algún producto similar 

para lograr mayores eficiencias. 

<?. Trat6:tr•i<mto bioló,~ico. 

Hay varios tipos de procesos de tratamiento 

biológico; los m~s importantes son: 

- Lagunas de aeración 

- Contactares biológicos rotarios 

Es el sistema más simple en términos de 

construcción y operación. La uniformidad en la 

alimentación en una fo~a no es necesaria. dado 

que estas lagunas proporcionan grandes 

volúmenes de mezclado perfecto que diluyen 

baches de contaminante que pueden venir en la 

descarga. 

Este pro;ceso consiste ~si camente en una 

serie de discos montados en una flecha 



htjf'l~ci.:...:.il rr~:1 . .:-'.lto:ri·~, p.:.i:n:·ia1:í~·'·nt.:: sumergida 

en ~gua r~sidual. En estos discos se presenta 

un crecimit':"rit'-.: ba-:-i:r.-;iano (especiE- d~ lama) 1 

el 

ci:>n t,arriinan te3 

1;t i 1 izando 

atmüsfer~1. 

los 

oxidarlos 

en 

El e~ceso de ~recimiento bacterian 1
) se va 

desprendiendo de estos discos y fluye junto a 

la descarga tratada. 

Una práctica recoroendabl.:, a seguir, es 

cuando se instala un sistema de CBR es incluir 

1Jna fcisa de igual.:ici6n previa al mismo para 

que se puedan atenuar las fluctuaciones de 

carga org~nica a tratar, con lo que se asegura 

un comportamiento óptimo del CBR y se obtiene 

una buena eficiencia Lle el irni nación de 

contaminar.tes. 

3. El 2.111t nac tr"Jri f i: nei.l de s6l idos St.iSp&ttdidos. 

Los solidos generados en las etapas de 

tratamiento biológico deben eliminarse con el fin de 

cumplir con los 11 mi tes establecidos de turbidez, 

sólido~ suspendidos y DBO. 

En la prác:tica se utilizan varios procesos para 

lograr esta eliminación, los principales son: 

- Clarificadores 



Consisten E::n peiner i:J.:iro ;- tran.s-p.:u··~·r.te el 

fluido de la d~scarga, l~ operación ¿e realiz~ 

mé-diantt' llamadas clar~ fí1:antes 

(albumina, tanino, etc ). 

El dim~nsionamiento de las 

sedimentación se hace tratando 

s0brecarga de sólidos y p0sibles 

lagunas de 

de evi:.ar 

anaeróbicas. Estas lag;:nas deben limpiarse 

periódicamente, dependiendo de la caroa de 

sólidos y del tamano de la laguna. Se pueden 

presentar problemas de crecimiento de algas en 

estas lagunas, lo cual puede contribuir a 

elevar la concentración de sólidos suspendidos 

totales en la descarga. 

r::,,den usarse filtros de lecho m':::.cladc•, 

pero su mayor desventaja es el alto costo y la 
.r.1~~1.:.:·-id.:ü~ de. vibil.:-1r l.:1 ,_:-,peraciwn si :Jt;"" 

'}Ul rniC0.3 



floculan tes que permi t.an la ellmi1nción de 

algas. 

Es frecuente utilizar máquinas de 

flotación por aire inducido para mejorar la 

calidad de las descargas de clarificadores y 

lagunas de sedimentación. Estas mt.quinas de 

flotación cuestan menos que los filtros y 

tienen buen comportamiento. 

Todos los tratamientos mencionados anteriormente 

pueden independientemente o usando 

combinaciones de ellos, dependiendo del grado de 

contaminación de la descarga y de la calidad de agua 

rec;•ierid.:. por las autoridades. 

Las caracteristicas básicas de calidad son: 

sJl.i.<lo~ :JOdtrnwnlü'b\~g mdx i.ó mq-/l 

'Jr•."lro~ y '.."\O.:••i.to'3 

ni·~lwrla flolanl"' 

pll 

86 

' 70 m9/l max 

ntr.guna. qu<> P'-'"°do.J. 
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molla. dQ 9mm -de. 

c.lar<J hbr;a cu.:i.drGd~ 
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Las fugas de gas se disuelven en el aire y no causan 

problemas a menos de que se trate de grandes volúmenes 

y/o contengan gases venenosos. Además existe el peligro 

de una explosión. 

En la deshidratación y desalado del aceite el 

problema de contaminación comúnmente asociado es el de 

la descarga del agua, el que ya fue tratado 

anteriormente. 

C. Almac:er1amiento. 

El almacenamiento es una actividad indispensable en 

el transporte y manejo de hidrocarburos. La selección 
del tipo y tamaf"ío de los tanques está regida por la 

relación producción-consumo, 

ambientales, la localización del 

fluido a almacenar. 

las condiciones 

tanque y el tipo de 

El almacenamiento de hidrocarburos llquidos se puede 

realizar en tres tipos de instalaciones: 

- Superficiales 

- Subterráneas 

- Buques tanque 

El gas es un producto asociado a la producción de 

aceite. Su manejo y almacenamiento son de igual 
importancia que el de los hidrocarburos llquidos. Debido 

a que comparativamente el costo del gas en relación al 



Jel aceite difiere sustancialemente, en muchas ocasiones 

en la instalación de plantas para el tratamiento de éste 

prodúcto no se lleva a cabo debido a la magnitud de la 

inversión que representa. 

