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Antecedentes. 

El petróleo como base de la economia del pala. 

A través de la historia el petróleo ha sido fundamental para el desarrollo industrial, como fuente 
de generación de energla. Ha contribuido con la generación de nuevas tecnologias y procesos 
productivos, y como consecuencia con el desarrollo y transformación de la economla y los 
niveles de vida de la población mundial. 

En México en el ano de 1993, se tiene que, del total de energla generada para ese ano, el 64% 
tuvo su origen en los Hidrocarburos; el 21% en la Hidroeléctrica, El 7% por medio de Carbón; el 
5% fue generada a partir de la Geotermia; y únicamente el 3% de la energía total generada, fue 
por medio de energia nuclear tomando como materia prima el uranio. 

Con estos antecedentes se deduce fácilmente el significado que tiene el petróleo en la 
economia del pals. Su importancia se ve reflejada en la aportación a la economla nacional: 

1 ). Para 1993 la participación de PEMEX al Producto Interno Bruto (PIB) fue superior al 6%. 
2). Respecto de la balanza comercial contribuyó con cerca del 30%. 
3). Pemex ingresó al Sistema Tributario del pais el 25% del total de lo recaudado ese ano. 

Protección ambiental en la Industria petrolera. 

Como premisa primordial para el desarrollo de la industria petrolera es importante el desarrollo 
de Politicas Ambientales que conlleven a una industria cada vez más limpia, en donde los 
diferentes procesos sean optimizados y desarrollados en forma eficiente a fin de aprovechar al 
máximo los recursos, disminuyendo con esto la generación de residuos (peligrosos y no 
peligrosos), y el impacto al medio ambiente. 

La petrolera es una industria muy compleja, que consta de diferentes áreas, vitales todas para 
su buen funcionamiento. Asi pues, dentro de PEMEX coexisten diferentes industrias siendo 
estas las de Exploración, Explotación, Transformación, Distribución y Comercialización. La 
magnitud, complejidad y dinamismo de la industria petrolera dentro de la economia del pais, 
genera por un lado múltiples beneficios como: generación de empleos, avance tecnológico, 
formación de capital humano y el desarrollo de otras actividades productivas. Por otro lado 
tenemos el severo impacto que esta industria ha ocasionado al ambiente de zonas en donde 
existen sistemas naturales frágiles. 

En la tabla A-1, Anexo 11, se presenta un estudio en donde se muestra el impacto ambiental 
producido a los diferentes ecosistemas en donde se efectúan las actividades propias de esta 
industria. Este trabajo esta incluido en el "Informe la Situación General en Materia de Equilibrio 
Ecológico y Protección al Ambiente 1993-1994", elaborado por la Secretaria de Desarrollo 
Social y el Instituto Nacional de Ecologia, en 1994. 

De dicha tabla tenemos que, de las diferentes fases de producción de energéticos sobresalen 
por su impacto al entorno natural, los procesos de Refinación y Petroqulmica, debido a la 
cantidad y variedad de sustancias que maneja en sus procesos industriales. 

En lo concerniente al presente Proyecto la etapa de la Industria del petróleo que nos interesa 
es la extracción y la explotación marina la cual abarca los siguientes aspectos: 



1 ). Construcción de Infraestructura, instalación y perforación de pozos 

Este tipo de actividades ocasiona un Impacto medio, según la escala manejada en la Tabla 
A-1, al medio marino y Biota. Esto se ve reflejado por: 

a). Una perturbación de ecosistemas y desplazamiento de especies animales; ocasionada 
durante las diferentes etapas de construcción de una Plataforma de Explotación de Petróleo 
(sondeos de mecánica de suelos, pilotaje, instalación de la estructura de la plataforma, 
perforación de pozos de extracción, instalación de tuberla submarina y equipo). 

b). La generación de residuos industriales y domésticos. Para la construcción y/o modificación 
de las instalaciones en una plataforma de explotación de crudo se requiere de equipo y/o 
maquinaria, insumos y suficiente mano de obra. Lo que significa una contaminación del medio, 
en caso de no llevar un manejo adecuado de los mismos. 

c). La contaminación ocasionada por el uso de maquinaria de perforación, debido a la 
modificación de la superficie marina y por el derrame de sustancias generadas durante la 
perforación de un pozo de explotación de crudo (lodos de perforación, crudo y aceite). 

2). Operación y mantenimiento. 

Las actividades que involucra la realización de esta etapa ocasionan un Impacto medio, según 
la escala manejada en la Tabla A-1, al aire y Biota, y un Impacto grave al medio marino. Esto 
debido principalmente a: 

a). Contaminación del mar por emisiones liquidas (aguas negras, lodos de perforación, aceites 
gastados, hidrocarburos). 

b). Emisiones sólidas (basuras domésticas, industriales, chatarras). 

c). Emisiones gaseosas por desfogue y quema de gas natural, gases condensados, dióxido de 
azufre, compuestos de nitrógeno. 

d). Perturbación de ecosistemas y desplazamiento de especies, como consecuencia de lo 
anterior. 

Con los antecedentes mencionados, PEMEX ha realizado acciones para la remediación y 
prevención de la contaminación, enfocado hacia el desarrollo sustentable. Está es la filosofla de 
Las Directrices de petróleos mexicanos en Materia de Protección Ambiental y Ahorro y Uso 
Eficiente de la Energfa, asl como la esencia del Plan Rector en la materia, donde las acciones 
de la empresa van encaminadas a la prevención de la contaminación, sin descuidar el control y 
remediación. En la tabla A-2 del Anexo 11 se presentan las principales acciones de Pemex en 
cuanto a la Protección ambiental se refiere. 

Asl mismo, en la Tabla A-3, Anexo 11, se presenta el marco jurldico que regula las actividades 
petroleras en México donde se incluye el aspecto Ambiental. 

2 



La protección ambiental en la zona de plataformas petroleras antes del presente 
proyecto. 

El presente proyecto es pionero en cuanto a la Protección Ambiental se refiere, a pesar de que 
Pemex Exploración y Producción (PEP) cuenta con una Gerencia de Seguridad Industrial y 
Protección Ambiental (GSIPA) por medio de la cual lleva un control de los residuos generados, 
las descargas de aguas residuales y de las emisiones atmosféricas, no es sino hasta la 
licitación de este primer contrato incluido dentro del Proyecto Cantarell, que se exige a los 
participantes en la licitación un departamento ambiental y un programa de protección ambiental. 
Cabe mencionar que este es un gran avance, tomando en cuenta que por ejemplo la Seguridad 
Industrial como aspecto fundamental en la ejecución de trabajos en plataformas petroleras, por 
el riesgo que estos implican, era manejada por PEP hasta antes de 1995. Es a partir de este 
ano que se exige a sus Contratistas la creación de un departamento de Seguridad Industrial 
para reducir riesgos de accidentes en las instalaciones. Este es un avance significativo en 
cuanto a la disminución de accidentes en el área, al contar las diferentes compaflias que 
laboran en el área con departamentos de Seguridad Industrial y de Protección Ambiental, 
haciéndolos responsables de los eventos que pudieran ocasionar por la incorrecta realización 
de los trabajos. Esta situación se ve reforzada con la supervisión de Seguridad Industrial de 
PEP. 

Hay que hacer mención también que el Proyecto Cantarell, que involucra al Proyecto EPC-2, 
del inglés Engineering (Diseno), Procure (Procura, de materiales), Construction (Construcción), 
va encaminado a la reducción en la quema y el aprovechamiento del gas lo cual reduce 
significativamente el derrame de crudo al mar, por mal funcionamiento de algún equipo o por 
sobrepresión de alguna linea, además de que se reducirá significativamente la contaminación 
atmosférica en la zona y se aprovechará este recurso. 

Contaminación. 

Dadas las caracteristicas del estado de Campeche y en particular las de Cd. Del Carmen, en 
donde las actividades económicas giran alrededor de la pesca, la agricultura, la ganaderia y la 
industria extractiva del petróleo, tradicionalmente han sido investigados tres tipos de 
contaminantes potenciales: 1) petróleo, 2) metales pesados y, 3) plaguicidas en ese orden de 
importancia. Recientemente y atendiendo principalmente al incremento de la población en los 
márgenes de la Laguna de Términos se han iniciado estudios complementarios de 
contaminación bacteriana. Debido al alcance de este trabajo solo se tomará en cuenta el 
aspecto de contaminación por hidrocarburos. 

Contaminación por hidrocarburos de tipo Fósll. 

En México existe un buen número de estudios de contaminación por petróleo, dada la creciente 
perforación de plataformas marinas, extracción y refinación de crudo, sobre todo en las costas 
del Golfo de México. La laguna de Términos por su cercania a las Plataformas Petroleras de la 
Sonda de Campeche, de donde se extraen actualmente un promedio de 1.5 millones de barriles 
de petróleo crudo diariamente, es un sitio muy susceptible de ser impactado por este 
contaminante. 

Los sedimentos marinos sirven como un receptáculo para sustancias dispersadas en la 
columna de agua, por lo tanto el análisis qulmico de los mismos es muy útil para la detección de 
ciertos contaminantes en los sistemas acuáticos. En zonas costeras no contaminadas la 
concentración de hidrocarburos biogenéticos es menor de 70 ppm (Blumer y Saas 1972, 
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NAS 1975). En los sedimentos de zonas contaminadas las concentraciones de hidrocarburos 
fósiles pueden variar mucho dependiendo de la fuente de contaminación y de las caracterlsticas 
del ecosistema y su composición en el sedimento, también varia de acuerdo con el tiempo que 
haya permanecido y la composición original del petróleo del cual se deriva. 

Los hidrocarburos fósiles permanecen en el sedimento de 3 a 1 O anos dependiendo del grado 
de degradación del sedimento (Moore et al. 1973). En la Laguna de Términos el factor de 
desintegración es favorecido por la presencia de nutrientes, luz, temperatura, oxigeno y 
substratos que permiten altas tasas de degradación microbiana. 

En el periodo de 1974-1976 se produjo un derrame de petróleo; los hidrocarburos fueron 
depositados por la acción de las corrientes y mareas a lo largo de las playas que corresponden 
a la porción litoral de la Isla del Carmen y en pequenos esteros de la parte interna de laguna 
(Botello 1980). 

Posteriormente a este derrame, ocurrió el accidente del Pozo lxtoc-1 que también influenció el 
sedimento de la laguna como lo confirman los valores de la tabla A-4, Anexo 11; pero no de una 
manera tan evidente como el derrame anterior, como lo demuestran los estudios. Para 1984 se 
nota un aumento grande en las concentraciones de hidrocarburos totales, causados sin duda 
por los aportes crónicos desde la zona de plataformas petroleras. Actualmente los niveles se 
encuentran de alguna manera dentro de un rango aceptable, a no ser de algunos puntos de la 
laguna en donde si sobrepasan las normas establecidas para sedimentos bacterianos. 
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Introducción 

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar la importancia que tiene el manejo de los 
residuos generados durante la adecuación de un complejo de explotación de crudo, poniéndose 
especial atención al tema de los residuos peligrosos, por el impacto que estos pueden tener en 
el medio marino. 

Es importante mencionar la relación entre el control ambiental y áreas como la seguridad 
industrial, el control de calidad y la ingeniería, en la mitigación de riesgos de accidentes que 
puedan afectar a los trabajadores, equipo e instalaciones y que provoquen un impacto al medio 
ambiente. 

Comenzaremos mencionando que el riesgo de ocurrencia de algún accidente en la zona de 
proyecto es muy alto, y está presente en todas las etapas de explotación de petróleo (desde el 
sondeo y peñoración de pozos, hasta la transformación de los hidrocarburos, pasando por su 
manejo). Lo anterior debido al tipo de trabajos y a las sustancias e insumos que se manejan. 

De igual forma el riesgo de algún accidente varia en grado, dependiendo de la actividad que se 
realice. Por ejemplo, el riesgo al peñorar un pozo es mayor, que el realizar un trabajo con 
chispa (aplicación de soldadura, corte con oxigas) en una tuberla que ha estado en operación. 
Debido a que en esta ultima actividad, se puede tener un mayor control de los eventos, con la 
prevención adecuada. Sin embargo el riesgo se incrementa si no se toman las medidas 
pertinentes para prevenir o reducir las posibilidades de que algún accidente se presente. 

Un factor que sirve como filtro para la prevención de accidentes son los sistemas de 
aseguramiento de calidad, que están tomando gran auge y que cada vez se hace más estricto 
el cumplimiento de sus documentos en los tratados o acuerdos económicos internacionales. 
Esto se ve reflejado por ejemplo en la trazabilidad y los certificados de calidad de algún 
material, equipo o insumo (tuberlas, válvulas, elementos estructurales, soldadura, compresores, 
etc.), lo cual establece su calidad y por ende la seguridad que nos proporciona su utilización. 

Es aqul donde la correcta interpretación y aplicación de códigos, normas y estándares de 
control de calidad, seguridad industrial y protección ambiental; y la elaboración, aplicación y 
verificación de cumplimiento de métodos y procedimientos, juegan un papel fundamental en la 
disminución de riesgos. El cumplimiento de los aspectos antes mencionados debe verificarse 
desde el diseno de la ingenierla hasta la supervisión e!"' la parte constructiva. 

Asl pues, el concepto de Protección Ambiental, involucra no solo el aspecto de la 
contaminación por residuos, sino su correspondencia con áreas como el diseno y la ingenierla, 
el control de calidad y la seguridad industrial. Esto se reafirma con los siguientes casos: a) Una 
estructura mal disenada, que no proporcione el soporte necesario a un equipo o arreglo de 
tuberla, va a colapsarse llevándose consigo el equipo o tuberla, lo cual por el tipo de fluido que 
se maneje significarla la ocurrencia de un accidente de grandes proporciones; b) El control de 
calidad inadecuado de una soldadura en una tuberla que maneje crudo o gas a altas presiones, 
significarla la ocurrencia de un accidente; c) La no-aplicación de normas o reglas de seguridad 
industrial ocasionarla, por ejemplo, que al no monitorear la presencia de un gas inflamable o 
explosivo en una zona de trabajo se ocasione un incendio o explosión por la realización de 
trabajos con chispa; en todos los casos se ocasionarla un impacto ambiental. 
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Ante la existencia de riesgos latentes de algún accidente de grandes dimensiones en la zona de 
proyecto, imaginémonos la explosión en algún pozo o tuberia submarina y la contaminación que 
esto ocasionarla antes de ser controlado el siniestro, el manejo de los residuos generados 
durante el proyecto pareciera ser un tema de muy poca o nula importancia. 

Sin embargo, si tomamos en cuenta que el Complejo donde se desarrolla en mayor parte el 
presente proyecto tiene 20 anos de haber sido construido, y donde se han realizado 
modificaciones y adecuaciones a lo largo de este tiempo, siendo hasta época reciente cuando 
se realiza un control real de los residuos que se generan en la zona. 

No podemos afirmar ni negar que durante este tiempo los residuos pudieron haber sido vertidos 
o depositados en el mar sin ningún tipo de control, en un lugar donde se maneja desde insumos 
para operación de equipos (diesel, aceite, quimicos como antioxidantes y desengrasantes), 
hasta materiales para construcción como soldadura, materiales plásticos, asbestos, pinturas, 
solventes, etc., el impacto que pudo haber ocasionado esta práctica, tiene que ser considerado. 

Se estima que aproximadamente 250 personas se encuentren laborando ininterrumpidamente 
las 24 horas del dia, los 365 dias del ano, durante el tiempo que dure el proyecto. La 
importancia del control de los residuos durante la ejecución de un proyecto de estas 
dimensiones, se vuelve relevante, si tomamos en cuenta que esas 250 personas tienen 
necesidades que cubrir y que generaran residuos, aparte de los ocasionados por las 
actividades propias de construcción. 
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1. Descripción del sitio. 

1.1. Descripción general de la Sonda de Campeche. 

1.1.1. Fisiografía de la zona del Proyecto. 

El Golfo de México es una cuenca, aislada del Mar Caribe, por un umbral con profundidad 
aproximada de 2,500 m. Se extiende en un área total de 1, 768, 000 km2

, con regiones cuyas 
profundidades son mayores a 3 400 metros. 

La Sonda de Campeche esta comprendida desde el extremo oriental de la plataforma 
continental de Campeche, frente a la desembocadura del gran delta Grijalva-Usumacinta y la 
Laguna de Términos, hasta la plataforma de Yucatán, entre los 18º30'-20º15' N y 91º00-
93º00' W aproximadamente. El clima predominante es Amw, Cálido sub-húmedo con lluvias en 
verano (de junio a octubre), la temperatura anual promedio supera los 26ºC y la precipitación 
anual varía entre 1, 100 y 2,000 mm; los vientos predominantes de la región son del este (E) al 
sureste (SE) a partir de marzo- abril y hasta agosto- septiembre, y del norte (N) al noroeste 
(NO) del mes de octubre al mes de febrero, caracterizando a esta última como la época de 
"nortes". 

Este sistema es amplio y su plataforma se extiende significativamente, alcanzando 150 Km, se 
modifica conforme se incrementa la profundidad, pero en general la superficie es convexa, 
configurándose un área de aproximadamente 9,000 km2 • 

La dinámica de las aguas nerlticas propias de la zona costera tropical, la fisiografla costera y las 
corrientes litorales, contribuyen a la complejidad ambiental y caracterizan hidrológicamente al 
área presentándose variaciones estacionales. 

1.1. 2. Oceanografía Flsica. 

Masas de Agua 

La distribución de las masas de agua del Golfo de México, está completamente identificada, ya 
que relacionando la distribución de las masas de agua del propio Golfo y en las Corrientes de 
Yucatán y Florida, se encuentran dos masas de agua, una que caracteriza al Caribe y otra 
propia del Golfo de México. 

En el Golfo de México se establece la existencia de varias capas o masas de agua. La capa 
superficial es conocida como capa de mezcla. Normalmente ocupa los primeros 100 6 150 m., 
por lo que es muy afectada en sus caracterlsticas flsicas y circulación por fenómenos climáticos 
atmosféricos (principalmente vientos), y por el flujo de aguas cálidas y salinas que constituyen a 
la Corriente de Lazo, la cual penetra al Golfo de México por el Canal de Yucatán. 

1.1. 3. Características Biológicas 

La biologla del área del proyecto se encuentra inmersa dentro de las caracteristicas de la 
Sonda de Campeche del Golfo de México, la cual esta determinada por las altas temperaturas 
superficiales (>20ºC), sus condiciones particularmente favorables de luminosidad para la vida 
marina, sus elevados niveles de productividad fitoplanctónicas (250-500 mg cm2/d) y su 
abundancia de zooplancton (50-200 mg/m3

), que sostienen a una de las pesquerlas comerciales 
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más importantes del Golfo de México, entre la que destaca por su importancia, la del camarón 
(Couper, 1983; CECODES-SEPESCA, 1988). 

1.2. Yacimiento Cantarell. 

El yacimiento Cantaren cuenta actualmente con 65 plataformas y tres complejos de producción. 
La primera etapa de separación de gas-petróleo se efectúa en algunas plataformas de 
perforación, estabilizando el crudo en los tres complejos. Su transporte se realiza a través de 
oleoductos a tres estaciones monoboya maritimas para buques tanques en Cayo de Arcas y a 
los tanques de almacenamiento en tierra ubicados en Dos Bocas, donde parte de la producción 
es embarcada mediante dos estaciones monoboya costa afuera y el resto es transportado tierra 
adentro mediante un oleoducto. 

El gas extraido es enviado a tierra para su tratamiento y consumo, y el resto es regresado costa 
afuera para el bombeo neumático, de los pozos de extracción. 

1.3. Zona de trabajo. 

Son tres los lugares donde se van a efectuar los trabajos concernientes al presente proyecto: 
1 ). Complejo Akal-J, 2). Plataforma Akal-N y Plataformas Satélites y 3). El Barco de 
Construcción. A continuación se hace una descripción general de las mencionadas 
instalaciones. 

1.3. 1. Complejo Akal..J. 

El complejo AKAL-J que es una de las tres instalaciones principales de procesamiento en el 
área, este complejo recibe crudo, gas y una mezcla de estos desde las Plataformas KU-A, 
KU-H, y AKAL B, E, L, M, N y O, para su procesamiento. La ubicación de este complejo se 
puede observar en la Fig. 1-a. 

Akal-J esta formado por 7 módulos o plataformas individuales las cuales se mencionan a 
continuación. 

PB·AJ-1 
PP·AJ-1 
EA-AJ-1 
PB·AJ-2 
PB·AJ·3 
CA·AJ-1 
HA·AJ-1 

Platllforma de bombeo. 
Platllforma de producción o perforación. 
Plataforma de enlace P/L. 
Platllforma de bombeo. 
Platllforma de bombeo. 
Platllforma de compresión. 
Platllforma habltaclonal. 

En el esquema 1-b se muestra el arreglo de las plataformas que conforman el mencionado 
Complejo. 

1.3.2. Plataformas Satélite. 

En una área cercana al Complejo, existen otras instalaciones llamadas Plataformas Satélite 6 
de cabezal de pozo, las cuales funcionan, en general, como pozos de extracción. De estas 
instalaciones es enviada la mezcla, por tuberia submarina hacia Akal-J donde es separada y 
procesada. Algunas plataformas satélite cuentan con separadores de primera 6 segunda etapa, 
equipo que separa el crudo del gas. El producto de esta separación es enviado también al 
Complejo por medio de gasoductos y oleoductos, para continuar con su procesamiento. 
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Plataforma Akal-E. 

Akal-E es una plataforma de cabezal de pozo sin instalaciones de separación. 

Plataforma Akal-L. 

Akal-L es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalación de separación que 
transporta la mezcla existente de dos fases de 20" hacia AKAL-N para su procesamiento. 

Plataforma Akal-M. 

Akal-M es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalación de separación, que 
transporta una mezcla de dos fases hacia AKAL-N para su procesamiento. 

Plataforma Akal-N Modular. 

AKAL-N es un minicomplejo, que cuenta con una Plataforma de cabezal de pozo y una 
plataforma modular con capacidad de separación de dos etapas. Además de procesar su propia 
producción, recibe la producción de dos fases de Akal-B, Akal-M y Akal-L. Después de la 
separación, el crudo y el gas se transportan en forma separada a través de un oleoducto y un 
gasoducto existentes que se dirigen hacia AKAL-J, para un procesamiento posterior. Este 
proyecto instalará un nuevo separador de primera etapa, reemplazando el separador más 
pequeno, existente en la plataforma modular de AKAL-N. Además se instalarán cinco nuevas 
bombas principales de crudo lo cual hará de AKAL-N un Complejo de procesamiento completo. 

Plataforma Akal-0. 

Akal-0 es una plataforma de cabezal de pozo con instalaciones de separación de primera 
etapa, que transporta gas y crudo por separado hacia AKAL-J para su procesamiento posterior. 

Plataforma Akal-B. 

Akal-B es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalación de separación que 
transporta una mezcla de dos fases al Complejo AKAL-N para su procesamiento. Actualmente 
Pemex exploración y producción (PEP) esta instalando el separador de primera etapa. El gas y 
el crudo se conducirán en tuberlas separadas hacia AKAL-N para su procesamiento posterior. 
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PB-AJ-1 PP-AJ·1 

Eaquem• 14. Planta del Complejo Akal-J. 

E·AJ-1 

HA·AJ·1 

PB-AJ-2 PB-AJ-3 
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Fig. 1-a. Ubicación del Complejo Akal-J, en la Sonda de 
Campeche. 
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1.3.3. El barco de construcción. 

Debido al reducido espacio con el que se cuenta en las plataformas, los arreglos de tuberlas y 
estructuras se prepararán en la cubierta general o cubierta de trabajo del barco de construcción, 
para posteriormente ser trasladados por medio de grúas hacia la plataforma donde se instalara 
el elemento en cuestión. Asl pues, la mayor parte de los trabajos de corte, soldadura, 
esmerilado, trabajos de sand blast, aplicación de pinturas y anticorrosivos, se efectuarán en el 
barco, al igual que las pruebas a los equipos, válvulas y arreglos de tuberlas, que serán 
instaladas. 

1'Ti'STC! C ~·N 
..!.!.. ·''' Ü.l 
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El barco de construcción con denominación "Buque I Grúa Mixteco", cuenta con las siguientes 
características: 

• Grúa, giratoria, con capacidad para izaje de 800 toneladas. 
• Grúa con sistema de desplazamiento basado en orugas, con capacidad de izaje de 50 

toneladas. 
• Bodega general utilizada para almacenar tubería, accesorios, e insumos de gran tamano, en 

esta zona se encuentra una grúa con capacidad de izaje de 5 toneladas, que se desplaza 
por rieles en el techo de la bodega. 

• Taller mecánico. 
• Helipuerto. 
• Almacén de materiales, herramientas y equipo menor. 
• Zona habitacional con capacidad de alojamiento para 250 personas. 

Equipo de mitigación ambiental, con que cuenta el barco: 

• Planta de tratamiento de aguas negras. 
• Planta de tratamiento de aguas oleosas. 
• Incinerador 
• Triturador de alimentos. 

El barco de construcción también cuenta con las llamadas "embarcaciones de apoyo", entre las 
que podemos citar: 

Lancha. Para transporte de personal, documentación, suministro de material pequet\o, 
generalmente de oficina. Tiene capacidad para transportar a 50 personas. 

Abastecedor. Utilizado para el suministro de diesel y aceite, material de construcción y equipo 
grande e insumos en general para el barco .. 

Abastecedor. Para suministro de alimentos al barco de construcción. 

Abastecedor. Para traslado de residuos al puerto. 

Remolcador. Para posicionamiento del barco da construcción en plataformas y para su retiro de 
las mismas en caso de mal tiempo. Esta embarcación, a pesar de su tamat\o, es capaz de 
remolcar al barco de construcción en caso de que este se llegase a quedar sin combustible o 
por alguna falla. El remolcador siempre se encuentra cerca del barco. 

Se trata de embarcaciones de menor tamat\o pero vitales para la ejecución del proyecto, en el 
anexo fotográfico se muestran algunas de estas. 
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2. Descripción del proyecto. 

