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Antecedentes.
Ei petr6leo como base de la economia del pais.

A través de la historia el petr6leo ha sido fundamental para el desarrollo industrial, como fuente
de generacion de energia. Ha contribuido con la generacién de nuevas tecnologias y procesos
productivos, y como consecuencia con el desarrollo y transformacion de la economia y los
niveles de vida de la poblacion mundial.

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

Con estos antecedentes se deduce facilmente el significado que tiene el petroleo en la
economia del pais. Su importancia se ve reflejada en la aportacién a la economia nacional:

1). Para 1993 ia participacién de PEMEX al Producto Interno Bruto (PIB) fue superior al 6%.
2). Respecto de la balanza comercial contribuyé con cerca del 30%.
3). Pemex ingres6 al Sistema Tributario del pais el 25% del total de lo recaudado ese afio.

Proteccion 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 mas limpia, en donde los
diferentes procesos sean optimizados y desarrollados en forma eficiente a fin de aprovechar al
maximo los recursos, disminuyendo con esto la generacion de residuos (peligrosos y no
peligrosos), y el impacto al medio ambiente.

La petrolera es una industria muy compleja, que consta de diferentes areas, vitales todas para
su buen funcionamiento. Asi pues, dentro de PEMEX coexisten diferentes industrias siendo
estas las de Exploracion, Explotaciéon, Transformacion, Distribucion y Comercializacion. La
magnitud, complejidad y dinamismo de la industria petrolera dentro de la economia del pails,
genera por un lado multiples beneficios como: generacion de empleos, avance tecnolégico,
formacién 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 fragiles.

En la tabla A-1, Anexo ll, se presenta un estudio en donde se muestra el impacto ambiental
producido a los diferentes ecosistemas en donde se efectuan las actividades propias de esta
industria. Este trabajo esta incluido en el “Informe la Situacién General en Materia de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion 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 produccién de energéticos sobresalen
por su impacto al entorno natural, los procesos de Refinacién y Petroquimica, debido a la
cantidad y variedad de sustancias que maneja en sus procesos industriales.

En lo concemiente al presente Proyecto la etapa de la industria del petréleo que nos interesa
es la extraccion y la explotacion marina la cual abarca los siguientes aspectos:



1). Construccion de Infraestructura, instalacién y perforacién de pozos

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

a). Una perturbacién de ecosistemas y desplazamiento de especies animales; ocasionada
durante las diferentes etapas de construccién de una Plataforma de Explotacién de Petréleo
(sondeos de mecanica de suelos, pilotaje, instalacion de la estructura de la plataforma,
perforacién de pozos de extraccion, instalacion de tuberia submarina y equipo).

b). La generacion de residuos industriales y domésticos. Para la construcciéon y/o modificacion
de las instalaciones en una plataforma de explotacion de crudo se requiere de equipo y/o
magquinaria, insumos y suficiente mano de obra. Lo que significa una contaminacién del medio,
en caso de no Hevar un manejo adecuado de los mismos.

¢). La contaminacion ocasionada por el uso de maquinaria de perforacién, debido a la
modificacion de la superficie marina y por el derrame de sustancias generadas durante la
perforacién de un pozo de explotacién de crudo (lodos de perforacion, crudo y aceite).

2). Operacion y mantenimiento.

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

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

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

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

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

Con los antecedentes mencionados, PEMEX ha realizado acciones para la remediacion y
prevencion de la contaminacién, enfocado hacia el desarrollo sustentable. Esta es la filosofia de
Las Directrices de petrbleos mexicanos en Materia de Proteccién Ambiental y Ahomro y Uso
Eficiente de la Energia, asi como la esencia del Plan Rector en la materia, donde las acciones
de la empresa van encaminadas a la prevencion de la contaminacién, sin descuidar el control y
remediacion. En la tabla A-2 del Anexo Il se presentan las principales acciones de Pemex en
cuanto a la Proteccién ambiental se refiere.

Asi mismo, en la Tabla A-3, Anexo |l, se presenta el marco juridico que regula las actividades
petroleras en México donde se incluye el aspecto Ambiental.



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

E| presente proyecto es pionero en cuanto a la Proteccidbn Ambiental se refiere, a pesar de que
Pemex Exploracion y Produccion (PEP) cuenta con una Gerencia de Seguridad Industrial y
Proteccion Ambiental (GSIPA) por medio de ia cual lleva un control de los residuos generados,
las descargas de aguas residuales y de las emisiones atmosféricas, no es sino hasta la
licitacién de este primer contrato incluido dentro del Proyecto Cantarell, que se exige a los
participantes en la licitacion un departamento ambiental y un programa de proteccién ambiental.
Cabe mencionar que este es un gran avance, tomando en cuenta que por ejemplo la Seguridad
industrial como aspecto fundamental en la ejecucién de trabajos en plataformas petroleras, por
el riesgo que estos implican, era manejada por PEP hasta antes de 1995. Es a partir de este
afio que se exige a sus Contratistas la creacion de un departamento de Seguridad Industrial
para reducir riesgos de accidentes en las instalaciones. Este es un avance significativo en
cuanto a la disminucién de accidentes en el area, al contar las diferentes compafnias que
laboran en el area con departamentos de Seguridad Industrial y de Proteccién Ambiental,
haciéndolos responsables de los eventos que pudieran ocasionar por la incorrecta realizacion
de los trabajos. Esta situacion se ve reforzada con la supervision de Seguridad Industrial de
PEP.

Hay que hacer mencién también que el Proyecto Cantarell, que involucra al Proyecto EPC-2,
del inglés Engineering (Disefio), Procure (Procura, de materiales), Construction (Construccion),
va encaminado a la reduccion en la quema y el aprovechamiento del gas lo cual reduce
significativamente el derrame de crudo al mar, por mal funcionamiento de algln equipo o por
sobrepresion de alguna linea, ademas de que se reducira significativamente ia contaminacién
atmosférica en la zona y se aprovechara este recurso.

Contaminacion.

Dadas las caracteristicas del estado de Campeche y en particular las de Cd. Del Carmen, en
donde las actividades econ6micas giran alrededor de la pesca, la agricultura, ia ganaderia y la
industria extractiva del petroieo, tradicionalmente han sido investigados tres tipos de
contaminantes potenciales: 1) petréleo, 2) metales pesados y, 3) plaguicidas en ese orden de
importancia. Recientemente y atendiendo principaimente al incremento de 1a poblacién en los
margenes de la Laguna de Términos se han iniciado estudios complementarios de
contaminacion bacteriana. Debido al alcance de este trabajo solo se tomara en cuenta el
aspecto de contaminacién por hidrocarburos.

Contaminacién por hidrocarburos de tipo Fésil.

En México existe un buen numero de estudios de contaminacién por petréleo, dada la creciente
perforacion de plataformas marinas, extraccién y refinacion 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 actuaimente un promedio de 1.5 millones de barriles
de petrobleo crudo diariamente, es un sitio muy susceptible de ser impactado por este
contaminante.

Los sedimentos marinos sirven como un receptaculo para sustancias dispersadas en la
columna de agua, por lo tanto el andlisis quimico de los mismos es muy util para la deteccién de
ciertos contaminantes en los sistemas acuaticos. En zonas costeras no contaminadas la
concentracion de hidrocarburos biogenéticos es menor de 70 ppm (Blumer y Saas 1972,



NAS 1975). En los sedimentos de zonas contaminadas las concentraciones de hidrocarburos
fésiles pueden variar mucho dependiendo de la fuente de contaminaciéon y de las caracteristicas
del ecosistema y su composicion en el sedimento, también varia de acuerdo con el tiempo que
haya permanecido y la composicion original del petréleo del cual se deriva.

Los hidrocarburos fésiles permanecen en el sedimento de 3 a 10 afios dependiendo del grado
de degradacion del sedimento (Moore et al. 1973). En la Laguna de Términos el factor de
desintegracion es favorecido por la presencia de nutrientes, luz, temperatura, oxigeno y
substratos que permiten altas tasas de degradacion microbiana.

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

Posteriormente a este derrame, ocurrié el accidente del Pozo Ixtoc-I que también influencit el
sedimento de la laguna como lo confirman los valores de ia tabla A4, Anexo Il; 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 crénicos 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.



Introduccion

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

Es importante mencionar la relacién entre el control ambiental y areas como la seguridad
industrial, el control de calidad y la ingenieria, en ia mitigacién 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 algun accidente en la zona de
proyecto es muy alto, y esta presente en todas las etapas de explotacion de petréleo (desde el
sondeo y perforacion de pozos, hasta la transformacion 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 algin accidente varia en grado, dependiendo de la actividad que se
realice. Por ejemplo, el riesgo al perforar un pozo es mayor, que el realizar un trabajo con
chispa (aplicacion de soldadura, corte con oxigas) en una tuberia que ha estado en operacion.
Debido a que en esta ultima actividad, se puede tener un mayor control de los eventos, con la
prevencién adecuada. Sin embargo el riesgo se incrementa si no se toman las medidas
pertinentes para prevenir o reducir las posibilidades de que algun accidente se presente.

Un factor que sirve como filtro para la prevencion de accidentes son los sistemas de
aseguramiento de calidad, que estan tomando gran auge y que cada vez se hace mas estricto
el cumplimiento de sus documentos en los tratados o acuerdos econémicos internacionales.
Esto se ve reflejado por ejemplo en la trazabilidad y los certificados de calidad de algun
material, equipo 0 insumo (tuberias, valvulas, elementos estructurales, soldadura, compresores,
etc.), lo cual establece su calidad y por ende la seguridad que nos proporciona su utilizacion.

Es aqui donde la correcta interpretacion y aplicacién de cédigos, normas y estandares de
control de calidad, seguridad industrial y proteccion ambiental; y la elaboracién, aplicacion y
verificaciéon de cumplimiento de métodos y procedimientos, juegan un papel fundamental en la
disminucién de riesgos. El cumplimiento de los aspectos antes mencionados debe verificarse
desde el disefio de la ingenieria hasta la supervision en la parte constructiva.

Asi pues, el concepto de Proteccién Ambiental, involucra no solo el aspecto de la
contaminacioén por residuos, sino su correspondencia con areas como el disefio y la ingenieria,
el control de calidad y la seguridad industrial. Esto se reafirma con los siguientes casos: a) Una
estructura mal disefiada, que no proporcione el soporte necesario a un equipo o arreglo de
tuberia, va a colapsarse llevandose consigo el equipo o tuberia, lo cual por el tipo de fluido que
se maneje significaria la ocurrencia de un accidente de grandes proporciones; b) El control de
calidad inadecuado de una soldadura en una tuberia que maneje crudo o gas a altas presiones,
significaria la ocurrencia de un accidente; ¢) La no-aplicacion de normas o reglas de seguridad
industrial ocasionaria, por ejemplo, que al no monitorear la presencia de un gas inflamable o
explosivo en una zona de trabajo se ocasione un incendio o explosion por la realizacién de
trabajos con chispa; en todos los casos se ocasionaria un impacto ambiental.



Ante la existencia de riesgos latentes de algin accidente de grandes dimensiones en la zona de
proyecto, imaginémoncs la explosion en algun pozo o tuberia submarina y la contaminacién que
esto ocasionaria 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 aflos 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 ningun tipo de control, en un lugar donde se maneja desde insumos
para operacion de equipos (diesel, aceite, quimicos como antioxidantes y desengrasantes),
hasta materiales para construccién como soldadura, materiales plasticos, asbestos, pinturas,
solventes, etc., el impacto que pudo haber ocasionado esta practica, tiene que ser considerado.

Se estima que aproximadamente 250 personas se encuentren laborando ininterrumpidamente
las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, durante el tiempo que dure e! proyecto. La
importancia del control de los residuos durante la ejecucion 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 construccion.



1. Descripcion del sitio.
1.1. Descripcion general de la Sonda de Campeche.
1.1.1. Fisiografia 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 area total de 1, 768, 000 km?, 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 Yucatan, entre los 18°30’-20°15' N y 91°00-
93°00' W aproximadamente. El clima predominante es Amw, Célido sub-humedo con lluvias en
verano (de junio a octubre), la temperatura anual promedio supera los 26°C y la precipitacion
anual varia entre 1,100 y 2,000 mm; los vientos predominantes de la regién 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 ultima 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,
configurandose un area de aproximadamente 9,000 km?,

La dindmica de las aguas neriticas propias de la zona costera tropical, la fisiografia costera y las
corrientes litorales, contribuyen a la complejidad ambiental y caracterizan hidrolégicamente al
area presentandose variaciones estacionales.

1.1. 2. Oceanografia Fisica.
Masas de Agua

La distribucién de las masas de agua del Golfo de México, esta completamente identificada, ya
que relacionando la distribucion de las masas de agua del propio Golfo y en las Corrientes de
Yucatan 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 caracteristicas fisicas y circulacion por fenémenos climaticos
atmosféricos (principalmente vientos), y por el flujo de aguas calidas y salinas que constituyen a
la Corriente de Lazo, la cual penetra al Golfo de México por el Canal de Yucatan.

1.1. 3. Caracteristicas Biolégicas

La biologia del area del proyecto se encuentra inmersa dentro de las caracteristicas de la
Sonda de Campeche de! Golfo de México, la cual esta determinada por las altas temperaturas
superficiales (>20°C), sus condiciones particularmente favorables de luminosidad para la vida
marina, sus elevados niveles de productividad fitoptancténicas (250-500 mg cm?/d) y su
abundancia de zooplancton (50-200 mg/m3), que sostienen a una de las pesquerias comerciales



mas importantes de! Golfo de México, entre la que destaca por su importancia, la del camaréon
{Couper, 1983; CECODES-SEPESCA, 1988).

1.2. Yacimiento Cantarell.

El yacimiento Cantarell cuenta actualmente con 65 plataformas y tres complejos de produccion.
La primera etapa de separacién de gas-petréleo se efectia en algunas plataformas de
perforacién, 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 Arcasy a
los tanques de aimacenamiento en tierra ubicados en Dos Bocas, donde parte de la produccidn
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 neumatico, de los pozos de extraccion.

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
Construccion. A continuacién se hace una descripcion 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
area, este complejo recibe crudo, gas y una mezcla de estos desde las Plataformas KU-A,
KU-H, y AKAL B, E, L, M, Ny O, para su procesamiento. La ubicacién de este complejo se
puede observar en la Fig. 1-a.

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

PB-AJ-1 Plataforma de bombeo.

PP-AJ-1 Plataforma de produccién o perforacion.
EA-AJ-1 Plataforma de enlace P/L.

PB-AJ-2 Plataforma de bombeo.

PB-AJ-3 Plataforma de bombeo.

CA-AJ-1 Plataforma de compresion.

HA-AJ-1 Plataforma habitacional.

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

1.3.2. Piataformas Satélite.

En una area cercana al Complejo, existen otras instalaciones llamadas Plataformas Satélite 6
de cabezal de pozo, las cuales funcionan, en general, como pozos de extraccion. 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 separaciéon es enviado también al
Complejo por medio de gasoductos y oleoductos, para continuar con su procesamiento.



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

Plataforma Akal-L.