Para el almacenamiento de gas natural se emplean: 

- Tanques superficiales de doble pared 

- Tanques superficiales de hormigón reforzado 

- Tanques subterráneos a baja temperatura 

- Tanq•.ies subterráneos de hormigón prensado 

La seguridad en cualquier instalación es sumamente 

ir.,portante; ~ste factor toma especial importancia cuando 

se manejan productos inflama bles, de los cuales los 

hidrocarburos forman parte. Las instalaciones de 

alm3cenamiento cuentan con medios para evitar derrames y 

escape de vapores. 

Los dispositivos de control de vapores se colocan en 

el techo del tanque; dichos vapores se conducen por una 

tuberl"' i;<>r¡¡ ·:cntearlos a la atmósfera o bien 

conducirlos a una unidad recuperadora. 

Existen sis temas para la detección de incendios y de 

temperatura; algunos sistemas además controlan el 

siniestro con el empleo de productos qu1micos. La 

colocación de los dispositivos de control debe ser tal 

que su funcionamiento sea rápido y sencillo. 
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- Tensión calisada por temhlor~s 

- Vibraciones 

La incpecci6n del t;;nc¡ue de t">cho fl0tante es 

i ~.~pr:;Ttantt! para prevernir el goteo o esc.::ipe rle v.·1porcs 

·~·ont.uminant.es ~l ~ire. Esta r'2"Visíón d~be incluir la 

inspecciOn de la selJadur1 del techo flotante. 

Los i111.e1·v~1los de inspección est~n condicionados por 

... :.::: .. .:.:i;\1l~..:ntef:, :'2ctores: 

- Naturaleza de los materiales empleados 

- Resultado de las inspecciones visuales 

- Gcindici011~~ e11 ii1specciones previas 

- Loc~li~ació11 de los tan~u~s 

Cuand0 ~~ trata d~ almacenamiento en buques tangue. 

las pr~cauciones durante el v~ciado y llenado d•b~n 

~xtrernarse, ya qu~ cualquier der1·ame •)c~3ionar~ tina ~ra11 

~ontarair1~cl6n. En ~en0ral tod~ rnani(·bra cualc1ui~~~ que 

'.JO 



sea, riebe de realizarse con sumo cuid~d·~ cuandc se trat~ 

de buques tanque pues el control de ~errames o cualquier 

mane.jo Q .. ~"ficiente eicasii:.)na gri:indes pérdidas E"CCiJl.:°.'ffiiC'üS y 

fl1ertes ri~3tl(•S d~ ince11dio. 

L3s válvulas de presión y va·~lo puE-den fallar d·~hid•:• 

a la µr~se.nc.ia de m3tt.~rial pi::~ajoso •:> •;a1·b 1.)no50. J .:1 

corrosión entre las part.~s móviles o gu1as 1 los 

depusi t.os de organismos t:'Xt.r.:tilos ci:imo p.ljaros o 

insectos, formación d~ hielo o mal uso por personal no 

capacitado. 

Durante las operaciones de carga y descarga, en 

buques tanque, también debe extremarse la vigilancia 

para que no vaya a estarse bombeando aceite al agua. 

SI llegaran a ocurrir furas por las concxic~es de 

las mangueras de •:arga o dese H"!Fl, deber:.n suspenderse 

las operaciones hasta corregir el defecto. En caso de 

rotur3 de las manguera:;, se deberán suspender t.odas la.s 

c..1peraciones. 

Se debr:n derrames .~ l 

mangueras o cuando menos reducir sus proporciones: si el 

ajttste en las conexiones no es eficáz, debe1·A colocarse 

deb<ijo de éstas un depósi t•) metalico ele recolección. 

Er1 las tormlnales marltimas donde existan llnA~s 

submarinas, deberá tenerse especial cuidado que las 

~ein~:~ion~s puP.d,?:!n solt.;irse con facil~dad r-n ·: 1i-1l·1uier 



F~ra evi~ar la contBminaci6n ~on aceite de las aguas 

marinas. en los buques tanque en operaciones de carga o 

descarga deberán taponarse convenientemente todos los 

imbornales a efecto de prevenir la cal da de aceite al 

agua en c.3so de ocurrir un derrame fc1rtui to. 

Las pérdidas por evaporación durante el 

almacenamiento de hidrocarburos llquidos no sólo traen 

consigo la reducción en volumen almacenado, sino que 

presentan, además, las siguientes desventajas: 

Pérdidas de los vapores que se ventean a la 

atmósfera 

- Heduc·~ el valor de los hidrocarburos 11 qui dos, ya 

que son 1 as fracciones 1 igeras de mayor costo, 

las que se evaporan 

- Contaminación ambiental 

- 11.iesgos de explosión 

- .~umento de la corrosión en el área destinada a 

los vapores. 

Las causas básicas por las que se origina el 

desprendimiento de vapores son: cambios de temperatura, 

agitación, llenado y descarga del tanque y el color 

exteriuc Jtl tanque. 
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encuentran en el techo y pared del tanque, se deberan 

dise!'íar a una presión no menor de aquella a la que se 

disenan las valvulas de alivio; esto tanto para presion 

como para vac1o. Debe existir un1 tolerancia en cuanto a 

la presión existente en el espacio destinado a vapores y 

la presión de ali vio de las válvulas, y de manera que 

puedan contenerse dentn1 del tanque los vapores que por 

temperatura o agi tacion se desprenden del aceite. La 

presión máxima permisible para el espacio de vapores no 

debe exeder de un kilogramo sobre cent1metro cuadrado 

mam>mét.rica. 