El proyecto EPC-2, del inglés Engineering (lngenieria), Procure (Procura), Construction 
(Construcción), consiste en el Diseno, Suministro de materiales y Construcción, en la 
adecuación del Complejo Akal- J, Plataforma Modular Akal- N y Plataformas satélites asociadas 
Akal- B, Akal- E, Akal- F, Akal- L, Akal- M y Akal- O, de explotación de petróleo. Los trabajos a 
desarrollar consisten en el retiro de equipo que se encuentra operando, sustituyéndolo por 
equipo nuevo de mayor capacidad (algunos de esos equipos son: separadores de crudo, 
enfriadores de gas de alta presión, deshidratadora de gas, turbobombas, Turbocompresores 
Booster, Planta de Tratamiento de aguas residuales, recuperadores de vapor, válvulas 
inteligentes, cuartos de control SCADA), el proyecto involucra, también, el cambio a diámetros 
más grandes de tuberias y cabezales de proceso, y por consiguiente la instalación de 
elementos estructurales (cantiliver, apoyos, abrazaderas, refuerzos estructurales, accesorios, 
etc.), instalaciones eléctricas, electromecánicas y de instrumentación necesarios para la 
instalación y operación del equipo y tuberías nuevas. 

Los sistemas que requieren adecuación son: 

a). Recolección y separación. 

- Manejo del petróleo. 
- Manejo del gas amargo a alta y baja presión. 
- Manejo del condensado. 
- Manejo del gas de bombeo neumático. 
- Manejo del gas de inyección. 
- Manejo del gas combustible. 

b). Generación y distribución de la energia eléctrica. 

c). Todas las instalaciones de bombeo y compresión asociadas. 

2.1. Objetivo del proyecto. 

El objetivo de este proyecto va encaminado a la actualización o adecuación de las 
instalaciones ya Planeadas o en proceso, para: 

• Maximizar la capacidad de producción actual de crudo, mediante el Desembotellamiento ó 
descongestionamiento de las instalaciones existentes. 

• Aumentar la confiabilidad (Seguridad) de las instalaciones de producción ya existentes. 
• Disminución de la quema de gas, para su aprovechamiento. 

2.2. Trabajos que involucra. 

En la tabla 2-a se presenta un resumen de las modificaciones que se llevarán a cabo, en el 
Complejo y Plataformas satélites, como parte del proyecto EPC-2. 
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Tabla 2-a. Modificaciones requeridas durante la ejecución del Proyecto EPC-2 

TRABAJOS PROGRAMADOS CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION 
Plataforma de Compresión CA-AJ-1 
• Disello, fabricación e instalación de s~e para dueto ascendente de 24" 0 y del patln del sistema de 

tra11111iento de agua con capacidad de 2000 BPD. 
(a),(b),(c),(d), (f) . 

• Disel\o, fabricación e instalación de la estructura de apoyo para el nuevo cabezal I múltiple de distribución 
de 44' 0 y los catines de los lanzadores I mcartores de diablos, l<Mún se reouiera 

Plataforma de Batería PB·AJ·1. . Des~ de la bomba de eicportación de crudo de 50 MBPO. (a), (b), (c), (d) . . 

• Adición del ~ estructural para la bomba de eiportación de crudo de 50 MBPD propulsada por turbinas 
(Turbocomllresa). 

Plataforma de Baterla PB·AJ-3. 
En esta platafonna se lnstaaran dos (2) paquaes nUINC6 de ~or de recuperación de vapor de 3 (b),(c).(d),(e). 
MMSCFD de capacidad por paquete, accionados por rmor eléctrico de inducciOn, junto con todas sus Debido a la falta de espacio disponible en la plaafonna se 
inte«:onexiones de proceso I servicio, tuberlas, patas eléctricas e instrumentaciOn, y canexiál al cu..to de deber.i de construir una ectensiOn del sistema de piso de 3 
control SCADA de la Plalafonna raa las luces de arranoue I p¡vo v estado. metros de ancho oor 11 metros de larao. 
Plataforma de Perforación PP·AJ·1. 
• ~dedos tu~ores de45 MMSCFD. (b), (c), d) . 
• ~para cuatro nuews turbc:JcaT1>resores de 50 MMSCFD . Dentro del plt7/9Clo, una te«:er cubie!la se hace necesaria para 
• S~ para un turbCJcart>resor renovado de 50 MMSCFD . s~• equipo nuevo de proceso corno lo son los tres 

y sol<>- aires de los tu ores Booster. 
Plataforma Akal·E. 

• Adición de duetos ascendentes de 24" 0 y 16" 0 . (c), (d),(f) . 
• Diseno, fabricaciOn e instalaciOn de los patines del lanzador /receptor de diablos, AKAL.C a AKAL-E y 

AKAL-E aAKAL-0. 
Plataforma Akal·L. . Adición de dueto ascendente de 36" 0 y palln del lanzador I receptor de diablos . (b),(c),(d),(f). 
• Proporcions el s~ estructural del palln del lanzador I receptor de diablos . 
• Proporcions el s~e estructural del anaglo de seis conductores de pazos existentes y del equipo nUIMI. 
• Instalación de los Mines de i~ión e v oatln de inhibición. 
Plataforma Akal·M. 

• Suministrar el s~e para el sepsador de 13' de diánetro y 40' de longitud . (c),(d),(e), 
• Proporcion• el s~e estructural del anaglo de seis conductores de pazos existentes y del equ~ nuevo . 

': • lnstaación de los oatines de invección antiesDUmalle v !áln de inhi>ición. 
Plataforma Akal-N Modular. I Plataforma de Baterla PB-AN-1 
• Des~ de cinco bombas reforzadoras de crudo . 

• Adición de cinco patines para bcrnbas de e>eportación de crudo de 50 MBD . 
• Sooorte p¡va dos sistemas de recuoeración de vaoor de 3 MMSCFD . 
Plataforma de Perforación PP-AN-1. 
• 
• 
Des~ del separador de 6' de ditmetro x 20' de longitud . 
Sooorte cara el~ de 13' de diánetro x 30' de longitud • 

(a). Evitar que se afecten las operaciones del campo. 
(e). Revisar la capacidad de la plataforma. 
(e). Diseño, fabricación e instalación de voladizo. 
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(b), (c), (d) .. 

(b),(c),(d). 

(b). Verificar equipo de desmontaje e izaje (grúas). 
(d). Verificar diseno estructural de patln. 

(f). Diseño de abrazaderas y fijar la ubicación de las mismas. 



En los casos de instalación de duetos ascendentes se especificará la ubicación adecuada para 
fijar las abrazaderas del dueto. Verificándose la idoneidad del disei'lo de las abrazaderas y 
defensas para su fijación a la estructura, sin provocar daftos. Además de verificar que las 
abrazaderas sean capaces de transmitir una fuerza reactiva a la estructura sin exceder el valor 
permitido por el disei'lo estructural. También se deberá verificar la compatibilidad de los disei'los 
del patin del lanzador I receptor de diablos con el soporte estructural proporcionado. 

Puentes de interconexión. 

Los puntos de interconexión de tuberias en el Complejo AKAL-J han llegado a su capacidad 
máxima. Se requiere la adición de cinco puentes nuevos para sostener los nuevos tramos de 
tuberia entre las plataformas que forman el complejo. 

Las modificaciones estructurales incluyen: 

• Verificación de la capacidad estructural y refuerzo de los puentes y sus soportes. 
• Adición de nuevos puentes según sea necesario. 

Consideraciones. 

1. Revisión de la capacidad estructural de los puentes ya instalados, para soportar carga 
adicional. 

2. Durante la revisión de la capacidad de las plataformas unidas por los puentes mencionados 
se deberá tener en cuenta las cargas de los puentes. 

3. Cuando el refuerzo estructural no sea costeable o cuando la congestión de tuberlas evite la 
incorporación de tramos de tuberla adicionales, se disei'larán, fabricarán e instalarán nuevos 
puentes. El plano proporcionado en los requerimientos técnicos identifica conceptualmente 
una estructura de puente triangular formada por miembros tubulares. PEP ha desarrollado 
un concepto estándar para la interconexión de estructuras de puentes. Este concepto tiene 
una sección transversal triangular con lados de 12 pies y una extensión de 130 pies, y pesa 
aproximadamente 35 toneladas. Se determinarán las dimensiones reales del nuevo puente 
con base a los requerimientos funcionales. 

4. Cuando se agreguen puentes nuevos, deberá identificarse la capacidad de las plataformas 
que los soportan, para recibir estas cargas y proporcionar los refuerzos adecuados. 

5. El disei'lo del soporte del puente deberá permitir un movimiento lateral relativo entre el 
puente y la cubierta de la Plataforma. 

2.3. Ingeniarla. 

2.3.1. Consideraciones de disefto. 

Aspectos a tomar en cuenta durante la etapa de disei'lo estructural. 

a). Cargas de producción del nuevo equipo; que consisten en: 

• Peso fijo del equipo y los patines. 
• Tuberia, partes eléctricas, e instrumentación incluyendo soportes. 
• Cargas vivas debidas a fluidos I sólidos en el equipo. 
• Cualquier otra carga adicional debida a modificaciones estructurales. 
• Cargas en el área abierta, con un factor de reducción de 0.75. 
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Estas cargas serán comparadas con las cargas originales en los miembros estructurales 
principales de la cubierta, en las inmediaciones da las modificaciones. Si estas cargas originan 
un incremento de más del 10% sobre las cargas de diseno original, se deberá llevar a cabo un 
nuevo análisis estructural completo de la cubierta para determinar si es necesario reforzar los 
miembros principales. 

Las mismas cargas indicadas anteriormente, pero con un factor de reducción de 0.60, se 
compararán con las cargas originales transmitidas a través de las patas de la cubierta. Si 
cualquiera de estas cargas provoca un cambio de más del 10% sobre la carga de disei'lo 
original correspondiente, se deberá llevar a cabo un análisis estructural completo de la cubierta. 
Si este nuevo análisis demuestra que la cubierta esta sobrecargada, se deberá disenar el 
reforzamiento necesario. 

b). Se buscará la simplicidad en la configuración estructural, tomando la facilidad de 
fabricación e instalación como requerimientos claves de diseno. 

e). Siempre que sea posible se evitará la superposición de las juntas tubulares. 

d). Los aditamentos de la linea hidráulica, como por ejemplo los protectores del dueto 
ascendente, deberán estar disenados para permitir el ajuste en campo. No se permite la 
soldadura en campo de estas partes a los miembros estructurales. 

e). Todos los pasillos, escaleras, escalones y plataformas de acceso deberán estar disei'ladas 
para un uso seguro. Las rutas de escape deberán estar claramente identificadas al establecer 
los sistemas de escaleras y pasillos. 

2.3.2. Anélisis requeridos. 

Todos los ensambles estructurales nuevos y cualquier estructura existente de la cubierta 
afectadas por las modificaciones estarán sujetos a los siguientes análisis: 

a). Análisis de resistencia en el sitio. 

Se verificarán las condiciones de diseno de la estructura en el sitio. Esto comprenderá un 
análisis de tormenta de 100 anos. El objeto de dicho análisis es cerciorarse que todas las partes 
de la estructura estén disenadas para resistir las máximas tensiones a que se puedan ver 
sometidas. 

La estructura deberá verificarse en cuanto a las condiciones de operación en sitio. 

La estructura deberá ser verificada para resistir el nivel de movimientos sísmicos del terreno. 

Las cargas ambientales deberán tomarse en cuenta en 8 direcciones a menos que esto pueda 
reducirse con una base racional. Las condiciones de carga en las cubiertas deberán 
combinarse con las cargas ambientales formando combinaciones de carga para aplicar las 
cargas más desfavorables (controladas) a todos los miembros afectados. Todas estas 
condiciones podrían no tener que considerarse ni para las condiciones de disei'lo ni de 
operación, si se demuestra que no son predominantes. 

Los análisis deberán verificar la resistencia de los miembros, conexiones, accesorios y todas las 
partes afectadas de la cubierta. 
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b). Carga a la barcaza. 

Se requiere un análisis de izaje para todos los paquetes (equipo) y componentes que serán 
transportados en alta mar. Cuando el equipo de izaje para carga a la barcaza sea el mismo que 
para el izaje en alta mar, será suficiente el análisis de izaje en alta mar. 

c). Transporte. 

Deberá llevarse a cabo un análisis de transporte para determinar la resistencia adecuada de la 
parte transportada y establecer los requerimientos de sujeción a la barcaza durante el 
transporte marltimo. 

d). lzaje. 

Todos los cálculos de izajes se harán con bases ingenieriles e incluirán revisiones de 
resistencia de los componentes estructurales y del equipo de izaje. 

Deberá llevarse acabo un análisis de esfuerzos para investigar los efectos de izaje de todos los 
componentes que se instalarán en alta mar. Se determinarán los requerimientos para orejas de 
izaje, el equipo de izaje y las grúas considerando los efectos dinámicos del ambiente marltimo, 
asl como las longitudes diferenciales y potenciales de las eslingas. 

Se establecerán los procedimientos y se determinarán los movimientos de la barcaza o las 
condiciones climáticas máximas aceptables para cualquier izaje pesado. 

e). Análisis de vibración del equipo rotatorio. 

Se examinarán los efectos de la vibración del equipo rotatorio en la estructura de la cubierta. 
Puede considerarse que estos efectos se limitan a los elementos de la cubierta que da soporte 
al equipo. Se debe demostrar que estos elementos tienen amplitudes de vibración de cresta a 
cresta que se encuentran dentro de los limites aceptables para el rango normal de velocidad 
rotatoria del equipo. 

2.3.3. Factores de seguridad permitidos. 

Se considerarán los siguientes factores de incremento permitidos: 

• Diseno en sitio: 
• Operación en sitio: 
• Fabricación: 
• Carga a la barcaza: 
• lzaje: 
• Transporte: 

1.33 (huracán) 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.33 

Se requiere una longevidad a la fatiga mlnima de 40 anos para todos los miembros 
estructurales. 

Los esfuerzos básicos permitidos deberán ser los que se han definido en la sección 3 del API 
RP 2A-WSD (20a. Edición) y en el Manual de Construcción de Acero, Diseno de Esfuerzos 
Permitidos (9a. Edición). 
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Para el diseno del izaje, se utilizarán los esfuerzos permitidos, los factores de seguridad, los 
requerimientos de longitudes de diferenciales de eslingas, y los factores de carga dinámica de 
API RP 2A (sección 2.4.2). 

2.3.4. Procedimientos de cálculo de carga. 

a). Cargas muertas. 

La carga muerta de la cubierta, los módulos y los edificios se define como el peso combinado 
de la cubierta, módulos, edificios y accesorios incluyendo marcos, muros, techos, pisos, vias de 
acceso, orejas de izaje, mobiliario permanente y otros accesorios menores. Estos pesos 
estructurales permanentes tendrán que combinarse con la carga muerta del equipo de 
producción y la tuberia, como se define más adelante, para producir las cargas muertas totales 
en la superficie. Los cálculos de las cargas deberán ajustarse dependiendo de los casos de 
análisis para reflejar la situación más precisa. Los cálculos de izaje, descarga y transporte 
deberán requerir cantidades estimadas de los materiales para calcular su peso y su distribución. 
Se deber(I efectuar previsiones adecuadas para las tolerancias de fabrica, atiesadores, 
inexactitudes, etc. Deberá agregarse un 10% de contingencias al peso del acero estructural. 

b). Cargas de producción y área abierta. 

Las cargas de producción se definen como la combinación del peso muerto del equipo y 
patines, grúas, tuberia, partes eléctricas junto con el de la instrumentación, incluyendo sus 
soportes, las cargas vivas originadas por los fluidos J sólidos dentro de este equipo y tuberia, y 
los articulas almacenados y consumibles. Éstas representan básicamente todas las cargas en 
la cubierta que no están incluidas en el peso muerto permanente de la cubierta. El peso 
operativo del equipo / tuberia comprende el peso propio de equipo y la tuberia, y el peso de los 
fluidos I sólidos bajo condiciones normales de operación. El peso húmedo del equipo es el peso 
bajo condiciones de prueba hidrostática. Deberá agregarse una contingencia del 20% a las 
cargas de producción. 

La supeñicie de las cubiertas (placa, rejilla), de la cubierta, las vigas de la estructura, los 
soportes colgantes de los pasillos, etc., deberán estar disenados para las siguientes cargas en 
área abierta: 

• Área de almacenamiento especifica 500 psf. 
• Cubierta de producción 350 psf. 
• Área de cabezales de pozo bajo la bodega 150 psf. 
• Piso de producción bajo la bodega 100 psf. 
• Pasillos, escaleras y mezanines 100 psf. 

La supeñicie de las cubiertas deberá revisarse localmente para las cargas máximas de equipo 
reales o pesos húmedos bajo las condiciones de prueba hidrostática. 

Para el diseno de los elementos estructurales principales de la cubierta como trabes, armaduras 
y patas de la cubierta, se verificará que la cubierta pueda resistir cargas en el área abierta con 
un factor de reducción de 0.75. Además, deberá revisarse la cubierta con las cargas reales de 
operación del equipo I tuberia combinadas con las cargas operativas máximas y con las cargas 
de almacenamiento en el área abierta que se esperan bajo condiciones de producción. (Por 
ejemplo, condiciones de almacenamiento total, cargas limitadas en áreas abiertas entre el 
equipo, cargas de áreas abiertas minimas o nulas en los pasillos). 
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c). Cargas provocadas por el viento. 

Las cargas provocadas por el viento deberán calcularse de acuerdo a APl-RP 2A. 

El diseño global de la cubierta deberá basarse en la velocidad promedio del viento de un minuto 
con un coeficiente de seguridad (Cs) de 1.0 en la cubierta. 

Aspectos de detalle, como por ejemplo los requerimientos de soporte locales bajo los módulos, 
deberán calcularse utilizando el valor de ráfaga de viento de cinco segundos. Se deberá utilizar 
un Cs de 1.5. 

d). Empuje por oleaje. 

Aquellas partes susceptibles a los embates de las olas deberán ser diset\adas utilizando la 
ecuación de Morison con un coeficiente de arrastre de 3.14. 

2.3.5. Procedimientos de disefto estructural. 

Los métodos y procedimientos especificados a continuación describen los requerimientos 
minimos para el diseno estructural detallado final. 

Todo el trabajo de ingenierla deberá someterse a un control de calidad adecuado. Los 
programas de cómputo sofisticados deberán estar lo suficientemente probados y referenciados 
para eliminar errores. Las revisiones de equilibrio son necesarias en los programas de análisis 
estructural. La ingeniarla computarizada deberá estar sujeta a verificación. Los cálculos 
manuales criticas y los datos alimentados a los programas requerirán la revisión independiente 
por parte de un segundo ingeniero. Los cálculos deberán documentarse (planos, memorias de 
calculo) adecuadamente en un formato comprensible e identificable que indique el autor y el 
revisor. Los resultados computarizados deberán referenciarse e identificarse de manera 
adecuada para su revisión. 

a). Modelos estructurales en computadora. 

Si se requiere, el modelo computarizado de la cubierta, incluirá la modelación de elementos 
estructurales de todos los miembros estructurales principales. Deberán incluirse las patas de la 
cubierta, armaduras, trabes formadas de placas o vigas principales. La rigidez de la cubierta y 
de sus vigas deberá modelarse en forma adecuada. Esto se llevará a cabo preferiblemente, 
utilizando elementos finitos representativos de dos dimensiones de gran tamai\o. 

En forma alternativa, pueden utilizarse elementos ficticios. Las dimensiones de las juntas 
deberán considerarse en el cálculo de los elementos estructurales primarios. 

b). Análisis en el sitio. 

Se harán revisiones de los esfuerzos permitidos y de las juntas rigidizadas y juntas tubulares 
para las cargas máximas de acuerdo con API RP 2A. La evaluación de los esfuerzos en los 
extremos del miembro y en la parte intermedia de éste será suficiente a menos que se apliquen 
directamente al miembro grandes cargas, concentradas o no uniformes. Para efectuar la 
revisión de las trabes o vigas de la cubierta, se revisarán los esfuerzos en varios puntos a lo 
largo del miembro. 
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c). Análisis slsmico. 

Los accesorios, el equipo y la tuberia de la cubierta deberán disenarse de acuerdo con API RP 
2A, sección 2.3.6e. Puede utilizarse un modelo fijo simplificado de la cubierta para desarrollar el 
espectro de respuesta a nivel de la cubierta. 

d). Fatiga. 

Se harán análisis simplificados de fatiga de acuerdo con los requerimientos de API RP 2A, 
sección 5.1. 

Todas las conexiones soldadas de miembros tubulares cumplirán con los peñiles indicados por 
la norma API RP 2A WSD, 20a. Edición. La fatiga deberá calcularse inicialmente con base a la 
curva APl-X. Cuando sea necesario, podrá considerarse que la curva APl-X cumple con los 
requerimientos de API RP 2A WSD, 20a. edición. Si persisten los problemas, se considerará la 
posibilidad de cambiar el espesor de los tubos en las juntas o la utilización de refuerzos de 
soldadura para reducir esfuerzos. 

e). Fabricación. 

Los cálculos para la etapa de fabricación se harán de conformidad con los códigos pertinentes y 
las prácticas establecidas de ingeniarla. Los pesos de las estructuras para la condición de izaje 
serán lo suficientemente detallados y considerarán todos los componentes incluyendo los 
arriostramientos temporales, andamiajes, escaleras, pasillos y marcos de izaje. Deberán 
tomarse en consideración los momentos provocados por la posición excéntrica de los 
arriostramientos temporales. Las soldaduras temporales deberán calcularse y dimensionarse 
con los mismos criterios que las permanentes. 

f). Carga a la barcaza. 

Los cálculos de carga a la barcaza deberán estar basados en los códigos pertinentes y en las 
prácticas establecidas de ingeniarla. 

g). Transporte. 

Los cálculos para la condición de transporte deberán estar basados en los códigos pertinentes y 
en las prácticas establecidas de ingenierla. 

h). lzaje. 

Para izaje en alta mar, se incluirán la determinación del máximo estado del mar o condiciones 
de movimiento de la barcaza en las que el izaje puede llevarse a cabo de manera segura. 
Deberán evaluarse las cargas de impacto durante el despegue y posicionamiento de la 
estructura debido al movimiento relativo entre el barco- grúa y la barcaza o la estructura. 

i). Análisis del efecto del equipo rotatorio. 

Deberá llevarse a cabo un análisis estático del modelo local con las cargas de equipo no 
balanceadas, obtenidas del proveedor del equipo. Las frecuencias naturales y los modos de 
vibración del modelo también deberán determinarse. Si las frecuencias naturales no se 
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encuentran dentro de los rangos de operación del equipo, y los desplazamientos estáticos son 
menores a 2.5 milimetros, no se necesitará un análisis posterior. Si los resultados demuestran 
la posibilidad de excitación resonante o desplazamientos estáticos mayores a 2.5 milimetros, 
deberá llevarse a cabo un análisis dinámico. Este análisis debe demostrar que la estructura de 
soporte, modificada según sea necesario, cumple con los criterios de aceptación reconocidos 
generalmente para la respuesta dinámica de la cimentación de maquinaria. 

2.•. Requisitos ambientales que involucra la ejecución del proyecto. 

Durante el concurso de obra pública para el otorgamiento del proyecto EPC-2, uno de los 
aspectos relevantes fue el cuidado y la protección del medio ambiente. Desarrollándose Planes 
de Administración Ambiental para la fase de lngenieria y la Fase de construcción del proyecto, 
siendo estos: 

1 ). Plan de Cumplimiento Ambiental Fase lngenieria (PCA). 

Los aspectos a considerar dentro de esta etapa son: el aseguramiento de todos los permisos y 
aprobaciones necesarias, establecimiento de los lineamientos para el diseno ambiental y 
revisión de los requisitos de cumplimiento en conjunto con los grupos de diseno de ingenieria. 
Para el equipo de mitigación de contaminación (unidad para el tratamiento de agua amarga, 
quemador, etc.) proporcionado o especificado por PEP, se deberá verificar el cumplimiento con 
todos los requisitos ambientales aplicables. 

2). Plan de Control Ambiental Fase Construcción (PCAC). 

El PCAC es la herramienta de administración principal en las actividades para el cumplimiento 
ambiental durante la construcción y puesta en servicio. Las consideraciones de importancia en 
esta fase serán: asegurar todos los permisos y aprobaciones necesarias, revisar los requisitos 
de cumplimiento con los planificadores de construcción y desarrollar medidas para implementar 
los requisitos ambientales. 

Ambos planes contemplan los siguientes puntos: 

a). Requisitos regulatorios. 

Revisión regulatoria completa identificando todos los reglamentos ambientales aplicables, 
definiendo al mismo tiempo, los estándares o normas pertinentes. Se identificarán además las 
dependencias responsables de la administración de los reglamentos. Los aspectos de revisión 
regulatoria, incluyen: 

• Emisiones al aire. 
• Tratamiento y descargas de aguas residuales. 
• Manejo de residuos peligrosos. 
• Sanidad y seguridad pública. 
• Molestias por efecto de ruidos y olores. 
• Protección de especies marinas y terrestres para evitar su extinción. 

b). Requisitos de permisos y aprobaciones. 

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

c). Responsabilidades ambientales. 

Se deberá designar un Gerente Ambiental para supervisar el desarrollo y la ejecución del PCA. 
Así como, para el cumplimiento de los requisitos ambientales en la construcción, para que 
supervise el desarrollo y la ejecución del PCAC. El Gerente Ambiental será el único punto de 
contacto para las comunicaciones de PEP con las dependencias. Se identificará cualquier 
personal adicional o soporte ambiental necesario y se describirá el cargo propuesto. Se 
definirán las responsabilidades del Contratista y PEP con respecto a las actividades de 
cumplimiento con la protección del medio ambiente. 

d). Coordinación y comunicación. 

Deberán definirse los procedimientos de coordinación y comunicación para asegurar que se 
distribuya la información ambiental a los miembros apropiados del grupo del proyecto, 
incluyendo al Contratista y PEP. Deberán definirse las rutas de comunicación, 
responsabilidades, mecanismos y documentación, incluyendo los protocolos de la dependencia 
en cuanto a comunicación y coordinación. Deberá definirse un mecanismo para verificar que 
todos los requisitos necesarios han sido incorporados en los planos de diseno del proyecto y 
documentos de licitación. 

El Plan de Cumplimiento Ambiental Fase lngenieria contempla, además los siguientes puntos: 

e). Criterio para el diseno ambiental. 