Akal-L es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalacién de separacién 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 instalaciéon de separacién, 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 separacién de dos etapas. Ademas de procesar su propia
produccion, recibe la produccién de dos fases de Akal-B, Akal-M y Akal-L. Después de la
separacion, 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 instalara un nuevo separador de primera etapa, reemplazando el separador mas
pequefo, existente en la plataforma modular de AKAL-N. Ademas se instalaran cinco nuevas
bombas principales de crudo lo cual hara de AKAL-N un Complejo de procesamiento completo.

Plataforma Akal-O.

Akal-O es una plataforma de cabezal de pozo con instalaciones de separacion 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 instalacion de separacién que
transporta una mezcla de dos fases al Complejo AKAL-N para su procesamiento. Actuaimente
Pemex exploracién y produccién (PEP) esta instalando el separador de primera etapa. El gas y
el crudo se conduciran en tuberias separadas hacia AKAL-N para su procesamiento posterior.



Esquema 1-e. Planta del Complejo Akal-J.

| l HA-AJ-1
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Fig. 1-a. Ubicacion del Complejo Akal-J, en la Sonda de

Campeche.
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1.3.3. El barco de construccion.

Debido al reducido espacio con el que se cuenta en las piataformas, los arreglos de tuberias y
estructuras se prepararan en la cubierta general o cubierta de trabajo del barco de construccion,
para posteriormente ser trasladados por medio de gruas hacia la plataforma donde se instalara
el elemento en cuestion. Asi pues, la mayor parte de los trabajos de corte, soldadura,
esmerilado, trabajos de sand blast, aplicacién de pinturas y anticorrosivos, se efectuaran en el
barco, al igual que las pruebas a los equipos, valvulas y arreglos de tuberias, que seran

instaladas.
TESIS CON
1 FALLA DE ORIGEN




El barco de construccion con denominacion “Buque / Gria Mixteco”, cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Grua, giratoria, con capacidad para izaje de 800 toneladas.
e Grha con sistema de desplazamiento basado en orugas, con capacidad de izaje de 50
toneladas.
e Bodega general utilizada para almacenar tuberia, accesorios, e insumos de gran tamafio, en
esta zona se encuentra una grua con capacidad de izaje de 5 toneladas, que se desplaza
por rieles en el techo de |la bodega.
Taller mecanico.
Helipuerto.
Almacén de materiales, herramientas y equipo menor.
Zona habitacional con capacidad de alojamiento para 250 personas.

Equipo de mitigacion 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 construccion también cuenta con las llamadas “embarcaciones de apoyo”, entre las
que podemos citar:

Lancha. Para transporte de personal, documentacion, suministro de materiai pequefio,
generalmente de oficina. Tiene capacidad para transportar a 50 personas.

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

Abastecedor. Para suministro de alimentos al barco de construccion.

Abastecedor. Para traslado de residuos al puerto.

Remolcador. Para posicionamiento del barco de construccién en plataformas y para su retiro de
las mismas en caso de mal tiempo. Esta embarcacion, a pesar de su tamafio, es capaz de
remolcar al barco de construccion 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 tamafio pero vitales para la ejecuciéon del proyecto, en el
anexo fotografico se muestran algunas de estas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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2. Descripcion del proyecto.

El proyecto EPC-2, del inglés Engineering (Ingenieria), Procure (Procura), Construction
(Construccién), consiste en el Disefio, Suministro de materiales y Construcciéon, en la
adecuacion 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 explotacion de petrdleo. 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 presion, deshidratadora de gas, turbobombas, Turbocompresores
Booster, Planta de Tratamiento de aguas residuales, recuperadores de vapor, valvulas
inteligentes, cuartos de control SCADA), el proyecto involucra, también, el cambio a diametros
mas grandes de tuberias y cabezales de proceso, y por consiguiente la instalacion de
elementos estructurales (cantiliver, apoyos, abrazaderas, refuerzos estructurales, accesorios,
etc.), instalaciones eléctricas, electromecanicas y de instrumentacién necesarios para la
instalacion y operacion del equipo y tuberias nuevas.

Los sistemas que requieren adecuacion son:

a). Recoleccion y separacion.

- Manejo del petréieo.

- Manejo del gas amargo a alta y baja presion.

- Manejo del condensado.

- Manejo del gas de bombeo neumatico.

- Manejo del gas de inyeccion.

- Manejo del gas combustible.

b). Generacion y distribucion de la energia eléctrica.
¢). Todas las instalaciones de bombeo y compresién asociadas.
2.1. Objetivo del proyecto.

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

¢ Maximizar la capacidad de produccion actual de crudo, mediante el Desembotellamiento 6
descongestionamiento de las instalaciones existentes.

e Aumentar la confiabilidad (Seguridad) de las instalaciones de produccion ya existentes.

e Disminucién 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 llevaran 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 ejecucién del Proyecto EPC-2

TRABAJOS PROGRAMADOS

CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION

Plataforma de Compresiéon CA-AJ-1

» Disefio, fabricacion e instalacion de soporte para ducto ascendente de 24" @ y del patin del sistema de
tratamiento de agua con capacidad de 2000 BPD.

s Disefio, fabricacion e instalacién de la estructura de apoyo para el nuevo cabezal / miitiple de distribucion
de 44" 2 y los patines de los lanzadores / receptores de diablos, segiin se requiera.

(@), (b, {c). (d), (0.

Plataforma de Bateria PB-AJ-1.

» Desmontaje de la bomba de exportacién de crudo de 50 MBPD.
o Adicion del soporte estructural para fa bomba de exportacion de crudo de 50 MBPD propulsada por turbinas
urbocompresor).

(a) (b). (e}, (d).

Plataforma de Bateria PB-AJ-3.

En esta platforma se Instalardn dos (2) paquetes nuevos de compresor de recuperacion de vapor de 3
MMSCFD de capacidad por paquete, accionados por motor eléctrico de induccion, junto con todas sus
interconexiones de proceso / senvicio, tuberias, partes eléctricas e instrumentacién, y conexién al cuarto de
control SCADA de |a Plataforma para las luces de arranque / paro y estado.

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

Debido a |a falta de espacio disponible en la plataforma se
daberd de construir una extension del sistema de piso de 3
metros de ancho por 11 metros de largo.

Plataforma de Perforacién PP-AJ-1.

s Desmontaje de dos turbocompresores de 45 MMSCFD.
o Soporte para cuatro nuevos turbocompresores de 50 MMSCFD.
L Soporte para un turbocompresor renovado de 50 MMSCFD.

{b). (). d).
Dentro del proyecto, una tercer cubjerta se hace necesaria para
soportar equipo nuevo de proceso como lo son los tres

separadores y solo- aires de los turbocompresores Booster.

Adicion de ductos ascendentes de 24" @y 16" @ .
Diseflo, fabricacion e instalacion de los patines del lanzador /receptor de diablos, AKAL-C a AKAL-E y
| AKAL-E a AKAL-D.

Plataforma Akal-E.

(), (d). ().

Plataforma Akal-L.

o Adicion de ducto ascendente de 36" @'y patin del lanzador / receptor de diablos.

» Proporcionar el soporte estructural def patin def lanzador / receptor de diablos.

» Proporcionar el soporte estructural del ameglo de seis conductores de pazas existentes y del equipo nuevo.
o _Instalacién de los patines de inyeccién antiespumante y patin de inhibicién.

(o), (c), (d), ().

Plataforma Akal-M.

« Suministrar el soporte para el separador de 13' de diametro y 40’ de longitud.
« Proporcionar el soporte estructural del aeglo de seis conductores de pazos existentes y del equipo nuevo.
o Instalacién de los patines de inyeccién antiespumante y patin de inhibicion.

CXCXCN

Plataforma Akal-N Modular. / Plataforma de Bateria PB-AN-1

o Desmontaje de cinco bombas reforzadoras de crudo.
s Adicion de cinco patines para bombas de exportacion de crudo de 50 MBD.
o Soporte para dos sistemas de recuperacién de vapor de 3 MMSCFD.

OXCNC

Plataforma de Perforacién PP-AN-1.

« Desmontaje del separador de 6' de didmetro x 20' de longitud.
o Soporte para el separador de 13’ de didmetro x 30' de longitud.

(). (e}, {d).

(a). Evitar que se afecten las operaciones del campo.
(c). Revisar la capacidad de la plataforma.
(e). Diserio, fabricacion e instalacién de voladizo.
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(b). Verificar equipo de desmontaje e izaje (grias).
(d). Verificar disefio estructural de patin.
(f). Disefio de abrazaderas vy fijar la ubicacién de las mismas.




En los casos de instalacion de ductos ascendentes se especificara la ubicaciéon adecuada para
fijar las abrazaderas del ducto. Verificdndose la idoneidad del diseflo de las abrazaderas y
defensas para su fijacién a la estructura, sin provocar daffos. Ademas de verificar que las
abrazaderas sean capaces de transmitir una fuerza reactiva a la estructura sin exceder el valor
permitido por el disefo estructural. También se debera verificar la compatibilidad de los disefios
del patin del lanzador / receptor de diablos con el soporte estructural proporcionado.

Puentes de interconexion.

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

Las modificaciones estructurales incluyen:

o Verificacién de la capacidad estructural y refuerzo de los puentes y sus soportes.
« Adicién de nuevos puentes segin sea necesario.

Consideraciones.

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

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

3. Cuando el refuerzo estructura!l no sea costeable o cuando la congestion de tuberias evite ia
incorporacion de tramos de tuberia adicionales, se disefiaran, fabricaran e instalaran 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 estandar para la interconexion de estructuras de puentes. Este concepto tiene
una seccion transversal triangular con lados de 12 pies y una extension de 130 pies, y pesa
aproximadamente 35 toneladas. Se determinaran las dimensiones reales del nuevo puente
con base a los requerimientos funcionales.

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

5. El disefio de! soporte del puente debera permitir un movimiento lateral relativo entre el
puente y la cubierta de la Plataforma.

2.3. Ingenieria.

2.3.1. Consideraciones de disefo.

Aspectos a tomar en cuenta durante la etapa de disefio estructural.
a). Cargas de produccion del nuevo equipo; que consisten en:

Peso fijo del equipo y los patines.

Tuberia, partes eléctricas, e instrumentacion incluyendo soportes.
Cargas vivas debidas a fluidos / s6lidos en el equipo.

Cualquier otra carga adicional debida a modificaciones estructurales.
Cargas en el area abierta, con un factor de reducciéon de 0.75.




Estas cargas seran comparadas con las cargas originales en los miembros estructurales
principales de la cubierta, en las inmediaciones de las modificaciones. Si estas cargas originan
un incremento de mas del 10% sobre las cargas de disefio original, se debera llevar a cabo un
nuevo analisis estructural completo de la cubierta para determinar si es necesario reforzar los
miembros principales.

Las mismas cargas indicadas anteriormente, pero con un factor de reduccion de 0.60, se
compararan con las cargas originales transmitidas a través de las patas de la cubierta. Si
cualquiera de estas cargas provoca un cambio de mas del 10% sobre la carga de disefio
original correspondiente, se debera llevar a cabo un andlisis estructural completo de la cubierta.
Si este nuevo andlisis demuestra que la cubierta esta sobrecargada, se debera disefar el
reforzamiento necesario.

b). Se buscara la simplicidad en la configuracion estructural, tomando la facilidad de
fabricacién e instalacion como requerimientos claves de disefio.

c). Siempre que sea posible se evitara la superposicion de las juntas tubulares.

d). Los aditamentos de la linea hidraulica, como por ejemplo los protectores del ducto
ascendente, deberan estar disefiados 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 deberan estar disefiadas
para un uso seguro. Las rutas de escape deberan estar claramente identificadas al establecer
los sistemas de escaleras y pasillos.

2.3.2. Anilisis requeridos.

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

a). Analisis de resistencia en el sitio.

Se verificaran las condiciones de disefio de la estructura en el sitio. Esto comprendera un
analisis de tormenta de 100 afios. El objeto de dicho analisis es cerciorarse que todas las partes
de la estructura estén disefladas para resistir las maximas tensiones a que se puedan ver
sometidas.

La estructura debera verificarse en cuanto a las condiciones de operacion en sitio.
La estructura debera ser verificada para resistir el nivel de movimientos sismicos del terreno.

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

Los andlisis deberan 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 analisis de izaje para todos los paquetes (equipo) y componentes que seran
transportados en alta mar. Cuando el equipo de izaje para carga a la barcaza sea el mismo que
para el izaje en alta mar, sera suficiente el andlisis de izaje en alta mar.

c). Transporte.

Debera llevarse a cabo un andlisis de transporte para determinar la resistencia adecuada de la
parte transportada y establecer los requerimientos de sujecién a la barcaza durante el
transporte maritimo.

d). Izaje.

Todos los cdlculos de izajes se hardn con bases ingenieriles e incluiran revisiones de
resistencia de los componentes estructurales y del equipo de izaje.

Debera llevarse acabo un analisis de esfuerzos para investigar los efectos de izaje de todos los
componentes que se instalaran en alta mar. Se determinaran los requerimientos para orejas de
izaje, el equipo de izaje y las grias considerando los efectos dindmicos del ambiente maritimo,
asi como las longitudes diferenciales y potenciales de las eslingas.

Se estableceran los procedimientos y se determinaran los movimientos de la barcaza o las
condiciones climaticas maximas aceptables para cualquier izaje pesado.

e). Analisis de vibracion del equipo rotatorio.

Se examinaran los efectos de la vibracién del equipo rotatorio en la estructura de la cubieria.
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 vibracion 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 consideraran los siguientes factores de incremento permitidos:

e Disefio en sitio: 1.33 (huracéan)
e Operacion en sitio: 1.00
e Fabricacion: 1.00
e Carga a la barcaza: 1.00
o lzaje: 1.00
s Transporte: 1.33

Se requiere una longevidad a la fatiga minima de 40 afios para todos los miembros
estructurales.

Los esfuerzos basicos permitidos deberan ser los que se han definido en la seccion 3 del API
RP 2A-WSD (20a. Edicién) y en el Manual de Construccion de Acero, Disefio de Esfuerzos
Permitidos (9a. Edicién).



Para el disefio del izaje, se utilizaran los esfuerzos permitidos, los factores de seguridad, los
requerimientos de longitudes de diferenciales de eslingas, y los factores de carga dinamica de
API RP 2A (seccién 2.4.2).

2.3.4. Procedimientos de célculo de carga.
a). Cargas muertas.

La carga muerta de la cubierta, los modulos y los edificios se define como el peso combinado
de la cubierta, médulos, edificios y accesorios incluyendo marcos, muros, techos, pisos, vias de
acceso, orejas de izaje, mobiliario permanente y otros accesorios menores. Estos pesos
estructurales permanentes tendran que combinarse con la carga muerta de! equipo de
produccion y 1a tuberia, como se define mas adelante, para producir las cargas muertas totales
en ia superficie. Los calculos de las cargas deberan ajustarse dependiendo de los casos de
andlisis para reflejar la situacion mas precisa. Los calculos de izaje, descarga y transporte
deberan requerir cantidades estimadas de los materiales para calcular su peso y su distribucion.
Se debera efectuar previsiones adecuadas para las tolerancias de fabrica, atiesadores,
inexactitudes, etc. Debera agregarse un 10% de contingencias al peso del acero estructural.

b). Cargas de produccion y area abierta.