TQdos los el<:rnentos que se encuentran abajo del 

nivel del liq\iido se deberán diseKar para operar a 

c<-or,dicionP.s más severas que el resto del equipo, ya que 

*stos están sujetos a la carga hidrostatica del fluido y 

a las variaciones de presión por el efecto de llenado y 

vaciado. 

La cons:.rucción y capacidad del tanque depende de la 

cantidad y tipo de fluido que se pretenda almacenar, de 

su vol il t.i lid ad y de su presión de vapor. 

O.. Tr·anspur te·. 

Por úlll;;;o cJ.,rante el tranporte por duetos de los 

hidrocarburos, llquidos y gaseosos, los problemas que se 

presentan son los mismos que ocurren durante la 

recolecc i6n, sólam•rnte que en mayor escala debido " los 

grandes volúmenes manejados. 



lc,s riesgos de con taminaci<m m:.s grandes se tienen duran te la 

separación y el almacenamiento; la mayor! a de 1(1:5 problemas 

pueden disminuirse notablemente mediante un buen diseno de los 

tanques de almacenamiento, asl como, de las baterlas y de uG 

adecuado programa de mant.enimient.o. 

Los pr•:.b:emas en la recolección y o:-n el transporte de 

hidrocaburos se presentan generalmente al realizar trabajos en 

las zonas de tuberJ as, sin tomar en cuenta las precauciones 

necesarias. 



VL LA INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA FRENTE A LA CONT AMINACION 

A. Int.r·oJucciÓn 

Lina de J3 polltlcas fundamentales para la definición y 

ej01.:: 1.1ciLJn de las 3cciones ·de protección amblen tal de la 

I ndus: 1· i a retro J L.!r~1 M0:xicnn3, es el de lograr que sus 

act.:i'1id~v1e:::. se d·--~,1r1·ollen en ur:.1 form::l :;lrrnc,nica ccn el 

d~:ri V.::?Jo~;;. h,1r·c: (;:)f.: pt•Jctir:".~·rnente en tvdü el territorio 

naci(;nal 0x~~t~ ¿:J. 1! 1)n ~ipo de ir1s~a13ci6n. 

cotidiana de Jos hombree de 1..,,,, regiones petrolerae:. y 

ejerc~ iü~1uerr~ia en su forma de vivir y en su desarrollo 

socioBcon·:>micv. Est.e fenómeno debe 1r,a.ntenersc en equilibrio 

para que la vocdción d~1 suelo persista ).º no sufra cambios 

sustanciales y <>l mismo tiempo permita qu,, el dµsc,n-.)ll.o 

industrial se realice con la ünica conáici6n de que se 

consen•e la armonla con el medio am\Jiente. 
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D~.:bi~J:, .1 esto, la lndu.~t..ri.:i f'-::tri:,lero. H~xic.::11ia l°é"·:-tliza 

un programa de estudios de marco de r~ierencia ~mbiental. 

<:'n el entorno d·~· los estados de la República ck·nd" se 

desarrollan actividades petroleras. 

informac1ón de las jreas d0nd~ sE:- r~alizan dichas 

3Ctividades y sirve para tomar las medidas necesarias. 

Pl"!"Ventivas y r::orr~ctivas. evitar afectacione3 

si.gntfi~~tivas a Jos ecosi~temas 

Rs~os estudios están enfocados a conocer los tipos rle 

vegetac ie>n. -'isl ·~orno, <=l aprovecb.•miento del su;, lo y del 

m;;ir c-on l":OSp<ecto .:i las actividJde-s .:igrl·~olas. ganadera:;, 

pesq\1eras y forestal~s dentro del ~re~ de infltJencia. 

El petról"o ha representado en general para los 

distintos estad0s donde se tienen instalaciones un impacto 

,,mbiental pc,,ütivo, su explotación ha sidc. un factor 

importante, en el desarrollo industrial y sodoeconómico, lo 

que generó en forma paralela la infraestructura nece5aria 

para 13 creacjón de polos de de~;arrollo. qu~ transformaron 

a pequen3~ poblaciones en ciudades importantes. 

[l.. Acc1 onc-!~ Pr ~venli vas, Cor r·<~ct1 vas y Pr·ed! c.:ti vas. 

~~= ~~~~~~JdJ~s que desarr0lla la industria ~~trolera y 

las car~rter!s~:~a~ de los productos que maneja repr~sentan 

una fuente d~ .~Gr1taminación potencial hacia los eCi)SlSLernas 

1üedai'íos. 

~tc~ionez pr~ventivas, correct.ivas y pr~dictivas 



cont.1 nua. como parte normal de l~ op~r~~i~:1 de !as 

iz¡s ta 1 aci•.)n~s y refj"'r"'n a l .;.s dispo3i t.i "/1)3 

y la emisiOn de g~5es y humos, cuyo objetivo es ~ontrolar 

la calidad de las aguas 

ernísion..:as .:i 13 at.m<J~:er.3. 

residuales y disminuir l.3S 

f'ara las 

i1lstalaciones de tra11sf0z·mació:1 ir1dl1strial ct1enta11 ~Gr1 

que-m .. ::n.11...·1 r~s t"l .:-:vados para 1.:1 ~1 i ~i n.:lc i -~m d~ ~;a:::~::• de i dot>. 