El criterio respecto al diseno ambiental deberá desarrollarse con base a los requisitos 
regulatorios, las condiciones contenidas en los permisos y aprobaciones de la dependencia u 
otras fuentes pertinentes de los requisitos ambientales. Cada criterio de disei'io ambiental 
especifico deberá definirse al nivel de detalle adecuado que permita la incorporación en la 
planificación de ingenieria y/o construcción. Se incluirá la base para cada criterio de disei'io 
citado (p.e., citación regulatoria, supuestos). 

f). Calendario de actividades. 

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

De igual forma el Plan de Cumplimiento Ambiental Fase Construcción contempla además de los 
4 incisos anteriores, los siguientes aspectos: 
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e). Planes de protección de recursos. 

Se desarrollarán los planes de la construcción para el cumplimiento especifico y la protección 
de los recursos por área. Algunos ejemplos de planes separados que se desarrollarán, incluye: 

• Plan para la Administración de residuos Peligrosos. 
• Plan de evaluación de riesgos y control de derrames. 

Cada plan identificará los procedimientos especificas para el control de impactos potenciales al 
medio ambiente y el cumplimiento con los requisitos regulatorios. Los planes especificas de 
recursos, son parte importante del PCAC. 

f). Controles ambientales para la construcción. 

Se deberán definir los requisitos específicos de implementación en campo, tomando como base 
los requisitos ambientales contenidos en las aprobaciones del proyecto, los planos y 
reglamentos aplicables. Estos controles ambientales cuando se han implementado 
debidamente, reflejarán el cumplimiento de los requisitos. 

g). Inspección y supervisión en cuanto al cumplimiento ambiental. 

Deberá establecerse, a través de un programa de inspección y supervisión, la verificación de 
que todos los requisitos necesarios están siendo implementados y son efectivos. La verificación 
del cumplimiento de campo, a través de la inspección y supervisión, proporciona a la 
administración ambiental la información de tiempo real. Esta información se utiliza no solo para 
verificar el cumplimiento sino también para sel'lalar posibles situaciones de incumplimiento, 
permitiendo una respuesta y acción correctiva apropiadas. 

Las inspecciones verificarán el cumplimiento con los contratos, reglamentos ambientales, 
especificaciones, estipulaciones, planes de mitigación de impacto al medio ambiente y los 
procedimientos aplicables. Se deberán identificar en el PCAC los requisitos especlficos de 
inspección y supervisión. 

h). Documentación y mantenimiento de registros. 

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

i). Capacitación para una concientización del medio ambiente. 

Deberá desarrollarse un programa de capacitación para el trabajador a fin de proporcionar a los 
trabajadores un entendimiento adecuado de los requisitos ambientales y de los programas de 
protección de recursos (respuesta a emergencias y control de derrames). Debe mantenerse en 
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los registros del proyecto la documentación de los empleados que completan la capacitación 
mencionada. 

j). Calendario de actividades. 

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

Protección ambiental operación y mantenimiento. 

Además de lo anterior se deberá identificar y recomendar los procedimientos para la operación 
y mantenimiento y los requisitos necesarios para minimizar en forma adecuada el impacto 
potencial al medio ambiente. Identificando el equipo, los materiales y las actividades de 
operación que pueden impactar los recursos ambientales, para efecto de identificar y 
caracterizar los riesgos (de ocurrencia de algún accidente). Deberán identificarse los requisitos 
pertinentes para el desempeno, las normas, la inspección, el mantenimiento y la respuesta a 
emergencias a fin de administrar el riesgo. Se hará referencia a los criterios para el diseno con 
base en los reglamentos y los requisitos regulatorios pertinentes a la operación. Se 
presentarán a PEP para su revisión, los riesgos potenciales y las acciones recomendadas de la 
administración. 

Ambos planes el PCA y el PCAC, cubrirán las actividades y acciones aplicables, tales como: 

• Áreas delicadas de recursos naturales tales como arrecifes de coral, dunas de arena 
expuestas, playas, malecones, etc. 

• Permisos y autorizaciones ambientales; requisitos regulatorios; compromisos del proyecto; 
politicas y procedimientos de PEP. 

• Controles ambientales de construcción. 
• Administración y protección de recursos. 
• Supervisión ambiental. 
• Inspecciones y supervisión de cumplimiento. 
• Capacitación para una conciencia ambiental. 
• Reuniones de coordinación ambiental. 
• Respuesta de emergencia y acciones de control de derrames de acuerdo con el plan de 

acción de emergencia). 
• Administración de residuos y materiales peligrosos. 
• Descargas de agua relacionadas con la construcción. 
• Administración de descargas de aire. 
• Requisitos de permiso obligatorio. 
• Material de radiación natural (NORM). 
• Documentación y conservación de registros. 
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2.5. Expectativas en la generación de residuos. 

Hasta este punto hemos visto las condiciones del sitio, los tipos de trabajos que se efectuaran y 
los requisitos ambientales del proyecto, pero que es lo que esperamos en materia de 
generación de residuos. 

Durante la ejecución del proyecto se esperan volúmenes considerables de residuos. Si 
tomamos en cuenta que se emplearan entre 250 y 300 personas en forma permanente, en el 
barco y en plataformas. Los cuales laboraran en dos turnos , las 24 horas del dla, los 365 dias 
del ano. 

Las áreas que generaran residuos se pueden clasificar en tres, las cuales son: 

a). Area de servicios, aqul se pueden agrupar a la cocina, el comedor, camarotes y sanitarios. 

Se espera la generación de residuos sólidos domésticos como son: residuos de comida 
(orgánicos), papel, cartón, envases de plástico (como son: vasos y cubiertos desechables, 
garrafones, bolsas, etc.), hojalatas y vidrio (envases de alimentos). 

b). Area de construcción. 

De acuerdo a los materiales que se utilizaran se estima la generación de residuos peligrosos 
como son: solventes, aceite y diesel sucio, pinturas y otros materiales impregnados con dichos 
residuos, filtros de aceite, baterlas, residuos de electrodos de soldadura, discos de esmeril. 
Dentro de los residuos considerados como no peligrosos: plásticos (cuerdas de polipropileno), 
cables eléctricos, madera, latas, vidrio, chatarra, escoria y rebabas, arena de sand blast. 

c). Area de tripulación, 

Debido a la fuerte corrosión existente en el ambiente marino, se requiere de un mantenimiento 
constante de la embarcación, por lo cual existirá la generación de residuos de pintura, 
solventes, oxido, excoria, chatarras, vidrios, cables eléctricos, madera, cuerdas de 
polipropileno, cartón, . Además de los residuos generados por el mantenimiento en el cuarto de 
maquinas del barco, como son: aceites sucios~ diésel, grasas y desengrasantes. 
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3. Legislación ambiental en México para el manejo de residuos. 

3.1. Resefta de la evolución de la Legislación Ambiental en México. 

3.1.1. Historia de la Problemática Ambiental Mexicana. 

No hace mucho tiempo el Valle de México fue considerado como la región más transparente del 
área, aunque ahora casi no pueda creerse. Tal situación se mantuvo durante mucho tiempo, 
hasta principios de siglo. Hace aproximadamente unos cuarenta, o cincuenta anos en el valle 
aún se podia respirar aire puro. 

En la época prehispánica se tuvo una visión integral del hombre y la naturaleza. Existia respeto 
y consideración por el entorno natural, lo cual se demuestra con el uso de chinampas y el 
cultivo de terraza, los viveros y zoológicos de Netzahualcoyotl y Moctezuma, y los bien 
planeados diques de Texcoco e lxtapalapa. Estas acciones fueron hazanas de cultura y técnica, 
que si bien, afectaron a la naturaleza, sus repercusiones no fueron precisamente graves. Mayor 
dano han ocasionado los métodos de roza-tumba-quema agricolas, que hasta la fecha se 
siguen practicando y que continúan deteriorando los suelos del pals. 

Durante la época de la conquista y la colonia, los modos de producción cambiaron, sobrevino la 
transformación agrlcola, produciendo el monocultivo, los bosques empezaron a ser talados para 
extraer maderas preciosas; la industria de la minarla ocasionó la creciente erosión de los 
suelos; la ganaderia invadió amplias regiones de suelo rico en vegetación convirtiéndolos en 
pobres matorrales, ocasionando con esto su desertificación; otro factor que influyó sobremanera 
fue el incremento acelerado de la población, por lo que la demanda de productos alimenticios y 
satisfactores se incrementaba de igual manera. Durante este tiempo, el proceso devastador 
habla iniciado, sin embargo la situación distaba mucho de ser grave. 

Una época muy importante es la Pre-revolucionarla en cuanto a la problemática ambiental, ya 
que con la Politica de copiar a los paises civilizados, el entonces presidente de la República, 
General Porfirio Diaz, introdujo en México el ferrocarril, que holló tierras virgenes y marcó el 
paso del hombre por sistemas ambientales jamás intervenidos. Aunado a esto, existió un gran 
apoyo para la instalación de industrias de diferente giro, como: fabricas textiles y de producción 
de vidrio, explotación de petróleo, ingenios azucareros, incremento de la producción minera y 
otras más. 

En adelante, la Reforma Agraria, con la creación de ejidos, el desarrollo de gigantescas obras 
de irrigación y de proyectos hidroeléctricos, y la creciente explotación de petróleo, se 
sucederlan cambiando abruptamente las condiciones ambientales, conjuntamente con el 
aprovechamiento irracional de especies de flora y fauna silvestre acuática y terrestre. 

Un claro ejemplo del poco interés que existia en cuanto a la protección del medio ambiente lo 
es la desecación del lago Texcoco, que desapareció casi en su totalidad, siendo hasta hace 
pocos anos que se comenzó a rehabilitar, debido principalmente las tolvaneras en la zona que 
ocasionaban deterioro de la salud y molestias en las vlas respiratorias, irritación de los ojos, 
etc., de las personas. Una vez iniciada la rehabilitación del lago, y habiendo recuperado este su 
función ambiental, los problemas disminuyeron considerablemente. 

México crecla a ritmo acelerado, particularmente después de 1946. Sin ninguna politica de 
descentralización y ningún tipo de planeación se provocó el crecimiento acelerado de las 
ciudades de México, Guadalajara y Monterrey. 
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En esta época se impulso a la industria y a todo lo que generaba empleo, sin pensar en la 
protección ambiental. El monocultivo y los cultivos rentables se protegieron. La creciente 
urbanización, industrialización y mecanización del campo, repercutirla sobre el entorno del 
medio natural de forma ya significativa. 

Durante los anos 50's, la polltica .. de Buena Voluntad Económica tuvo repercusiones 
significativas para la biomasa vegetal, ejemplo de dicha polltica fueron: El Programa Nacional 
de Desmontes, la Expansión de la Frontera Agricola y la Famosa Revolución Verde 

En los anos 70"s junto a los problemas ambientales antes senalados, se agregó lo que se 
conoce como "la industria sin humo", El Turismo, no por ello menos contaminante. Aqul el 
consumismo exagerado estuvo a la orden del dla con el uso de productos no biodegradables, 
aerosoles, plaguicidas, insecticidas, qulmica perniciosa y alimentos chatarra. 

En los anos ao·s se agrega México a la era nuclear con la instalación de la Planta de Laguna 
Verde, que se enfrentó ahora si a una población mas interesada en su salud y por ende en la 
protección ambiental. 

3.1.2. El Inicio de la Legislación Ambiental Mexicana. 

En 1910, empezaba a tomarse en cuenta el problema ambiental lntimamente ligado a la salud 
humana, en aquel entonces existla el Consejo de Salubridad, el cual consideraba algunos 
aspectos de control de la contaminación. 

Para 1917, de poco sirvió la escasa protección del aspecto legal del Articulo 27 Constitucional, 
el cual sobreponla por fin, los intereses públicos sobre los privados, para el óptimo 
aprovechamiento de los recursos naturales. 

En 1924, el Consejo de Salubridad, es sustituido por el Departamento de Salubridad. 

En 1929, al Departamento de Salubridad, le sucede el de Servicio de Higiene Industrial y 
Previsión Social. 

En 1937, surge la Secretarla de Asistencia. 

En 1943, la Secretarla de Asistencia se fusiona con la de Salubridad. 

Durante 1952 a 1959, la higiene industrial adquiere buen impulso dentro de la Secretaria de 
Salubridad y Asistencia; junto con otros adelantos, se obtiene una campana de educación 
higiénica y un programa de saneamiento del medio. Es en esta época cuando se empieza a 
tomar más en cuenta el aspecto ambiental. 

En 1970, se organiza la dirección de Higiene del Ambiente. 

Para 1971, se crea la Comisión Juridica para la Prevención y Control de la Contaminación 
Ambiental, durante este mismo ano se busca coordinar las acciones de esta Comisión por lo 
que se crea el Comité Central Coordinador de Programas de Mejoramiento del Ambiente 
integrado por diversas Instituciones oficiales. 
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En 1972 como respuesta de la Reunión de la O.N.U. en Estocolmo, Suecia, México promulga la 
Ley Federal para prevenir y controlar la contaminación Ambiental y crea la Subsecretaria del 
Mejoramiento del Ambiente. 

Durante la década de los 80's, el interés por proteger la biodiversidad en México ocasiona que 
se promulgue en 1982 la Ley Federal para la Protección del Ambiente y se cree la Secretaria de 
Desarrollo Urbano y Ecologia con su Subsecretaria de Ecologia. Para que en 1988 se 
promulgue la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección del Ambiente y sus 
reglamentos en materia de: 

• Impacto ambiental; 
• Residuos ambientales; 
• Prevención y control de la contaminación generada por los Vehiculos- automotores que 

circulan en el D.F. y los municipios de su zona conurbana; y 
• Prevención y control de la contaminación de la atmósfera. 

3.1.3. La Leglalacl6n Ambiental Actual. 

En la década de los anos 90's, los cambios politicos en materia de protección ambiental 
originan la creación, en 1992, de la Secretaria de Desarrollo Social con dos órganos 
desconcentrados para la aplicación de la Legislación Ambiental, el Instituto Nacional de 
Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Protección al Ambiente (P.F.P.A.). Sin embargo en 
México no existia una homogenización de criterios ambientales en cuanto a la aplicación de la 
legislación ambiental, ya que existia una duplicidad de esfuerzos en varias dependencias 
gubernamentales de la federación. Para lograr la unificación de criterios, en 1994, se crea la 
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), que une los 
esfuerzos de trabajo que realizaban la desaparecida Secretaria de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos (hoy Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Apoyo Rural), la Secretaria de 
Desarrollo Social y la también extinta Secretaria de Pesca. Esta nueva Secretaria agrupa 
órganos descentralizados como el Instituto Nacional de Ecologia (I.N.E.), la Procuraduria 
Federal de Protección al Ambiente (P.F.P.A.), el Instituto Nacional de la Pesca (I.N.P.), la 
Comisión Nacional del Agua (C.N.A.) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (l.M.T.A.). 

La SEMARNAP surge de la necesidad de resolver un diseno institucional disperso y 
desarticulado de las politicas ambientales y ecológicas que se tenian en el pais, con el fin de 
orientarlos hacia un mejor manejo ambiental de nuestros recursos. Estableciendo en una sola 
institución la responsabilidad de formular y vigilar el cumplimiento de las leyes y normas en 
materia ambiental, asi como para inducir el aprovechamiento racional de los recursos naturales, 
no solo para su preservación, sino para asegurar la base natural del desarrollo económico 
nacional y contribuir a reorientar y mejorar el nivel de vida de la población, garantizando su 
sustentabilidad presente y futura. 

El 28 de enero de 1988 fue publicada en el Diario Oficial de la Federación La Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección Ambiental (LGEEPA), siendo el 13 de diciembre de 1996 
cuando se publicaron de igual forma modificaciones a la mencionada ley, agregándose al 
Código Penal en el Capitulo Vigésimo Quinto de delitos Ambientales. 

La LGEEPA se encuentra dividida en seis Titulos y esta compuesta por 204 Artlculos, más 
cuatro Articulos transitorios. 
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En el Titulo 1, Capitulo 11, Articulo 5º de la LGEEPA se establece como facultad de la 
Federación: 

• Fracción V. La expedición de Normas Oficiales Mexicanas (NOM). 

• Fracción VI. "La regulación y el control de las actividades consideradas como altamente 
riesgosas y de la generación, manejo y disposición final de materiales y residuos peligrosos 
para el ambiente o los ecosistemas, asl como la preservación de los recursos naturales, de 
conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus disposiciones 
reglamentarias". 

• Fracción X. "La evaluación del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere 
el articulo 28 de la Ley, y en su caso la expedición de las autorizaciones correspondientes. 
En los casos de actividades altamente riesgosas se debe presentar además un estudio de 
riesgo" (Articulo 30 de la LGEEPA). 

En el Articulo 28, Fracción IV, Titulo Primero, Capitulo IV, Sección V, se establece como 
requisito una autorización por escrito, en materia de impacto ambiental, por parte de la 
Secretarla del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), cuando se trate de 
Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos peligrosos, y la fracción 
XIII para los casos de obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia Federal. 

Sin embargo los cambios no terminan aqul y al inicio del presente sexenio la Secretaria del 
Medio Ambiente Recursos Naturales Y Pesca cambia de nombre por el de Secretarla del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). El cambio pretende hacer más funcional la 
gestión al pasar la Subsecretaria de Pesca a la nueva Secretarla de Agricultura, Ganaderla , 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación. 

Se crean también tres nuevas subsecretarias: la de Planeación y Polltica Ambiental; la de 
Gestión para la Protección Ambiental; y la de Fomento y Normatividad Ambiental. Su 
funcionamiento puede representarse de la siguiente manera: 

Las subsecretarias son el motor central de la gestión y, para llevar ésta a cabo, cuentan con el 
apoyo de cinco órganos desconcentrados: Comisión Nacional del Agua (CNA); Instituto 
Mexicano de Tecnologla del Agua (IMTA); Instituto Nacional de Ecologla (INE); Procuradurla 
Federal de Protección al Ambiente(Profepa) y Comisión Nacional de Areas Naturales 
Protegidas (CONANP). 

Cabe set\alar que el INE estará dedicado a la investigación , teniendo como programa de 
trabajo las necesidades científicas de Semamat. Asimismo, se continuará trabajando 
estrechamente con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(Conabio), y se trabajará con la Comisión Nacional Forestal (Conafor), de reciente creación. 

Es asl como el 4 de junio del at\o 2001 es publicada en el Diario Oficial de la Federación La 
estructura orgánica de la Secretarla, Ver Fig. 3-i, en Anexo 11. 
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3.2. P•nor•ma •ctu•I del manejo de re•lduo• pellgro•o• en México. 

3.2.1. L• lnduatri. corno gener•dor• de re•lduo•. 

La participación de la industria es fundamental para el desarrollo económico y social del pais. 

De acuerdo a datos del Sistema de Cuencas Nacionales del INEGI la participación de la 
industria manufacturera alcanza el 18 % del Producto Interno Bruto (PIB) y participa con el 80 % 
del total de las exportaciones. Dentro de este sector las ramas que més participación al PIB 
tienen, son: a) la de alimentos, bebidas y tabacos con el 26%; b) productos metálicos, 
maquinaria y equipo con el 24%; y c) la de qulmicos, derivados del petróleo, caucho y plástico 
con el 18%. 

Como resultado de la actividad industrial en el pals se generan subproductos indeseables 
(Residuos), que no tienen un uso directo y de los que se hace necesario deshacerse de ellos 
permanentemente. 

Dichos residuos pueden ser considerados peligrosos o no peligrosos. La caracterlstica de 
peligrosidad de un residuo, según la LGEEPA y la USEPA, esta definida por las propiedades 
fisicas y quimicas del mismo, y por el dano que pueden causar al entorno ambiental y a la salud 
de la población en caso de no ser manejados adecuadamente. 

De dicha definición es fécil establecer la importancia que se le debe atribuir al manejo de los 
residuos peligrosos. Por lo que en los siguientes temas se le pone especial atención a este 
tipo de residuos, presentando un panorama més amplio en cuanto a su generación, cantidades, 
tipo de industria que los genera y la infraestructura existente para su tratamiento o disposición 
final. 

3.2.2. Inventario• de Residuo• Peligro•o• en México. 

Según estimaciones de asociaciones no gubernamentales, formadas principalmente por 
industriales, como son, entre otras, la Asociación Mexicana para el Control de los Residuos 
Sólidos Peligrosos, A.C. (AMCRESPAC), y el Centro de Estudios del Sector Privado para el 
Desarrollo Sustentable (CESPEDES), en México se generan aproximadamente 8 millones de 
toneladas de residuos peligrosos al ano. de los cuales solo se manejan adecuadamente 
(tratamiento, confinamiento, etc.) el 26 % de esa cantidad, el resto aproximadamente 6 millones 
de toneladas se acumulan en las instalaciones de las mismas industrias o se disponen de 
manera ilegal, afectando el entorno ambiental y por ende la salud del ser humano. 

Los residuos que se generan en mayores cantidades son aceites, grasas, solventes y 
disolventes, representando mas del 45 % del total de los residuos peligrosos. Le siguen en 
orden de importancia los desechos de soldadura, resinas, écidos y bases, representando el 
1 o % y finalmente los derivados del petróleo, metales pesados y adhesivos, con el 8%. 

Por otro lado y tomando como base datos que proporciona la AMCRESPAC, en documentación 
diversa, que incluye las distintas iniciativas para el establecimiento de inventarios de residuos 
peligrosos en el pals, se ha establecido que el 29% del total de los residuos peligrosos 
generados son sólidos, le siguen los residuos liquides provenientes de procesos con el 22% y 
en tercer lugar los lodos residuales con el 17%. 
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Sin embargo los esfuerzos que se han llevado a cabo para elaborar inventarios de generación 
de residuos peligrosos enfrentan limitaciones importantes en la medida en que se basan en 
factores de generación estimados en otros paises y que se aplican en su mayor parte al número 
de empleados por empresa. Siendo minimo el trabajo de validación en campo, requiriéndose en 
este caso una cobertura sectorial y regional para obtener factores de generación más reales y 
acordes con las condiciones tecnológicas especificas de la industria mexicana. 

Un aspecto que muestra el grado de incertidumbre en cuanto a un inventario real de residuos 
peligrosos, es el de que, por ejemplo, en México se generan aproximadamente 8 millones de 
toneladas anuales de residuos peligrosos. Dicho volumen contrasta con los 6 millones que 
genera Alemania, los 4.5 del Reino Unido, los 3 de Francia y los 1.5 de Holanda 1• Mas allá de 
condiciones de eficiencia y de aplicación de programas de minimización en la fuente, no es 
lógica la desproporción que existe entre los volúmenes de generación reportados y el tamano 
comparativo de la industria de esos paises y el nuestro. 

Lo anterior nos lleva a la necesidad de determinar las causas de esta contradicción, lo que 
pudiera tener su origen en los criterios de clasificación o en los métodos de elaboración de 
inventarios. Una solución seria la utilización de Manifiestos de Generación como fuente para la 
elaboración de inventarios, dejando a un lado la utilización de indices de generación ó 
inferencias estadisticas desarrollados sobre la base de condiciones diferentes a las del pais. 

3.2.3. Generación de residuos peligrosos por ramas industriales y por distribución 
geográfica. 

En cuanto a la generación de residuos peligrosos por sector industrial el sector de sustancias 
quimicas, derivados del petróleo, productos de caucho y plástico aportan alrededor del 44 %. Le 
sigue los productos metálicos, maquinaria y equipo con el 37% y finalmente los productos de 
minerales no metálicos, exceptuando los derivados del petróleo y carbón con el 13%. 

Por otro lado y como consecuencia de la centralización de la economia en el pals, el panorama 
de generación de residuos peligrosos por distribución geográfica presenta a la Región Centro 
en el primer lugar con el 61.02% del total. Contrastando el dato anterior con la zona donde se 
efectuará el presente proyecto, la región Sureste, que aporta solo el 3.08% del total. En la Tabla 
3-b se presenta la generación de residuos peligrosos en el pals, por región. 

1 Fuente: AMCP.ESPAC, 1998. 
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3.2.•. Infraestructura existente para el manejo de residuos peligrosos. 

Como ya se mencionó anteriormente la infraestructura existente en el pais para el adecuado 
control de los residuos peligrosos es limitada, contando solo con una capacidad para su manejo 
de una cuarta parte del total de los residuos generados. Repercutiendo esta situación en un 
impacto ambiental considerable, al realizarse prácticas inadecuadas. 

Aunque se carece de un estudio que determine las repercusiones que ha causado el 
inadecuado manejo de los residuos peligrosos sobre el medio ambiente, se han documentado 
casos relevantes de accidentes y se cuenta con un inventario de sitios contaminados (cauces 
de rlos y canadas, rellenos de residuos en zonas urbanas, zonas industriales, etc.). 

Para dar solución a este tipo de problemas que cada vez son más frecuentes en el pais, en 
anos recientes, los sectores público y privado han adoptado la idea de construir una Red de 
Centros Integrales para el Manejo y Aprovechamiento de los Residuos Industriales (CIMARl's). 

Los CIMARl's son instalaciones industriales que utilizan los residuos como insumos para 
nuevas cadenas productivas en procesos de reciclaje y recuperación de materiales y energia, 
donde sólo se confinan aquellos para los cuales no es viable aplicar otra solución, una vez 
establecidos y neutralizados. 

La idea tuvo una respuesta favorable en el sector empresarial, y hasta mediados de 1997 se 
hablan presentado propuestas viables que incluian instalaciones en los estados de México, 
Coahuila, Puebla, Hidalgo, Tamaulipas, Aguascalientes, Guanajuato y Veracruz; de haberse 
concretado, podrian haber atendido para el ano 2000 a casi el 66% de las necesidades 
anuales, en cuanto al manejo de residuos peligrosos se refiere. 

De esos ocho proyectos planeados, todos, salvo uno, se han detenido por presiones basadas 
en argumentos de toda indole, menos técnicos. Lo que demuestra una falta de conocimientos y 
de una conciencia ambiental; lo anterior ha creado un ambiente de recelo e incertidumbre entre 
la sociedad, los industriales y los inversionistas. 

Esta panorámica hace pensar que la viabilidad de las obras de infraestructura para control de 
residuos peligrosos, no dependen de razones sustentadas en normatividad, en la tecnologla o 
en las necesidades reales del pais, sino de la conjunción de factores socio-politicos. 