Las cargas de produccién se definen como la combinacién del peso muerto del equipo y
patines, gruas, tuberia, partes eléctricas junto con el de la instrumentacién, incluyendo sus
soportes, las cargas vivas originadas por los fluidos / s6lidos dentro de este equipo y tuberia, y
los articulos almacenados y consumibles. Estas representan basicamente todas las cargas en
la cubierta que no estan 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 / s6lidos bajo condiciones normales de operacion. El peso himedo del equipo es el peso
bajo condiciones de prueba hidrostatica. Debera agregarse una contingencia del 20% a las
cargas de produccion.

La superficie de las cubiertas (placa, rejilla), de la cubierta, las vigas de la estructura, los
soportes colgantes de los pasillos, etc., deberan estar diseffados para las siguientes cargas en
area abierta:

Area de almacenamiento especifica 500 psf.
Cubierta de produccién 350 psf.

Area de cabezales de pozo bajo la bodega 150 psf.
Piso de produccién bajo la bodega 100 psf.
Pasillos, escaleras y mezanines 100 psf.

La superficie de las cubiertas debera revisarse locaimente para las cargas maximas de equipo
reales o pesos humedos bajo las condiciones de prueba hidrostatica.

Para el disefio de los elementos estructurales principales de la cubierta como trabes, armaduras
y patas de la cubierta, se verificara que la cubierta pueda resistir cargas en el area abierta con
un factor de reduccion de 0.75. Ademas, debera revisarse la cubierta con las cargas reales de
operacion del equipo / tuberia combinadas con las cargas operativas maximas y con las cargas
de almacenamiento en el area abierta que se esperan bajo condiciones de produccion. (Por
ejemplo, condiciones de almacenamiento total, cargas limitadas en areas abiertas entre el
equipo, cargas de areas abiertas minimas o nulas en los pasillos).
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c). Cargas provocadas por el viento.
Las cargas provocadas por el viento deberan calcularse de acuerdo a API-RP 2A.

El disefio global de la cubierta debera 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 médulos,
deberan calcularse utilizando el valor de rafaga de viento de cinco segundos. Se debera utilizar
un Csde 1.5.

d). Empuje por oleaje.

Aquellas partes susceptibles a los embates de las olas deberan ser disefiadas utilizando la
ecuacion de Morison con un coeficiente de arrastre de 3.14.

2.3.5. Procedimientos de disefio estructural.

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

Todo el trabajo de ingenieria debera someterse a un control de calidad adecuado. Los
programas de computo sofisticados deberan estar lo suficientemente probados y referenciados
para eliminar errores. Las revisiones de equilibrio son necesarias en los programas de analisis
estructural. La ingenieria computarizada debera estar sujeta a verificacién. Los calculos
manuales criticos y los datos alimentados a los programas requeriran la revision independiente
por parte de un segundo ingeniero. Los calculos deberan documentarse (planos, memorias de
calculo) adecuadamente en un formato comprensible e identificable que indique el autor y el
revisor. Los resultados computarizados deberan referenciarse e identificarse de manera
adecuada para su revision.

a). Modelos estructurales en computadora.

Si se requiere, el modelo computarizado de la cubierta, incluird la modelacién de elementos
estructurales de todos los miembros estructurales principales. Deberan incluirse las patas de la
cubierta, armaduras, trabes formadas de placas o vigas principales. La rigidez de la cubierta y
de sus vigas debera modelarse en forma adecuada. Esto se llevard a cabo preferiblemente,
utilizando elementos finitos representativos de dos dimensiones de gran tamario.

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

b). Analisis en el sitio.

Se haran revisiones de los esfuerzos permitidos y de las juntas rigidizadas y juntas tubulares
para las cargas maximas de acuerdo con APl RP 2A. La evaluacion de los esfuerzos en los
extremos del miembro y en ia parte intermedia de éste sera suficiente a menos que se apliquen
directamente al miembro grandes cargas, concentradas o no uniformes. Para efectuar la
revision de las trabes o vigas de la cubierta, se revisaran los esfuerzos en varios puntos a lo
largo del miembro.



c). Analisis sismico.

Los accesorios, el equipo y la tuberia de la cubierta deberan disefiarse de acuerdo con AP| RP
2A, seccién 2.3.6e. Puede utilizarse un modelo fijo simplificado de la cubierta para desarroliar el
espectro de respuesta a nivel de la cubierta.

d). Fatiga.

Se haran analisis simplificados de fatiga de acuerdo con los requerimientos de APl RP 2A,
seccion 5.1.

Todas las conexiones soldadas de miembros tubulares cumpliran con los perfiles indicados por
la norma API RP 2A WSD, 20a. Edicion. La fatiga debera calcularse inicialmente con base a la
curva API-X. Cuando sea necesario, podra considerarse que la curva API-X cumple con los
requerimientos de API RP 2A WSD, 20a. edicién. Si persisten los problemas, se considerara la
posibilidad de cambiar el espesor de los tubos en las juntas o la utilizaciéon de refuerzos de
soldadura para reducir esfuerzos.

e). Fabricacion.

Los calculos para la etapa de fabricacion se haran de conformidad con los cédigos pertinentes y
las practicas establecidas de ingenieria. Los pesos de las estructuras para la condicion de izaje
seran lo suficientemente detallados y consideraran todos los componentes incluyendo los
arriostramientos temporales, andamiajes, escaleras, pasillos y marcos de izaje. Deberan
tomarse en consideracion los momentos provocados por la posicion excéntrica de los
arriostramientos temporales. Las soldaduras temporales deberan calcularse y dimensionarse
con los mismos criterios que las permanentes.

f). Carga a la barcaza.

Los calculos de carga a la barcaza deberan estar basados en los cédigos pertinentes y en las
practicas establecidas de ingenieria.

g). Transporte.

Los calculos para la condicion de transporte deberan estar basados en los c6digos pertinentes y
en las practicas establecidas de ingenieria.

h). 1zaje.

Para izaje en alta mar, se incluirdn la determinacién del maximo estado de! mar o condiciones
de movimiento de la barcaza en las que el izaje puede llevarse a cabo de manera segura.
Deberan evaluarse las cargas de impacto durante el despegue y posicionamiento de la
estructura debido al movimiento relativo entre el barco- griia y la barcaza o la estructura.

i). Analisis del efecto del equipo rotatorio.

Debera llevarse a cabo un andlisis estatico del modelo local con las cargas de equipo no

balanceadas, obtenidas del proveedor del equipo. Las frecuencias naturales y los modos de
vibracion del modelo también deberan determinarse. Si las frecuencias naturales no se
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encuentran dentro de los rangos de operacion del equipo, y los desplazamientos estaticos son
menores a 2.5 milimetros, no se necesitara un analisis posterior. Si los resultados demuestran
la posibilidad de excitacion resonante o desplazamientos estaticos mayores a 2.5 milimetros,
debera llevarse a cabo un andlisis dinamico. Este analisis debe demostrar que la estructura de
soporte, modificada segun sea necesario, cumple con los criterios de aceptacion reconocidos
generalmente para la respuesta dinamica de la cimentacién de maquinaria.

2.4. Requisitos ambientales que involucra la ejecucion del proyecto.

Durante el concurso de obra publica para el otorgamiento del proyecto EPC-2, uno de los
aspectos relevantes fue el cuidado y la proteccion del medio ambiente. Desarrollandose Planes
de Administracion Ambiental para la fase de Ingenieria y la Fase de construccién del proyecto,
siendo estos:

1). Plan de Cumplimiento Ambiental Fase Ingenieria (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 diseflo ambiental y
revision de los requisitos de cumplimiento en conjunto con los grupos de disefio de ingenieria.
Para el equipo de mitigacion de contaminacion (unidad para el tratamiento de agua amarga,
quemador, etc.) proporcionado o especificado por PEP, se debera verificar el cumplimiento con
todos los requisitos ambientales aplicables.

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

ElI PCAC es la herramienta de administracion principal en las actividades para el cumplimiento
ambiental durante la construccion y puesta en servicio. Las consideraciones de importancia en
esta fase seran; asegurar todos los permisos y aprobaciones necesarias, revisar los requisitos
de cumplimiento con los planificadores de construccion y desarrollar medidas para implementar
los requisitos ambientales.

Ambos planes contemplan los siguientes puntos:
a). Requisitos regulatorios.

Revision regulatoria completa identificando todos los reglamentos ambientales aplicables,
definiendo al mismo tiempo, los estandares o normas pertinentes. Se identificaran ademas las
dependencias responsables de la administracion de los reglamentos. Los aspectos de revision
regulatoria, incluyen:

Emisiones al aire.

Tratamiento y descargas de aguas residuales.

Manejo de residuos peligrosos.

Sanidad y seguridad publica.

Molestias por efecto de ruidos y olores.

Proteccion de especies marinas y terrestres para evitar su extincién.

b). Requisitos de permisos y aprobaciones.

Se deberan identificar todas las revisiones y aprobaciones de dependencias que sean
necesarias. Se definiran los procesos de revision y aprobacion de dependencias, asi como la
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informacién especifica del proyecto necesaria para obtener las aprobaciones.
c). Responsabilidades ambientales.

Se debera designar un Gerente Ambiental para supervisar el desarrollo y la ejecucion del PCA.
Asi como, para el cumplimiento de los requisitos ambientales en la construccién, para que
supervise el desarrollo y la ejecucién del PCAC. El Gerente Ambiental sera el unico punto de
contacto para las comunicaciones de PEP con las dependencias. Se identificara cualquier
personal adicional o soporte ambiental necesario y se describira el cargo propuesto. Se
definiran las responsabilidades del Contratista y PEP con respecto a las actividades de
cumplimiento con la proteccién del medio ambiente.

d). Coordinacién y comunicacion.

Deberan definirse los procedimientos de coordinacién y comunicacién para asegurar que se
distribuya la informacién ambiental a los miembros apropiados del grupo del proyecto,
incluyendo al Contratista y PEP. Deberan definirse las rutas de comunicacion,
responsabilidades, mecanismos y documentacioén, incluyendo los protocolos de la dependencia
en cuanto a comunicaciéon y coordinacién. Debera definirse un mecanismo para verificar que
todos los requisitos necesarios han sido incorporados en los planos de disefio del proyecto y
documentos de licitacion.

El Plan de Cumplimiento Ambiental Fase Ingenieria contempla, ademas los siguientes puntos:
e). Criterio para el disefio ambiental.

El criterio respecto al disefio ambiental debera 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 disefio ambiental
especifico debera definirse al nivel de detalle adecuado que permita la incorporaciéon en la
planificacién de ingenieria y/o construccién. Se incluird la base para cada criterio de disefio
citado (p.e., citacion regulatoria, supuestos).

f). Calendario de actividades.

Se debera desarrollar el calendario de todas las actividades especificas para una ejecucion
exitosa de la obra en cumplimiento con los requisitos regulatorios. Este calendario, cuando
menos debera establecer los tiempos para la revisién regulatoria, la adquisicion de cada
permiso, aprobacién o revision necesaria de la dependencia y los requisitos para informacion
del disefio del proyecto especifico para soportar la revision regulatoria y aquellas actividades de
permisos. Se identificaran las dependencias.

De igual forma el Plan de Cumplimiento Ambiental Fase Construccion contempla ademas de los
4 incisos anteriores, los siguientes aspectos:
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e). Planes de proteccion de recursos.

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

e Plan para la Administracion de residuos Peligrosos.
e Plan de evaluacion de riesgos y control de derrames.

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

f). Controles ambientales para la construccion.

Se deberan definir los requisitos especificos de implementacién en campo, tomando como base
los requisitos ambientales contenidos en las aprobaciones del proyecto, los planos y
reglamentos aplicables. Estos controles ambientales cuando se bhan implementado
debidamente, reflejaran el cumplimiento de los requisitos.

g). Inspeccién y supervision en cuanto al cumplimiento ambiental.

Debera establecerse, a través de un programa de inspeccién y supervision, la verificacion de
que todos los requisitos necesarios estan siendo implementados y son efectivos. La verificaciéon
del cumplimiento de campo, a través de la inspeccién y supervision, proporciona a la
administraciéon ambiental la informacion de tiempo real. Esta informacién se utiliza no solo para
verificar el cumplimiento sino también para sefalar posibles situaciones de incumplimiento,
permitiendo una respuesta y accién correctiva apropiadas.

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

h). Documentacién y mantenimiento de registros.

Se debera definir la documentacién y el mantenimiento de registros de inspecciones,
supervision y cualquier otra accién correctiva necesaria. La documentacién de las actividades
de cumplimiento es util para comunicar las actividades del proyecto a la administraciéon y
proporciona un registro para revisiones o auditorias internas / externas. Asi mismo, es posible
que los reglamentos, permisos o aprobaciones del proyecto requieran que se mantengan
registros. En el PCAC deberan especificarse los requisitos de mantenimiento de registros, las
formas estandar y formatos preparados especificamente para los registros de cumplimiento
ambiental y los requisitos de informe. Se definirdn los sistemas de encaminamiento y
clasificaciéon de informacion del proyecto para permitir el seguimiento, localizacién y
recuperacién de los registros de cumplimiento.

i). Capacitacion para una concientizacién del medio ambiente.
Debera desarrollarse un programa de capacitacién para el trabajador a fin de proporcionar a los

trabajadores un entendimiento adecuado de los requisitos ambientales y de los programas de
proteccion de recursos (respuesta a emergencias y control de derrames). Debe mantenerse en
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los registros del proyecto la documentacion de los empleados que completan la capacitacion
mencionada.

j). Calendario de actividades.

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

Proteccion ambiental operaciéon y mantenimiento.

Ademas de lo anterior se debera identificar y recomendar los procedimientos para la operacién
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
operacion que pueden impactar los recursos ambientales, para efecto de identificar y
caracterizar los riesgos (de ocurrencia de algun accidente). Deberan identificarse los requisitos
pertinentes para el desempefo, las normas, la inspeccion, el mantenimiento y la respuesta a
emergencias a fin de administrar el riesgo. Se hara referencia a los criterios para el disefio con
base en los reglamentos y los requisitos regulatorios pertinentes a la operaciéon. Se
presentaran a PEP para su revision, los riesgos potenciales y las acciones recomendadas de la
administracion.

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

e Areas 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 construccion.

Administracién y proteccion de recursos.

Supervision ambiental.

Inspecciones y supervisién de cumplimiento.

Capacitaciéon para una conciencia ambiental.

Reuniones de coordinacién ambiental.

Respuesta de emergencia y acciones de control de derrames de acuerdo con el plan de
accion de emergencia).

Administracion de residuos y materiales peligrosos.

Descargas de agua relacionadas con la construccion.

Administracion de descargas de aire.

Requisitos de permiso obligatorio.

Material de radiacion natural (NORM).

Documentacion y conservacion de registros.
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2.5. Expectativas en la generacién de residuos.

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

Durante la ejecucion del proyecto se esperan volimenes 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 dia, los 365 dias
del afio.

Las areas que generaran residuos se pueden clasificar en tres, las cuales son:
a). Area de servicios, aqui se pueden agrupar a la cocina, el comedor, camarotes y sanitarios.

Se espera la generacion de residuos sélidos domeésticos como son: residuos de comida
(organicos), papel, cartén, envases de plastico (como son: vasos y cubiertos desechables,
garrafones, bolsas, etc.), hojalatas y vidrio (envases de alimentos).

b). Area de construccién.