Para el ('Ontz··)l d1"" 1-~1: :-n-z·.~;i:._- ~':" di:-~'=-·:.:-t;c, 1.:-n L•)Ü~:J las 

instalaciones petrol~ras. c·~mo b~tert~3 de $~pa1·a~ión, 

z·efiner1..:1s y centres Pét.r 1 "qu1-:ni.:us, .:.e ti~:1e:~ tr.:=itamient·_~,..: 

primarios do11de por m~tuJos fl~ico~ ~~ se~a1·~, ~1 a~~t~e del 

agua dE- des~cho. ~n aigun.:-1:1 inst,~1~ :cP."'iones j~ ti·ansf·:~nnac!. . .:m 

industrial se tiene, 

secundarjo, ~l cual 

los que intervienc>n 

degradan la m~teri~ 

1::-i:1r..:;i 5l-'::' ~n 

reaccion'="S 

.:;rg:1nica 

un.:1 

de 

qu'2' 

t.ra tamien t.c' ' ~ ._. ti pe. 

.3'".:" 1· ie de pr1:1<·-:-so~: ~r. 

t.ipo bi1.:ilcgico, qtlt:. 

S& enc.uentr.:i en la 

descarga, tal como !tle explicad0 ampli~ment~ e11 ~l ~~p~t.t:lo 

antericir. 

En ~.:.s0 rie rpJ~ '7:1 .~~r::r,.;..-:. ~ flS t::il acion..:-f pr:-tri-,leras. 

estos sistemas 1:ie trat.:irnient.0 se erir:1..:.~ntt·~n en etap.:1 d_,.;_. 

modifii:aci<:Jn v reh.:~b:] i ta~ir:1n. los .~f?'!J'.'jS d~ d~sP.-cho t.f-ndr~1. 

un alto cont~n1do d8 hidrncarbur0s. •.:a.so::. 

espec1 ficos, se "".!s+~ablt:!cer1 programas di:: recure1·ac1on de 

hidroc.Jrburos, 

~r~.13 al~dafia~ 

r~s1Jltad0s ~vit~n af~ct~cionc~ en 

Cüns1te la 



real i ;::,..~i .. ~n de diagnó3ticos ambio>ntales, '1'1"· cumplen dos 

(1bjeti11os principal·~-_:;: !l-?· ... is.:t!" 2,.33 condi1:.·june$ d~: operación 

d~~ lc1s dispi.-isi t.i vo:: an tic-:-intaminante:5 para detectar las 

fuent.es dE' cont.aminac,ion y conocer l:'I si tliación qll>" guarda 

el entorno en un area de dos kilómetros de di~metro. 

LHs acciones corre~t.ivas se llevan a ~~bli pa1·a la 

atención y control de derrames de hidrocarburos y cuerpos 

de afnia:: que se han visto afectados por las emisiones 

natur~:es de hidrocarburo3, vertimiento de aguas de desecho 

y derrames accidental.es. 

Las ~ccion~~ ~redictivas se llevan a cabo en todas las 

ár~as d0nd~ la industria petrolera 

real i z.an para 

proced~rn1~ntc d~ impacto ambiental, 

F.:dercil de· Frotección al Ambiente, 

des.~rrolla cualquier 

dar cumpl l miento al 

establecido en la Ley 

la cual fué explicada 

.:trnpl i.Jmen t.-2: 

eonsi s t..:~n 0::-11 

ambiental . 

en el segundo capitulo. Estas a~ciones 

ri:f":"..!."!2'ncia t::·.:. t.udi1J.s ecológico.:3 y marcos dto 

Los estudios ecol·~gicos se realizan para evaluar el 

po5iblo impa·~tc, ,1mbi·ental en lo.s ecosistemas aled:ü'ios .1 la:; 

inst.3.lac-~·~n(~S petrc.leras, i::n los cual'?:.3 ge incluyen 

muestrE-os ;.' an~tlisis fisicoqulmi~~os, t.anto en la de~carga 

~omo en 102 cu~rpos receptores. 

Los e-~t-.udíos de roa.re.o Je. xeft-l't:"ncia ,;:iimbient.:11 permiten 

obtener in!crmaci~n en ~reas donde la 1rlJustria Petz·o}era 

Mexicana i·~¿t!iza <l~tivid~de~ o proyect~ co11~t.rt1ir ub1·as 

mayores, con 01 fi~ d~ co11oce1· las car~•ct~rt~tic~~ de los 

(¡ mi ni mi :.-.3r las 



C. Marco Lie Rt?-f,-:"rt'flt.-!a A111hlf!'ntal. 

El marco de referen~ia ambie11tal 1 est~ enfocado 

princlp3lmente a los t.ipr)s de veget.aciC·n y lo~ 

princi p~des usc1s dr.:-} SU>::"] o qu1:" 1:-ompc111en el area de 

i11fltie:1cia d~ las 11~3t.:1lacio:1e3 p~troleras. 

Con este cc•nücimient•:i ~e podran dt-:-fin ir las zcinu:...: 

prioritarias 

preserrnci·~n 

pai·a 

del 

informaci 1..:in permi tir:t ten~r un marco d~ refel'encia 

ambiental de zonas donde puedan reali~arse a futuro 

actividades propias dei desarrollo de la industria 

petroh·i·a. 