La falta de decisión y de diligencia para la solución de estos inconvenientes, desalienta las 
inversiones, particularmente las provenientes de socios extranjeros. 

Mientras tanto, sin incremento en la capacidad instalada para manejo de residuos peligrosos se 
extienden aun más los danos ambientales y se afecta la competitividad de la industria. 

En la actualidad la disponibilidad de tecnologias limpias es limitada y en general su costo es 
elevado, lo que acorta las posibilidades reales de minimizar la generación de residuos. 

La creación de infraestructura (llámese plantas de tratamiento ó de disposición final) para el 
manejo adecuado de los residuos peligrosos en México, es una necesidad inaplazable. Las 
consecuencias de su escasa cobertura tiene efectos negativos cada vez mayores en la 
población, los ecosistemas y en las oportunidades de crecimiento y eficiencia de la planta 
industrial. 
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Los obstáculos para la aplicación de estrategias de creación de infraestructura para el manejo 
de residuos peligrosos no se encuentran en deficiencias técnicas o en evidencias 
documentadas de los riesgos reales o potenciales que pudieran implicar este tipo de 
instalaciones. Por el contrario, parecen subyacer en limitaciones que bajo un falso interés 
público prevalecen sobre intereses particulares. 

Es cierta la importancia de la divulgación de la problemática y las alternativas de control de los 
residuos peligrosos. Pero esto debe estar acompai'lado de una actitud resuelta y consistente 
para valorar los argumentos que se presenten y tomar decisiones que privilegien el desarrollo 
armónico del pais y el bienestar de la sociedad. 

Debe considerarse la pertinencia de revisar las normas sobre el diseno y construcción de 
CIMARl's, ya que actualmente parecen responder a una inercia de temor irracional a los 
residuos peligrosos y su manejo. Evidencias de otros paises demuestran que las tecnologias 
actuales hacen factible su instalación en condiciones geohidrológicas y de asentimientos 
humanos sumamente diversas. 

Es a través de estrategias que generen confianza y certidumbre, y la aplicación puntual de la 
legislación y los programas oficiales, como se podrá resolver un problema apremiante que 
degrada nuestros ecosistemas y recursos hidricos y que amenaza con reducir las posibilidades 
de desarrollo y competitividad de nuestra planta industrial. 

3.2.5. Necesidades en el manejo de residuos peligrosos en México. 

Por último mencionaremos la capacidad instalada en cuanto a infraestructura para el manejo de 
residuos se refiere y la demanda de este tipo de servicios. 

En la tabla 3-c se presenta la capacidad instalada en el pals para el manejo de residuos 
peligrosos en México, la fuente es la Asociación Mexicana para el Control de los Residuos 
Sólidos y Peligrosos, A.C. (AMCRESPAC), el ano en que se expidió esta información fue en 
1998. 

Tabla 3-c. Caoacldad Instalada en M6xlco para el manejo de Residuos Peligrosos en M6xlco. 
Año Capacidad de Manejo 

Miies de Ton/Año CPU CP 
1990 
1994 
1997 

CPU= Confinamiento público. 
RM= Reciclaje de metales. 
RE= Reuso~. 

270 
880 

2,080 

3 
2 
2 

CP= Confinamiento Privado. 
RA= Reciclaie de aceites. 
TIR= Tnamiento In sttu. 

4 
1 
2 

Número y tipo de instalación 

IRP 
2 
2 
5 

RM RA RS RE 
6 4 7 o 
5 11 12 3 

11 15 20 6 

IRP= lnclneracl6n. 
RS= Reciclaje de soM!ntes. 
RFC= Reciclaje y formulación de 

canbustible& alterno&. 

Aunque no es posible determinar las capacidades y volúmenes de operación de 

TIR RFC 
o o 
12 3 
16 5 

cada una de estas empresas, se trata en su mayoria de instalaciones relativamente 
pequenas, salvo algunas excepciones. Por otro lado en la Tabla 3-d, se presentan las 
condiciones de capacidad instalada y los requerimientos en cuanto al manejo de residuos 
peligrosos se refiere. 
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Tabla 3-d. Comparativo entre los requerimiento• del mercado y la capacidad instalada, en cuanto al Manejo 
de Residuos Peligrosos. 

Tipo de Actividad. Requerimientos del Capacidad 
Mercado Instalada 

(Miles de Ton/Año) 
Reciclaje 
• Preparación de combustibles alternos . 450 300 
• Solventes . 900 100 

• Aceites . 700 80 

• Escorias residuales v oolvos metálicos . 500 200 
Reuso 
• Combustibles alternos . 150 100 
• Tambores . 2.5 millones de piezas. 1.4 millones de piezas 
Tratamiento 
• Residuos peligrosos In situ . (1) 450 
• Aceites contaminados con BPC's . 45 5 . Ácidos, sales y bases . 500 o 
• Llquidos residuales con metales pesados, 1,000 o 

cianuros y otros tóxicos agudos. 
Incineración. 
• Sustancias tóxicas . 1,300 60 
• Materiales inertes . 500 
Disposición final 
• Confinamientos públicos. 2,500 800 
• Confinamientos privados . No se cuenta con Información No se cuenta con 

fldediana Información fldedi!lna 

( 1) Se estima un lnwntario de paslvoB ll'Tlblentalell Industriales cercano a lo& 1 o millones de toneladas. 

Con este panorama, se puede concluir que en México solo se da un manejo adecuado al 12% 
del total de los residuos generados en el pais. 

3.3. Marco Legal Regulatorio para el manejo de residuos peligrosos. 

3.3.1. Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección Ambiental (LGEEPA) para el 
manejo de residuos peligrosos. 

A continuación se mencionan las disposiciones que marca esta Ley en materia de residuos 
peligrosos. 

• Articulo 1. "la presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la constitución Polltica 
de los estados unidos mexicanos que se refieren a la preservación y restauración del 
equilibrio ecológico, asl como a la protección al ambiente, en el territorio nacional y las 
zonas sobre las que la nación ejerce su soberanla y jurisdicción ... "; 

• Articulo 5. "Son asuntos de alcance general en la nación o de interés de la Federación: 

XIX. La regulación de las actividades relacionadas con materiales o residuos peligrosos"; 

• Articulo 8. "Corresponde a la Secretarla: 

VIII. Formular los criterios ecológicos que deberán observarse en la aplicación de la polltica 
general de ecologla; la protección de la flora y fauna silvestre; el aprovechamiento de los 
recursos naturales; el ordenamiento ecológico general del territorio; y la prevención y control de 
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la contaminación del aire, agua y suelo; con la participación que en su caso corresponda a otras 
dependencias; 

XI. Proponer al Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen las actividades relacionadas 
con materiales y residuos peligrosos, en coordinación con la secretaria de salud; 

XIV. Proponer al Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen los efectos ecológicos de los 
plaguicidas, fertilizantes, y sustancias tóxicas en coordinación con las Secretarias de Agricultura 
y Recursos Hidráulicos, de salud y de Comercio y Fomento Industrial"; 

• Articulo 29. "Corresponde al Gobierno Federal, por conducto de la Secretarla, evaluar el 
impacto ambiental a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, particularmente tratándose de 
las siguientes materias: 

VI. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos peligrosos, asi como 
de los residuos radiactivos"; 

Siendo en el Titulo Cuarto, Capitulo VI, Articulas 150 al 153, de la LGEEPA en donde se trata 
en forma especifica lo relativo a Materiales y Residuos Peligrosos. Asl pues: 

En el Articulo 150 se establece que el manejo de los materiales y residuos peligrosos se debe 
hacer de acuerdo con la Ley, su Reglamento y las Normas Oficiales mexicanas que expida la 
SEMARNAP. Asi mismo, establece que la regulación de esos materiales y residuos peligrosos, 
incluiré, según corresponda, su uso, recolección, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje, 
tratamiento y disposición final. 

El Articulo 151 determina que el manejo y disposición final de los residuos peligrosos 
corresponde a quien los genera, aún cuando se contraten los servicios de manejo y disposición 
final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria, caso en que la 
responsabilidad es compartida. Asi mismo, se establece que las personas que manejan 
residuos peligrosos deben de hacerlo del conocimiento de la SEMARNAP. 

El Articulo 151-Bis menciona que se requiere autorización previa de la SEMARNAP para operar 
e instalar sistemas que involucren cualquier tipo de manejo de residuos peligrosos, incluyendo 
aquellos destinados para la recolección, almacenamiento, transporte, reuso, tratamiento, 
reciclaje, incineración y/o disposición final. 

En el Articulo 152 se establece que la SEMARNAP promoveré programas tendientes a prevenir 
y reducir la generación de residuos peligrosos, asi como a estimular su reuso y reciclaje. 

En el Articulo 152-Bis se menciona que cuando la generación o manejo de residuos produzca 
contaminación del suelo, los responsables de las operaciones deberán llevar a cabo las 
acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones del mismo. 

El Articulo 153 establece que la importación o exportación de materiales o residuos peligrosos 
se sujetaré a las restricciones que establezca el Ejecutivo Federal, de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley de Comercio Exterior. En cualquier caso se observarán las siguientes 
disposiciones: 
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l. Corresponderá a la Secretaria el control y la vigilancia ecológica de los materiales o 
residuos peligrosos importados o a exportarse, aplicando las medidas de seguridad que 
correspondan, sin prejuicio de lo que sobre este particular prevé la Ley Aduanera. 

11. únicamente podrá autorizarse la importación de materiales o residuos peligrosos para 
su tratamiento, reciclaje o reuso, cuando su utilización sea conforme a las Leyes, 
Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y demás disposiciones vigentes. 

111. No podrá autorizarse la importación de materiales o residuos peligrosos cuyo único 
objeto sea su disposición final o simple depósito, almacenamiento o confinamiento en el 
territorio nacional o en las zonas donde la nación ejerce su soberanla y jurisdicción, o 
cuando su uso o fabricación no esté permitido en el pals en que se hubiere elaborado; 

IV. No podrá autorizarse el tránsito por territorio nacional de materiales peligrosos que no 
satisfagan las especificaciones de uso o consumo conforme a las que fueron 
elaborados, o cuya elaboración, uso o consumo se encuentren prohibidos o restringidos 
en el pals al que estuvieren destinados, ni podrá autorizarse el tránsito de tales 
materiales o residuos peligrosos, cuando provengan del extranjero para ser destinados a 
un tercer pals. 

V. El otorgamiento de autorizaciones para la exportación de materiales o residuos 
peligrosos quedará sujeto a que exista consentimiento expreso del pais receptor. 

VI. Los materiales y residuos peligrosos generados en los procesos de producción, 
transformación, elaboración o reparación en los que se haya utilizado materia prima 
introducida al pals bajo el régimen de importación temporal, inclusive los regulados en el 
articulo 85 de la Ley Aduanera, deberán ser retornados al pais de procedencia dentro 
del plazo que para tal efecto determine la Secretaria. 

VII. El otorgamiento de autorizaciones por parte de la Secretaria para la Importación o 
exportación de materiales o residuos peligrosos quedará sujeto a que se garantice 
debidamente el cumplimiento de lo que establezca la presente Ley y las demás 
disposiciones aplicables, asi como, la reparación de los danos y prejuicios que pudieran 
causarse tanto en el territorio nacional como en el extranjero. 
Asi mismo, la exportación de residuos peligrosos deberá negarse cuando se contemple 
su reimportación al territorio nacional, no exista consentimiento expreso del pais 
receptor; el pals de destino exija reciprocidad, o implique un incumplimiento de los 
compromisos asumidos por México en los Tratados y Convenciones Internacionales en 
la materia. 

VIII. En adición a lo que establezcan otras disposiciones aplicables, podrán revocarse las 
autorizaciones que se hubieran otorgado para la importación o exportación de materiales 
y residuos peligrosos, sin prejuicio de la imposición de la sanción o sanciones que 
corresponda en los siguientes casos: 

Cuando por causas supervinientes, se compruebe que los materiales o residuos peligrosos 
autorizados constituyen mayor riesgo para el equilibrio ecológico que el que se tuvo en cuenta 
para el otorgamiento de la autorización correspondiente; 

a) Cuando las operaciones de importación o exportación no cumplan los requisitos fijados en la 
gula ecológica que expida la Secretaria. 

b) Cuando los materiales o residuos peligrosos ya no posean los atributos o caracteristicas 
conforme a los cuales fueron autorizados. 

c) Cuando se determine que la autorización fue transferida a una persona distinta a la que 
solicitó la autorización, o cuando la solicitud correspondiente contenga datos falsos, o 
presentados de manera que se oculte información necesaria para la correcta apreciación de 
la solicitud. 
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3.3.2. Reglamento de la LGEEPA en Materia de residuos peligrosos. 

Por otro lado, con respecto al Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos, el 
Articulo 8º establece que el generador de residuos peligrosos deberá: 

l. Inscribirse en el Registro que para tal efecto establezca la SEMARNAP. 
11. Llevar una bitácora mensual sobre la generación de sus residuos peligrosos. 
111. Dar a los residuos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento y en las normas 

Técnicas ecológicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales Mexicanas. 
IV. Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en los términos 

de las normas técnicas ecológicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales 
Mexicanas. 

V. Envasar sus residuos, en recipientes que reúnan las condiciones de seguridad previstas 
en el Reglamento y en las normas técnicas ecológicas correspondientes, actualmente 
Normas Oficiales Mexicanas. 

VI. Identificar sus residuos peligrosos, con las indicaciones previstas en el Reglamento y en 
las normas Técnicas ecológicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales 
Mexicanas. 

VII. Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en áreas que reúnan 
los requisitos previstos en el Reglamento y en las normas técnicas ecológicas 
correspondientes, actualmente Normas Oficiales Mexicanas. 

VIII. Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la secretaria de 
Comunicaciones y Transportes y bajo las condiciones previstas en el Reglamento y en 
las normas técnicas ecológicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales 
Mexicanas. · 

IX. Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo 
dispuesto en el Reglamento y en las normas técnicas ecológicas correspondientes, 
actualmente Normas Oficiales Mexicanas. 

X. Dar a sus residuos peligrosos la disposición final que corresponda de acuerdo con los 
métodos previstos en el Reglamento conforme a lo dispuesto en las normas técnicas 
ecológicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales Mexicanas. 

XI. Remitir a la SEMARNAP, en el formato que ésta determine, un informe semestral sobre 
los movimientos que hubiere efectuado con sus residuos peligrosos durante dicho 
periodo. 

XII. Las demás previstas en el Reglamento y en otras disposiciones aplicables. 

En el Reglamento de la LGEEPA, Articulo 12, se establece que las personas autorizadas por 
parte de la SEMARNAP para instalar y operar sistemas de recolección, almacenamiento, 
transporte, alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineración y disposición final deberán 
presentar, previo al inicio de sus operaciones, lo siguiente: 

l. Un programa de capacitación del personal responsable del manejo de residuos 
peligrosos y del equipo relacionado con éste; 

11. Documentación que acredite al responsable técnico; y 
111. Un programa para atención a contingencias. 

3.3.3. Normas Oficiales Mexicana• aplicable• al manejo de residuos peligrosos. 

• NOM-052-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-001-ECOU93). Que establece las caracterfsticas 
de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo 
peligroso por su toxicidad al ambiente. Esta norma fue revisada y aprobada por el 
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Subcomité para Residuos Municipales, Peligrosos y Sustancias Quimicas, para ser 
presentada ante el Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Protección 
Ambiental, con el fin de que sea publicada en el Diario Oficial de la Federación. 

• NOM-053-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-002-ECOL/93). Que establece el procedimiento 
para llevar a cabo la prueba de extracción para determinar los constituyentes que hacen a 
un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. 

• NOM-054-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-003-ECOL/93). Que establece el procedimiento 
para determinar la incompatibilidad entre dos o más residuos considerados como peligrosos 
por la Norma NOM-052-ECOL-1993. 

• NOM-055-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-004-ECOL/93). Esta Norma establece los 
requisitos que deben de reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de residuos 
peligrosos, excepto los radioactivos. Se tiene previsto sustituir esta Norma por el actual 
Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-055-ECOL-1996, que establece los requisitos 
que deben reunir los sitios que se destinarán al establecimiento de confinamientos 
controlados y Centros Integrales para el Manejo de Residuos Industriales Peligrosos. Solo 
se espera su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 

• NOM-056-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-005-ECOL/93). Que establece los requisitos para 
el diseno y construcción de las obras complementarias de un confinamiento controlado de 
residuos peligrosos. Esta Norma se encuentra actualmente en revisión y en proceso de 
integración, en la cual también se incluirán las Normas NOM-057 y 058-ECOL-1993. 

• NOM-057-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-006-ECOL/93). Que establece los requisitos que 
deben de observarse en el diseno, construcción y operación de celdas de un confinamiento 
controlado para residuos peligrosos. Esta Norma se encuentra en proceso de revisión y se 
prevé su inclusión dentro de la NOM-056-ECOL-1993. 

• NOM-058-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-007-ECOL/93). Que establece los requisitos para 
la operación de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. Esta Norma se 
encuentra en etapa de revisión y se pretende incluir en la NOM-056-ECOL-1993. 

• NOM-083-ECOL-1996. Que establece las condiciones que deben reunir los sitios 
destinados a la disposición final de los Residuos Sólidos Municipales. 

• NOM-087-ECOL-1995. Que establece los requisitos para la separación, envasado, 
almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los residuos 
biológico-infecciosos que se generan en establecimientos que prestan atención médica. 

3.3.4. Normas Oficiales Mexicanas aplicables al manejo de residuos peligrosos, en 
proceso de elaboración. 

• NOM-090-ECOL-1994. Que establece los requisitos para la ubicación, diseno, construcción 
y operación de presas de jales. 

Ha finalizado la etapa de revisión final de este Proyecto de Norma, para que sea publicado 
como Norma Oficial Mexicana en el diario Oficial de la Federación, una vez que el Comité 
Consultivo Nacional de Normalización para la Protección Ambiental asi lo determine. 
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• Norma Oficial Mexicana para el control y manejo de solventes residuales provenientes de la 
industria. 

Está por instalarse el grupo de trabajo que desarrollará el proyecto de norma. 

• Proyecto de Norma Oficial mexicana para el control interno y el tratamiento térmico de 
residuos sólidos municipales, residuos peligrosos e industriales no peligrosos, estableciendo 
los limites máximos permisibles de emisión a la atmósfera en establecimientos que realicen 
esta actividad o que presten este servicio. 

El grupo de trabajo que fue creado para formular este proyecto de Norma, presentó a fines de 
diciembre de 1997, la versión final del Proyecto de Norma ante el Subcomité para Residuos 
Municipales, Peligrosos y Sustancias Quimicas, quien lo aprobó, determinando que fuera 
presentado ante el Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Protección Ambiental, 
para solicitar su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 

• Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece las técnicas de muestreo y el manejo de 
las muestras para el análisis de residuos generados, con el objeto de determinar su 
peligrosidad. 

El grupo de trabajo se encuentra desarrollando el Proyecto de Norma. 

• Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos y procedimientos para llevar a cabo la 
remediación (restauración) de sitios contaminados por materiales y residuos peligrosos. 

Esta por instalarse el grupo de trabajo que desarrollará el Proyecto de Norma. 

• Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos para el manejo y 
disposición de lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales, 
peñoración de pozos y lodos de desazolve en redes de alcantarillado. 

Esta por instalarse el grupo de trabajo que desarrollará el Proyecto de Norma. 

• NOM-101-ECOL-1996. Que establece los requisitos y especificaciones para el manejo de 
lubricantes usados. 

Esta por ser publicada como Proyecto de Norma Oficial Mexicana. 

• Norma Oficial Mexicana que establece los requerimientos generales para el manejo de 
bifenilos policlorados. 

Está listo el documento que será discutido en el seno del grupo de trabajo. 

• Revisión de la NOM-056-ECOL-1993, que establece los requisitos para el diseno, 
construcción, operación y monitoreo de un confinamiento controlado. 

• Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos para la identificación y 
etiquetado de materiales de envases y embalajes. 
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• Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos para el almacenamiento 
de residuos peligrosos. 

• Revisión de la NOM-052-ECOL-1997, de las caracteristicas y los listados de los residuos 
peligrosos. 

• Proyecto de Norma Oficial Mexicana para el manejo integral de residuos peligrosos. 

• Proyecto de Norma Oficial Mexicana para el manejo ambientalmente adecuado de envases 
y embalajes que contuvieron plaguicidas y otras sustancias peligrosas. 

• Proyecto de Norma Oficial Mexicana para la caracterización de residuos estabilizados para 
su confinamiento. 

3.3.5. Normas Oficiales Mexicanas para el transporte terrestre de materiales y residuos 
peligrosos. 

Estas Normas han sido publicadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), y 
son las siguientes: 

• NOM-002-SCT2-1993. Presenta los listados de las substancias y materiales peligrosos más 
usualmente transportados. 

• NOM-003-SCT2-1993. Menciona las caracteristicas de las etiquetas de envases y 
embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-004-SCT2-1994. Establece el un Sistema de identificación de unidades destinadas al 
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-005-SCT2-1994. Información de emergencia para el transporte terrestre de 
substancias, materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-006-SCT2-1994. Aspectos básicos para la revisión ocular diaria de la unidad 
destinada al autotransporte de materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-007-SCT2-1994. Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de 
sustancias y residuos peligrosos. 

• NOM-009-SCT2-1994. Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de sustancias, 
materiales y residuos peligrosos de la clase 1, explosivos. 

• NOM-010-SCT2-1994. Disposiciones de compatibilidad y segregación para el 
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-011-SCT2-1994. Condiciones para el transporte de las sustancias, materiales y 
residuos peligrosos en cantidades limitadas. 

• NOM-012-SCT2-1994. Especificaciones sobre el peso y dimensiones máximas que deben 
cumplir los vehiculos de autrotransporte que transitan en los caminos y puentes de 
jurisdicción Federal. 

40 



• NOM-018-SCT2-1994. Disposiciones para la carga, acondicionamiento y descarga de 
materiales y residuos peligrosos en unidades de arrastre ferroviario. 

• NOM-019-SCT2-1994. Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de 
substancias y residuos peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos 
peligrosos. 

• NOM-021-SCT2-1994. Disposiciones generales para transportar otro tipo de bienes 
diferentes a las substancias, materiales y residuos peligrosos en unidades destinadas al 
traslado de materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-023-SCT2-1994. Información técnica que debe contener la placa que portarán los 
autotanques, recipientes metálicos intermedios para granel y envases de capacidad mayor a 
450 litros que transportan materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-024-SCT2-1994. Especificaciones para la construcción y reconstrucción, asl como los 
métodos de prueba de los envases y embalajes de las sustancias, materiales y residuos 
peligrosos. 

• NOM-025-SCT2-1994. Disposiciones especiales para las sustancias, materiales y residuos 
peligrosos de la clase 1 , explosivos. 

• NOM-027-SCT2-1994. Disposiciones generales para el envase, embalaje y transporte de 
sustancias, materiales y residuos peligrosos de la división 5.2, peróxidos orgánicos. 

• NOM-028-SCT2-1994. Disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos 
de la clase 3, llquidos inflamables transportados. 

• NOM-043-SCT2-1995. Documento de embarque de substancias, materiales y residuos 
peligrosos. 

• NOM-EM-008-SCT2-1995. Disposiciones para efectuar la inspección de equipo de arrastre 
ferroviario asignado al transporte de materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-EM-020-SCT2-1995. Requerimientos generales para el diseno y construcción de 
autotanques destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos, especificaciones 
SCT 306, SCT 307 y SCT 312. 

3.3.6. Otra• disposiciones aplicable• al manejo de residuos peligrosos. 

Además de lo anteriormente establecido, existen otros documentos publicados por la autoridad 
en materia ambiental, relacionados directamente con el cumplimiento que tanto los generadores 
como los prestadores de servicio, deben atender para informar sobre los movimientos de 
residuos peligrosos. estos ordenamientos consisten básicamente de manifiestos y reportes que 
deben ser presentados por los generadores de residuos peligrosos, o bien por aquellos 
dedicados al manejo de los mismos, estos documentos son: 

• Manifiesto para empresas generadoras de residuos peligrosos (DOF, 3 de mayo de 1989). 
Gaceta Ecológica No.2. 
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• Manifiesto de entrega, transporte y recepción de residuos peligrosos (DOF, 3 de mayo de 
1989). Gaceta Ecológica No.2. 

• Manifiesto para casos de derrame de residuos peligrosos por accidente (DOF, 3 de mayo de 
1989). Gaceta Ecológica No.2. 

• Reporte semestral de residuos peligrosos recibidos para reciclaje o tratamiento (DOF, 3 de 
mayo de 1989). Gaceta Ecológica No.2. 

• Reporte mensual de residuos peligrosos confinados en sitios de disposición final (DOF, 3 de 
mayo de 1989). Gaceta Ecológica No.2. 

• Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclaje, tratamiento, 
incineración o confinamiento (DOF, 3 de mayo de 1989). Gaceta Ecológica No.2. 

• Manifiesto para empresas generadoras eventuales de bifenilos policlorados. Gaceta 
Ecológica No.11, Noviembre 1990. 

3.3.7. Acuerdos Internacionales en materia de manejo de residuos peligrosos. 

Debido a que cada vez se fortalecen mas en el mundo esquemas de autorregulación privada 
que se traducen en mecanismos internacionales de certificación del desempet\o ambiental de 
las industrias, que en un principio son de carácter voluntario, la tendencia es que se conviertan 
en un requisito para participar en los mercados internacionales. 

Dentro de este punto se describirá los compromisos que ha asumido México en el ámbito 
internacional, en cuestión de manejo de residuos peligrosos, con su ingreso a la OCDE 
(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico). las resoluciones adoptadas por 
los paises participantes en el Convenio de Basilea y la experiencia observada de los acuerdos 
ambientales bilaterales, entre ellos el Acuerdo de la Paz, y el Tratado de Libre Comercio (TLC). 
Asl como, los acuerdos internacionales para la prevención de la contaminación del mar por 
vertimiento de desechos tóxicos (Convenio DUMPING/72 y MARPOL 73178). 

Convenio de Basllea. 