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

c). Area de tripulacion,

Debido a la fuerte corrosion existente en el ambiente marino, se requiere de un mantenimiento
constante de la embarcacion, por lo cual existirA Ia generaciéon de residuos de pintura,
solventes, oxido, excoria, chatarras, vidrios, cables eléctricos, madera, cuerdas de
polipropileno, cartén, . Ademas de los residuos generados por el mantenimiento en el cuarto de
maquinas del barco, como son: aceites sucios; diesel, grasas y desengrasantes.
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3. Legislacién ambiental en México para el manejo de residuos.
3.1. Resefia de 1a evolucién de la Legislacién Ambiental en México.

3.1.1. Historia de la Problemética Ambiental Mexicana.

No hace mucho tiempo el Valle de México fue considerado como la region mas transparente del
area, aunque ahora casi no pueda creerse. Tal situacion se mantuvo durante mucho tiempo,
hasta principios de siglo. Hace aproximadamente unos cuarenta, o cincuenta afios en el valle
alin se podia respirar aire puro.

En la época prehispanica se tuvo una visién integral del hombre y la naturaleza. Existia respeto
y consideracién por el entorno natural, lo cual se demuestra con el uso de chinampas y el
cultivo de terraza, los viveros y zoolégicos de Netzahualcoyotl y Moctezuma, y los bien
planeados diques de Texcoco e Ixtapalapa. Estas acciones fueron hazafias de cultura y técnica,
que si bien, afectaron a la naturaleza, sus repercusiones no fueron precisamente graves. Mayor
dafio han ocasionado los métodos de roza-tumba-quema agricolas, que hasta la fecha se
siguen practicando y que continuan deteriorando los suelos del palis.

Durante la época de la conquista y la colonia, los modos de produccién cambiaron, sobrevino la
transformacion agricola, produciendo el monocultivo, los bosques empezaron a ser talados para
extraer maderas preciosas; la industria de la mineria ocasion6 la creciente erosiéon de los
suelos; la ganaderia invadi6 amplias regiones de suelo rico en vegetacion convirtiéndolos en
pobres matorrales, ocasionando con esto su desertificacion; otro factor que influyé sobremanera
fue el incremento acelerado de la poblacién, por lo que la demanda de productos alimenticios y
satisfactores se incrementaba de igual manera. Durante este tiempo, el proceso devastador
habia iniciado, sin embargo la situaciéon distaba mucho de ser grave.

Una época muy importante es la Pre-revolucionaria en cuanto a la problematica ambiental, ya
que con la Politica de copiar a los paises civilizados, el entonces presidente de la Republica,
General Porfirio Diaz, introdujo en México el ferrocarril, que holl6 tierras virgenes y marcé el
paso del hombre por sistemas ambientales jamas intervenidos. Aunado a esto, existié un gran
apoyo para la instalacién de industrias de diferente giro, como: fabricas textiles y de produccién
de vidrio, explotacion de petréleo, ingenios azucareros, incremento de la produccibn minera y
otras mas.

En adelante, la Reforma Agraria, con la creacién de ejidos, el desarrollo de gigantescas obras
de irrigacion y de proyectos hidroeléctricos, y la creciente explotacion de petréleo, se
sucederian cambiando abruptamente las condiciones ambientales, conjuntamente con el
aprovechamiento irracional de especies de flora y fauna silvestre acuatica y terrestre.

Un claro ejemplo del poco interés que existia en cuanto a la proteccién del medio ambiente to
es la desecacion del lago Texcoco, que desaparecié casi en su totalidad, siendo hasta hace
pocos afios que se comenzé a rehabilitar, debido principaimente las tolvaneras en la zona que
ocasionaban deterioro de la salud y molestias en las vias respiratorias, irritacion de los ojos,
etc., de las personas. Una vez iniciada la rehabilitaciéon del lago, y habiendo recuperado este su
funcién ambiental, los problemas disminuyeron considerablemente.

México crecia a ritmo acelerado, particularmente después de 1946. Sin ninguna politica de

descentralizacion y ningun tipo de planeacion se provocéd 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
proteccién ambiental. El monocultivo y fos cultivos rentables se protegieron. La creciente
urbanizacién, industrializacién y mecanizacién del campo, repercutiria sobre el entorno del
medio natural de forma ya significativa.

Durante los afios 50°'s, la politica. de Buena Voluntad Econdémica tuvo repercusiones
significativas para la biomasa vegetal, ejemplo de dicha politica fueron: El Programa Nacional
de Desmontes, la Expansion de la Frontera Agricola y la Famosa Revolucion Verde

En los aflos 70's junto a los problemas ambientales antes sefialados, se agreg6 lo que se
conoce como “la industria sin humo”, El Turismo, no por ello menos contaminante. Aqui el
consumismo exagerado estuvo a la orden del dia con el uso de productos no biodegradabies,
aerosoles, plaguicidas, insecticidas, quimica perniciosa y alimentos chatarra.

En los afos 80°'s se agrega México a la era nuclear con la instalacion de la Planta de Laguna
Verde, que se enfrenté ahora si a una poblacion mas interesada en su salud y por ende en la
proteccion ambiental. _ i

3.1.2. El Inicio de la Legislacion Ambiental Mexicana.

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

Para 1917, de poco sirvi6 la escasa proteccion del aspecto legal del Articulo 27 Constitucional,
el cual sobreponia por fin, los intereses publicos sobre los privados, para el 6ptimo
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
Prevision Social.

En 1937, surge la Secretaria de Asistencia.

En 1943, ia Secretaria 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 campafia de educacion
higiénica y un programa de saneamiento del medio. Es en esta época cuando se empieza a
tomar mas en cuenta el aspecto ambiental.

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

Para 1971, se crea la Comisién Juridica para la Prevencién y Control de la Contaminacién
Ambiental, durante este mismo afio se busca coordinar las acciones de esta Comision 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 Reunion de la O.N.U. en Estocolmo, Suecia, México promulga la
Ley Federal para prevenir y controlar la contaminacién 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 promuigue en 1982 la Ley Federal para la Proteccién 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 Ecolégico y la Proteccion del Ambiente y sus
reglamentos en materia de:

e Impacto ambiental;

e Residuos ambientales;

e Prevencién y control de la contaminacién generada por los Vehiculos. automotores que
circulan en el D.F. y los municipios de su zona conurbana; y

e Prevencién y control de la contaminacién de la atmésfera.

3.1.3. La Legislacion Ambiental Actual.

En la década de los afios 90's, los cambios politicos en materia de proteccion ambiental
originan la creacién, en 1992, de la Secretaria de Desarrollo Social con dos érganos
desconcentrados para la aplicacién de la Legislacion Ambiental, el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (P.F.P.A.). Sin embargo en
Meéxico no existia una homogenizacion de criterios ambientales en cuanto a la aplicacion de la
legislacion ambiental, ya que existia una duplicidad de esfuerzos en varias dependencias
gubernamentales de la federacion. Para lograr la unificaciéon 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
Hidraulicos (hoy Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Apoyo Rural), la Secretaria de
Desarrollo Social y la también extinta Secretaria de Pesca. Esta nueva Secretaria agrupa
érganos descentralizados como el Instituto Nacional de Ecologia (I.N.E.), la Procuraduria
Federal de Proteccion ai Ambiente (P.F.P.A.), el Instituto Nacional de la Pesca (I.N.P.), ia
Comisién Nacional del Agua (C.N.A)) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (1LM.T.A)).

La SEMARNAP surge de la necesidad de resolver un disefio institucional disperso y
desarticulado de las politicas ambientales y ecoldgicas que se tenian en el pals, con el fin de
orientarios hacia un mejor manejo ambiental de nuestros recursos. Estableciendo en una sola
institucién 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 preservacion, sino para asegurar la base natural del desarrolio econémico
nacional y contribuir a reorientar y mejorar el nivel de vida de la poblacién, garantizando su
sustentabilidad presente y futura.

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

La LGEEPA se encuentra dividida en seis Titulos y esta compuesta por 204 Articulos, mas
cuatro Articulos transitorios.
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En el Titulo |, Capitulo Il, Articulo 5° de la LGEEPA se establece como facultad de la
Federacién:

e Fraccibn V. La expedicién de Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

e Fracciéon VI. “La regulacién y el control de las actividades consideradas como altamente
riesgosas y de la generacion, manejo y disposicion final de materiales y residuos peligrosos
para el ambiente o los ecosistemas, asi como la preservacion de los recursos naturales, de
conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus disposiciones
reglamentarias”.

o Fraccidon X. “La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere
el articulo 28 de la Ley, y en su caso la expedicién de las autorizaciones correspondientes.
En los casos de actividades altamente riesgosas se debe presentar ademas un estudio de
riesgo” (Articulo 30 de la LGEEPA).

En el Articulo 28, Fraccion IV, Titulo Primero, Capitulo IV, Seccién V, se establece como
requisito una autorizacion por escrito, en materia de impacto ambiental, por parte de la
Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), cuando se trate de
Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos, y la fraccion
XIll para los casos de obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia Federal.

Sin embargo los cambios no terminan aqui y al inicio del presente sexenio la Secretaria del
Medio Ambiente Recursos Naturales Y Pesca cambia de nombre por el de Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). El cambio pretende hacer mas funcional la
gestion al pasar la Subsecretaria de Pesca a la nueva Secretaria de Agricultura, Ganaderia ,
Desarrolio Rural, Pesca y Alimentacion.

Se crean también tres nuevas subsecretarias: la de Planeacion y Politica Ambiental; la de
Gestion para la Proteccién Ambiental; y la de Fomento y Normatividad Ambiental. Su
funcionamiento puede representarse de la siguiente manera:

Las subsecretarias son el motor centrat de la gestion y, para llevar ésta a cabo, cuentan con el
apoyo de cinco 6rganos desconcentrados: Comisién Nacional del Agua (CNA); Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA); Instituto Nacional de Ecolozia (INE); Procuraduria
Federal de Protecciéon al Ambiente(Profepa) y Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP).

Cabe sefialar que el INE estara dedicado a la investigacion , teniendo como programa de
trabajo las necesidades cientificas de Semarnat. Asimismo, se continuara trabajando
estrechamente con la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(Conabio), y se trabajara con la Comisién Nacional Forestal (Conafor), de reciente creacion.

Es asi como el 4 de junio del afio 2001 es publicada en el Diario Oficial de la Federacion La
estructura organica de la Secretaria, Ver Fig. 3-i, en Anexo |l.

29



3.2. Panorama actual del manejo de residuos peligrosos en México.
3.2.1. La Industria como generadora de residuos.
La participacion de la industria es fundamental para el desarrollo econémico y social del pais.

De acuerdo a datos del Sistema de Cuencas Nacionales del INEGI la participaciéon 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 mas participacion al PIB
tienen, son: a) la de alimentos, bebidas y tabacos con el 26%; b) productos metalicos,
maquinaria y equipo con el 24%; y c) la de quimicos, derivados del petroleo, caucho y plastico
con el 18%.

Como resultado de la actividad industrial en el pais 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 caracteristica de
peligrosidad de un residuo, segun la LGEEPA y la USEPA, esta definida por las propiedades
fisicas y quimicas del mismo, y por el dafio que pueden causar al entorno ambiental y a la salud
de la poblacion en caso de no ser manejados adecuadamente.

De dicha definicion es facil 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 atencion a este
tipo de residuos, presentando un panorama mas amplio en cuanto a su generacion, cantidades,
tipo de industria que los genera y la infraestructura existente para su tratamiento o disposicion
final.

3.2.2. Inventarios de Residuos Peligrosos en México.

Seglin estimaciones de asociaciones no gubernamentales, formadas principalmente por
industriales, como son, entre otras, la Asociacion Mexicana para el Control de los Residuos
Soélidos 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 afio, de los cuales solo se manejan adecuadamente
(tratamiento, confinamiento, etc.) el 26 % de esa cantidad, el resto aproximadamente 6 mitlones
de toneladas se acumulan en las instalaciones de las mismas industrias o se disponen de
manera ilegal, afectando el entomo 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, acidos y bases, representando el
10 % y finalmente los derivados del petroleo, metales pesados y adhesivos, con el 8%.

Por otro lado y tomando como base datos que proporciona la AMCRESPAC, en documentacion
diversa, que incluye las distintas iniciativas para el establecimiento de inventarios de residuos
peligrosos en el pais, se ha establecido que el 29% del total de los residuos peligrosos
generados son sélidos, le siguen los residuos liquidos 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 generacion
de residuos peligrosos enfrentan limitaciones importantes en ia medida en que se basan en
factores de generacion estimados en otros paises y que se aplican en su mayor parte al numero
de empleados por empresa. Siendo minimo el trabajo de validacion en campo, requiriéndose en
este caso una cobertura sectorial y regional para obtener factores de generacion mas reales y
acordes con las condiciones tecnoldgicas 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'. Mas alla de
condiciones de eficiencia y de aplicacién de programas de minimizacién en la fuente, no es
légica la desproporciéon que existe entre los volimenes de generacion reportados y el tamafio
comparativo de la industria de esos paises y el nuestro.

Lo anterior nos lleva a la necesidad de determinar las causas de esta contradiccién, lo que
pudiera tener su origen en los criterios de clasificacién o en los métodos de elaboracion de
inventarios. Una solucién seria la utilizacion de Manifiestos de Generacién como fuente para la
elaboraciéon de inventarios, dejando a un lado la utilizacion de indices de generacion 6
inferencias estadisticas desarrollados sobre la base de condiciones diferentes a las del pais.

3.2.3. Generacion de residuos peligrosos por ramas industriales y por distribucién
geografica.

En cuanto a la generacion de residuos peligrosos por sector industrial el sector de sustancias
quimicas, derivados del petréleo, productos de caucho y plastico aportan alrededor del 44 %. Le
sigue los productos metalicos, maquinaria y equipo con el 37% y finaimente los productos de
minerales no metalicos, exceptuando los derivados del petréleo y carbon con el 13%.

Por otro lado y como consecuencia de la centralizaciéon de la economia en el pais, el panorama
de generacion de residuos peligrosos por distribucion geografica presenta a la Regién Centro
en el primer lugar con el 61.02% del total. Contrastando el dato anterior con la zona donde se
efectuara el presente proyecto, la regién Sureste, que aporta solo el 3.08% del total. En la Tabla
3-b se presenta la generacion de residuos peligrosos en el pais, por regién.

! Fuente: AMCRESPAC, 1998.
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3.2.4. Infraestructura existente para el manejo de residuos peligrosos.

Como ya se mencioné 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 situacion en un
impacto ambiental considerable, al realizarse practicas 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 rios y cafladas, rellenos de residuos en zonas urbanas, zonas industriales, etc.).

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

Los CIMARI's son instalaciones industriales que utilizan los residuos como insumos para
nuevas cadenas productivas en procesos de reciclaje y recuperacion de materiales y energia,
donde so6lo se confinan aquellos para los cuales no es viable aplicar otra solucién, una vez
establecidos y neutralizados.

La idea tuvo una respuesta favorable en el sector empresarial, y hasta mediados de 1997 se
habian 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 afio 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 panoramica hace pensar que la viabilidad de las obras de infraestructura para control de
residuos peligrosos, no dependen de razones sustentadas en normatividad, en la tecnologia o
en las necesidades reales del pais, sino de la conjuncién de factores socio-politicos.

La falta de decision y de diligencia para la solucion 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 mas los dafios 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 generaciéon de residuos.