Para cono~er el marco de refer~ncia arnbiental de 13 

vegeta.r:l6n y usü del sue1c. en laf'. ::·:inas petr 1:lr:-ras, se 

estableci~ una zona de estudio comprcnd~da dentro de la 

su¡..erf ic ie l imi trofe de ~ada uno .je los distritos de 

explotación. Dentro de esta ~011~ ~stan locJ:izadas las 

instalacic'il~s d~ prodw·~cir:in prima.1·J 3 y p:tra efecto de 

P.ste E:st.udic se 

geogr,;,ficamP.nte 

:nciuy,,.:.n 

dentro de 

instal.:icltYries 

los 11 mi tes de 

qut:

los 

distritos de explotación, pero no son administrados ~or 

el rli~tri V'J. t..=tl t~s el c~t.30 de inst:=ilaciones de 

transf,)rm.~ci·:in i ndit.-:;tri ·-i l, y .-:.:.m.::-rcial izaci·::in. 
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L~Uent.a qu-.; las 

co~~~r1trad3s en un ar~a espectfi·~a. 

r1l!:per.sas, por lo que se tr3zo un .:-ontorno im.Jginario 

0o~~or~e a tina figt1ra i1·regL1lar, ct1yos vértic~s 3on las 

ins1.:tl.?lcir::·:;-=s u~ ... i·:adas más al f:xt.erlor, l' ~~.,::: adieir-n6 

una fr.:inJa envc1!v~·!.t~~ de 5 kilómetros de 3nc~~r:> para 

inflt1e11ci~ de las ii1st~la~io11es p~trc.!~ras. 

Fs t .Js 

~~. r l n-~"' i p.:.1 ! ;::.ei.· 

consi gti :.ent,~, 

de influencia tiene 

la región donde 

conH.1 cctract~ristJi:::.:i 

se las 

infr.;H;ost1·t.:ct.n.r.:-t, por 

dvnd~ se presenta la mayor 

cantidari de fenómenos que determinan !a interrela~ión de 

las lnstal~~iGnes cnn el medio ambiente. 

Let magnitud de la superficie que cubre la zona de 

de cada distrito de explotación, está 

de t.ermi 1Bd~ ¡,;.c1· su ext.E-nsión y no por el numero de 

in:>talc"_'iones, de tal modo que el d.rea de influ·~nci:i 

será distinta p3r~ cada dist.rito de explotación. 

En .,,..l ,~,.-~:c. dr~ México y su litoral se desctrroll:ln 

i mport.an :.•ce 

el se le::-:11 i~an los mas Jrrande:=¡ :~3.c.:.mi•='r1L1~•!::) p<::trol~·:rC'3 

del pal~. particularmAnte d~ la Scnd3 de <:ampeche. ~n la 

cu .. 11, t:_·n la ai~t.u,,;llidad se ~ncu•.:-ntr."tn eu .. .:·x1:-:·:.ta.•::"'n ~C 
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1. 7 millones barrili-:·s de· 

prodnr:c1 1::.n representa 3pr1_,ximad.:tn.<::nto.:: el Ot' 

produ~ciOn nacional. 

Fa.ra con0i:e1· ~1 ma!."CO d~ r(·f::~r . .:..r:·:-ia :!mtiental de la 

~on,:t marin.-:-t, sr:: h~ é0!,.~:~_,lecido un~ :c,na d~ •:::.t.~,i.1io ·~ue 

comprende la plataforma continenLal del Golfo de H~xico. 

D. EsLr-al~gias para la Pr·ol~cciJ'11 J11l M.E.•dio .. 

t. Te:-. r t.=-s:.: é·. 

Se ha establecido un programa Je rAal:z3~Jó~ de 

diagnosticos ambient..ales de la~ i:!OJ1di·~ioni:::s :1ct.uales d~ 

las ~onas de inflttencia d~ los po~os. 

El ¡>rograma d" 

ambientales tiene como objetivo pre~ver, miti~ar 

eliminar oport.unamen te si tuacicn de 

contaminaciCn ambiental, gue pudiera generar algun.; 

repercusión al medio ambiente alf!d:<Yic., y det•er:r.cnar, si 

es el caso, la existencia Je irr.;...J.::tce n':'e-~t.ivl')s ~n la 

zona como resultado d·~ l-3 .i.nte!'.J.O:-ci6n de"! la ar~tl vi dad 

petrolera ('On el m~dio f¡sico natural 



conceptos: 

En la etapa de construcción del camino de acceso 

se registra el avance del mismo y se comprueba que el 

derecho de via no exceda lo estipulado, considerando 

la topograf1a del terreno. Una vez que el camino está 

construido, se ha~en obnervaciones sobre los terrenos 

deforestados para fines agropecuarios aleda~os a los 

caminos de acceso. 

En :ou et.apa de construcción se lleva un 
seguimiento de su avance. Cuando la localización ya 

cuente con su equipo de perforación y se está 

perforando, se hacen observaciones sobre el estado de 

la pera, indicando si existen zonas manchadas o 

desperdicios, asl como, si cuenta con cuneta 

perimetral y las condiciones de la misma. 