El Convenio de Basilea fue adoptado con sus seis anexos el 22 de marzo de 1989 por 116 
paises signatarios y entró en vigor el 5 de mayo de ~ 992. México depositó su instrumento de 
ratificación el 22 de febrero de 1991. En la actualidad, el convenio cuenta con 64 partes 

•• ,,contratantes habiendo celebrado ya tres reuniones de la Conferencia de las Partes. 

Entre las principales disposiciones del Convenio de Basilea se tiene. 

Articulo 4. Establece las obligaciones generales de los paises miembros de la Convención. 
Entre otras se prevén las relativas a la imposibilidad de exportar residuos a aquellos paises 
miembros que hayan prohibido la importación de tales residuos. También destaca la obligación 
de asegurar la reducción de la generación de residuos al máximo, asl como el no permitir la 
exportación de residuos a un pais o grupo de ellos pertenecientes a una organización 
económica o política si se tiene razón para creer que carecen de los medios para dar un manejo 
ambientalmente seguro a los residuos importados. Finalmente, este articulo establece la 
obligación de no permitir exportación o la importación a paises no miembros del Convenio. 
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Articulo &. Este articulo es el más importante desde el punto de vista instrumental, contiene las 
disposiciones relativas a los movimientos transfronterizos de residuos entre las Partes del 
Convenio. En estas se reitera y detalla la instrumentación del Consentimiento Previo Informado. 

Articulo 11. Prevé la posibilidad de acuerdos paralelos relativos a los movimientos 
transfronterizos de residuos peligrosos celebrados entre paises miembros y no miembros en el 
ámbito bilateral, regional o multilateral siempre y cuando éstos estipulen medidas no menos 
estrictas ambientalmente que aquéllas prescritas por el Convenio de Basilea. 

A la fecha, el texto del convenio no ha sido enmendado. No obstante lo anterior, su filosofla ha 
sido modificada sustancialmente a través de la prohibición de las exportaciones de residuos 
peligrosos destinados a su disposición final o a su recuperación, de paises miembros de la 
OCDE a paises no miembros de esa organización. 

Aspectos de la resoluclón UNEP/CHW.2/CRP.34 del Convenio de Basilea 
(25/Marzo/1999). 

" La Conferencia de las Partes firmantes ... 

1. Decide prohibir de inmediato todos los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos 
destinados a su eliminación definitiva de paises de la OCDE a paises que no forman parte 
de esta organización. 

2. Decide también suprimir al 31 de diciembre de 1997, y prohibir a partir de esa fecha, todos 
los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos destinados a operaciones de 
reciclado y de recuperación de paises miembros de la OCDE a paises que no forman parte 
de esa organización. 

3. Decide además que todo Estado que no forma parte de la OCDE, en el que no exista una 
prohibición de importación de residuos peligrosos, y que permita la importación de éstos 
desde paises miembros de la OCDE para operaciones de reciclado y recuperación hasta el 
31 de diciembre de 1997, deberán informar a la Secretarla del Convenio de Basilea que 
permiten la importación de residuos peligrosos para operaciones de reciclado y de 
recuperación especificando las categorlas, y las cantidades que podrlan importarse; el 
proceso especifico de reciclado/recuperación que se utilizarla; el destino y la eliminación 
definitiva de los residuos derivados de las operaciones de reciclado/recuperación. 

4. Pide a las Partes que informen regularmente a la Secretarla sobre la aplicación de la 
presente decisión e informen detalladamente acerca de los movimientos transfronterizos de 
residuos peligrosos permitidos. Además requiere a la Secretarla que prepare un resumen y 
una compilación de estos informes para ser examinados por el Comité Especial de 
Composición Abierta, mismo que presentará un informe basado en los datos 
proporcionados por la Secretarla a la Conferencia de las partes en el Convenio. 

5. Pide también a las Partes que cooperen y trabajen activamente para asegurar la aplicación 
efectiva de la presente decisión. 

La consideración fundamental adoptada por los redactores del Articulo 11 consistió en el 
reconocimiento de que no todos los paises firmantes se encontrarlan en la posibilidad de 
ratificar el Convenio. Por otro lado, ante esta posibilidad, se buscaba promover la celebración 
de acuerdos bilaterales o regionales reguladores de los movimientos transfronterizos de 
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residuos peligrosos. De hecho, esta es la forma a través de la cual opera la relación México­
Estados Unidos, quien no ha ratificado aun el Convenio. 

Conforme a los Artlculos 4 y 11 del Convenio de Basilea, las Partes firmantes tienen la facultad 
de adoptar medidas incluso més estrictas que las dispuestas por su texto. En el marco del 
Anexo 111, México permite la importación de residuos peligrosos sólo para su reciclaje. Tanto el 
Convenio corno el Acuerdo reconocen el derecho de cada pala a determinar lo que ae 
entiende por residuos pellgroaoa. 

Acuerdo de la paz. 

El Acuerdo de la paz fue firmado por México y Estados Unidos en 1983. Especlficamente el 
Anexo 111 de dicho Convenio, que fue suscrito el 12 de noviembre de 1986, regula el movimiento 
transfronterizo de desechos y sustancias peligrosas. Dentro de los principales criterios rectores 
en materia de residuos peligrosos que establece el Acuerdo de la paz, es importante senalar la 
notificación del pals exportador y el consentimiento por escrito del pals importador, antes de 
iniciar la exportación. También se establece que los residuos peligrosos generados por 
materiales admitidos por cualquiera de los dos paises para su procesamiento, serén retomados 
al pais de origen; tal es el caso de los residuos generados por la industria maquiladora. 
Asimismo, senala que cuando los ecosistemas sufran algún dano por el inadecuado manejo de 
los residuos, éstos deberén ser restaurados, ademés de que mediante compensación, deberén 
restituirse los danos causados a personas, propiedades y al medio ambiente. 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). 

La OCDE es una entidad intergubemamental, la cual agrupa a 27 paises industrializados. 
México, a partir de 1994, se ha constituido como miembro de la OCDE, lo que implica asumir 
una posición clara respecto al cumplimiento de las decisiones del Consejo de Ministros de ese 
organismo. 

Objetivos bésicos de la OCDE. 

• Lograr la mayor disponibilidad de crecimiento económico y de empleo, elevando los 
esténdares de vida en los paises miembros, mientras se mantiene una estabilidad financiera 
y con ello contribuir al desarrollo de la economla mundial. 

• Contribuir a la expansión de una economla sólida en los paises miembros, asl como en los 
no miembros en el proceso de desarrollo económico. 

• Contribuir en la expansión comercial del mundo en una base multilateral, no discriminatoria, 
de acuerdo con obligaciones internacionales. 

La OCDE ha sido pionera en iniciativas de manejo ambientalmente seguro de los re~iduos 
peligrosos y en el control de su movimiento transfronterizo. Sus principios de acción en la 
materia estén reflejados en diversa directivas sobre supervisión y control de los embarques 
transfronterizos de residuos dentro de su érea y fuera de ella, asi como diferentes opciones de 
gestión, entre las que se encuentran: 

• Abatimiento de la generación de residuos peligrosos. 
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• Separación de sus componentes reutilizables en la fuente. 

• Reuso de manera directa en la fuente. 

• Tratamiento fisico y/o quimico, para su recuperación o reuso. 

• Destrucción por medios fisicos y/o quimicos (como la incineración). 

• Almacenamiento permanente en confinamientos controlados. 

En el área ambiental, cinco de las trece decisiones adoptadas por el Consejo se refieren al 
manejo de residuos peligrosos y a su movimiento transfronterizo. 

Tabla 3-e. Decisiones adoptadas por la OCDE en materia de manejo tnnafronterizo de residuos pellgroaoa2
• 

e 831180 Final (febrero de 1984) McMmlenlOll transfronterizos de reslduoa paligr0&C111. 
e 8BJ64 Final (junio de 1986) ElcportaciOn de residuo& peligrosos desde pal- miembros de la OCDE. 
e 8&'90 Final (mayo de 1988) McMmientOll trwisfronterizos de resldUOll paligr0&C111. 
C 90/178 Final (enero de 1991) Reducción de ITlOllimientos transfronterizOll. 
e 92139 Final (mmzo de 1992) McMmientDB transfronterizOll daatinaio& a actMdades de racuperaciOn. 

El contenido de estas decisiones es asegurar la cooperación, la información pública y, en 
general, el manejo integral de los residuos, proporcionando a las autoridades competentes de 
los paises involucrados datos oportunos y adecuados concernientes a los movimientos 
transfronterizos. Destaca el principio de que los residuos peligrosos sean manejados de tal 
manera que se proteja a los seres humanos y al ambiente mediante sistemas e instalaciones 
apropiadas, que garanticen el control en la generación, el transporte, manejo y disposición final, 
y el cumplimiento de las leyes y regulaciones en la materia. 

Adicionalmente, en virtud de la persistencia en el ambiente y de peligrosidad de los bifenilos 
policlorados (BPC's), el Consejo de la OCDE adoptó también la siguiente 
Decisión/Recomendación, que implica la disposición final adecuada y la regulación del 
movimiento transfronterizo de los mismos: 

C(87)/2 Final Medidas adicional•• para la protección del ambiente 
Mediante el control de los blfenllos pollclorados. 

Criterios establecidos por la OCDE para la clasificación y el manejo de residuos. 

• Los residuos incluidos en la lista verde son aquellos cuya movilidad está definida a través 
de transacciones comerciales normales y se refiere a residuos que no se consideran 
peligrosos. 

• Los residuos incluidos en la lista imbar deben sujetarse a sistemas de control y de 
notificación, que permiten la exportación amparada en contratos y acuerdos globales y 
"silencios positivos" en el caso de una notificación sin respuesta. 

• Los residuos incluidos en la lista roja están sujetos a controles estrictos que implican un 
acuerdo y una notificación, embarque por embarque. 

2 Fuente: Programa psra el Minimiración y el Mllflejo Integral de los Residuos l"efgrooos en México. 1996-2000. 
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La OCDE enfatiza la necesidad de evitar movimientos transfronterizos que no cumplan con las 
leyes y regulaciones aplicables en los paises receptores, y de requerir que las instancias 
involucradas en el transporte y disposición final de los residuos peligrosos estén autorizadas 
para ello. Igualmente sujeta a: 

• Que el transporte y la disposición de sus residuos sean acordes con las leyes y 
regulaciones de los paises a los que se destinan. 

• Verificar que las instancias que participen en el movimiento estén autorizadas y asuman las 
responsabilidades de su manejo adecuado. 

• Su repatriación, en caso de que no se complete el procedimiento hasta su disposición final 
segura. 

• Vigilar y controlar los movimientos de esos residuos hacia aquellos paises no 
pertenecientes a la OCDE. 

• Asegurar que las autoridades involucradas tengan competencia para prohibir su exportación 
en los casos que asi se requiera. 

• Garantizar que el control sea igualmente estricto cuando se movilizan los residuos entre los 
paises miembros de la OCDE como fuera de ellos. 

• Prohibir el movimiento transfronterizo si no se cuenta con el consentimiento del pais 
receptor y no se ha notificado a los paises por los que se transiten. 

• Prohibir movimientos si el pais receptor no cuenta con instalaciones adecuadas para su 
disposición. 

• Que los residuos peligrosos no sujetos a procesos de recuperación, en la medida de lo 
posible, se dispongan dentro del propio territorio nacional en el que se generen. 

• Que en el caso en que sea necesario realizar movimientos transfronterizos, éstos se 
reduzcan al minimo y se efectúen en forma ambientalmente segura. 

• Los paises miembros de la OCDE, deberán mantener un sistema permanente de 
identificación de los residuos que no puedan manejarse de manera ambientalmente segura 
en su territorio, e impulsar el establecimiento de nueva infraestructura apropiada para su 
manejo y en caso de requerirse, establecer planes bilaterales o regionales de cooperación 
en la materia. 

En cuanto a los BPC's, el Consejo de la OCDE decidió prohibir las actividades de manufactura, 
importación, exportación y venta interna, asr como de los productos, articulos o equipos que los 
contengan o los requieran, (excepto en casos de investigación) o los residuos peligrosos que 
los incluyan, aunque se deja abierta la posibilidad de ciertos usos, sobre todo cuando no existan 
sustitutos ni posibilidades de contaminación ambiental y exposición humana. 
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Movimiento transfronterizo entre México y estados Unidos. 

Actualmente entre México y Estados Unidos se da un activo movimiento transfronterizo de 
residuos peligrosos. Por un lado, la industria maquiladora retoma residuos peligrosos al vecino 
pals del norte, en los términos del Articulo 153 de la LGEEPA, mientras que un importante 
número de grandes empresas exportan residuos a los Estados Unidos e incluso a Europa. Por 
otro lado, varias empresas mexicanas dedicadas al reciclaje o a la recuperación de materiales 
secundarios importan legalmente residuos que son utilizados como materia prima en diferentes 
procesos industriales. Además se debe tener en cuenta que un volumen no cuantificado, pero 
que se estima decreciente, de movimientos clandestinos hacia México tiene por objeto disponer 
ilegalmente residuos peligrosos generados en Estados Unidos. Ver Tablas 3-f, 3-g, y 3-h, 
Anexo 11. 

El ingreso de México a bloques comerciales de reciente creación, como es el Tratado de Libre 
Comercio con Canadá y Estados Unidos, supone un incremento en el volumen del intercambio 
de bienes y productos y plantea nuevos retos y oportunidades tanto para el desarrollo 
económico nacional como para las relaciones exteriores. Algunos de los aspectos de mayor 
importancia del tránsito transfronterizo normado por los diferentes compromisos internacionales 
suscritos por México, se relacionan a continuación: 

• Los residuos pueden ser una fuente valiosa de materiales secundarios, que impida la 
explotación de recursos naturales escasos o muy costosos, y que sustituya insumos 
vlrgenes cuya extracción y utilización puede provocar impactos ambientales considerables. 
Algunos ejemplos de residuos con un alto valor son chatarras, minerales, aceites y 
lubricantes usados, disolventes gastados, escorias metálicas, polvos de instalaciones 
siderúrgicas, plásticos, catalizadores usados, papel y cartón. 

• Existen algunas instalaciones industriales en México, que se dedican a actividades de 
recuperación de materiales secundarios a partir de residuos importados. La operación de 
estas industrias, garantizando el cumplimiento de la legislación ambiental, puede significar 
un balance neto positivo para la nación en términos económicos, sociales y ecológicos. 

• Existe un activo comercio de residuos peligrosos para reciclaje, recuperación de materiales 
secundarios, disposición final, incineración, destrucción termoqulmica y recuperación de 
energla entre los paises miembros de la OCDE. Incluso, varios paises que no son miembros 
de ella y que carecen de recursos naturales propios a costos accesibles, han desarrollado 
una importante base industrial, de la cual dependen miles de empleos y un considerable 
volumen de ingresos. Tal es el caso de Taiwan, Corea y Hong Kong, entre otros. Además, 
muchos de estos materiales ostentan precios positivos, lo que demuestra que 
económicamente no se trata de residuos o de basú'fa. 

• Existen pronunciadas economlas de escala en las tecnologlas de reciclaje y recuperación 
de materiales secundarios, por lo que, en ocasiones, cuando el potencial del mercado local 
es muy limitado se inhibe el desarrollo de estas industrias, lo que provocarla que residuos 
domésticos tendrlan que destinarse a tiraderos o confinamientos. 

• Es preciso aplicar todos los recursos normativos e institucionales para evitar y penalizar el 
movimiento transfronterizo clandestino de residuos, y sujetarse plenamente a los 
procedimientos de información y consentimiento previo entre paises. 
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Convenio DUMPING/72. 

Convenio Internacional para la Prevención de la Contaminación del Mar por Vertimiento de 
Desechos y Otras Materias 

Anexos l. 

Anexo 11. 

MARPOL 73/78. 

Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación del Mar por los buques, decretado por 
la Organización Maritima Internacional. Siendo los anexos que aplican a este Proyecto: 

Anexo IV. Reglas para prevenir la contaminación por aguas sucias de los buques 

Anexo V. Reglas para prevenir la contaminación por basuras de los buques. 
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4. Cumplimiento ambiental para la administración de los residuos generados. 

Debido al impacto que ocasionan al medio ambiente, en el presente capitulo se presta mayor 
atención al tema de residuos peligrosos. 

4.1.Requisitos para cumplir con el registro de empresa generadora de residuos 
peligrosos. 

Como primer paso se debe elaborar un listado que contenga la totalidad de los residuos 
esperados durante la ejecución del proyecto. 

Posteriormente se elabora una relación en donde se describan las actividades o procesos en 
los cuáles se generan uno o más residuos considerados como peligrosos por la norma NOM-
052-ECOL/93, en los listados contenidos en: 

' Anexo 2, tabla 1: "Clasificación de residuos peligrosos por giro industrial"; 
"' Anexo 3, tabla 2: "Clasificación de residuos por fuente no especifica"; 
"' Anexo 4-A, tabla 3: "Clasificación de residuos de materias primas que se consideran 

peligrosas en la producción de pinturas"; 
"' Anexo 4-B, tabla 4: "Clasificación de residuos y bolsas o envases de materias primas que 

se consideran peligrosas en la producción de pinturas"; 
"' Anexo 5, tabla 5 "Caracterlsticas del lixiviado que hacen peligroso a un residuo por su 

toxicidad al ambiente", y tablas 6 y 7 del mismo anexo 5. 

Además de los considerados en las tablas anteriores, en la norma se consideran como 
residuos peligrosos aquellos resultantes de cualquier proceso donde se usen materiales 
peligrosos, y donde exista la posibilidad de presencia de alguna caracterlstica CRETIB 
(corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico, inflamable, biológico-infeccioso). Los criterios para 
definir esto último, se fijan también en la norma, según lo siguiente: 

1. Corrosivldad.- Un residuo se considera peligroso por corrosividad cuando: 
• En estado liquido en solución acuosa presenta un pH menor ó igual a 2.0 o mayor ó 

igual a 12.5. 
• En estado liquido o en solución acuosa y a una temperatura de 55 ºC, es capaz de 

corroer el acero al carbón (SAE 10 20), a una velocidad de 6.35 mm o más por ano. 
2. Reactlvldad.· Un residuo es peligroso por su reactividad cuando: 
• Bajo condiciones normales (25 ºC y 1 atm), se combina o polimeriza violentamente sin 

detonación. 
• En condiciones normales (25 ºC y 1 atm), cuando se pone en contacto con agua en 

relación residuos- agua de 5:1, 5:3, 5:5, reacciona violentamente formando gases, 
vapores o humos. 

• Bajo condiciones normales, cuando se pone en contacto con soluciones de pH; ácido 
(HCI 1.0 N) y básico (NaOH 1.0 N), en relación ( residuo - solución), de 5:1, 5:3, 5:5, 
reacciona violentamente formando gases, vapores o humos. 

• Posee en su constitución cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de 
pH entre 2.0 y 12.5, pueden generar gases, vapores o humos tóxicos en cantidades 
mayores a 250 mg de' HCN/kg de residuo ó 500 mg de H2S/kg de residuo. 

• Es capaz de producir radicales libres. 
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3. Exploslvidad.- Un residuo puede ser considerado peligroso por su explosividad 
cuando: 

• Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno. 
• Es capaz de producir una reacción o descomposición detonante o explosiva, a 25 ºC y 

1.03 kg/cm2 de presión. 
•· Toxicidad al ambiente.- Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al 

ambiente, cuando después de aplicar la prueba de extracción para toxicidad, el 
lixiviado de la muestra representativa obtenido contenga cualquiera de los 
constituyentes listados en las Tablas 5, 6 y 7 (anexo 5). en concentraciones mayores a 
las sel'laladas en dichas tablas. 

5. lnflamabilidad.- Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad, cuando: 
• En solución acuosa, contiene més del 24 % de alcohol en volumen. 
• Es liquido y tiene un punto de inflamación inferior a 60 º C. 
• No es liquido pero es capaz de provocar fuego por fricción, absorción de humedad o 

cambios quimicos esponténeos ( a 25 ºC y 1.03 kg/cm2). 
• Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que estimulan la 

combustión. 
6. Caracteristlcas biológico infecciosas.- Un residuo con caracterlsticas biológico­

infecciosas se considera peligroso por lo siguiente: 
• Contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de infección. 
• Contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a seres 

vivos. 

Con lo anterior y en caso de incertidumbre acerca de la presencia de alguna caracteristica 
CRETIB en alguno de los residuos generados, se procede a efectuar la prueba extracción de 
acuerdo con la Norma NOM-053-ECOL-1993, que establece el procedimiento para llevar a 
cabo la prueba de extracción para determinar los constituyentes que hacen a un residuo 
peligroso por su toxicidad al ambiente 

En ambos casos y luego de identificar la generación de uno o més residuos peligrosos, se 
procede a realizar el Trémite de Registro como Generador de residuos peligrosos ante la 
SEMARNAT, para lo cual se llena y se presenta el formato "manifiesto para empresas 
generadoras de residuos peligrosos" (publicado en el Diario Oficial de la Federación el 3 de 
mayo de 1989), junto con el pago de derechos correspondiente. 

Como siguiente paso se elabora una bitácora en donde se registran los volúmenes de 
residuos peligrosos y no peligrosos, generados por mes. 

Con los reportes mensuales de volúmenes generados, se integra un informe semestral, el cual 
es enviado a la SEMARNAT. 

•.2. Determinación de la incompatibilidad entre residuos peligrosos. 

Para determinar la incompatibilidad entre residuos peligrosos nos apoyaremos en la norma 
oficial mexicana NOM-054-ECOL-1993, que establece el procedimiento para determinar la 
incompatibilidad entre dos o més residuos considerados como peligrosos por la NOM-052-
ECOL-1993. 
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En primer instancia se identifican los residuos peligrosos generados, dentro de alguno de los 
grupos reactivos, contenidos en el anexo 1 y 4 de la NOM-054-ECOL-1993. 

A continuación, y tomando como base la tabla de incompatibilidad "B" presentada en el 
anexo 2, y "A" anexo 5, de la mencionada norma, se interceptarán los grupos a los que 
pertenezcan los residuos, en cuestión. Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se 
obtiene alguna de las reacciones previstas en el código de reactividad que se presenta en el 
anexo 3 de la norma oficial mexicana, se considerará que los residuos son incompatibles. 

Se preparan para su almacenamiento y transporte de acuerdo a las normas NOM-003-
SCT2/1994 y NOM-010-SCT2/1994. 

4.3. Selección del tipo de envase o contenedor. 

Los aspectos a considerar para establecer el tipo de envase o contenedor para un residuo 
son: 

• Caracteristicas flsicas del residuo. Si el residuo es sólido ó liquido, de esta propiedad 
dependerá la decisión de utilizar envases con cierre hermético ó no. 

• Caracterlsticas qulmicas del residuo, aqul es importante tener la certeza de la presencia ó 
no presencia de alguna caracteristica CRETIB y tomar las precauciones pertinentes al 
seleccionar el tipo de envase o contenedor. En este caso es muy importante verificar 
también las propiedades de los materiales del envase, y el sello hermético del mismo, en 
caso de ser necesario, con el fin de evitar algún accidente. 

• Volumen esperado. Aqul se deberá contar con un estimado de la cantidad de residuos, 
que se espera generar. Para determinar la capacidad y el numero de envases con que se 
debe de contar, para su almacenaje temporal. 

Después de haberse determinado el tipo de contenedor ideal para cada residuo y según la 
norma NOM-003-SCT2/1994, se identificaran las etiquetas requeridas para dichos 
contenedores, procediendo a elaborar el manifiesto para transporte de estos materiales, 
registrándose en bitácora el movimiento correspondiente. 

4.4. Almacenamiento de residuos. 

4.4.1. Determinación del Número y Tipo de Areas de Almacenamiento de Residuos. 

Una vez que se ha determinado el tipo de residuos que se generarán y su incompatibilidad, si 
es que existe, se revisará el estado fisico en que se presentan, el tipo de recipiente que los 
contiene, el volumen generado y las caracteristicas CRETIB, según sea el caso, asl como las 
necesidades y disponibilidad de espacio para ser asignado al almacenamiento de los residuos 
peligrosos y no peligrosos. 

Es muy importante la asignación de áreas diferentes de almacenamiento para residuos 
peligrosos y no peligrosos, y la separación de residuos peligrosos incompatibles, dentro del 
mismo almacén, para evitar riesgos de accidentes y la contaminación de residuos no 
peligrosos. 
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Se deberá poner especial cuidado en que los residuos no permanezcan demasiado tiempo 
dentro del almacén, ya que esto puede aumentar los riesgos de contaminación del ambiente y 
darlos a la salud por derrames o emisiones accidentales durante el manejo de grandes 
volúmenes de los mismos. 

Se deben de realizár los cálculos necesarios para dimensionar las áreas de almacenamiento, 
de acuerdo a las necesidades de almacenaje de residuos generados, previa estimación de los 
mismos. Se considerarán, además, otros factores como: 

• La instalación de anaqueles o repisas para el caso de residuos que se encuentran 
envasados en recipientes pequetlos. 

• La consideración de áreas destinadas para andenes y pasillos para el fácil acceso a la 
zona de almacenamiento. 

• La instalación de equipo adecuado de iluminación y ventilación. 
• El espacio requerido para equipos de prevención de accidentes (hidrantes, extintores, 

alarmas, lavaojos, regaderas, etc. 
• La instalación de canales y sentinas (diques) para la contención de posibles derrames de 

los residuos almacenados. 

4.4.2. Localización de las Area• de Almacenamiento Temporal de Residuos. 

Una vez determinado el número y tipos de áreas que se requieren para el almacenamiento de 
los residuos, el siguiente paso es determinar el sitio donde se instalará el almacén, para lo cual 
se observarán los criterios establecidos en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, que se mencionan a 
continuación: 

• Las áreas de almacenamiento deberán estar separadas de las áreas de servicios y 
oficinas, debiendo estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles 
emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones (art. 15); 

• Las áreas de almacenamiento abiertas no estarán localizadas en sitios por debajo del nivel 
del agua alcanzado en la mayor tormenta registrada en la zona, mas un factor de 
seguridad de 1.5 (art. 17); 

• Además, en el caso de áreas de almacenamiento abiertas, se considerarán los efectos 
climáticos sobre los recipientes de residuos peligrosos; 

• Asi mismo, la exposición de los contenedores a la intemperie, dar'\a rápidamente las 
marcas o etiquetas de los contenedores dificultando la identificación de su contenido 
durante su manejo y transporte. 