La creacion de infraestructura (lamese plantas de tratamiento ¢ de disposicion 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
poblacién, los ecosistemas y en las oportunidades de crecimiento y eficiencia de la planta
industrial.
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Los obstaculos para la aplicacion de estrategias de creacién 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
publico prevalecen sobre intereses particulares.

Es cierta la importancia de la divulgacién de la problematica y las alternativas de control de los
residuos peligrosos. Pero esto debe estar acompafiado de una actitud resueita y consistente
para valorar los argumentos que se presenten y tomar decisiones que privilegien el desarrollo
armonico del pals y el bienestar de la sociedad.

Debe considerarse la pertinencia de revisar las normas sobre el disefio y construccién de
CIMARI's, ya que actuaimente 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 instalacibn en condiciones geohidrolégicas y de asentimientos
humanos sumamente diversas.

Es a través de estrategias que generen confianza y certidumbre, y la aplicacién puntual de la
legislacion y los programas oficiales, como se podra 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 ultimo 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 pais para el manejo de residuos
peligrosos en México, la fuente es la Asociacion Mexicana para el Control de los Residuos
Sélidos y Peligrosos, A.C. (AMCRESPAC), el afio en que se expidié esta informacion fue en
1998.

Tabla 3-c. Capacidad Instalada en México para el manejo de Residuos Peligrosos en México.

Ao Capacidad de Manejo Numero y tipo de instalacion
Miles de Ton/Afio CPU[ CP [ IRP | RM [ RA | RS | RE | TiR [ RFC |
1990 270 3 4 2 6 4 7 0 0 0
1994 880 2 1 2 5 11 12 3 12 3
1997 2,080 2 2 5 11 15 | 20 6 16 5
CPU= Confinamiento publico. CP= Confinamiento Privado. IRP= Incineracion.
RM= Reciclaje de metales. RA= Reciclaje de aceites. RS= Reciclaje de solventes.
RE= Reuso energético. TIR= Tratamiento in situ. RFC= Reciclaje y formulacion de

combustibles atemos.

Aunque no es posible determinar las capacidades y volimenes de operacion de

cada una de estas empresas, se trata en su mayoria de instalaciones relativamente
pequefas, 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 requerimientos del mercado y la capacidad instalada, en cuanto al Manejo
de Residuos Peligrosos.

Tipo de Actividad. Requerimientos del Capacidad
Mercado Instalada
(Miles de Ton/Aflo)

Reciclaje

e Preparaciéon de combustibles alternos. 450 300

e Solventes. 900 100

e Aceites. 700 80

o Escaorias residuales y polvos metalicos. 500 200
Reuso

e Combustibles alternos. 150 100

e Tambores.

2.5 millones de piezas.

1.4 millones de piezas

Tratamiento

e Residuos peligrosos /n situ. ) 450

s Aceites contaminados con BPC's. 45 5

» Acidos, sales y bases. 500 0

e Liquidos residuales con metales pesados, 1,000 o
cianuros y otros toxicos agudos.

Incineracion.

e  Sustancias toxicas. 1,300 60

e Materiales inertes. 500

Disposicion final

e Confinamientos publicos. 2,500 800

e Confinamientos privados. No se cuenta con informacion No se cuenta con

fidedigna informacién fidedigna

(1) Seestima un inventario de pasivos ambientales industriales cercano a los 10 mitlones 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 Ecolégico y la Proteccién Ambiental (LGEEPA) para el
manejo de residuos peligrosos.

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

e Articulo 1. "la presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la constitucion Politica
de los estados unidos mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracién del
equilibrio ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente, en el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion...”;

e Articulo 5. "Son asuntos de alcance general en la naciéon o de interés de la Federacion:

XIX. La regulacion de las actividades relacionadas con materiales o residuos peligrosos”;

e Articulo 8. "Corresponde a la Secretaria:

VIIl. Formular los criterios ecologicos que deberan observarse en la aplicacién de la politica

general de ecologia; la proteccion de la flora y fauna silvestre; el aprovechamiento de los
recursos naturales; el ordenamiento ecolégico general del territorio; y la prevencion y control de
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la contaminacién del aire, agua y suelo; con la participacion 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 coordinacion con la secretaria de salud;

XIV. Proponer al Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen los efectos ecolégicos de los
plaguicidas, fertilizantes, y sustancias téxicas en coordinacion con las Secretarias de Agricultura
y Recursos Hidraulicos, de salud y de Comercio y Fomento Industrial”;

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

VL. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos, asi como
de los residuos radiactivos";

Siendo en el Titulo Cuarto, Capitulo Vi, Articulos 150 al 153, de la LGEEPA en donde se trata
en forma especifica lo relativo a Materiales y Residuos Peligrosos. Asi 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 regulacion de esos materiales y residuos peligrosos,
incluira, seglin corresponda, su uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje,
tratamiento y disposicion final.

El Articulo 151 determina que el manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera, ain cuando se contraten los servicios de manejo y disposicién
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 autorizacion previa de la SEMARNAP para operar
e instalar sistemas que involucren cualquier tipo de manejo de residuos peligrosos, incluyendo
aquellos destinados para la recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, tratamiento,
reciclaje, incineracion y/o disposicion final.

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

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

El Articulo 153 establece que la importacién o exportacién de materiales o residuos peligrosos
se sujetara a las restricciones que establezca el Ejecutivo Federal, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley de Comercio Exterior. En cualquier caso se observaran las siguientes
disposiciones:
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VL.

VII.

VIl.

Correspondera a la Secretaria el control y la vigilancia ecolégica 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.
Unicamente podra autorizarse la importacién de materiales o residuos peligrosos para
su tratamiento, reciclaje o reuso, cuando su utilizacibn sea conforme a las Leyes,
Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones vigentes.

No podra autorizarse la importacién de materiales o residuos peligrosos cuyo unico
objeto sea su disposicidn final o simple depdésito, aimacenamiento o confinamiento en el
territorio nacional o en las zonas donde la nacién ejerce su soberania y jurisdiccién, o
cuando su uso o fabricacion no esté permitido en el pais en que se hubiere elaborado;
No podra autorizarse el transito por territorio nacional de materiales peligrosos que no
satisfagan las especificaciones de uso o consumo conforme a las que fueron
elaborados, 0 cuya elaboracion, uso o consumo se encuentren prohibidos o restringidos
en el pais al que estuvieren destinados, ni podra autorizarse el transito de tales
materiales o residuos peligrosos, cuando provengan del extranjero para ser destinados a
un tercer pais.

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

Los materiales y residuos peligrosos generados en los procesos de produccion,
transformacion, elaboracién o reparacion en los que se haya utilizado materia prima
introducida al pals bajo el régimen de importacién temporal, inclusive los regulados en el
articulo 85 de la Ley Aduanera, deberan ser retornados al pais de procedencia dentro
del plazo que para tal efecto determine la Secretaria.

El otorgamiento de autorizaciones por parte de la Secretaria para la Importacién o
exportacién de materiales o residuos peligrosos quedara sujeto a que se garantice
debidamente el cumplimiento de lo que establezca la presente Ley y las demas
disposiciones aplicables, asi como, la reparacién de los dafios y prejuicios que pudieran
causarse tanto en el territorio nacional como en el extranjero.

Asi mismo, la exportacién de residuos peligrosos debera negarse cuando se contemple
su reimportaciéon al territorio nacional, no exista consentimiento expreso del pals
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.

En adicién a lo que establezcan otras disposiciones aplicables, podran revocarse las
autorizaciones que se hubieran otorgado para la importacion o exportacién de materiales
y residuos peligrosos, sin prejuicio de la imposicion de 1a sancidn 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 ecoldgico que el que se tuvo en cuenta
para el otorgamiento de la autorizacion correspondiente;

a) Cuando las operaciones de importacion o exportacién no cumplan los requisitos fijados en la
guia ecolégica que expida la Secretaria.

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

¢) Cuando se determine que la autorizacién fue transferida a una persona distinta a la que
solicité la autorizacién, o cuando la solicitud correspondiente contenga datos falsos, o
presentados de manera que se oculte informacién necesaria para la correcta apreciacion 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 8° establece que el generador de residuos peligrosos debera:

L Inscribirse en el Registro que para tal efecto establezca la SEMARNAP.

. Llevar una bitdcora mensual sobre la generaciéon de sus residuos peligrosos.

. Dar a los residuos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento y en las normas
Técnicas ecolégicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales Mexicanas.

V. Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en los términos
de las normas técnicas ecolégicas correspondientes, actualmente Normas Oficiales
Mexicanas.

V. Envasar sus residuos, en recipientes que reunan las condiciones de seguridad previstas

en el Reglamento y en las normas técnicas ecolégicas correspondientes, actualmente
Normas Oficiales Mexicanas.

VI, ldentificar sus residuos peligrosos, con las indicaciones previstas en el Reglamento y en
las normas Técnicas ecolégicas correspondientes, actuaimente Normas Oficiales
Mexicanas.

VIL, Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en areas que reinan

los requisitos previstos en el Reglamento y en las nomas técnicas ecolégicas
correspondientes, actualmente Normas Oficiales Mexicanas.

Vili.  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 ecolbgicas cofrespondientes, 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 ecolégicas correspondientes,
actualmente Normas Oficiales Mexicanas.

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

Xl 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.

XN. Las demas 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 recoleccién, almacenamiento,
transporte, alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final deberan
presentar, previo al inicio de sus operaciones, o siguiente:

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

i, Documentacion que acredite al responsable técnico; y

I, Un programa para atencién a contingencias.

3.3.3. Normas Oficiales Mexicanas aplicables al manejo de residuos peligrosos.
e NOM-052-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-001-ECOL/93). Que establece las caracteristicas

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 Normalizaciéon para la Proteccion
Ambiental, con el fin de que sea publicada en el Diario Oficial de la Federacion.

NOM-053-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-002-ECOL/93). Que establece el procedimiento
para llevar a cabo la prueba de extraccién 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 mas 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 destinaran al establecimiento de confinamientos
controlados y Centros Integrales para el Manejo de Residuos Industriales Peligrosos. Solo
se espera su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién.

NOM-056-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-005-ECOL/93). Que establece los requisitos para
el disefio y construccion de las obras complementarias de un confinamiento controlado de
residuos peligrosos. Esta Norma se encuentra actualmente en revisiéon y en proceso de
integracion, en la cual también se incluiran tas 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 disefio, construcciéon y operacion de celdas de un confinamiento
controlado para residuos peligrosos. Esta Norma se encuentra en proceso de revision y se
prevé su inclusién dentro de la NOM-056-ECOL-1993.

NOM-058-ECOL-1993 (Antes NOM-CRP-007-ECOL/93). Que establece los requisitos para
la operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. Esta Norma se
encuentra en etapa de revision 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 disposicién final de los Residuos Soélidos Municipales.

NOM-087-ECOL-1995. Que establece los requisitos para la separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos
biologico-infecciosos que se generan en establecimientos que prestan atencion médica.

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

NOM-090-ECOL-1994. Que establece los requisitos para la ubicacién, disefio, construccion
y operacién de presas de jales.

Ha finalizado la etapa de revision final de este Proyecto de Norma, para que sea publicado
como Norma Oficial Mexicana en el diario Oficial de la Federacion, una vez que el Comité
Consulitivo Nacional de Normalizacion para la Proteccién Ambiental asi o determine.
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« Norma Oficial Mexicana para el control y manejo de solventes residuales provenientes de la
industria.

Esta por instalarse el grupo de trabajo que desarrollara el proyecto de norma.

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

E! grupo de trabajo que fue creado para formular este proyecto de Norma, presenté a fines de

diciembre de 1997, la version final del Proyecto de Norma ante el Subcomité para Residuos

Municipales, Peligrosos y Sustancias Quimicas, quien lo aprobé, determinando que fuera

presentado ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental,

para solicitar su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

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

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

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

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

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

Esta por instalarse el grupo de trabajo que desarrollara 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.

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

Esta listo el documento que sera discutido en el seno del grupo de trabajo.

e Revision de la NOM-056-ECOL-1993, que estabiece los requisitos para el disefio,
construccion, operacion y monitoreo de un confinamiento controlado.

¢ Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece los requisitos para la identificacion 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.

Revision 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 ambientaimente adecuado de envases
y embalajes que contuvieron plaguicidas y otras sustancias peligrosas.

Proyecto de Norma Oficial Mexicana para la caracterizacion 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), v
son las siguientes:

NOM-002-SCT2-1993. Presenta los listados de las substancias y materiales peligrosos mas
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 identificacion de unidades destinadas al
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

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

NOM-006-SCT2-1994. Aspectos basicos para la revision 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 aimacenamiento y transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos de la clase 1, explosivos.

NOM-010-SCT2-1994. Disposiciones de compatibiidad y segregacion 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 maximas que deben

cumplir los vehiculos de autrotransporte que transitan en los caminos y puentes de
jurisdiccion Federal.
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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. Informacion técnica que debe contener la placa que portaran los
autotanques, recipientes metalicos intermedios para granel y envases de capacidad mayor a
450 litros que transportan materiales y residuos peligrosos.

NOM-024-SCT2-1994. Especificaciones para la construccion y reconstruccion, asi 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 division 5.2, peréxidos orgénicos.

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

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

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

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

3.3.6. Otras disposiciones aplicables al manejo de residuos peligrosos.

Ademas 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 basicamente 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 Ecologica No.2.
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e Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos (DOF, 3 de mayo de
1989). Gaceta Ecolégica No.2.

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

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

e Reporte mensual de residuos peligrosos confinados en sitios de disposicion final (DOF, 3 de
mayo de 1989). Gaceta Ecolégica No.2.

» Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclaje, tratamiento,
incineracién o confinamiento (DOF, 3 de mayo de 1989). Gaceta Ecologica No.2.

e Manifiesto para empresas generadoras eventuales de bifenilos policlorados. Gaceta
Ecolégica 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 autorregulaciéon privada
que se traducen en mecanismos internacionales de certificacién del desempefio ambiental de
las industrias, que en un principio son de caracter voluntario, la tendencia es que se conviertan
en un requisito para participar en los mercados internacionales.

Dentro de este punto se describird los compromisos que ha asumido México en el ambito
internacional, en cuestion de manejo de residuos peligrosos, con su ingreso a l{a OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico), las resoluciones adoptadas por
los paises participantes en el Convenio de Basilea y 1a experiencia observada de los acuerdos
ambientales bilaterales, entre ellos el Acuerdo de la Paz, y el Tratado de Libre Comercio (TLC).
Asi como, los acuerdos internacionales para la prevencion de la contaminacién del mar por
vertimiento de desechos téxicos (Convenio DUMPING/72 y MARPOL 73/78).

Convenio de Basilea.

El Convenio de Basilea fue adoptado con sus seis anexos el 22 de marzo de 1989 por 116
paises signatarios y entr6 en vigor el 5 de mayo de 1992. México deposité su instrumento de
ratificacion 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 Convencion.
Entre otras se prevén las relativas a la imposibilidad de exportar residuos a aquellos paises
miembros que hayan prohibido la importacion de tales residuos. También destaca la obligacion
de asegurar la reduccion de la generacién de residuos al maximo, asi como el no permitir la
exportacion de residuos a un palis o grupo de ellos pertenecientes a una organizaciéon
econémica o politica si se tiene razén para creer que carecen de los medios para dar un manejo
ambientalmente seguro a los residuos importados. Finaimente, este articulo establece la
obligacion de no permitir exportacién o la importacién a paises no miembros del Convenio.
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Articulo 6. Este articulo es el mas importante desde el punto de vista instrumentai, contiene ias
disposiciones relativas a los movimientos transfronterizos de residuos entre las Partes del
Convenio. En estas se reitera y detalla la instrumentacién 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
ambito bilateral, regional o multilateral siempre y cuando éstos estipulen medidas no menos
estrictas ambientaimente que aquélias prescritas por el Convenio de Basilea.