Durante la etapa de construcción se lleva un 

seguimiento del avance de cada una de las presas del 

sistema, verificando la instalación de los tubos 
rectos o sifón según sea el caso. Cuando el sistema 

está en operación se verifican las condiciones de la 

descarga de cada presa a la presa subsecuente Y se 

inspecciona la conformación de los bordos. 
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Asimismo, en caso de que las aguas residuales de 

la segunda presa auxiliar del sistema de tratamiento 

de desechos llquidos se esten descargando hacia áreas 

aledaf'ías, y a fin de constatar que éstas se 

encuentren dentro de los limites máximos permisibles 

que indica la legislación, se realizan, en forma 

periódica, muestreos y análisis fisicoqulmicos de las 

mismas. Los puntos de muestreo que se toman en cuent.-. 

para el an.l.lisis respectivo, son generalmente en la 

llegada del agua de abastecimiento, en la segunda 

presa auxiliar y en el cuerpo receptor antes de la 

descarga de aguas residuales. 

Las determinaciones fisicoqulmicas que se 

incluyen en los programas do análisis son: 

Temperatura, pH, sólidos sedimentables, materia 

flotante, grasas y aceites, óxigeno disuelto, 

sulfuros, color, DBO, conductividad y cloruros. 

Se lleva un seguimiento de la instalación del 

equipo de perforación y del avance de la profundidad 

alc~r1za<la, uricl ve~ l11iulaJd la perforacl6n. 

Se hace una inspección de las áreas aledaf'ías a la 

localización observando si exi ten áreas manchadas o 

vegetación afectada como consecuencia de las 

activida~es que se realizan, procediendo a 

identificar 13 fuente de contaminación para la 
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implantación de las medidas para su eliminación. 

Asimismo, durante la realización de los diagnósticos 

ambientales se realizan observaciones sobre los 

asentamientos humanos e hidrologla en la zona, as1 como, 

observaciones que permitan conocer la influencia que 

sufre el medio por la incidencia de otras actividades. 

En lo concerniente a la producción se realizan 

acciones preventivas, correctivas y predictivas lo cúal 

fue discutido en el inciso B. 

é.:. Nca·ino. 

Los derrame~ de hidrocarburos en el mar tienen un 

comportamiento que depende de factores naturales como 

los vientos, corrientes marinas, temperatura y oleaje. 

Además de fenómenos naturales como difusión, 

evaporación, emulsificación, biodegradación, 

foto-oxidación y dilución, que se manifiestan desde el 

momento mismo en que se presenta el derrame, provocando 

alteraciones fisicoquimicas al hidrocarburo derramado. 

Dichos fenómenos y la naturaleza del crudo intervienen 

para que se evapore el 40 % de los componentes volátiles 

del petróleo en las primeras horas de ocurrido el 

derrame, lo que provoca la formación de un producto muy 

viscoso, que con la dispersión natural y emulsificación 

se desintegrará llegando a formar pequei'íos grumos de 

aceite y plastas, las cuales se integran lentamente a la 

columna de agua y son trasportados hasta arribar a las 

playa~ y co~tas. 
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La Industria Petrolera Mexicana cc,nforme a los 

lineamientos establecidos en el Plan Naci(;.nal de 
Contingencias ha elaborado un plan interno de 
contingencias para combatir y controlar derrames de 
hidrocarburos y otras sustancias nocivas en el mar, el 
cual es de car~cter gen~ral y establece los lineamientos 

de operación y su participaci·~n en el control de 

contingencias en el mar. 

Corno complemento a dichos planes, se han elaborado 

ademés normas especificas de respuesta para el control 

de derrames en aquel los si ti os considerados como 

estratégicos y que cuentan con instalaciones indutriales 

que pueden causar situaciones de contaminación. 

En dichos documentos se describen las posiblez 

fuentes de contaminación localizadll!J en la zona en 

cuestión, 

funciones 

las áreas susceptibles de afectación, 

y responsabilidades institucionales y 

las 

las 

actividades de control necesariaa para el control del 

derrame. 

Para la atención de derrames de hidrocarburos, se 

han establecido en el litoral del Golfo de México, seis 

centi·os de control de distribuidos 
estratégicamente en Tampico, Tamps., Tuxpán, Ver., 

Veracruz, Ver., Soat2Acoalcos, Ver. Dos Bocas, Tab. y 

Ciudad del Carmen, Camp, en es tos centros ""' ticn>;;>n 
concentrados equipos r·ecuperadores de aceite tales como 

barrera Vikoma Yleir Boom, lanchas recuperadoras, 

desn~tadoras, bombas neum~ticas y centrifugas, asi como, 

ba.rrc~ras do CCJntencíc.1n de hid1·0c<::lrb1.1ros. 
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Las acciones preventivas en las costas del 

litoral del Golfo, son de gran importancia ya que 

permiten evitar afectación a las mismas. Estas 

acciones, si bien son consideradas para cualquier 

sitio donde exita la posibilidad de arribo de 

hidrocarburos, se enfocan principalmente aquellos 

lugares que por su importancia pesquera, turlstica y 

ecológica, requieren de un cuidado especial. Dentro 

de estos sitios destacan las playas turlsticas, 

barras, la.;unas cost.eras, isl.~", arrecifes y esteros. 

La afoctación de estas áreas podrá ocurrir 

principalmente al presentarse un derrame de gran 

magnitud. En estos casos se efectúan vuelos de 

inspección para el seguimiento del derrame, ya que 

como se describió anteriormente, los derrames pueden 

tener un comportamiento impredecible por lo que 

mediante esta actividad se pueden dictar las medidas 

preventivas necesarias para evitar el arribo de 

aceite a los sitios mencionados. La acción más 

importante para con5egulr lo ant.e.r!or es la 

disposición estratégica de barreras de contención 

para confinar el aceite que esta a la deriva. 