4.4.3. Medidas de seguridad durante el almacenamiento de residuos peligrosos. 

Se tomará en cuenta lo establecido en el Reglamento de la Ley general del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Medio Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos que establece 
las siguientes restricciones para el almacenamiento de residuos peligrosos: 

• No se almacenarán residuos peligrosos en cantidades que rebasen la capacidad 
instalada de almacenamiento, y en áreas que no reúnan las condiciones previstas en 
los articulos 15 y 16 del reglamento (art. 19). 
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• En los casos de áreas abiertas no techadas, no se almacenarán residuos peligrosos a 
granel, cuando estos produzcan lixiviados (art. 18). 

• Cuando en una misma área de almacenamiento se requiera depositar residuos 
incompatibles, éstos estarán separados por diques o muros que eviten el contacto 
entre ellos en caso de originarse un derrame o fuga de materiales. 

4.4.4. Consideraciones durante la estiba y desestiba de Contenedores de Residuos 
Peligrosos. 

Durante las operaciones de estiba y desestiba de los recipientes que contienen residuos 
peligrosos dentro del almacén se incrementa el riesgo de derrames o infiltraciones 

Estos problemas pueden reducirse si se cumple con las condiciones básicas que deben 
guardar las áreas de almacenamiento establecidas en la normatividad oficial mexicana, las 
cuales se citan a continuación: 

Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el tránsito de montacargas 
mecánicos, electrónicos o manuales, asi como el movimiento de los grupos de seguridad y 
bomberos en caso de emergencia. 

La NOM-006-STPS/93, establece las condiciones de seguridad e higiene para la estiba y 
desestiba de materiales en los centros de trabajo. 

Lo anterior se puede resumir en la necesidad de que los espacios destinados para la estiba y 
desestiba deben de: 

• Tener limitadas sus áreas para diferenciarlas de las de tránsito. Esta diferenciación puede 
ser por medio de muros, cercas o franjas pintadas en el piso; 

• Tener sei'lalada la altura máxima de estabilidad de la estiba; 
• Estar ubicados en el lugar que técnicamente se determine seguro con el volumen que 

permita el manejo y rotación de los materiales; 
• Permitir en el área de tránsito la libre circulación del personal y vehículos, asi como la fácil 

maniobrabilidad, para la estiba y desestiba; 
• No obstruir el acceso al equipo contra incendio y/o su funcionamiento; 
• Deberán estar setlaladas las áreas, y/o materiales peligrosos en función de sus riesgos. 

Para determinar la altura segura de las estibas se deben tomar en cuenta la resistencia 
mecánica a los esfuerzos, forma y dimensión de los materiales, y en su caso, de los envases o 
empaques, así como su colocación y los arreglos para apilarlos. 

La capacidad de almacenamiento de las áreas, deben determinarse técnicamente, tomando 
en cuenta, como minimo las siguientes caracteristicas de la estiba: altura, volumen, peso, 
material almacenado y centro de gravedad del recipiente. 

Los espacios destinados para la estiba y desestiba, no deben obstaculizar el sistema de 
iluminación, interferir con la ventilación natural o artificial del lugar que proporcione aire fresco 
y limpio constantemente o la técnicamente determinada para cada caso. 

-------- ···-·- ---1 
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4 . .t.5. Prevención de derrames de residuos peligrosos. 

Las áreas de almacenamiento deberán ser disei'\adas de tal forma que puedan contener, 
canalizar y contener derrames, fugas y precipitaciones, utilizando para su construcción 
materiales que sean resistentes a toda acción qulmica, o de otra lndole, generada por el 
derrame o vertimiento accidental de los residuos. 

El Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos, establece que las áreas de 
almacenamiento deben reunir como mlnimo las siguientes restricciones, las cuales tienen por 
objeto reducir los riesgos por derrames o fugas de los materiales almacenados. 

• Contar con muros de contención y fosas de retención para la captación de los residuos o 
de los lixiviados (art. 15). 

• Los pisos deberán contener trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las 
fosas de retención, que deberán de contar con la capacidad de retención de una quinta 
parte del volumen de los residuos almacenados (art. 15). 

• En las áreas de almacenamiento cerradas no deben existir conexiones con drenajes en el 
piso, válvulas de drenaje, juntas de expansión, albai'\ales, o cualquier otro tipo de apertura 
que pudiera permitir que los fluidos escurran fuera del área protegida (art. 16). 

• En las áreas de almacenamiento abiertas, los pisos deben ser lisos y de material 
impermeable en la zona donde se encuentren los residuos, y de material antiderrapante en 
los pasillos de acceso. El sistema de piso debe ser resistente a la acción directa de los 
residuos peligrosos almacenados (art. 17). 

Además de las restricciones anteriores se tomarán en cuenta las siguientes recomendaciones: 

• En las áreas de almacenamiento se contará con materiales absorbentes para el control de 
derrames o fugas. Los absorbentes mas comúnmente utilizados incluyen: calcinados de 
arcilla, aserrln, hojuelas hechas de arcilla y paja, almohadillas de absorbentes sintéticos, 
etc. 

• Se contará con barriles de cabezal abierto para depositar los materiales absorbentes 
saturados y cualquier otro residuo derramado. 

• Los contenedores se instalarán sobre plataformas que impidan la corrosión en la base de 
estos, ocasionada por remanentes de derrames o fugas, o por la acumulación de agua 
entre éstos y el piso del almacén. 

En la Fig. 4-a se presenta un diagrama de flujo, en donde se presenta la secuencia a seguir 
para la planeación del almacenamiento de residuos peligrosos. 
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Fig. 4-a. Diagrama de flujo para la planeaclón de las áreas de almacenamiento de 
residuos peligrosos. 

Identificación de los Residuos Peligrosos Selección del Tipo de Envase/Embalaje para 
• Según procedimiento de NOM·052·ECOU93 - el Almacenamiento de los Residuos Peligrosos 
• Nombre del residuo - - Volumen Generado - Caracterlsticas CRETIB 
- Caracterlsticas CRETIB r----+ - Estado Flsico -Tipo de Almacenamiento 

- Según NOM-024-SCT2/94 

'-

,, ¡ 
Determinación de la Incompatibilidad 

Selección del Tipo de Marcas y/o Etiquetas Entre Residuos Peligrosos 
- Según NOM·054-ECOU93 Para los Envases del Residuo Peligroso 

- Nombre del Residuo - Caracterlsticas 
CRETIB 
- Tipo de Envase - Según NOM-003-SCT2/94 

Determinación del Número de Areas para -- el Almacenamiento de Residuos Peligrosos 
- Incompatibilidad entre Residuos 
- Estado Flsico y -Qulmico - Volumen Generado 

-., 

-., 

,, 

r 
Localización de las Areas de Detenninación del Tipo de Almacenamiento 
Almacenamiento de Residuos Peligrosos - - de Residuos Peligrosos (abierto o cerrado) ~ -- Distribución de la Planta - Caracteristicas CRETIB 
- Numero de áreas requeridas - Volumen Generado - Estado Fisico 
- Tipo de Almacenamiento Requerido 

~ 

~ .. -
,, 

/Administración de lms Areas de ,r '\ Almacenamiento de Residuos Peligrosos Diseilo de las Areas de Almacenamiento de 
Residuos Peligrosos - Manual Operativo 

- Control de la documentación Oficial - Determinación de la Cap. de Almacenamiento - - Bitácora de Entradas y Salidas - Muros y pisos - - Control Capacidad Almacenamiento - Sistemas de Colección de Derrames 
- Sistemas de Ventilación - Supervisión de las Areas de Almacenamiento 

- Instalaciones eléctricas a prueba de explosión - Programa de Mantenimiento 

- Equipos contra incendio - Programa de Atención de Emergencias 

- Senalización de las áreas de Almacenamiento \.. - Programa de Capacitación del Personal 
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SS 
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4.5. Transporte de residuos peligroso• para su disposición final. 

La regulación aplicable al transporte de residuos peligrosos incluye las siguientes normas: 

• NOM-003-SCT-2/1994 Caracteristicas de las etiquetas de envase y embalajes destinados 
al transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. 

• NOM-007-SCT-2/1994 Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de 
sustancias y residuos peligrosos. 

• NOM-024-SCT-2/1994 Especificaciones para la construcción y reconstrucción, así como 
los métodos de prueba de los envases y embalajes de las sustancias, materiales y 
residuos peligrosos. 

Dentro de la información requerida por la SEMARNAT, a través del INE y su Dirección 
General de Materiales, Residuos y Actividades con riesgo, para el transporte de los residuos, 
tenemos: 

• Manifiesto de entrega, transporte y recepción de residuos peligrosos. 

• Reporte semestral de residuos peligrosos transportados para su reciclaje, tratamiento o 
disposición final. 

El transporte no es menos importante que los aspectos anteriores y se le debe de dar el 
seguimiento adecuado para que el esfuerzo realizado para el control de los residuos 
generados sea complementado con la adecuada disposición de los mismos. Algunas 
consideraciones a tomarse en cuenta para el transporte de los residuos para su disposición 
final son: 

• Es recomendable que esta actividad la realice una compai'\ia especialista y debidamente 
certificada en el transporte y disposición final de residuos peligrosos. 

• Verificar la llegada y disposición final de los residuos peligrosos, revisando que las 
cantidades y condiciones de los residuos a la llegada sean las mismas que las de la 
salida. 

• Revisión de la documentación comprobatoria, esta debe contener como minimo la 
información referente a: cantidades, fecha, procedencia de los residuos y datos del 
vehiculo de transporte. 

• Para la disposición de los residuos peligrosos, estos serán enviados a las companias 
recicladoras o centros de confinamiento según sea el caso, mencionadas en el padrón del 
INE. 
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5. MANEJO DE LOS RESIDUOS GENERADOS. 

Todo proyecto que realiza actividades de construcción, involucra la generación de residuos o 
contaminantes. De acuerdo al tipo de actividades a desarrollarse durante la ejecución del 
proyecto EPC-2, al tipo de materiales que se requieren, a la maquinaria empleada y a la mano 
de obra requerida (se cuenta con aproximadamente 250 personas, abordo, que se encuentran 
laborando todos los dias del ai'io, el tiempo que dure el proyecto), existe la generación de todo 
tipo de residuos (orgánicos e inorgánicos, peligrosos y no peligrosos). Esta situación requiere 
de una planeación adecuada en cuanto al manejo de los mismos, siendo igualmente 
importantes los aspectos de clasificación, recolección, almacenamiento y transporte. 

5.1. Clasificación. 

Durante el desarrollo de las actividades de construcción del proyecto, deberá cuidarse de no 
contaminar el mar y las instalaciones del complejo y el barco con desechos. Para poder lograr 
una buena administración de los residuos es necesario llevar a cabo una clasificación adecuada 
de los mismos, con el fin de que los residuos peligrosos no se mezclen con los no peligrosos y 
se contaminen estos últimos, ocasionando como consecuencia mayor trabajo en cuanto a su 
tratamiento, reciclado o disposición final. En primera instancia debió de definirse el tipo y 
número de actividades desarrolladas por las diferentes áreas. 

5.1.1. Establecimiento del tipo de actividades y del número de frentes de trabajo. 

El número de frentes de trabajo fue muy variable, dependiendo principalmente de la etapa 
constructiva del proyecto. Aqui se considerará la etapa critica, esto es, cuando se encontraba 
personal de las diferentes áreas de construcción y de tripulación laborando al mismo tiempo en 
diferentes frentes, en plataformas y en el barco. Asi pues se consideró la existencia de uno o 
varios frentes que desarrollaban las actividades mostradas en la tabla 5-a, asi como, los 
residuos que generaban como consecuencia de la realización de dichas actividades. 

TABLA 5-a. Tipo de actividades desarrolladas durante la ejecución del proyecto EPC-2, y los 
"d d res1 uos aenera os. 

ACTIVIDAD RESIDUOS GENERADOS 
Construcción 
Habilitado de elementos - Electrodos de soldadura. 
estructurales y de tuberia. - Rebabas (esmerilado). 

- Escoria. 
- Chatarra. 
- Discos de esmeril. 
- Guantes gastados. 

Trabaios de corrosión - Residuos de arena de sand bias!. 
Aplicación de pintura - Residuos de pintura y solventes. 

- Estopas, guantes y trapos impregnados con pintura y/o solventes. 
- Recipientes impreanados con Pintura vio solventes. 

Eléctricos - Residuos de cables (plásticos v cobre) 
Trabajos de - Electrodos de soldadura. 
electromecánica. - Chatarra. 

- Residuos de tuberla conduit. 
- Rebabas, escoria, oxido. 

Trabajos de - Residuos de tuberia de acero. 
instrumentación. - Estopas impregnadas con aceite. 

··-"' . 
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ACTIVIDAD RESIDUOS GENERADOS 
Construcción 
Mantenimiento - Residuos de aceite gastado. 
(Construcción). - Diesel sucio. 

- Estopas y guantes impregnados con diese! y aceite. 
- Filtros de aceite usados. 
- Baterlas gastadas. 

Instalación y desmontaje de - Cuerda de polipropileno. 
andamios, izaje de material - Tablones de madera. 
o equipo. .. - Guantes gastados. e 

(Maniobras). - Cable de acero. 
Tripulación 
Operación y mantenimiento - Residuos de aceite gastado. 
(Cuarto de maquinas). - Estopas y guantes impregnados con diese! y aceite. 

- Residuos de diese!. 
Mantenimiento - Electrodos de soldadura. 
(Taller mecánico). - Chatarra. 

- Residuos de cables (plásticos y cobre). 
- Residuos de aceite gastado. 
- Estopas y guantes impregnados con diese! y aceite: 
- Rebabas (esmerilado). 
- Escoria. 

Mantenimiento del barco - Electrodos de soldadura. 
Marineros. - Chatarra. 

- Residuos de pintura 
- Estopas, trapos y guantes impregnados con pintura y/o solventes. 
- Recipientes impregnados con pintura y/o solventes. 
- Rebabas (esmerilado). 
- Escoria. 

Cocina. - Comida (fruta, verdura, carnes, pan, etc.). 
- Papel, cartón y maderas. 
- Vasos, cucharas y bolsas de plástico. 
- Envases de lata. 
- Envases de vidrio 

Aseo de instalaciones y - Papel, bolsas de plástico. 
camarotes. 

De acuerdo al tipo de trabajos que se desarrollan en el barco y en las plataformas, y tomando 
como base el reducido espacio con que se cuenta en ambas zonas se determinó la siguiente 
clasificación, para la recolección y almacenamiento de los residuos. 

Grupo l. Residuos peligrosos. 
• Vasos, platos, cucharas, bolsas y lazos de plástico. 
• Vasos de unicel. 
• Arena sllica. 
• Colillas de soldadura y discos de esmeril 
• Aceite quemado o usado. 
• Diesel sucio. 
• Trapos, estopas, guantes o cualquier otro material impregnado con diesel, aceite sucio 6 

solventes. 
• Residuos de pintura. 
• Trapos, estopas y brocha impregnados con pintura. 
• Recipientes impregnados con pintura. 
• Cables eléctricos. 
• Baterías. 
• Filtros de aceite. 
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ACTIVIDAD RESIDUOS GENERADOS 
Construcción 
Mantenimiento - Residuos de aceite gastado. 
(Construcción). - Diesel sucio. 

- Estopas y guantes impregnados con diesel y aceite. 
- Filtros de aceite usados. 
- Baterlas aastadas. 

Instalación y desmontaje de - Cuerda de polipropileno. 
andamios, izaje de material - Tablones de madera. 
o equipo. .. - Guantes gastados. 
(Maniobras). - Cable de acero. 
Tripulación 
Operación y mantenimiento - Residuos de aceite gastado. 
(Cuarto de maquinas). - Estopas y guantes impregnados con diese! y aceite. 

- Residuos de diese!. 
Mantenimiento - Electrodos de soldadura. 
(Taller mecánico). - Chatarra. 

- Residuos de cables (plásticos y cobre). 
- Residuos de aceite gastado. 
- Estopas y guantes impregnados con diese! y aceite: 
- Rebabas (esmerilado). 
- Escoria. 

Mantenimiento del barco - Electrodos de soldadura. 
Marineros. - Chatarra. 

- Residuos de pintura 
- Estopas, trapos y guantes impregnados con pintura y/o solventes. 
- Recipientes impregnados con pintura y/o solventes. 
- Rebabas (esmerilado). 
- Escoria. 

Cocina. - Comida (fruta, verdura, carnes, pan, etc.). 
- Papel, cartón y maderas. 
- Vasos, cucharas y bolsas de plástico. 
- Envases de lata. 
- Envases de vidrio 

Aseo de instalaciones y - Papel, bolsas de plástico. 
camarotes. 

De acuerdo al tipo de trabajos que se desarrollan en el barco y en las plataformas, y tomando 
como base el reducido espacio con que se cuenta en ambas zonas se determinó la siguiente 
clasificación, para la recolección y almacenamiento de los residuos. 

Grupo l. Residuos peligrosos. 
• Vasos, platos, cucharas, bolsas y lazos de plástico. 
• Vasos de unicel. 
• Arena silica. 
• Colillas de soldadura y discos de esmeril 
• Aceite quemado o usado. 
• Diesel sucio. 
• Trapos, estopas, guantes o cualquier otro material impregnado con diesel, aceite sucio 6 

solventes. 
• Residuos de pintura. 
• Trapos, estopas y brocha impregnados con pintura. 
• Recipientes impregnados con pintura. 
• Cables eléctricos. 
• Baterías. 
• Filtros de aceite. 
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Grupo 11. Residuos no peligrosos. 

• Comida. 
• Papel, cartón y madera. 
• Oxido, rebabas y escoria. 
• Chatarra en general. 
• Latas. 
• Envases de vidrio. 

5.2. Recolección. 

El establecimiento de una logistica para determinar la forma en la que serian recolectados los 
residuos generados, estuvo en función del número de frentes de trabajo, y se vio limitada, 
principalmente, por del espacio reducido en las diferentes áreas del barco y de plataformas. 

5.2.1. Reciclaje en la zona de trabajo. 

Una forma de empezar a reutilizar los residuos, fue tomada en cuenta al planear la recolección 
de los residuos generados. Se determinó la utilización de los tambos metálicos de 200 litros en 
los que se abastece de aceite al cuarto de máquinas del barco y para mantenimiento del área 
de construcción a su equipo de trabajo (plantas de soldar, compresores, etc.). Dichos 
recipientes deberian ser completamente limpiados con material absorbente, para 
posteriormente ser habilitados para el depósito de residuos. Se fabricaron también 
contenedores y bases para asegurar los tambos de 200 litros, esto, con la chatarra producto de 
los trabajos preliminares. Abasteciéndose al mismo tiempo con recipientes de 200 litros, de 
plástico. Más adelante, se muestran las caracteristicas de este tipo de recipientes. 

Los costales de ixtle en que se vende comercialmente la arena de sand blast, fueron 
reutilizados para el depósito de los residuos de arena. Dichos costales también se usaron en la 
recolección de residuos ligeros como: papel y cartón, cuerda, vasos, etc. Esto, durante la 
limpieza de áreas de trabajo, al final de cada turno. 

Además de lo anterior, se estableció desde el inicio del proyecto que cada soldador deberla 
contar con un recipiente, fabricado a partir del empaque de lamina en que se vende 
comercialmente la soldadura (fig.5-a), para el deposito de los residuos de electrodos de 
soldadura que generara individualmente durante su tumo de trabajo. El ayudante general serla 
el responsable de depositar dichos residuos en el recipiente correspondiente, al final de cada 
turno. 

5.2.2. Recipientes utilizados para la recolección de residuos. 

a). "Recipiente tipo A", tambo con capacidad para 200 litros, de plástico, con tapa superior 
roscada de 20 cm. De diámetro; 
b). "Recipiente tipo B", tambo con capacidad para 200 litros, metálico, sin tapa superior, con 
ranuras a los lados y un chicote de acero para su transporte al almacén temporal ó al barco 
chatarrero, por medio de grúa. 
c). "Recipiente tipo C", tambo con capacidad para 200 litros, metálico, con tapa y tapón superior 
roscado de 5cms., utilizado para almacenar aceite sucio, residuos de pintura, solventes y diesel 
sucio. 
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Los recipientes tipo B y C, eran tambos metálicos en donde se abastecia de aceite al cuarto de 
máquinas del barco y a construcción, los cuales previamente eran limpiados y habilitados para 
su utilización en el depósito de residuos; ver figuras 5-b. 

RECIPIENTE TIPO A. RECIPIENTE TIPO B. RECIPIENTE TIPO C. 

Figura 1-b. Tipo de recipient• para la recdllcciOn y depóBlto de n111iduos. 

FIGURA S... Recipiente para la 
recolección Individual de residuos de 
electrodos de soklaclura. 

Figura 5-c. Base para asegurar recipientes tipo& a y e, con dique para 
contención de derranes. 

En la tabla 5-b puede observarse el tipo de residuos generados durante el proyecto, su 
clasificación, el tipo de recipiente para su recolección y la forma en que se identificaban en 
campo. 
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Tabla 5-b. Clasificación, tipo de recipiente e identificación de los residuos esperados durante la 
ejecución del proyecto. 

RESIDUO GRUPO RECIPIENTE IDENTIFICACION 
Electrodos de soldadura y discos 1 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
de esmeril. 
Escoria, rebabas. 11 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color amarillo. 
Chatarra de pequenas 11 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color amarillo. 
dimensiones, tuberla conduit. 
Cable eléctrico. 1 TIPOA Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
Guantes gastados. 11 TIPOA Rotulo visible v etiaueta de color amarillo. 
Residuos de arena de sand blast. 1 Costales. Rotulo visible v etiaueta de color verde. 
Residuos de pintura. 1 TIPOA Rotulo visible v etiqueta de color verde. 
Estopas y guantes impregnados 1 TIPOA Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
con ointura vio solventes. 
Recipientes impregnados con 1 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
pintura vio solventes. 
Estopas y guantes impregnados 1 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
con aceite v/o diese!. 
Aceite gastado. 1 TIPOC Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
Diesel sucio 1 TIPOC Rotulo visible v etiqueta de color verde. 
Filtros de aceite. 1 TIPOS Rotulo visible v etiaueta de color verde. 
Saterlas. 1 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
Cuerda de poliprooileno. 1 TIPOA Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
Vasos, cucharas y bolsas de 1 TIPOA Rotulo visible y etiqueta de color verde. 
plástico. 
Vasos de unicel. 1 TIPOA Rotulo visible v etiqueta de color verde. 
Cartón, paoel v madera. 11 TIPOA Rotulo visible v etiaueta de color amarillo. 
Comida 11 TIPOD Rotulo visible y etiaueta de color amarillo. 
Envases de vidrio. 11 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color amarillo. 
Latas. 11 TIPOS Rotulo visible y etiqueta de color amarillo. 

5.2.3. Medidas de seguridad. 

Entre las medidas de seguridad que se tomaron en cuenta para el manejo de residuos en los 
frentes de trabajo, estuvieron: 

a) Colocación de extintores y senalamientos en zonas donde se almacenaban residuos o 
materiales inflamables y peligrosos, poniendo especial atención en zonas donde se 
realizaban trabajos con chispa. 

b) La fabricación de sentinas o diques de contención para posibles derrames de recipientes 
que contenian residuos liquidos peligrosos (ver figura 5-c). 

c) Identificación de recipientes para depósito de residuos. 

Los recipientes fueron pintados de color blanco y se manejaron los siguientes rótulos: 

~~ldb~~ 

~ia.~~ 
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5.3. Almacenamiento. 

5.3.1. Estimación de los volúmenes de residuos generados. 

Este control se logró con el llenado de una bitácora, en donde se registraban los volúmenes de 
residuos generados por las diferentes áreas. La logistica usada para el llenado de la misma era 
la siguiente: 

• Todos los recipientes que contenian residuos, provenientes de las áreas de construcción y 
de tripulación, eran inventariados al momento de ingresar al almacén temporal, 
colocándoselas al mismo tiempo la etiqueta que los identificaba como residuos peligrosos ó 
no peligrosos. Los volúmenes eran registrados en bitácora. 

• Los residuos orgánicos, combustibles y no combustibles, eran estimados con ayuda del 
encargado de la cocina, comedor y camareros, a los cuales se les entregó un formato en el 
cual se registraba el volumen de residuos orgánicos (comida en general), combustibles 
(madera, cartón y papel) y no combustibles (vasos de unicel y de plástico, latas y envases 
de vidrio), generados por dia. 

• Como último control los residuos acumulados en el almacén temporal de residuos, se 
estimaban junto con el responsable de recepción y embarque de materiales del barco, 
previo a la llegada de la embarcación (chatarrero) que los trasladarla a puerto. Para lo cual 
se especificaba en el manifiesto de embarque las cantidades que se trasladarian a puerto. 

Casos particulares eran los residuos orgánicos y combustibles que por sus caracteristicas 
propias y por lo establecido en la normatividad ambiental vigente eran dispuestos casi de forma 
inmediata, de la siguiente manera. 

Residuos combustibles 

Se pretendia no almacenar por mucho tiempo los residuos combustibles, tales como papel, 
cartón y madera, esto debido al espacio tan reducido que existia en el barco. Dichos residuos 
se depositaban en el incinerador del barco, colocado estratégicamente en la popa, donde eran 
quemados. Las cenizas, producto de esta operación eran almacenados en recipientes tipo A. 

Residuos orgánicos. 

En la determinación de la cantidad de residuos orgánicos, se trabajaba en coordinación con 
personal de la cocina y del comedor. El manejo de este tipo de residuos era especial, 
disponiéndose de ellos de forma inmediata, a fin de evitar brotes de enfermedades o epidemias. 
Al momento de ser generados este tipo de residuos, eran pasados por un triturador que reducia 
el tamai'lo de los mismos a menos de 2.5 cm, establecido en el convenio Marpol 73178 para 
después ser vertidos al mar. 
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5.3.2. Determinación del tipo y dimensiones de contenedores. 

Los contenedores fueron disenados de la siguiente forma: 

Contenedor tipo l. 

Fabricado con placa de%" de pulgada, y tubular de 3". Para almacenamiento de residuos de 
electrodos o colillas de soldadura, sacos con arena de sand blast, chatarra, pedacerla de 
cuerda de polipropileno, latas metálicas, etc., ver figura 5-d. 