A la fecha, el texto del convenio no ha sido enmendado. No obstante lo anterior, su filosofia ha
sido modificada sustanciaimente a través de la prohibicién de las exportaciones de residuos
peligrosos destinados a su disposicién final o a su recuperacion, de paises miembros de la
OCDE a paises no miembros de esa organizacién.

Aspectos de la resolucién 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 eliminacion definitiva de paises de la OCDE a paises que no forman parte
de esta organizacién.

2. Decide también suprimir al 31 de diciembre de 1897, y prohibir a partir de esa fecha, todos
los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos destinados a operaciones de
reciclado y de recuperacion de paises miembros de la OCDE a paises que no forman parte
de esa organizacion.

3. Decide ademds que todo Estado que no forma parte de la OCDE, en el que no exista una
prohibicion de importacién de residuos peligrosos, y que permita la importaciéon de éstos
desde paises miembros de la OCDE para operaciones de reciclado y recuperacién hasta el
31 de diciembre de 1997, deberan informar a la Secretaria del Convenio de Basilea que
permiten la importacion de residuos peligrosos para operaciones de reciclado y de
recuperacion especificando las categorias, y las cantidades que podrian importarse; el
proceso especifico de reciclado/recuperacién que se utilizaria; el destino y la eliminaciéon
definitiva de los residuos derivados de las operaciones de reciclado/recuperacion.

4. Pide a las Partes que informen regularmente a la Secretaria sobre la aplicaciéon de la
presente decision e informen detalladamente acerca de los movimientos transfronterizos de
residuos peligrosos permitidos. Ademas requiere a la Secretaria que prepare un resumen y
una compilacion de estos informes para ser examinados por el Comité Especial de
Composicion Abierta, mismo que presentara un informe basado en los datos
proporcionados por la Secretaria a la Conferencia de las partes en el Convenio.

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

La consideracion fundamental adoptada por los redactores del Articulo 11 consistié en el
reconocimiento de que no todos los paises firmantes se encontrarian en la posibilidad de
ratificar el Convenio. Por otro lado, ante esta posibilidad, se buscaba promover la celebracion
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 relaciéon México-
Estados Unidos, quien no ha ratificado aun el Convenio.

Conforme a los Articulos 4 y 11 del Convenio de Basilea, las Partes firmantes tienen la facuitad
de adoptar medidas incluso mas estrictas que las dispuestas por su texto. En el marco del
Anexo lll, México permite la importaciéon de residuos peligrosos sélo para su reciclaje. Tanto el
Convenio como el Acuerdo reconocen el derecho de cada pais a determinar lo que se
entiende por residuos peligrosos.

Acuerdo de la paz.

El Acuerdo de la paz fue firmado por México y Estados Unidos en 1983. Especificamente el
Anexo lll 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 sefialar la
notificacion del pais exportador y el consentimiento por escrito del pals importador, antes de
iniciar la exportacion. También se establece que los residuos peligrosos generados por
materiales admitidos por cualquiera de los dos paises para su procesamiento, seran retornados
al pais de origen; tal es el caso de los residuos generados por la industria maquiladora.
Asimismo, sefiala que cuando los ecosistemas sufran algun dafio por el inadecuado manejo de
los residuos, éstos deberan ser restaurados, ademas de que mediante compensacién, deberan
restituirse los dafios causados a personas, propiedades y al medio ambiente.

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

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

Objetivos basicos de la OCDE.

o Lograr la mayor disponibilidad de crecimiento econémico y de empleo, elevando los
estandares de vida en los paises miembros, mientras se mantiene una estabilidad financiera
y con ello contribuir al desarrollo de la economifa mundial.

e Contribuir a la expansion de una economia sélida en los paises miembros, asi como en los
no miembros en el proceso de desarrollo econémico.

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

La OCDE ha sido pionera en iniciativas de manejo ambientaimente seguro de los residuos
peligrosos y en el control de su movimiento transfronterizo. Sus principios de accién en la
materia estan reflejados en diversa directivas sobre supervision y control de los embarques
transfronterizos de residuos dentro de su area y fuera de ella, asi como diferentes opciones de
gestion, entre las que se encuentran:

s Abatimiento de la generacién de residuos peligrosos.



e Separacion de sus componentes reutilizables en la fuente.

¢ Reuso de manera directa en la fuente.

o Tratamiento fisico y/o quimico, para su recuperacion o reuso.

e Destruccion por medios fisicos y/o quimicos (como la incineracién).
e Almacenamiento permanente en confinamientos controlados.

En el area 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 transfronterizo de residuos peligrosos?.

C 83/180 Final (febrero de 1984) Movimientos transfronterizos de residucs peligrosos.,

C 86/64 Final (junio de 1986) Exportacion de residucs peligrosos desde paises miembros de la OCDE.
C 88/90 Final (mayo de 1988) Movimientos transfronterizos de residucs peligrosos.

C 90/178 Final (anero de 1991) Reduccion de movimientos transfronterizos.

C 92/39 Final (marzo de 1982) Movimientos transfronterizos destinados a actividades de recuperacion.

El contenido de estas decisiones es asegurar la cooperacion, la informacién publica 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 generacién, el transporte, manejo y disposicion 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 Ila OCDE adopt6 también la siguiente
Decision/Recomendacién, que implica la disposicién final adecuada y 1a regulacion del
movimiento transfronterizo de los mismos:

C(87)/2 Final Medidas adicionales para la proteccién del ambiente
Mediante el control de los bifenilos policlorados.

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

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

e Los residuos incluidos en la lista &mbar deben sujetarse a sistemas de control y de
notificacién, que permiten la exportacion amparada en contratos y acuerdos globales y
"silencios positivos” en el caso de una notificacion sin respuesta.

e Los residuos incluidos en la lista roja estan sujetos a controles estrictos que implican un
acuerdo y una notificacién, embarque por embarque.

2 Fuente: Programa para el Minimizecion y sl Manejo integral de los Residuos Peligrosos 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 disposicion final de los residuos peligrosos estén autorizadas
para ello. Igualmente sujeta a:

Que el transporte y la disposicion 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 repatriacion, en caso de que no se complete el procedimiento hasta su disposicién 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 exportacién
en los casos que asi se requiera.

Garantizar que el control sea iguaimente 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
disposicion.

Que los residuos peligrosos no sujetos a procesos de recuperacién, 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 efectien en forma ambientaimente segura.

Los paises miembros de la OCDE, deberan mantener un sistema permanente de
identificacion 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 cooperacion
en la materia.

En cuanto a los BPC's, el Consejo de la OCDE decidi6 prohibir las actividades de manufactura,
importacion, exportacion y venta interna, asi como de los productos, articulos o equipos que los
contengan o los requieran, (excepto en casos de investigacién) 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 contaminacién ambiental y exposicién 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 fado, la industria maquiladora retorna residuos peligrosos al vecino
pais del norte, en los términos del Articulo 153 de la LGEEPA, mientras que un importante
numero 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 recuperacion de materiales
secundarios importan legaimente residuos que son utilizados como materia prima en diferentes
procesos industriales. Ademas 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 |l

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

e Los residuos pueden ser una fuente valiosa de materiales secundarios, que impida la
explotacién de recursos naturales escasos o muy costosos, y que sustituya insumos
virgenes cuya extraccion y utilizacion puede provocar impactos ambientales considerables.
Algunos ejemplos de residuos con un alto valor son chatarras, minerales, aceites y
lubricantes usados, disolventes gastados, escorias metalicas, polvos de instalaciones
siderurgicas, plasticos, catalizadores usados, papel y carton.

o Existen algunas instalaciones industriales en México, que se dedican a actividades de
recuperacion de materiales secundarios a partir de residuos importados. La operacién de
estas industrias, garantizando el cumplimiento de la legislacién ambiental, puede significar
un balance neto positivo para la nacién en términos econémicos, sociales y ecolégicos.

e Existe un activo comercio de residuos peligrosos para reciclaje, recuperacion de materiales
secundarios, disposicién final, incineracién, destruccién termoquimica y recuperacion de
energia 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. Ademas,
muchos de estos materiales ostentan precios positivos, o que demuestra que
economicamente no se trata de residuos o de basuta.

o Existen pronunciadas economias de escala en las tecnologias de reciclaje y recuperacién
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 provocaria que residuos
domésticos tendrian que destinarse a tiraderos o confinamientos.

e 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 informacién y consentimiento previo entre paises.
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Convenio DUMPING/72.

Convenio Internacional para la Prevencién de la Contaminacion del Mar por Vertimiento de
Desechos y Otras Materias

Anexos |.
Anexo Il
MARPOL 73/78.

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

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

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

Debido al impacto que ocasionan al medio ambiente, en el presente capitulo se presta mayor
atencién 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 ejecucion del proyecto.

Posteriormente se elabora una relacion en donde se describan las actividades o procesos en
los cudles se generan uno o mas residuos considerados como peligrosos por {a norma NOM-
052-ECOL/93, en los listados contenidos en:

Anexo 2, tabla 1: "Clasificacion de residuos peligrosos por giro industrial”;

Anexo 3, tabla 2: "Clasificacion de residuos por fuente no especifica”;

Anexo 4-A, tabla 3: "Clasificacién de residuos de materias primas que se consideran
peligrosas en la produccion de pinturas”;

Anexo 4-B, tabla 4: "Clasificacion de residuos y bolsas o envases de materias primas que
se consideran peligrosas en la produccion de pinturas”;

Anexo 5, tabla 5 "Caracteristicas del lixiviado que hacen peligroso a un residuo por su
toxicidad al ambiente", y tablas 6 y 7 del mismo anexo 5.

vV V¥V VYVYyY

Ademas 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 caracteristica CRETIB
(corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, biolégico-infeccioso). Los criterios para
definir esto ultimo, se fijan también en la norma, segun lo siguiente:

1. Corrosividad.- Un residuo se considera peligroso por corrosividad cuando:

e En estado liquido en solucién acuosa presenta un pH menor 6 igual a 2.0 o mayor 6
igual a 12.5.

e En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55 °C, es capaz de
corroer el acero al carbon (SAE 10 20), a una velocidad de 6.35 mm o mas por afio.

2. Reactividad.- Un residuo es peligroso por su reactividad cuando:

e Bajo condiciones normales (25 °C y 1 atm), se combina o polimeriza violentamente sin
detonacion.

e En condiciones normales (25 °C y 1 atm), cuando se pone en contacto con agua en
relacion residuos- agua de 5:1, 5:3, 5.5, reacciona violentamente formando gases,
vapores o humos.

e Bajo condiciones normales, cuando se pone en contacto con soluciones de pH; acido
(HCI 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N), en relacion ( residuo - solucion), de 5:1, 5:3, 5.5,
reacciona violentamente formando gases, vapores 0 humos.

e Posee en su constituciéon cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de
pH entre 2.0 y 12.5, pueden generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades
mayores a 250 mg de HCN/kg de residuo 6 500 mg de H>S/kg de residuo.

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

e Tiene una constante de explosividad igual o mayor a 1a del dinitrobenceno.
Es capaz de producir una reaccion o descomposicion detonante o explosiva, a 25 °Cy
1.03 kg/cm2 de presion.

4. Toxicidad al ambiente.- Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al

ambiente, cuando después de aplicar la prueba de extraccién 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 seflaladas en dichas tablas.

Inflamabilidad.- Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad, cuando:

En solucién acuosa, contiene mas del 24 % de alcohol en volumen.

Es liquido y tiene un punto de inflamacién inferiora 60 ° C.

No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o

cambios quimicos espontaneos (a 25 °C y 1.03 kg/cm2).

e Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que estimulan la
combustion,

6. Caracteristicas biolégico infecciosas.- Un residuo con caracteristicas biologico-
infecciosas se considera peligroso por lo siguiente:

¢ Contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de infeccién.

e Contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a seres
vivos.

e 0o o0

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 extraccién de
acuerdo con la Norma NOM-053-ECOL-1993, que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente

En ambos casos y luego de identificar la generacién de uno o mas residuos peligrosos, se
procede a realizar el Tramite 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 Federacion el 3 de
mayo de 1989), junto con el pago de derechos correspondiente.

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

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

4.2. Determinacioén 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 o0 mas 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 1y 4 de la NOM-054-ECOL-1993.

A continuacién, y tomando como base la tabla de incompatibilidad "B" presentada en el
anexo 2, y “A” anexo 5, de la mencionada norma, se interceptaran los grupos a los que
pertenezcan los residuos, en cuestion. Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se
obtiene alguna de las reacciones previstas en el cédigo de reactividad que se presenta en el
anexo 3 de la norma oficial mexicana, se considerara 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. Seleccién del tipo de envase o contenedor.

Los aspectos a considerar para establecer el tipo de envase o0 contenedor para un residuo
son:

e Caracteristicas fisicas del residuo. Si el residuo es solido 6 liquido, de esta propiedad
dependera la decisién de utilizar envases con cierre hermético 6 no.

o Caracteristicas quimicas del residuo, aqui es importante tener la certeza de la presencia ¢
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 algun accidente.

e Volumen esperado. Aqui se deberd 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 segun la
norma NOM-003-SCT2/1994, se identificaran las etiquetas requeridas para dichos
contenedores, procediendo a elaborar el manifiesto para transporte de estos materiales,
registrandose en bitacora el movimiento correspondiente.

4.4. Aimacenamiento de residuos.
4.4.1. Determinacion del Nimero y Tipo de Areas de Aimacenamiento de Residuos.

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

Es muy importante la asignacion de areas diferentes de almacenamiento para residuos
peligrosos y no peligrosos, y la separacion de residuos peligrosos incompatibles, dentro del
mismo almacén, para evitar riesgos de accidentes y la contaminacién de residuos no
peligrosos.
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Se debera poner especial cuidado en que los residuos no permanezcan demasiado tiempo
dentro del almacén, ya que esto puede aumentar los riesgos de contaminaciéon del ambiente y
dafios a la salud por derrames o emisiones accidentales durante el manejo de grandes
volimenes de los mismos.

Se deben de realizar los célculos necesarios para dimensionar las areas de almacenamiento,
de acuerdo a las necesidades de almacenaje de residuos generados, previa estimacion de los
mismos. Se consideraran, ademas, otros factores como:

e La instalacion de anaqueles o repisas para el caso de residuos que se encuentran
envasados en recipientes pequefios.

e La consideracion de areas destinadas para andenes y pasillos para el facil acceso a la
zona de almacenamiento.
La instalacion de equipo adecuado de iluminacion y ventilacién.

e El espacio requerido para equipos de prevencién de accidentes (hidrantes, extintores,
alarmas, lavaojos, regaderas, etc.

¢ La instalacién de canales y sentinas (diques) para la contencion de posibles derrames de
los residuos almacenados.