Las playas son las áreas que pueden ser daNadas 

por los derrames de hidrocarburos, afectación que 

puede producir cambios nc'gativos en las playas 

turtsticas, adem6s de existir la posibilidad de daMar 
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los avl os de pesca y daf'íar la biota que habita el 

lugar. 

En el litoral del Golfo de México las playas 

están constituidas principalmente por terrenos de 

tipo arenoso, con diferentes texturas que facilitan 

las labores de limpieza; sin embargo, existen áreas 

rocosas y acantilados en los cuales no se puede 

realizar labores de limpieza. 

La limpieza de las playas es una actividad final 

que se realiza dentro del control de dcrrümc:i para 

restaurar las áreas impactadas por los hidrocarburos; 

esta actividad puede ser la única forma d~ atender un 

derrame y en algunas ocasiones se realiza 

simultáneamente con la recuperación de hidrocarburos. 

Los procedimientos de limpieza de playas se 

llevan a cabo en función de dos factores principales 

que son el tipo de terreno y las vlas de acceso 

existentes, realizándose dicha limpieza en forma 

manual o utilizando maquinaria. Esta actividad 

requiere vigilancia permanente en virtud de que 

frecuentemente el hidrocarburo no arriba a las playas 

en forma contl nua y masiva, fenómeno que depende de 

las corrientes, vientos y mareas, por lo que la 

limpieza de playas comúnmente se desarrolla varias 

veces en el mismo sitio. 

La limpieza en forma manual se reali~a con 

personal obrt:-ro rec.olect.andi..) ~rumos, plastas o 

material vegetal manchado de aceite, utilizando palas 
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o rastrillos. El producto que se recolecta se 

deposita en costales de nailon para su disposic'.ón 

final. 

La limpieza con maquinaria pesada se realiza 

haciendo un barrido superficial en la playa, a fin de 

remover y eliminar s6lamente la capa afectada; esta 

actividad se realiza con una motoconformadora y para 

la recolección de grumos, plastas y mate;·.ial manchado 

se usa un trascavo. El producto recolectado es 

depositado en fosas que se construyen en áreas fuera 

de la influencia de mareas y mantos freAticos. Este 

tipo de 1 impicza se hace sólo en aquellos si ti os 

donde el acceso al equipo pesado es factible. 

En el mapa se muestran las áreas susceptibles de 

~fectación en el Golfo de H~xico y los puntos donde 

se r<,al iza la limpieza de playas en forma manual o 

r1·•n rr:~-i1.<.1!n.aric:i. 

E. Barco R,;,cup<?r·ador de Hidrocarburos. 

Dentro de 10s diferentes planes para proteger el medio 

marino, desta~a l~ cnnstrucción de un barco recuperador de 

hidrocarburos, el cual por su anatomla, garantiza una 

pront.a respuAsta a las contingencias que se llegaran a 

presentar por derrames de hidrocarburos. Con la adquisición 

de dicho barco, la Industria Petrolera Hexican;i es la 

primera en el mundo que tiene en su flota un barco de este 

tipo. 
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Funcionamiento. 

•· El barco al tener doble casco, se abre en forma de 

"V" Es totalmente simétrico y tiene dos propelas 

en la proa y dos m~s en la popa. 

• Al enfrentar accidecnh:~ marit.iroos por derrames de 

crudo, sitúa su popa contra las olas del mar. 

Posteriormente, el barco se abre en dos y por el 

~ngulo se recolecta el crudo. 

• Recupera el aceite arrojado al mar, que es utilizable 

industrialmente hast;; un 80 % y proces'1 el agua 

hasta dejarla limpia antes de reintegrarla al mar. 

• El barco es auV>nomo, funciona sin ayuda de barcos o 

chalanes. 

* Su tripulación nunca llega a estar en contacto con el 

aceite; todas las maniobras se hacen desde el 

puente de mando. 

• P•_1erle entrar en operación a los cuatro minutos del 

desastre. Abierto en forma de ·y· el barco naveg:< 

a una velocidad de un nudo. 

• En el caso de un gran derrame de crudo puede trasegar 

por mangeras a otros buqueo:; [ondeados. 

• Puede recoger t;:intü crudos P"".!Sados y espesos como 

pellculas de hidr·-"~arburos hasta de un rnilimetro 
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• Cuando el barco no esta en labores de limpieza es 

posible llevar a cabo trabajos de investigación 

oceanogrdfica. 

,. Al abrirse el barco en forma de "V" puede adaptarse 

para que equipos de buzos hagan sus labores en 

alta mar cuando est:. crecida. 

Debido a que la pror:lllcci6n m:.s importante se encuentra 

en la Sonda de Campeche, y en consecuencia los riesgos de 

un acc'l"d·~nte. son mayores, el barco est:. precisamente en 

dicha oiona. 
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VII. CONCLUSIONES 

r:n Mé:dco, el incontr0lado e irracional aprovechamiento de 

sus recursos naturales tra.io como consecuencia una serie de 

pri,:;ble-r.13~ que ahora tienen un alarmante cardct.er nacional como la 

destruccil•n masiva de los bosques, la aparielOn de grandes t:s.reas 

.de ti·~rras .áridas, la erosión, la contaminación de aculferos, el 

agotamiento to:al o a nivel critico de algunos 1·ec.ursos naturales 

y ia disminuoion de algunas especies vegetales y animales. 