Contenedor tipo 11. 

Con charola para contención de derrames. Fabricado con tubular de 3", placa de%" y rejilla 
irving. Para el almacenamiento de tambos con diesel y aceite sucio, baterlas, recipientes con 
filtros de aceite y con residuos de pintura, ver figura 5-e. 

Contenedor tipo 111. 

Fabricado de plástico resistente, con tapa superior abatible y especificaciones mostradas en la 
figura 5-f. Para almacenar envases de vidrio y latas de la cocina, residuos de cuerda de 
polipropileno, vasos de unicel y plásticos en general. 

PLACA DE ACERO DE 
3/4" 

2.20 MTS 

llZGIYlllN§) 

lllDl•lill~ -----
1.20 MTS 

Flf. 5-d. Contenedor tipo I. 
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PLACA DE ACERO DE 3/4" 

2.50 MTS 

Figura S-d. Contenedor tipo l. 

Fil- 5-e. Contenedor tipo ll: 
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Fig. 5-f. Contenedor tipo III. 

5.3.3. Determinación de laa áreas de almacenamiento. 

1200 t-- ______ 1~. --

!060 

Debido al espacio tan reducido en otras áreas del barco y al movimiento continuo de materiales 
e insumos, se determino establecer el almacén temporal de residuos en lado "proa-estribor", ver 
figura 5-g, siendo el arreglo de dicho almacén el mostrado en la fig. 5-h. Una mejor opción era la 
bodega general del barco, sin embargo debido a tas maniobras de materiales en la zona fue 
descartada. La zona donde se eligió establecer el almacén es menos segura en presencia de 
mal tiempo por presencia de oleaje, pero tomando medidas de prevención como to es cubrir por 
completo tos muros del perimetro del almacén (de rejilla irving) y el techo del mismo con lona se 
solucionó esté inconveniente, el techo se cubrió con lonas debido a tas maniobras con grúa, 
para el deposito y retiro de contenedores con residuos en el almacén. 
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5.3.4. Medidas de aeguridad. 

Algunas de las medidas de seguridad que se realizaron para prevenir algún accidente en el 
almacén temporal de residuos en el barco, fueron: 

a) Establecimiento de zonas diferentes para el almacenamiento de residuos peligrosos y 
residuos no peligrosos. 

b) Verificación continúa del cierre hermético y del buen estado de recipientes con residuos 
tlquidos. 

c) La utilización de contenedores, con charola de recolección para recipientes con residuos 
liquidas. 

d) Senalización en el almacén (rutas de evacuación, extintores, etc). 
e) Colocación estratégica de extintores y un canón de agua, para ataque de posibles conatos 

de incendio. 

ALMACEN TEMPORAL 
DE RESIDUOS 

ESTRIBOR 

GRUA CON ORUGAS Y 
CAPACIDAD DE CARGA 
DE SO TON. 

BABOR 

PUENTE DE 
MANDO 

ACCESO A BODEGA 
GENERAL. 

GRUADE 800TON. 
DE CAPACIDAD 

Fig. 5-g. Planta del Barco/Grúa Mixteco, en donde se localiza el almacin de residuos 
peligrosos. 
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5.4. Transporte para su disposición final. 

5.4.1. Establecer programa de envío de residuos a tierra, para su reutilización ó 
disposición final. 

El establecimiento de un programa de envio quedó determinado por: a). El volumen de residuos 
generados, que a su vez estaba influido por la carga y el tipo de trabajo que se estaban 
efectuando (desmantelamiento de tuberlas o elementos estructurales, habilitado o montaje de 
las mismas, instalación de equipo, etc.); b). El mal tiempo, hubo ocasiones en que el mal tiempo 
por varios días impedla el traslado de residuos al puerto; y c). La disposición de las 
embarcaciones de transporte de residuos, generalmente el "chatarrero" era utilizado para 
transporte de materiales o equipo a varios barcos de construcción en la Sonda de Campeche, lo 
que retrasaba a menudo y por varios dlas el traslado de los residuos. 

A pesar de lo anterior y junto con la superintendencia de construcción y el capitán del barco, se 
creó un programa de traslado de residuos a puerto, estableciéndose la visita del chatarrero dos 
veces por mes. 

5.4.2. Controles para el transporte y entrega en puerto de los residuos enviados. 

• Para identificar el número de envio y el tipo de residuo que seria transportado, por el barco 
chatarrero, a tierra para su tratamiento o disposición final, se diseflaron y colocaron 2 tipos 
de etiquetas para identificar a un residuo como peligroso ó no peligroso. 

RESIDUO NO PEL.I4;ROSO 
Nombre de la empresa generadora. 

Nombre de la embarcación ...................................... . 

Residuo ............................................................................. . 

Fecha de inventario ................................................... . 

No. de lote de envío ..................... . 

RESIDUO PEUAOSO 
Nombre de la empresa generadora. 

Nombre de la embarcación ......................................... . 

Residuo .............................................................................. . 

Fecha de inventario ..................................................... . 

No. de lote de envío .............................. . 
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• Elaboración de manifiesto de embarque de residuos. 

Cuando se realizaba un envio a puerto, se llenaba un manifiesto, en el cual se especificaba el 
tipo y cantidad de residuos que se embarcaban en el chatarrero. El manifiesto era firmado por 
los Capitanes de ambas embarcaciones y por el Superintendente de Construcción. En el puerto 
se verificaba fisicamente que la cantidad indicada en el manifiesto de embarque de residuos 
fuera la misma. 

5.5. Verificación de cumplimiento. 

Consideraciones tomadas en cuenta para el control de los residuos generados: 

5.5.1. Elaboración de planes. 

La elaboración de Planes especificos permitió trazar metas, objetivos, alcances, 
responsabilidades y atribuciones, lo que a su vez dio como resultado una mejor operatividad del 
área de control ambiental. Este tipo de documentos eran generados para alguna actividad en 
particular que de antemano era considerada como de alto riesgo de impacto al ambiente. Asi 
pues, se pueden mencionar algunos de los planes aplicados: 

• Plan de Control Ambiental para el desmantelamiento de Tuberias que han estado en 
operación. 

• Plan de Control Ambiental para el desmantelamiento de turbocompresores. 
• Plan de Control Ambiental para la realización de hot - Taping en plataformas. 
• Plan de Control Ambiental para el manejo de residuos. 

Estos documentos eran entregados, revisados y aprobados por PEP, previo a la realización de 
la actividad. 

5.5.2. Elaboración y aplicación de métodos y listas de verificación para el control 
ambiental de los residuos generados. 

Como parte del proyecto, el área de control ambiental, elaboró métodos y procedimientos, 
siguiendo el modelo de aseguramiento de calidad establecido por la compania (IS0-9001), en 
donde el establecer responsabilidades y atribuciones, facilitó el control del manejo de residuos. 

El indice de avance en cuanto al cumplimiento de los métodos, procedimientos y planes de 
control ambiental, fue fácilmente medible al aplicar listas de verificación ambiental. Con este 
control se detectaron desviaciones, lo que permitió establecer las medidas pertinentes para su 
corrección. 

5.5.3. Implementación de un Programa de Capacitación al personal que labora en la 
Compañía. 

La capacitación del personal juego un papel fundamental, esto se explica fácilmente: de nada 
sirve un plan o procedimiento de control ambiental para el manejo de los residuos, si este no es 
difundido y el personal que los genera no lo conoce. Esto se magnifica si la cultura general del 
pais en cuanto a la clasificación de residuos, y en general de la protección ambiental, es muy 
pobre. Asi, pues, se estableció un programa de capacitación en donde se manejaron 
periódicamente temas como: la importancia de la clasificación correcta de los residuos 
peligrosos y no peligrosos, y las dificultades que esto crea, para el tratamiento de los mismos; 
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el impacto que ocasiona al medio marino el verter residuos peligrosos al mar; los riesgos que 
implican el mal manejo de materiales peligrosos; etc. 

S.S.•. Supervisión de obra. 

La supervisión de obra fue una herramienta que permitió detectar incumplimiento al Plan de 
cumplimiento ambiental y los métodos aplicados para el control de los residuos generados. Fue 
un factor importante para la detección de actos y condiciones inseguras, y como consecuencia 
la minimización de riegos ambientales. 

Se crearon brigadas de control ambiental que supervisaban los trabajos y maniobras de 
construcción, durante las 24 hrs. del dla, trabajando en apoyo con el departamento de 
Seguridad Industrial, sobre la premisa de que un riesgo a la seguridad del personal y/o del 
equipo ó instalaciones, podrla generar como consecuencia un impacto ambiental. Este sistema 
de trabajo se vio reforzado por la supervisión de personal de Seguridad Industrial de PEP. Asl, 
pues, se contaba con tres diferentes grupos que mediante la supervisión detectaron actos y 
condiciones inseguras, los que fueron eliminados casi de forma inmediata a su origen. 

Las herramientas básicas del grupo de control ambiental fueron: la bitácora y los reportes 
diarios a PEP. Además de la aplicación de listas de verificación y elaboración de reportes a los 
mandos medios o en su caso al Superintendente de Construcción. 

Incidentes presentado• con mayor frecuencia. 

• Fugas de gas altamente tóxico, explosivo e inflamable, por mal funcionamiento de equipos 
operativos de las plataformas. 

• Derrames de recipientes con diesel o aceite, por peñoraciones ocasionadas por su mal 
manejo durante el traslado, en las maniobras con la grúa. 

• Derrames de aceite durante el cambio de filtros a equipo de construcción y del barco. 

Actos y condiciones inseguras, detectadas en forma mis común. 

• Aunque fue corregida con el tiempo, en un principio se presentaba una mala clasificación de 
los residuos, se mezclaban residuos peligrosos con no peligrosos. Por ejemplo se 
depositaban estopas o trapos impregnados con diesel o aceite en recipientes con chatarra. 

• Maniobras con la grúa del barco en condiciones de marejada y/o balance. 
• La negativa del personal obrero a usar el equipo de seguridad obligatorio. 
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CONCLUSIONES. 

Solo antes de la ejecución de este proyecto, se tenia otra visión en cuanto a la planeación y 
ejecución de proyectos de esta lndole. Este trabajo deja como principal aportación, el hecho de 
que al trabajar con un Modelo de Aseguramiento de Calidad, y todo lo que este concepto 
involucra, se logran optimizar los procesos que conforman las diferentes etapas de desarrollo 
de un proyecto. 

Esta nueva forma de trabajo, en un principio generó desconcierto e incertidumbre, y como 
consecuencia retrasos, y repetición de trabajos, como consecuencia del no cumplimiento de 
estándares o normas de Control de Calidad, Seguridad Industrial y Control Ambiental. La mayor 
parte de esos inconvenientes fueron originados debido a que el personal en general no estaba 
acostumbrado a trabajar con este esquema. Esta situación se vio superada con una 
capacitación y concientización constante. 

Asl, los resultados se reflejaron con el tiempo en una mejor calidad de los trabajos, optimización 
de los recursos, y lo más importante: la disminución de accidentes y la reducción de la 
contaminación ambiental en la zona de proyecto, esto ultimo se dio como resultado de una 
mejor visión en cuanto a la identificación y eliminación de riesgos. 

La participación de profesionistas de diferentes áreas como Ingenieros Quimicos, Mecánicos, 
Eléctricos, Civiles, Quimicos Fármaco Biólogos, sicólogos y Biólogos. Permitió tener una mejor 
visión del medio donde se ejecutarla el proyecto y de los trabajos que se iban a realizar, con lo 
que se logró planear con tiempo diferentes aspectos de Control Ambiental como fueron: la 
Administración de residuos, monitoreos ambientales (agua, aire y ruido), análisis de riesgos, la 
elaboración preliminar de métodos, procedimientos y listas de verificación, el establecimiento de 
un programa de capacitación y la planeación de la supervisión en la fase constructiva, 
determinando los aspectos a los que se les pondria mayor atención. 

Este proyecto fue pionero en la sonda de Campeche, en cuanto a la implementación de un 
departamento de control ambiental, los resultados de esta primer experiencia son alentadores, 
aunque falta algunos aspectos que cuidar, y que tienen más que ver con otros factores, como 
son la falta de una cultura ecológica en el pals, el no estar acostumbrados al trabajo con 
normas y estándares de calidad, seguridad industrial y ecologia, y el seguimiento de la 
aplicación efectiva de dichas normas. 

Sin embargo, si ponemos como parámetro que, por ejemplo, el Complejo de producción Akal-J 
fue construido hace 20 anos, y que a partir de ese entonces ha sufrido múltiples cambios, que 
implican reparaciones y ampliaciones, y que no es sino hasta la licitación del Proyecto Cantarell 
que se toma en cuenta la protección ambiental, nos daremos cuenta lo que estamos atrasados 
en este sentido. 

A pesar de todo lo que se esta haciendo en materia ambiental en la zona, y aunque no se 
puede afirmar ni negar con certeza, si antes de este proyecto se disponian en forma correcta 
los residuos. Existen muchas cosas que se dejaron de hacer previo a la ejecución de este 
proyecto. Esto ultimo se ve reforzado con las experiencias que tuvo el grupo de control 
ambiental y que se mencionan a continuación. 
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Un ejemplo de esta incertidumbre es que durante una parte del ano, al terminar los nortes, se 
presenta en la zona otro tipo de fenómeno conocido como "surada" y que no son otra cosa que 
fuertes marejadas acampanadas con ráfagas de viento, provenientes del sur. Este fenómeno 
desencadena otro evento no muy agradable: junto con la marejada se pueden ver sobre la 
superficie del mar grandes manchas de aceite. En algunas zonas existen las llamadas 
"chapopoteras" naturales, que son lugares donde el crudo emerge en forma de burbujas del 
fondo del mar. Aqui cabe una pregunta ¿las grandes manchas de crudo en el mar cuando 
existe mal tiempo, provienen de chapopoteras naturales ó de crudo derramado y que con el 
paso del tiempo se ha ido sedimentado en el lecho marino? 

Otra situación que siembra la duda es que al interactuar con trabajadores que llevan ya mas de 
una década trabajando en la zona para diferentes constructoras, ellos comentaban que 
anteriormente se vertia al mar todo tipo de residuos, desde chatarra, arena de sand blast, 
tambos con contaminantes liquidos, basura, etc. Por otro lado, más de uno de los buzos con 
quien se tuvo la oportunidad de platicar y que se dedican a hacer reparaciones en oleoductos y 
gasoductos submarinos, coincidieron al argumentar que en algunos complejos era muy dificil el 
monitoreo de las tuberias, debido a la gran cantidad de "obstáculos" que se encuentran 
depositados en el fondo del mar. 

El derrame de crudo cuando hay problemas de operación en algunos equipos de separación de 
crudo y gas en los complejos, quedara saldado con el buen termino de este proyecto, ya que 
uno de sus objetivos es la reducción de la quema de gas, para su aprovechamiento. 

Por otro lado PEP cuenta con su Gerencia de Seguridad Industrial y Protección Ambiental 
(GESIPA), que cuenta con personal, organización e infraestructura para cubrir la cuestión 
ambiental en sus instalaciones, pero quién avala que esa infraestructura opere en forma 
adecuada, no se puede ser juez y parte. 

Una solución seria que existiera una supervisión constante en la zona, por parte de las 
autoridades competentes en materia ambiental, no como una caceria de brujas, sino para la 
resolución de problemas. Desgraciadamente otros factores como el politico y económico 
influyen en gran medida para que esto se de. 

Es importante mencionar que el trabajo desempenado en el área ambiental fue solo en la 
ejecución del proyecto. PEP exigió para el otorgamiento del contrato, que se contara con un 
departamento de Control Ambiental, y con una estrategia y planeación adecuada al proyecto. 
pero ¿por que dio esta exigencia? 

• ¿Fue un requisito para la entrada de inversión extranjera al proyecto?, 
• ¿Se dio por estar incluido el pais en bloques comerciales internacionales y como 

consecuencia por la firma de tratados y convenios con otros paises? 
• ¿Fue una iniciativa interna de las autoridades ambientales del pais o de alguien mas que 

después de 20 anos de trabajos de explotación de crudo en la zona se dio cuenta de 
que se podria afectar el medio ambiente y con ello los recursos naturales del mar? 

Sin duda la tercera opción es poco creible, y justo en eso radica la problemática ambiental del 
pais, las acciones se están dando de fuera hacia adentro y no de dentro hacia fuera, como 
debiera ser. 
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Es indudable que la problemática ambiental que se enfrenta en la actualidad tiene su origen en 
diversos factores, dentro de los cuales las limitantes derivadas de un desarrollo institucional no 
acorde a la situación actual, quizás sea uno de los más importantes. Es por esto que para 
formular e instrumentar cualquier programa que pretenda atender problemas ambientales, se 
requiere del conocimiento claro y preciso de las condicionantes asociadas a los organismos e 
instituciones que tienen alguna injerencia en la gestión ambiental. Estas particularidades, en 
términos de organización social y económica, plantean retos muy específicos para el manejo de 
los residuos peligrosos. 

Como se mencionó en este trabajo, la infraestructura existente en México para el control de los 
residuos industriales peligrosos es muy limitada y sólo representa una capacidad de manejo de 
una cuarta parte del total de la generación anual, lo que propicia la proliferación de prácticas 
ineficientes de gran impacto ambiental. 

Además de lo anterior, la falta de un marco regulatorio claro, preciso y acorde a las 
peculiaridades de nuestra sociedad, son factores que terminan por acentuar aún más la 
inquietud y demanda social de la población hacia sus instituciones e instancias 
gubernamentales. 

Asi pues, a continuación se enuncian los puntos fundamentales que definen la problemática 
social, politica y ambiental, referente al manejo de los residuos peligrosos en nuestro pais. 

• Opinión pública desinformada. 
• Incentivos insuficientes para la reducción y manejo adecuado de residuos industriales 
• Normatividad incompleta. 
• Bajo control de calidad ambiental en micro, pequena y mediana industria. 
• Inexistencia de iniciativas conjuntas para el manejo de residuos industriales. 
• Altos costos en la concertación entre la industria y las tres instancias de gobierno. 
• Mercados poco desarrollados. 
• Procedimientos administrativos excesivamente largos y costosos. 
• Incertidumbre social. 
• Falta de información. 
• Inspección y vigilancia insuficientes. 
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Anexo l. 

Glosario. 

Contaminación. La presencia en el ambiente de uno o más contaminantes o de cualquier 
combinación de ellos que cause un desequilibrio ecológico. (Art. 3 de la Ley General de 
Equilibrio Ecológico y Protección Ambiental 

Contaminante. "Toda materia o energla en cualesquiera de sus estados flsicos y formas, que al 
incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural, 
altere o modifique su composición y condición natural"(LGEEPA). 

Contingencia ambiental. "Situación de riesgo, derivada de actividades humanas o fenómenos 
naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios ecosistemas"(LGEEPA). 

Incompatibilidad. Reacciones violentas y negativas para el equilibrio ecológico y el ambiente, 
que se producen con motivo de la mezcla de dos o más residuos peligrosos. (NOM-054-ECOL-
93). 

Residuo. Cualquier material gener.ado en los procesos de extracción, beneficio, transformación, 
producción, consumo, utilización, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo 
nuevamente en el proceso que lo generó. 

Residuo Qrgánico. todos aquellos residuos que por sus caracterlsticas flsicas y qulmicas, son 
fáciles de descomponer mediante procesos naturales. 

Residuo Inorgánico. Todos aquellos residuos que por sus caracterlsticas flsicas y qulmicas, 
son diflciles de descomponer mediante procesos naturales. 

Residuos Residenciales. Son aquellos generados en hogares y casas habitación. Para los 
cuales es conveniente establecer como Indice de medición la cantidad de residuos 
habitacionales por habitante." 

Residuos municipales domiciliarios. Son los provenientes de: hogares, comercios, oficinas, 
instituciones, otros establecimientos no industriales y lugares y vlas públicas. A 

Residuos urbanos. Son los generados por hogares, comercios, oficinas, instituciones, otros 
establecimientos, lugares públicos e industrias (sin Incluir los residuos propios de la operación 
industrial, los cuales se cuantifican en otro rubro) y para todos los cuales el Indice de 
caracterización es la cantidad de residuos urbanos percapita. " 

Residuos Sólidos Municipales. Los que provienen de las actividades que se desarrollan en las 
casas-habitación, sitios de servicios privados y públicos, establecimientos comerciales, asl 
como los generados en la industria, salvo los que provienen de sus procesos de producción que 
pueden tener propiedades que los hacen peligrosos. 8 

Residuos Peligrosos. Debido a su concentración, flsico-qulmica ó caracterlsticas infecciosas, 
pueden definirse como: 

A "Elementos para una Polllic8 NBCionBI de Manejo de Residuos Pelígro:¡os". JUSI Careaga, Instituto Nacional del Reciclaje. Gaceta 
Ecológica, No. 36. Septiembre de 1995, Instituto Nacional de Ecologla. 
9 "Los residuos y su Legislación". Cristina Cortina de Pava, Yoilnla Ordaz, Gaceta Ecológica No. 39, \a8l10de1996, INE. 
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1) ''Todos aquellos residuos, en cualquier estado flsico, que por sus caracterlsticas corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas, representen un peligro 
para el equilibrio ecológico o el ambiente"(LGEEPA). 

2) "Aquellas sustancias que presentan un potencial riesgoso para la salud humana ó el 
ambiente cuando son tratados, almacenados 6 dispuestas inadecuadamente" (USEPA 
1986). 

De las definiciones anteriores podemos concluir que los residuos residenciales, los residuos 
municipales domiciliarios, los residuos urbanos, y los residuos sólidos municipales, definen al 
mismo tipo de residuo y que al no representar peligro a corto plazo para el ambiente y para la 
salud del ser humano, se pueden considerar como residuos no peligrosos. 
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Anexo 11. 

Tablas. 

ETAPAS 

E.x¡lloraclOn 
Terrestre. 

Ellplo111clón 
marina. 

Extracción 
terrestre 

Ellt111cclón 
m•rtn•. 

RefinaciOn. 

TABLA A-1. Impactos Ambientales de la Industria Petrolera*. 

FASE 

ProspecclOn 
Flslca. 

PerforaclOn. 

OperaclOn 
pozos 
exnloratorios. 
Parfo111clón 
pozos 
explomortoa. 

Ope111clón 
pozo 
e•plol'lltorlo. 

ConstrucciOn 
Infraestructura, 
instalación 
perforación 
pozos. 

Operación 
mantenimiento. 

de 

de 

de 

de 

y 
de 

y 

TIPO DE IMPACTO 

Desmontes por construcclOn de rutas de acceso; remoclOn de 
cubierta wgetal o edáfica para Instalar campamentos e 
Instalaciones; actitudes depredatorias sobre recursos biOticos y 
abióticos por parte de quienes realizan las exploraciones. 

Desmontes por construcción de instalaciones; perturbación de 
ecosistemas: desplazamientos de especies animales. 

Desmontes por construcciOn de instalaciones; perturbación de 
ecosistemas; desplazamientos de especies animales; riesgos de 
contaminación oor accidentes v emloslones. 
Perturbación da 11Coalatamaa y daaplu•mlentos da npactaa 
anlmalaa; mdem6a ••latan mayo- rtaagos de e1te111clón de loa 
acoalstamaa martnoa por qua en dicho medio hay mayo­
poalbllldmd" da dlaperalOn da contamlnantn que en al medio 
tarrutra; CS-ho. lndustrtal" y humanos. 

Perturbación da acoslatemaa y daaplazamlantoa de npaclaa 
anlmalaa; rtaegoa de contaminación por accldentn y 
axploalon"; Mlami• hay mia itaagos da •Iteración de loa 
acoslatemaa m•rtnoa por qua hay mayo- poalbllldmd" de 
dlsperalOn ele contamlnantn que an el medio t.,,...tra; 
d-hoa lndustnataa v hum•noa. 
Cambios de uso del suelo; construcciOn de vlas de acceso que 
implica desmontes y modificación de la cubierta vegetal o edáfica; 
asl mismo, de manera Indirecta las vlas de acceso se convierten en 
"'9Clores de colonización espontánea y de asentamientos 
Irregulares; perturbación de ecosistemas y desplazamientos de 
especies animales. 

Creación de nuevos asentamientos humanos; acumulación de 
residuos industriales y humanos; riesgos de !Ugas. derrames y 
eJCPloslones de hidrocarburos; contaminación por lodos aceitosos y 
residuos de perforación; quemadOres de gases; perturbación de 
ecosistemas v desolazamiento de es-•es. 

Conatrucclón de ParturbllclOn da ecoalatemn y daapwamlanto da npactaa; 
d-hoa lnduatrtalaa y humanoa; contaminación ocalonad• 
por el uao da maquinar!• da perforación; -lduoa lnduatrtaln 
yhumanoa. 

lnf111ntructu111, 
lnatalaclón y 
perfo111clón de 
pozoa. 

Ope111clón y Contaminación det mar por amlalonn llquldaa (aguaa neg111a, 
m•ntanlmlento. lodoa de perforación, llCeltas y lubrlC8ntn g•atadoa, 

hldroC8rburoa); emlalon" .Olldaa (bllau111a domtstle88, 
lnduatrtataa, chatarru), y amlslonn gaaaoua (gaa natu111I, 
gHn condanNdoa, dióxido de azufre, compuntoa de 
nitrógeno); perturbación da acoalstemaa y dnpluamlanto de 
.. ....,1 ... 

ConstrucciOn 
Infraestructura 
instalaciones. 

Proceso 
productivo. 

Operación 
mantenimiento. 

de Utilización de grandes espacios para la construcciOn de tanques de 
e almacenamiento; asl como de plantas industriales de 

y 

translormaclOn, sistemas para la generaclOn y distribuciOn de 
fluidos, vapores y de enfriamiento de agua; cambios en el uso de 
suelo y surgimiento de asentamlen1os humanos; remociOn de 
suelos; modificación del drenaje natural. 

Consumo lndiscrlmlnado de agua: contaminaciOn por residuos 
induslriales de alta toxicidad y no biodegradables; descargas de 
aguas contaminadas; emanaciones atmosféricas; contaminación 
térmica; riesgos de !Ugas, derrames y explosiones. 