4.4.2, Localizacién de las Areas de Almacenamiento Temporal de Residuos.

Una vez determinado el numero y tipos de areas que se requieren para el aimacenamiento de
los residuos, el siguiente paso es determinar el sitio donde se instalara el aimacén, para lo cual
se observaran los criterios establecidos en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, que se mencionan a
continuacion:

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

e Las areas de almacenamiento abiertas no estaran 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);

» Ademas, en el caso de areas de almacenamiento abiertas, se consideraran los efectos
climaticos sobre los recipientes de residuos peligrosos;

e Asi mismo, la exposicion de los contenedores a la intemperie, dafa rapidamente las
marcas o etiquetas de los contenedores dificultando la identificacion de su contenido
durante su manejo y transporte.

4.4.3. Medidas de seguridad durante el almacenamiento de residuos peligrosos.
Se tomara en cuenta lo establecido en el Reglamento de la Ley general del Equilibrio
Ecol6gico y la Proteccion al Medio Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos que establece
las siguientes restricciones para el almacenamiento de residuos peligrosos:

e No se almacenaran residuos peligrosos en cantidades que rebasen la capacidad

instalada de almacenamiento, y en areas que no reunan las condiciones previstas en
los articulos 15y 16 del reglamento (art. 19).
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e En los casos de areas abiertas no techadas, no se aimacenaran residuos peligrosos a
granel, cuando estos produzcan lixiviados (art. 18).

e Cuando en una misma area de almacenamiento se requiera depositar residuos
incompatibles, éstos estaran 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 basicas que deben
guardar las areas de almacenamiento establecidas en la normatividad oficial mexicana, las
cuales se citan a continuacion: . :

Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el transito de montacargas
mecanicos, electrénicos 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:

e Tener limitadas sus areas para diferenciarlas de las de transito. Esta diferenciacion puede
ser por medio de muros, cercas o franjas pintadas en el piso;
Tener sefialada la altura maxima de estabilidad de la estiba;

e Estar ubicados en el lugar que técnicamente se determine seguro con el volumen que
permita el manejo y rotaciéon de los materiales;

o Permitir en el area de transito la libre circulacion del personal y vehiculos, asi como la facil
maniobrabilidad, para la estiba y desestiba;
No obstruir el acceso al equipo contra incendio y/o su funcionamiento;

+ Deberan estar sefialadas las areas, y/o materiales peligrosos en funcién de sus riesgos.

Para determinar la altura segura de ias estibas se deben tomar en cuenta la resistencia
mecanica a los esfuerzos, forma y dimensién de los materiales, y en su caso, de los envases o
empagques, asi como su colocacion y los arreglos para apilarlos.

La capacidad de almacenamiento de las areas, 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
iluminacién, interferir con la ventilacién natural o artificial del lugar que proporcione aire fresco
y limpio constantemente o la técnicamente determinada para cada caso.
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4.4.5. Prevencion de derrames de residuos peligrosos.

Las areas de almacenamiento deberan ser disefadas de tal forma que puedan contener,
canalizar y contener derrames, fugas y precipitaciones, utilizando para su construccion
materiales que sean resistentes a toda accion quimica, o de otra indole, generada por el
derrame o vertimiento accidental de los residuos.

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

Contar con muros de contencion y fosas de retencion para la captacién de los residuos o
de los lixiviados (art. 15).

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

En las areas de aimacenamiento cerradas no deben existir conexiones con drenajes en el
piso, valvulas de drenaje, juntas de expansién, albafiales, o cualquier otro tipo de apertura
que pudiera permitir que los fluidos escurran fuera del area protegida (art. 16).

En las areas 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 accion directa de los
residuos peligrosos almacenados (art. 17).

Ademas de las restricciones anteriores se tomaran en cuenta las siguientes recomendaciones:

En las areas de almacenamiento se contara con materiales absorbentes para el control de
derrames o fugas. Los absorbentes mas comunmente utilizados incluyen: calcinados de
arcilla, aserrin, hojuelas hechas de arcilla y paja, almohadillas de absorbentes sintéticos,
etc.

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

Los contenedores se instalaran sobre plataformas que impidan la corrosién en la base de
estos, ocasionada por remanentes de derrames o fugas, o por la acumulacion de agua
entre éstos y el piso del aimacén.

En la Fig. 4-a se presenta un diagrama de flujo, en donde se presenta la secuencia a seguir
para la planeacién del almacenamiento de residuos peligrosos.




Fig. 4-a. Diagrama de flujo para la planeacién de las areas de aimacenamiento de
residuos peligrosos.

1dentificacién de los Residuos Peligrosos Seleccién del Tipo de Envase/Embalaje para
- Segun procedimiento de NOM-052-ECOL/93 el Almacenamiento de los Residuos Peligrosos
- Nombre del residuo - Volumen Generado - Caracteristicas CRETIB
- Caracteristicas CRETIB ‘ p| - Estado Fisico - Tipo de Aimacenamiento
- Segun NOM-024-SCT2/94
J
v
Determinacién de 1a Incompatibilidad ~ j
Entre Residuos Peligrosos Seleccion del Tipo de Marcas y/o Etiquetas
- Segun NOM-054-ECOL/93 Para los Envases del Residuo Peligroso
- Nombre del Residuo - Caracteristicas
CRETIB
- Tipo de Envase - Segun NOM-003-SCT2/94 P

- Incompatibilidad entre Residuos

- Estado Fisico y -Quimico - Volumen Generado

Determinacién del Niimero de Areas para
el Alm: miento de Resid Peligrosos

Localizacién de las Areas de

Almacenamiento de Residuos Peligrosos <
- Distribucion de la Planta

- Numero de areas requeridas

- Tipo de Almacenamiento Requerido

- Sistemas de Ventilacion
- Instalaciones eléctricas a prueba de explosion

- Equipos contra incendio
- Sefializacion de las areas de Almacenamiento

55

v
Disello de las Areas de Almacenamiento de \
Residuos Peligrosos
- Determinacion de la Cap. de Almacenamiento
- Muros y pisos —W
- Sistemas de Coleccion de Derrames

Determinacién del Tipo de Almacenamien
de Residuos Peligrosos (abierto o cerrado)
- Caracteristicas CRETIB

- Volumen Generado - Estado Fisico

to

(Adminislncién de las Areas de
Almacenamiento de Residuos Peligrosos
- Manual Operativo

- Control de la documentacion Oficial
- Bitacora de Entradas y Salidas

- Control Capacidad Almacenamiento

- Programa de Mantenimiento
- Programa de Atencion de Emergencias

! Programa de Capacitacion del Personal

- Supervision de las Areas de Almacenamiento




4.5. Transporte de residuos peligrosos para su disposicion final.
La regulacién 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.

e 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 construccion y reconstruccion, asi como
los métodos de prueba de los envases y embalajes de las sustancias, materiales y
residuos peligrosos.

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

o Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos.

o Reporte semestral de residuos peligrosos transportados para su reciclaje, tratamiento o
disposicion 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 disposicion de los mismos. Algunas
consideraciones a tomarse en cuenta para el transporte de los residuos para su disposicion
final son:

s Es recomendable que esta actividad la realice una compafia especialista y debidamente
certificada en el transporte y disposicion final de residuos peligrosos.

e \Verificar la llegada y disposicién 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.

e Revision de la documentacion comprobatoria, esta debe contener como minimo la
informacion referente a: cantidades, fecha, procedencia de los residuos y datos del
vehiculo de transporte.

e Para la disposicién de los residuos peligrosos, estos seran enviados a las compafiias
recicladoras o centros de confinamiento segun sea el caso, mencionadas en e} padrén del
INE.
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5. MANEJO DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

Todo proyecto que realiza actividades de construccion, involucra la generacion de residuos o
contaminantes. De acuerdo al tipo de actividades a desarrollarse durante la ejecucion 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 afio, el tiempo que dure el proyecto), existe la generaciéon de todo
tipo de residuos (organicos e inorganicos, peligrosos y no peligrosos). Esta situacion requiere
de una planeacion adecuada en cuanto al manejo de los mismos, siendo iguaimente
importantes los aspectos de clasificacion, recoleccién, aimacenamiento y transporte.

§.1. Clasificacion.

Durante el desarrolio de las actividades de construccion del proyecto, debera cuidarse de no
contaminar el mar y las instalaciones del complejo y el barco con desechos. Para poder lograr
una buena administracion de los residuos es necesario llevar a cabo una clasificacion adecuada
de los mismos, con el fin de que los residuos peligrosos no se mezclen con los no peligrosos y
se contaminen estos Ultimos, ocasionando como consecuencia mayor trabajo en cuanto a su
tratamiento, reciclado o disposicion final. En primera instancia debié de definirse el tipo y
numero de actividades desarrolladas por las diferentes areas.

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

E! namero de frentes de trabajo fue muy variable, dependiendo principalmente de la etapa
constructiva del proyecto. Aqui se considerara la etapa critica, esto es, cuando se encontraba
personal de las diferentes areas de construccién y de tripulaciéon laborando al mismo tiempo en
diferentes frentes, en plataformas y en el barco. Asi pues se consider6 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 realizaciéon de dichas actividades.

TABLA 5-a. Tipo de actividades desarrolladas durante la ejecucién del proyecto EPC-2, y los
residuos generados.

ACTIVIDAD

RESIDUOS GENERADOS

Construccion

Electrodos de soldadura.
Rebabas (esmerilado).
Escoria.

Chatarra.

Discos de esmeril.
Guantes gastados.

Habilitado de elementos
estructurales y de tuberia.

Trabajos de corrosion Residuos de arena de sand biast.

Apilicacién de pintura Residuos de pintura y solventes.
Estopas, guantes y trapos impregnados con pintura y/o solventes.

Recipientes impregnados con pintura y/o solventes.

Eléctricos Residuos de cables (plasticos y cobre)
Trabajos de Electrodos de soldadura.
electromecanica. Chatarra.

Residuos de tuberia conduit.
Rebabas, escoria, oxido.

Residuos de tuberia de acero.
Estopas impregnadas con aceite.

Trabajos de
instrumentacion.




ACTIVIDAD

| RESIDUOS GENERADOS

Construccion

Mantenimiento
{Construccion).

Residuos de aceite gastado.

Diesel sucio.

Estopas y guantes impregnados con diesel y aceite.
Filtros de aceite usados.

Baterias gastadas.

Instalaciéon y desmontaje de
andamios, izaje de material
0 equipo.

(Maniobras).

Cuerda de polipropileno.
Tablones de madera.
Guantes gastados.
Cable de acero.

Tripulacién

Operacién y mantenimiento
(Cuarto de maquinas).

Residuos de aceite gastado.
Estopas y guantes impregnados con diesel y aceute.
Residuos de diesel.

Mantenimiento
(Taller mecanico).

Electrodos de soldadura.

Chatarra.

Residuos de cables (plasticos y cobre).

Residuos de aceite gastado.

Estopas y guantes impregnados con diesel 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, cartén y maderas.

Vasos, cucharas y bolsas de plastico.
Envases de lata.

Envases de vidrio
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Aseo de instalaciones y
camarotes.

Papel, bolsas de plastico.

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 determiné la siguiente
clasificacion, para la recoleccion y almacenamiento de los residuos.

Grupo l. Residuos peligrosos.
Vasos, platos, cucharas, bolsas y lazos de plastico.

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.

Baterias.

Filtros de aceite.

e ¢ 0 0 o o o
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ACTIVIDAD [ RESIDUOS GENERADOS

Construccion
Mantenimiento Residuos de aceite gastado.
(Construccion). Diesel sucio.

Estopas y guantes impregnados con diesel y aceite.
Filtros de aceite usados.
Baterias gastadas.

Instalacion y desmontaje de
andamios, izaje de material

Cuerda de polipropileno.
Tablones de madera.

0 equipo. Guantes gastados.

{Maniobras). Cable de acero.

Tripulacién

Operacion y mantenimiento | -  Residuos de aceite gastado.

(Cuarto de maquinas). -  Estopas y guantes impregnados con diesel y acelte.

Residuos de diesel.

Electrodos de soldadura.

Chatarra.

Residuos de cables (plasticos y cobre).

Residuos de aceite gastado.

Estopas y guantes impregnados con diesel y aceite.
Rebabas (esmerilado).

Escoria.

Mantenimiento
(Taller mecanico).

Electrodos de soldadura.

Chatarra.

Residuos de pintura

Estopas, trapos y guantes impregnados con pintura y/o solventes.
Recipientes impregnados con pintura y/o solventes.

Rebabas (esmerilado).

Escoria.

Mantenimiento del barco
Marineros.

Cocina. Comida (fruta, verdura, carnes, pan, etc.).
Papel, carton y maderas.

Vasos, cucharas y bolsas de plastico.
Envases de lata.

Envases de vidrio

Aseo de instalaciones y
camarotes.

Papel, bolsas de plastico.

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 determiné la siguiente
clasificacion, para la recoleccion y aimacenamiento de los residuos.

Grupo I. Residuos peligrosos.

e Vasos, platos, cucharas, bolsas y lazos de plastico.

e Vasos de unicel.

e Arena silica.

e Colillas de soldadura y discos de esmeril

e Aceite quemado o usado.

e Diesel sucio.

e Trapos, estopas, guantes o cualquier otro material impregnado con diesel, aceite sucio 6
solventes.

e Residuos de pintura.

e Trapos, estopas y brocha impregnados con pintura.

* Recipientes impregnados con pintura.

e Cables eléctricos.

e Baterias.

o Filtros de aceite.
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Grupo li. Residuos no peligrosos.

Comida.

Papel, cartén y madera.
Oxido, rebabas y escoria.
Chatarra en general.
Latas.

Envases de vidrio.

5.2. Recoleccion.

E! establecimiento de una logistica para determinar la forma en la que serian recolectados los
residuos generados, estuvo en funcion del numero de frentes de trabajo, y se vio limitada,
principalmente, por del espacio reducido en las diferentes areas 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 recoleccién
de los residuos generados. Se determind la utilizacion de los tambos metalicos de 200 litros en
los que se abastece de aceite al cuarto de maquinas del barco y para mantenimiento del area
de construccion a su equipo de trabajo (pilantas de soldar, compresores, etc.). Dichos
recipientes deberian ser completamente limpiados con material absorbente, para
posteriormente ser habilitados para el depésito 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
plastico. Mas 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 depdsito de los residuos de arena. Dichos costales también se usaron en la
recoleccion de residuos ligeros como: papel y cartén, cuerda, vasos, etc. Esto, durante la
limpieza de areas de trabajo, al final de cada turno.

Ademas de lo anterior, se establecié desde el inicio del proyecto que cada soldador deberia
contar con un frecipiente, 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 turno de trabajo. El ayudante general seria
el responsable de depositar dichos residuos en el recipiente correspondiente, al final de cada
turno.

5.2.2. Recipientes utilizados para la recoleccion de residuos.

a). “Recipiente tipo A", tambo con capacidad para 200 litros, de plastico, con tapa superior
roscada de 20 cm. De diametro;

b). “Recipiente tipo B”, tambo con capacidad para 200 litros, metalico, sin tapa superior, con
ranuras a los lados y un chicote de acero para su transporte al almacén temporal 6 al barco
chatarrero, por medio de grua.

c). “Recipiente tipo C”, tambo con capacidad para 200 litros, metalico, con tapa y tapon 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 metdlicos en donde se abastecia de aceite al cuarto de
maquinas del barco y a construccion, los cuales previamente eran limpiados y habilitados para
su utilizacién en el depdsito de residuos; ver figuras 5-b.
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Figura 8-b. Tipo de recipientes para la recoleccion y depdsito de residuos.