Es imperativo crear cuadros de especi~listas que se dediquen 

al estudio de la ecologla desde el punto de vista económico y 

cuyo objetivo sea la solución de los problemas que sufre el pals 

por la contaminación y degradación del ambienta, 

En estos tiempos de crisis es indespensable aumentar la 

efc~ct.: vi dad de la conservación y el mejoramiento del ambiente, 

racional izando y disminuyendo al mismo tiempo los gastos de este 

rubr.: .. sin detrimento del desarrollo y la productividad de las 

diferentes ramas aconomicas del pals, 

No se ha podido dar un valor económico al gasto social 

representado por la degradación ambiental. No se asume 

responsabilidad alguna por los dal'los indirectos y a largo plazo, 

tales como la ~,,;posi.::iór. .::: product0s qulmicos canc~r1 genos o a 

metales pesados, y l•)S efectos lentos en los órganc'S e.en:;oriales 

o las repercusiones sutiles sobre la salud mental. Estos •:os tos 

sociales de la producción, igual que la degradación del medio, no 

se evitan ni se pagan, sino cuando el trabajador enferma o 

fallece prematuramente. 
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Dadr:·· que ~a industri.~ ':'Atra-:-tiva, (>:•mi:. l.:·. >:!t. 1::. industria 

petrolE:r-'3., es ~na de las que BZtd en contact.o directo c 1:ir: r!!l 

medio .:i.mbien te se d;,ben incrementar la o. medidas p.~ ra pr.,,serv.:i. r 

dicho medio acatando las leyes correspondientes y aplicando las 

sanciones a quienes las infrinjan. 

La concier.•"ia que h.1 adqllirido la Indllstria Petrolera 

Mexicana S(ibre los efectos de la acción indusrlal en el medio 

ambiente, está modificandr.• sistemas de trabajo y patrones de 

conducta personal en el p"!trolero. Hoy no puede d"!jarse a las 

circunstancias el impacto ecológico de la acción industrial. 

La tarea de introducir morli fi~.1l~iones a los ~is temas de 

producción, adaptando los dispositivos en las instalaciones a fin 

de hacer m:.s limpio el proceso de traba,io, ha requerido grandes 

inversiones y el desarrollo de una nueva tecnologla. Actualmente 

se calcula qlle la t.ecnolog1 a de protección ambiental, es una 

industria que maneja procesos parecidos a las plantas petroleras 

y puede ocupar hasta una tercera part~ de la 1nv<:"rs1ón total. 

Ello plantea und eotimación mllY seria con respecto a estas 

actividades que deben ser inherentes a la actividad productiva. 

La indust.ria petrolera se despliega en un amplio campo de 

riesgos de contaminación más allá de las intalaciones d>" 

produccion. El rompimiento de los duetos, los derrames por 

accidentes de los medios ,fo transporte de los productos 

petrol1 feros, sobre te.do en el mar, y los accidentes en las 

terroi11"les de almacenamiento, son problemas que e:<igen ahora una 

respuesta r:tpida y eficaz. 

Adicionalm~nte, la inve.5tlga 1:i.::in de (".ar:..ct~r ecole.•ffiC<.."> st"' ha 

realizado tambien para mejorar la calidad de los productos 
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refinados como los corr.i:.ustibles pGra automóviles. 

El objetivo central de la Industria. h~t1·olera Mexicana es 

lograr que la acción industrial petrolera se desarrolle en forma 

armónica con el medio ambiente. Y en este prop6~ i to se e:> t.'..n 

poniendo en prActlca dos estrategias conjuntas: La prevención y 

}:¡ COl'l't?:C'CiC.;1, 

En ;_:l 5eeundo caso se empr1;."'nden m~d.ldas cte t'e!'Jt .. ·-n1r.:t 1:>l6n d~ 

~ueloB1 de limpieza de ma11tos acuiferos 1 obras ri~ reforestación 

y, e11 lo que correspoi1de, se corrigen lo3 defecto~~ inmediatos de 

los p.t·o::;_:-r1:.;-.. indu~.t1·1ales. En }n p1·e-ve:nción ::;e t.: .. mpri.:·nile-n grandes 

ob1'.:u ci:1rn:.·: l.·\s. p.l~~11t:~:1 de trat'1mient.1..--:~. de 1~•"':-1.carg-a~;, 1.1 

indu.::~L:.:i.;_. r-r-trDler3. ha 

induzt.rld Ft·i:·:."'11."'.'ut..::1 en ei m-=di.o ;::n;101--.>nt.t_•, 

Desarrc.llo Urbano )' Ei:-olc.gia, ex1 gen un grfü1 esfuezo t~cnologico 

de inversión y de trabajo para cumplir con ellos. La industria 

del petróleo, tradicionalm~nte, ha sido lllla de las más 

contaminantes. La industria petrolera est.\ respt1ndiendo con l~ 

acción más importante en este frente de la protección a nuestro 

entorno natural. 
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Además, incrementando las medidas de seguridad, la 

capacitación al personal, verificando que los materiales cumplan 

las normas de r(:~istencl a, cumpliendo los programas de 

mantenimiento (predictivo y correctivo) y reali:!ando los disef'íos 

adecuados, la posibilidad de accidentes es mlnima. 
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