Consumo Indiscriminado de agua; riesgos de !Ugas, derrames y 
eJCPloaiones; Incremento de la actividad económica regional o local; 
cambios de uso de suelo; polo de desarrollo que modifica la 
estructura productiva y poblacional regional. 
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NATURALES 

Agu• Aire Suelo Blobl 
XX XX XX 

XX XX XX 

XX XX XX 

XX XX 

XX XX 

X XX X 

XX X XX XX. 

XX 

XXX XX XX 

X XX XX 

XX XX XX . XX 

XX XX XX XX 



ETAPAS FASE TIPO DE IMPACTO 

Petroqufmlca. Construcción de Cambios de uso de suelo; modlficaciOn de grandes espacios para la 
Infraestructura e construcción de plantas Industriales. tanques de almacenamiento, 
Instalaciones. etc.; perturbación de ecosistemas; desplazamiento de especies 

animales; surgimiento de polos de atracción poblacional; 
modificación del relieve y del drenaje natural. 

Proceso Consumo indiscriminado de agua; contaminación por residuos 
productillO. peligrosos; illCOfl>OraciOn de desechos y residuos qulmicos al agua 

de descarga; evaporación del agua con residuos asociados; 
disposición de aguas servidas o negras; descargas de aguas 
residuales; emisiones de procesos de combustión y emisiones de 
humos, polvos y gases o escapes del proceso de transformación 
petroqulmlco, evapotransplraclOn de sitios de almacenamiento; 
contaminación por energla calórica. 

Operación y Cambios de uso de suelo; aumento de la actividad econOmlca; 
mantenimiento. consumo Indiscriminado de agua, riesgos de fugas derrames y 

explosiones; polo de deurrollo que modifica la estructura 
oroductiva v D<>blaclonal realonal. 

T,.naporte. Conetruccl6n de Ellmln.cl6n de cub- vegetal; pertult>ecl6n da .coslatem .. ; 
lnl,...tructu ... Nmocl6n da sueloa; atteracl6n del Nllave y diwnaja natu,.I; 

por la conatruccl6n de túnelaa, ternc.ffH, ob,.. de diwnaja, 
pavimentación, puentea, p .. oa • daenlvel, entronquae y ob,.. 
complamantariu. 

Opanlcl6n. Riesgos por de,..mea de raalduos pellgrosoa; perturbKlonae 
da acoslatamae; ruido; contamln.cl6n de aguas martnH. 

Distribución 'I Construcción de La construcción de duetos implica excavaciones, zanjeado, 
almacenamlen Infraestructura y terraceo, relleno; cambios de uso de suelo con la construcción de 
to. las redes de agencias de almacenamiento; desmontes o limpia de terrenos; 

duetos. perturbación de ecoaistemas; remoción de suelos, pavimentación y 
vtaa de acceso. 

Operación. Las ..- de duetos de distribución estén siempre sujetas a riesgos 
de accidentes de diversa 1 ndole que de producirse significan 
derrames, eicp!osiones, Incendios; desprendimientos de gases de 
los tanques de almacenamiento (evapotransplraciOn); vertimientos 
de realduos de hidrocarburos. 

Comerclallzaci Construcción de Aunque dichos establecimientos manejan 110lumenes "reducidos" de 
On y wntas. Infraestructura. hidrocarburos y derivados el conjunto de todos estos 

establecimientos los convterten en Importantes focos 
Operación. contaminantes. 

Aunque los establecimientos de comercialización y 11entas al 
menudeo manejan volúmenes "reducidos" de hidrocarburos y 
derivados (gas de uso doméstico, petróleo dlifano, diese!, 
gasolinas, grasas, aceites. solventes, resinas), la generalidad de 
estos lugares no cuentan con dispositi110s adecuados de control de 
emisiones, derrames o 11ertimientos al suelo, asl como a los 
sistemas municipales de aguas negras; Implican riesgos de fugas, 
derrames y e"l'losionea; ademia de desprendimientos de gases por 
evaDOtrans~ irac!On. 

consumo. CombUstiOn Contaminac!On atmosférica por monOxido de carbono; bióxido de 
Industrial y azufre; Oxides de nitrógeno; plomo y ruido. 
whlcular. 

X• Impacto ba)o; XX• Impacto medio; XXX• Impacto g,.ve. 
• lncluJ18 sólo los Impactos m61 Importantes. 
1 En el caso de derrames e4 impacto ambiental sobre agua, suelo y biota es grave. 
2 Impacto graw en e4 caso de derrames de -lduos y materiales peligrosos. 

AFECTACION DE RECURSOS 
NATURALES 

AgUll Aire Suelo Blotll 
X XX XX 

XXX XXX XXX XXX 

XXX XXX XXX XXX 

X XX XX 

XlC2 X2 X2 
,· 

X XX 

" 
XX 

X XX XX XX 

XX 

XX XX XX 

XXX XX XX 

Modificado de Pelfi/ Ambienta/ de Pettóleos Mex;,,.nos 11182-lgBB, Cultura Ecot6glca, A.C., 1988; con datos de: EstudioS de Impacto Ambienta/ del 
Enlomo de La Agencia De Vantu en Avalos, Chihuahua, Pemex, 111111; Estudios de Impacto Ambianta/ de /a ln"-lnJctu,. Polfualia de Salina CllJZ, 
oaxaca, Pemex,1993;1mpactoAmbienta/en 81 Entorno del Cam(Hio Petroqulmico NuevoPemax, Pernex, 11187. 
Fuente: lnfonne de /a Situación General en Materia de Equilibrio Eco16gico y Prolacción a/ Ambienta 1993-1994. Secretarla de Desarrollo Soclal­
lnsliMo Nacional de Ecologla, M&ldco 111114, SEDESOL. 
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TABLA A-2. Algun .. de l .. principales acciones de protección ambiental llevada• a cabo por Pemex en 1993-
1994*. 

Acciones en materia de . Se efectuaron 24 auditorias integrales a Instalaciones petroleras en operación, con el propósito de Identificar 
impacto y riesgo ambiental. áreas de oportunidad, dictar las acciones pertinentes y con ello en forma prewmtiva reducir el problema de la 

contaminación. . De Igual manera y como un componente de planeaclón se realizaron 258 estudios de Impacto ambiental en sus 
dlW!rsas modalidades, para los nue110s proyectos y obras que pondrá en ejecución la empresa. . En forma complementarla se llevaron a cabo 144 análisis de rieogo en las principales Instalaciones o aquellas 
ubicadas en zonas urbanas criticas y 97 diagnósticos amtMentales en instalaciones menores para analizar su 
problemática e imDlantar acciones correctivas v oreW!ntivas. 

Acciones de control de la . Se llevaron a cabo trabajos de construcción, rehabilitación y ampliación en la mayorla de las instalaciones 
contaminación por vertimiento petroleras, ae concluyeron 94 sistemas de enuentes. 
de aguas residuales. . También se desarrollaron nue"" proyectos de reinyección de agua congénita del crudo, 8"itando su W!rtimiento 

a cuerpos de agua. . Destaca por su importancia el aprovechamiento de aguas residuales urbanas para la ciudad de Salamanca en 
la refinarla localizada en ese lugar, participando en gran medida a la solución de dlsponlbllldad de ese vital 
recurso en la región. . Se efectúo un estudio de caracterización y pruebas de tratabilldad de aguas residuales en Instalaciones 
petrOQulmicas fuera de norma. 

Acciones en materia de . Se 1181/0 a cabo un inW!ntario de los residuos generados, aplicando diversas t6cnicas y criterios para su 
residuos industriales. tratamiento, disposición o aprovechamiento en función de las caracterlsticas de peligrosidad de cada residuo. 

Mención especial recibe el tratamiento de residuos generados en los procesos de petroqulmica, cuyas 
caracterlsticas los hacen especiales. . Se esllln llevando a cabo Importantes lnW!rsiones para la Implantación de Incineradores de alta eficiencia 
mediante los cuales se podrá dar tratamiento a dichos residuos. Sobre el particular, a la fecha se cuenta con 
una capacidad de diseno Instalada de 17.3 ton/dla y en construcción una capacidad de diseno de 131.3 tonldla 
aue aerrnltlré cubrir las necesidades de tratamiento oor 110iumen de oroducto aenerado. 

Acciones en matarla de . Durante el periodo se presentaron 45 Incidentes y accidentes en diferentes instalaciones y operaciones 
accidentes. petroleras (ruptura de lineas de crudo o poliductos, fugas de productos en operaciones de carga y descarga de 

buquetanques; descontrol de sistemas de efluentes, •ctlvld•d• coal8fuera, fugas en tanques, entre otros); en 
las mismas, se derramaron o fugaron dlW!rsos compuestos o productos (crudo, gasolina, aguas aceitosas, 
diesel, combustóleo, etc.) lográndose recuperar 11 mil barriles de dichos productos. . Como resultado de las contingencias ambientales por accidentes suscitados durante el bienio y que produjeron 
Impactos al ambiente, se llevaron a cabo trabajos de restauración y reforestación orientados a restituir a sus 
condiciones originales 450 hectéreas en donde se emplearán t6cnlcas de biorremediaclón, tanto qulmicas como 
flsicas. Asl mismo, se llevaron a cabo actividades correctivas para el saneamiento de 31 presas de lodos de 
oerforación. . Fuente: Gerencl• de Protección Ambienta!; Pemex. 11194 

Fuente: lnfonne de la Situ8Ción Genetal en Mllteri11 de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 1993-1994. Secretarla de Desarrollo Social· 
Instituto Nacional de Ecologla, Mllldco 11194, SEDESOL. 
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Tabla A-3 Marco Jurldlco de la• actividad•• petrolerae. 
Constltuclón Polltlca de los Art. 27 
Estados Unidos Mexicanos. 

Art. 28 

Ley Reglamentaria (LR) del Art. 1 
Articulo 27 Constitucional en el 
Ramo Petrolero. 

Art. 2 

Art. 3 

Art.4 

Art. 8 

Art. 9 

Art.10 

Reglamento de la LR del Articulo Art. 5 
27 Constitucional en el Ramo del 
Petróleo. 

Reglamento 
petroleros. 

de 

Art. 20, 21 y 22 

Art. 23, 24 y 25 

Art.37 

Art. 45 

trabajos Art. 1 

Art. 7 

Art. 23 

Art. 29 

Art. 37 

Art. 38 

Art. 51a293 

Reglamento de la LR del Art. 27 Art. 1 o 
Constitucional en el Ramo del 
Petróleo, en Materias de 
Petroqulmlca. 

Establece que le corresponde a la Nación el dominio directo del petróleo y todos los carburos de 
hidrógeno sólidos, liquido• o gaseosos agregando que no se otorgarén concesiones ni contratos 
pues la Nación llevaré a cabo la explotación de estos recursos. 

Sel\ale que no se constitulran monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera 
exclusilia en el érea estrattllaica del petróleo y los demlls hidrocarburos. 
Sellala que corresponde a le Nación el dominio directo, inalienable e imprescriptible de todos los 
carburos de hidrógeno que se encuentren en el territorio nacional en mantos o yacimientos. 

Indica que le Nación puede llevar e cabo las distintas actividades relacionadas con los 
hidrocarburos que constituyen le industria petrolera. 

Indica que la Industrie petrolera esta consmulda por la eJCl)loraclón, eJCl)lotaclón, le refinación, el 
transporte, el almacenamiento, la distribución y las 11entas de primera mano del petróleo, gas, gas 
artificial, los productos que se obtengan de la refinación de éstos y de aquellos derivados que 
sirvan como materias primes Industriales básicas. 

Sellale que la Nación lleva a cabo la eJCl)loraclón y eJCl)lotación del petróleo y les demés 
actividades que constituyen la Industria petrolera, por conducto de le Institución pública 
descentralizada llamada Petróleos Mexicanos (Pemex). 

Indica que el Ejecuth10 Federal esta facultado para establecer zonas de reservas petroleras en 
terrenos que por sus posibilidades petrollferas asl lo amerilen. 

Establece que la Industria petrolera es de exclualva Jurisdicción federal y únicamente el Gobierno 
Federal puede dictar las dispo11iclones técnicas o reglamentarias que la rigen y establecer los 
Impuestos que la graven. 

Preacribs que la Industria petrolera es de utilidad pública prioritaria sobre cualquier 
aorovechamiento de la suoelficie v del subsuelo de los terrenos. 

Establece que la eJCl)loraclón y eJCplotaclón del petróleo que lleva acabo Pemex se realiza 
mediante la asignación de terreno que para el efecto le haga la Secretarla correspondiente. 

Indica que se le puede negar total o parcialmente las asignaciones que solicite Pemex. cuando 
se resuelva que los terrenos solicitados deben Incorporarse o seguir formando parte de las zonas 
de reserva de la Nación, o cuando los derechos y obligaciones que de ellas se deriven se 
transfieren o graven en cualquier forma. 

Indica disposiciones generales relativas ala reftnaclón. 

Sellala que se podré declarar la ocupación temporal o eJCl)roplaclón de terrenos de utilidad para 
la Industria en caso de no lograrse convenio con los particulares o no conocerse a los 
propietarios o poseedores. 

Preacribs que cuando los terrenos son de jurisdicción federal o de propiedad de los estados y los 
municipios, la adquisición o el uso temporal de los mismos se obtienen de la autoridad y en la 
forma aue corresoonda. 
Prescribs que loa trabajos petroleros requieren de permiso previa de le Secretarla competente y 
define lo que se entiende por trabajos petroleros. 

Establece la obligación de acompanar a la solicitud de permiso una memoria descriptiva y los 
planos necesarios a fin de justificar t6cnlca y económicamente las obras y construcciones , desde 
el punto de vista de la seguridad y el mejor aprovechamiento de los hidrocarburos naturales. 

Indica que Pemex tiene la obligación de mantener todas sus lnatalaclones en buen estado 
sanitario y de conservación. 

Sellala que los permisionarios tienen le obligación de dar aviso por la vfa m6s rtplda en caso de 
accidentes en las lnatalaclones. a la dirección o agencia respectiva de Pemex y a la Se<lesol, 
cuando en cualquier forma se afecte a la ecologla o se contamine el ambiente. 

Senara que corresponde al organl1mo permislonario la responsabilidad por loa danos y perjuicios 
que ocasionen al tranarto terre1tre, al nuvial. o al marltimo, al ambiente, la pesca, la agricultura, la 
ganaderla o a terceras personas. 

Sellala la obligación del permislonario de proporcionar oportunamente a la dirección o a las 
agencias todos los programas, Informes o datos que 1e estipulan en este reglamento. Tates 
como los que aparecen en los Informes diarios de operación de pertoraclón, terminación y 
reparación de pozos. 

Indica las regulaciones sobre las 1lgulentas materias: eJCl)loracl6n, perforación, producción, 
taponamiento de pozos. transporte, almacenamiento, terminales y plantas de almacenamiento y 
distribución. 
Establece que la Secretarla competente, oyendo previamente la opinión de le Comisión 
Petroqulmlca Mexicana podré expedir los permisos para la elaboración de productos 
petroqulmicos; en esos permisos ae estableceré, entre otras cosas, la ubicación de la planta 
donde se elaborarilln los productos. 
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Ley Orgénlca de la Art. 33 Faculta ala Secretarla de Energla, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP) para lle\/Br el catastro 
Administración Pública Federal. """•clero. asl como reaular la Industria ""trolera v-•-uimica béslca lfracc. VI vVIHl. 
Ley General del Equilibrio Art. 1 Sellala que la Ley tiene por objeto establecer las bases para el apro119Chamlento racional de los 
Ecológico y la Protecclón al elementos naturales de manera que sea compatible con el equilibrio de los ecosistemas y para 
Ambiente (LGEEPA). establecer la coordinación en la materia entre las diW!rsas dependencias y entidades de la 

Administración Pública Federal. 

Art.5 Indica que son asunto de Interés de la Federación la regulación de las actividades altamente 
rieagosas y relacionadas con materiales y residuos peligrosos (trace. X y IX) y el 
aproW1Chamiento racional del agua, el suelo y los recursos del subsuelo (trace. XVI, XVII y XVIII). 

Art.15 Sellala que loa recursos naturales no renovables deben utilizarse de manera que se evite el 
peligro de su agotamiento y la generación de efectos ecológicos adW!raos. 

Art. 3, 19, 20, Regula las actividades de ordenamiento ecológico del territorio que tienen Implicaciones para la 
QBy99 Industria ecológica. 

Art.29 Eatablece la aplicación de la evaluación de Impacto ambiental a la obra pública, la eJC¡>loraclón, 
eldracclón, tratamiento y refinación de sustancias minerales y no minerales reservadas a la 
Federación, oleoductos, gasoducto• y la industria petroqulmlca (lracc. I, 11 y IV). 

Art. 108y109 Faculta a la Sedesol para eJC¡>edir las Normas Oficiales Meldcanas (NOM) necesarias para la 
protección del medio ambiente y de algunos componentes suyos de los efectos de la eJC¡>loración 
v eXDlotaclón de los recursos naturales no renovables. 

Reglamento de la LGEEPA en Todos los Regula las actividades de generación, almacenamiento, transporte, reciclaje, Incineración y 
Materia de Residuos Pellarosos. artfculos. diannalclón llnal de Residuos Peliarosos. 

Reglamento para el Transpor1e Todos loa Regula las actividades de envase y embalaje, equipamiento de W!hlculos, seguridad, 
Terrestre de Materiales y articules. rnponaabilldades y obligaciones relacionadas con el transporte de residuos peligrosos. 
Residuos oeliarosos. 
Ley Orgtmlca de Petróleos Art. 11 Se"-la que una de las funciones de los directores generales es la de cuidar de la observancia de 
Meldcanos. las diapoaiciones relati\IBS al equilibrio ecológico y preservación del medio ambiente que 

011ranticen el uso lldecuado de los recursos oetro1eros 11racc. XII. 

Fuente: Brenes, R., Mllnual del der9cho Amblent•I Max/cano, 1994; La Industria Pef/O/erl ª""' la Regulación Jurldice-Ecológica en fMKico, 
UnlW!Bidad Nacional Autónoma de M6xlco, Petr61- Mlldcanoa, 111112; Monografta No. 3, RN/d4Jo5 Peligrosos en el Mundo y fMKico, Instituto 
Nacional de Ecoiogla, Sedesol, 1993. 
Fuente: lnlonne de la Situación Gananll en Mllletia de Equilibrio Ecol4glco y Prolección al Ambiente 11193-1994. Secfetarla de Desarrollo Soclal­
lnstituto Nllcional de Ecologla, l\Mxico 1994, SEDESOL. 

TABLA A-4. Concentraciones de hidrocarburos (ppm peso seco) en sedimentos de la Laguna 
de Términos, Campeche. 

FECHA n-PARAFINAS TOTALES REFERENCIAS 
RANGO PROMEDIO RANGO PROMEDIO 

1974. 6-28 13.5 Botello et al (1976) 
1974 34.0 Botello-11980) 
1976 132.0 Botello 11980) 
1978 12-56 10- 50 37.0 Botello <1978) 
1982 Botello v Macko 71982\ 
1984 13-99 41.0 37-52 79.0 Botello 11985) 
1985 13-32 25.0 36-57 48.0 Botello C1986) 

•Método de Clark y Blumer (1967), con base a peso húmedo 
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TABLA 3 .... Leglslaclón ambiental actual en M6xlco. 

LEGISLACION AMBIENTAL PUBLICADA EN EL 
D.O.F. 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 28/Ene/86 
Ambiente reformada 13/Dic/96 

reformada 31/Ene/02 
Código Penal del Distrito Federal en Materia de Fuero reformada 13/Dic/96 
Común y para toda la República en Materia de Fuero 
Federal, aareaación del Caoitulo XXV "Delitos Ambientales". 
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 25/Nov/66 
Protección al Ambiente en materia de Impacto Ambiental. 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 25/Nov/66 
Protección al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos. 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 25/Nov/86 
Protección al Ambiente en materia de prevención y control de 
la contaminación de la Atmósfera. 

Reglamento para prevenir y controlar la contaminación del 23/eneron9 
mar por vertimiento de desechos y otros materiales. 

Reglamento para Protección del Ambiente contra la 6/Dic/62 
Contaminación Originada por la Emisión del Ruido. 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 25/Nov/66. 
Protección al Ambiente para la Prevención y Control de la 
Contaminación Generada por los Vehlculos Automotores que 
circulan por el Distrito Federal y los Municipios de su zona 
conurbada. 

Ley de A!luas Nacionales. 24/Nov/92 
Reglamento para el transporte terrestre de materiales y 29/Mar/93 
residuos oeliarosos. 
Reglamento en materia de auditoria ambiental CPROFEPA). 29/Nov/2000 
Re!llamento de la Lev de Aauas Nacionales. 11/Ene/94 
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T•bl• 3-b. Dl•trlbucl6n Geogriflc. de la Generación de Residuo• Industrial" Peligrosos en la República 
Mexicana. 

REGION. GENERACION DE RESIDUOS PORCENTAJE DEL TOTAL. 
PELIGROSOS. ITontafto) (%) 

FRANJA FRONTERIZA. 
33,765 0.40 

NORTE. 
(Aguascallentes, Baja California, Baja 

California Sur, Coahulla, Colima, 1,691,883 20.19 Chihuahua, Ourango, Jalisco, Nayarit, 
Nuavo León, San Luis Potosi, Sinaloa, 

Sonora, Zacalecasl. 
CENTRO. 

(Distrito Federal, Estado de México, 
Guanajualo, Hidalgo, Michoacén, Moralo&, 

5, 114,507 61.02 

rn-la QUlrilaro Tlalccalal. 
GOLFO. 

( Tabasco, Tamaulipas, Veracruz). 1,283.309 15.31 
SURESTE. 

(Cmnpeche, Chiapas, Guerrero, o~. 258,339 3.08 
Quintana Roo, Yucalánl. 

l'uenta: AMSCRESPAC, 1"8. 

Tabla 3·f. lmpomaclon" para recupen1cl6n, reuso y reciclado (Industria nacional)º. 

TIPO DE RESIDUO 1995 1996 (JUNIO) 
Polvo de zinc 105,000 ton. 60,000 ton. 
Estano v Dlomo 3,500 ton. 1,400 ton. 
Baterlas usadas 0.00 45.000 ozas. 
Llantas 539, 980 ozas. 338,653 ozas. 
Tambores 59,666 DZBS. 38,010 ozas. 

Total ttoneladasl: 108,500 81,400 

T•bla 3-g-. Expomaclonea de BPC (toneladas)". 

Destino 1995 1996 llullol Total 
Finlandia CEKOKEMl 1,255.60 94.32 1,349.92 
Inglaterra CRECHEM) 199.95 0.00 199.95 
Inglaterra (CLEANAWAY) 0.00 119.41 119.41 
Estados Unidos (PORT ARTHUR) 0.00 20.00 20.00 

Total: 1455.55 233.73 1,689.28 

Tabla 3·h. otras expomaclonea•. 

Caracterlatlcaa 1H5 1996 (junio) Total 
Residuos sólidos 3,713.00 3,484.00 7,197.00 
Residuos llauidos 7.00 96.00 103.00 
Contenedores 10.00 9.00 19.00 

Total: 3,730.00 3,589.00 7319.00 

conven11onea: 1 litro= 0.001 ton 1 nanta = 0.006 ton 1 tambor = 0.02 ton 
1 bllterla = 0.012 ton 

NOTA: No se consideran las gula• ecológicas que emitieron las Delegaciones en el 6mbito regional para el retorno de rMlduoa de la Industria 
maqulladora. 

Se estima que se elaboraron Gulas Ecológicas para el retomo de aproximadamente 40,000 tonellldas en 1995. 

• Fuente: Programa para la Minimización y el Met..;o lnl9(zl8I de IO& Residuos Peligrosos en fMxlco. ffHl6.2000. 
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Fig. 3-i. Estructura Organica De La Secretaria De Medio Ambiente Y Recursos Naturales (Semarnat) 

--
El funcionamiento de la Secretaria se rige por su Reglamento Interno de la SEMARNAT, publicado en el 
Diario Oficial de la Federación. el 04 de junio del ano 2001. 
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ANEXO :O: 
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PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL. 
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ANEXO II 
FOTOGRÁFICO 
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No. 3 
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PROYECTO'EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL. 

SONDA DE CAMPECHE. MÉXI.CO. 
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ación, hacia la derecha, se observa una arte de la cubierta de tra ·a 
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ANEXO ll 
FOTOGRÁFICO 

PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL. 

SONDA DE CAMPECHE, MÉXI.CO. 

FOTO 
No. ll 

FOTO 
No. 6 

En la ráfica es visible una arte de la cubierta de trabaºo del barco, se ucden a reciar tramos 
de tubería habilitados. 

Vista lateral del barco de construcción, a la extrema iz uierda la zona hobitacional, a continuación 
se a recia la rúa con ca acidad de iza ·e de BOO toneladas, su luma cubre casi en su totalidad 
la cubierta de traba· o. 
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ANEXO ll 
FOTOGRÁFICO 

PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL. 

SONDA DE CAMPECHE, MÉXICO. 

FOTO 
No. 7 

FOTO 
No, B 

En la ima en se observa a una embarcación de a o o, barco abastecedor, ue rovee de insumos al 
barco de construcción, Este ti o de embarcaciones son las ue también lo roveen de alimentos ara 
el ersonal de aborda. 

De derecha a iz uierda: el barco de construcci6n, una Plataforma Satélite (de cabezal de zo), una 
lataforma móvil de erforaci6n. 
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ANEXO :a: 
FOTOGRÁFICO 

FOTO 
No.9 

PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANT ARELL. 

SONDA DE CAMPECHE, MOOCO. 

A ul se observa el barco de construcción, la lancha de trans orte de rsonal en rimer lano una 
FOTO embarcación denominada remolcador. 
No,10 1-""""'-.;..._..;:..;--'.;..._-'-~"'---'----"'_..:;.;...__..;..--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--i 
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ANEXO XI 
FOTOGRÁFICO 

FOTO 
No. 11 

PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL. 

SONDA DE CAMPECHE, MÉXICO. 

FOTOS En estas im enes se muestran las ue son conocidas como Plataformas Satélite ó de cabezal de zo. 
No. 12 Este ti o de instalaciones solo sirven como azos de extracción de crudo. eneralmente no cuentan 
Y 13 el crudo es enviado or tuberla submarina a otras lataformas ara su rocesamiento. 
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