FIGURA 8-a. Recipiente parala
recoleccion individual de residuos de
electrodos de soldadura.
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Figura 5-c. Base para asegurar recipientes tipos ay c, con dique para
contencion de deframes.

En la tabla 5-b puede observarse el tipo de residuos generados durante el proyecto, su
clasificacion, el tipo de recipiente para su recolecciéon y la forma en que se identificaban en

campo.
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Tabla 5-b. Ciasificacion, tipo de recipiente e identificacién de los residuos esperados durante la
ejecucion del proyecto.

RESIDUO GRUPO | RECIPIENTE IDENTIFICACION
Electrodos de soldadura y discos [ TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color verde.
de esmeril.
Escoria, rebabas. 1} TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color amarillo.
Chatarra de pequefas 1] TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color amarilio.
dimensiones, tuberia conduit.
Cable eléctrico. | TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Guantes gastados. 1] TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color amarillo.
Residuos de arena de sand blast. ] Costales. Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Residuos de pintura. ] TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Estopas y guantes impregnados [ TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color verde.
con pintura y/o solventes.
Recipientes impregnados con [ TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color verde.
pintura y/o solventes.
Estopas y guantes impregnados i TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color verde.
con aceite y/o diesel.
Aceite gastado. | TIPOC Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Diesel sucio | TIPOC Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Filtros de aceite. I TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Baterias. | TIPO B Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Cuerda de polipropileno. | TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Vasos, cucharas y bolsas de 1 TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color verde.
plastico.
Vasos de unicel. ] TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color verde.
Cartén, papel y madera. 1] TIPO A Rotulo visible y etiqueta de color amarillo.
Comida 1] TIPO D Rotulo visible y etiqueta de color amarilio.
Envases de vidrio. 1] TIPOB Rotulo visible y etiqueta de color amarillo.
Latas. 1] TIPO B 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) Colocacién de extintores y sefialamientos en zonas donde se almacenaban residuos o
materiales inflamables y peligrosos, poniendo especial atencibn en zonas donde se
realizaban trabajos con chispa.

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

c) ldentificacién de recipientes para depodsito de residuos.

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

Residmes @ colllas o seldadhra Resldues de
y discos e i papel, caridn y macera
_Onflcaments |
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5.3. Aimacenamiento.
5.3.1. Estimacién de los volumenes de residuos generados.

Este contro! se logré con el llenado de una bitacora, en donde se registraban los volimenes de
residuos generados por las diferentes areas. La logistica usada para el llenado de la misma era
la siguiente:

e Todos los recipientes que contenian residuos, provenientes de las areas de construccion y
de tripulacién, eran inventariados al momento de ingresar al almacén temporal,
colocandoseles al mismo tiempo la etiqueta que los identificaba como residuos peligrosos ¢
no peligrosos. Los volumenes eran registrados en bitacora.

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

e Como ultimo control los residuos acumulados en el almacén temporal de residuos, se
estimaban junto con el responsable de recepcién y embarque de materiales del barco,
previo a la llegada de la embarcacion (chatarrero) que los trasladaria a puerto. Para lo cual
se especificaba en el manifiesto de embarque las cantidades que se trasladarian a puerto.

Casos particulares eran los residuos organicos 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,
carton 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 operacion eran almacenados en recipientes tipo A.

Residuos organicos.

En la determinacién de la cantidad de residuos organicos, se trabajaba en coordinacién con
personal de la cocina y del comedor. EIl 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 tamafio de los mismos a menos de 2.5 cm, establecido en el convenio Marpol 73/78 para
después ser vertidos al mar.
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5.3.2. Determinacién del tipo y dimensiones de contenedores.

Los contenedores fueron disefiados de la siguiente forma:

Contenedor tipo |.

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, pedaceria de
cuerda de polipropileno, latas metalicas, etc., ver figura 5-d.

Contenedor tipo Il

Con charola para contencion de derrames. Fabricado con tubular de 3", placa de 4" vy rejilla
irving. Para el aimacenamiento de tambos con diesel y aceite sucio, baterias, recipientes con
filtros de aceite y con residuos de pintura, ver figura 5-e.

Contenedor tipo Iil.

Fabricado de plastico 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 plasticos en general.
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Fig. 8-d. Contenedor tipo I.
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Fig. 5-f. Contenedor tipo III.

5.3.3. Determinacién de las areas de almacenamiento.

Debido al espacio tan reducido en otras areas del barco y al movimiento continuo de materiales
e insumos, se determino establecer el aimacén 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 opcioén era la
bodega general del barco, sin embargo debido a las maniobras de materiales en la zona fue
descartada. La zona donde se eligi6¢ establecer el almacén es menos segura en presencia de
mal tiempo por presencia de oleaje, pero tomando medidas de prevenciéon como lo es cubrir por
completo los muros del perimetro del almacén (de rejilla irving) y el techo del mismo con lona se
solucion6 esté inconveniente, el techo se cubrié con lonas debido a las maniobras con grua,
para el deposito y retiro de contenedores con residuos en el almacén.
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5.3.4. Medidas de seguridad.

Algunas .de las medidas de seguridad que se realizaron para prevenir algun 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) Verificacién continta del cierre hermético y de! buen estado de recipientes con residuos
liquidos.

c) La utilizacién de contenedores, con charola de recoleccién para recipientes con residuos
liquidos.

d) Sefializacion en el aimacén (rutas de evacuacion, extintores, etc).

e) Colocacion estratégica de extintores y un cafién de agua, para ataque de posibles conatos
de incendio.

ALMACEN TEMPORAL
DE RESIDUOS
. GRUA DE 800 TON.
DE CAPACIDAD
ESTRIBOR

CUBIERTA PRINCIPAL O
CUBIERTA DE
[__—. 'TRABAJO..

?‘ \___ ACCESO A BODEGA
L GRUA CON ORUGAS Y GENERAL.

CAPACIDAD DE CARGA
DE 50 TON.

POPA

BABOR

PUENTE DE
MANDO

Fig. 5-g. Planta del Barco/6ria Mixteco, en donde se localiza el almacén de residuos
peligrosos.
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5.4. Transporte para su disposicion final.

5.4.1. Establecer programa de envio de residuos a tierra, para su reutilizaciéon 6
disposicién final.

El establecimiento de un programa de envio quedé 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 tuberias o elementos estructurales, habilitado o montaje de
las mismas, instalacion de equipo, etc.); b). El mal tiempo, hubo ocasiones en que el mal tiempo
por varios dias impedia el traslado de residuos al puerto; y c). La disposicion de las
embarcaciones de transporte de residuos, generalmente el “chatarrero” era utilizado para
transporte de materiales o equipo a varios barcos de construccion en la Sonda de Campeche, io
que retrasaba a menudo y por varios dias el traslado de los residuos.

A pesar de lo anterior y junto con la superintendencia de construccion y el capitan del barco, se
cre6 un programa de trasiado 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.
e Para identificar el nimero de envio y el tipo de residuo que seria transportado, por el barco

chatarrero, a tierra para su tratamiento o disposicion final, se disefiaron y colocaron 2 tipos
de etiquetas para identificar a un residuo como peligroso ¢ no peligroso.

RESIDUO NO PELIGROSO
Nombre de ia empresa generadora, <
Nombre de la embarcacion............weccmmasenns \
o Etiqueta con fondo de color
amarilloy letras en negro.
Fecha de inventario
No. de lote de envio.......ccocorennuee
RESIDUO PELIGROSO
Nombre de la empresa generadora,
<
Nombre de la embarcacié \
Residuo Etiqueta con fondo de
. . color verde y letras en
Fecha de inventario negro.
No. de lote de envio........ccooounrrurrine
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e Elaboracién 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 Construcciéon. En el puerto
se verificaba fisicamente que la cantidad indicada en el manifiesto de embarque de residuos
fuera la misma.

5.5. Verificacion de cumplimiento.
Consideraciones tomadas en cuenta para el control de los residuos generados:
5.5.1. Elaboracion de planes.

La elaboracibn de Planes especificos permiti6 trazar metas, objetivos, alcances,
responsabilidades y atribuciones, lo que a su vez dio como resultado una mejor operatividad del
area 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:

e Plan de Control Ambiental para el desmantelamiento de Tuberias que han estado en
operacion.

o Plan de Control Ambienta! para el desmantelamiento de turbocompresores.

e Plan de Control Ambiental para la realizacion de hot - Taping en plataformas.

e Plan de Control Ambiental para el manejo de residuos.

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

5.5.2. Elaboracién y aplicacién de métodos y listas de verificacion para el control
ambiental de los residuos generados.

Como parte del proyecto, el area de control ambiental, elaboré6 métodos y procedimientos,
siguiendo el modelo de aseguramiento de calidad establecido por la compafia (ISO-9001), en
donde el establecer responsabilidades y atribuciones, facilité el control del manejo de residuos.

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

5.5.3. Implementacion de un Programa de Capacitacion al personal que labora en la
Compaiiia.

La capacitacion del personal juego un papel fundamental, esto se explica facilmente: de nada
sirve un pian 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 clasificacion de residuos, y en general de la proteccidon ambiental, es muy
pobre. Asi, pues, se estableci®6 un programa de capacitacion en donde se manejaron
periodicamente temas como: la importancia de la clasificacion 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.

§.5.4. Supervision de obra.

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

Se crearon brigadas de control ambiental que supervisaban los trabajos y maniobras de
construccion, durante las 24 hrs. del dia, 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 6 instalaciones, podria generar como consecuencia un impacto ambiental. Este sistema
de trabajo se vio reforzado por la supervision de personal de Seguridad Industrial de PEP. Asi,
pues, se contaba con tres diferentes grupos que mediante la supervision detectaron actos y
condiciones inseguras, los que fueron eliminados casi de forma inmediata a su origen.

Las herramientas basicas del grupo de control ambiental fueron: la bitacora y los reportes
diarios a PEP. Ademas de la aplicacion de listas de verificacién y elaboracién de reportes a los
mandos medios o en su caso al Superintendente de Construccion.

incidentes presentados con mayor frecuencia.

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

s Derrames de recipientes con diesel o aceite, por perforaciones ocasionadas por su mal
manejo durante el traslado, en las maniobras con la graa.

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

Actos y condiciones inseguras, detectadas en forma més comun.

e Aunque fue corregida con el tiempo, en un principio se presentaba una mala clasificacion 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.

e Maniobras con la gria del barco en condiciones de marejada y/o balance.

e Lanegativa del personal obrero a usar el equipo de seguridad obligatorio.
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CONCLUSIONES.

Solo antes de la ejecucion de este proyecto, se tenia otra vision en cuanto a la planeacion y
ejecucion de proyectos de esta indole. Este trabajo deja como principal aportacién, 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 gener6é desconcierto e incertidumbre, y como
consecuencia retrasos, y repeticion de trabajos, como consecuencia del no cumplimiento de
estandares 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 situacion se vio superada con una
capacitacion y concientizacién constante.

Asi, los resultados se refiejaron con el tiempo en una mejor calidad de los trabajos, optimizacion
de los recursos, y lo mas importante: la disminucién de accidentes y la reducciéon de la
contaminacion ambiental en la zona de proyecto, esto ultimo se dio como resultado de una
mejor vision en cuanto a la identificaciéon y eliminacion de riesgos.

La participacion de profesionistas de diferentes areas como Ingenieros Quimicos, Mecanicos,
Eléctricos, Civiles, Quimicos Farmaco Bidlogos, sicélogos y Bidlogos. Permitié tener una mejor
vision del medio donde se ejecutaria el proyecto y de los trabajos que se iban a realizar, con lo
que se logré planear con tiempo diferentes aspectos de Control Ambiental como fueron: la
Administracion de residuos, monitoreos ambientales (agua, aire y ruido), analisis de riesgos, la
elaboracion preliminar de métodos, procedimientos y listas de verificacion, el establecimiento de
un programa de capacitacién y la planeacion de la supervision en la fase constructiva,
determinando los aspectos a los que se les pondria mayor atencion.

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

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

A pesar de todo lo que se esta haciendo en materia ambiental en ia 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 ejecucion de este
proyecto. Esto ultimo se ve reforzado con las experiencias que tuvo el grupo de control
ambiental y que se mencionan a continuacioén.
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Un ejemplo de esta incertidumbre es que durante una parte del afio, al terminar los nortes, se
presenta en la zona otro tipo de fenémeno conocido como “surada” y que no son otra cosa que
fuertes marejadas acompafiadas con rafagas de viento, provenientes del sur. Este fenémeno
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 6 de crudo derramado y que con el
paso del tiempo se ha ido sedimentado en el lecho marino?

Otra situacion 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, mas 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 “obstaculos” que se encuentran
depositados en el fondo del mar.

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

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

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

Es importante mencionar que el trabajo desempefiado en el 4rea ambiental fue solo en la
ejecucion del proyecto. PEP exigié para el otorgamiento del contrato, que se contara con un
departamento de Control Ambiental, y con una estrategia y planeacion adecuada al proyecto.
pero ¢por que dio esta exigencia?

s ¢ Fue un requisito para la entrada de inversion extranjera al proyecto?,

e ¢(Se dio por estar incluido el pais en bloques comerciales intemacionales y como
consecuencia por la firma de tratados y convenios con otros paises?

e (Fue una iniciativa interna de las autoridades ambientales del pais o de alguien mas que
después de 20 afios de trabajos de explotacién de crudo en ia zona se dio cuenta de
que se podria afectar el medio ambiente y con ello los recursos naturales del mar?

Sin duda la tercera opcién es poco creible, y justo en eso radica la problematica ambiental de!

pais, las acciones se estan dando de fuera hacia adentro y no de dentro hacia fuera, como
debiera ser.
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Es indudable que ia problematica 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 situacion actual, quizas sea uno de los mas 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 gestion ambiental. Estas particularidades, en
términos de organizaciéon social y econdémica, plantean retos muy especificos para el manejo de
los residuos peligrosos.

Como se mencioné en este trabajo, la infraestructura existente en México para el control de los
residuos industriales peligrosos es muy limitada y sé6lo representa una capacidad de manejo de
una cuarta parte del total de la generacién anual, lo que propicia la proliferacién de practicas
ineficientes de gran impacto ambiental.

Ademas 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 ain mas la
inquietud y demanda social de la poblacibn hacia sus instituciones e instancias
gubernamentales. -

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

Opini6n publica desinformada.

Incentivos insuficientes para la reduccién y manejo adecuado de residuos industriales
Normatividad incompleta.

Bajo control de calidad ambiental en micro, pequefia y mediana industria.
Inexistencia de iniciativas conjuntas para el manejo de residuos industriales.
Altos costos en la concertacion entre la industria y las tres instancias de gobierno.
Mercados poco desarrollados.

Procedimientos administrativos excesivamente largos y costosos.

Incertidumbre social.

Falta de informacion.

Inspeccion y vigilancia insuficientes.
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Anexo |.
Glosario.

Contaminacién. La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier
combinacién de ellos que cause un desequilibrio ecolégico. (Art. 3 de la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental

Contaminante. "Toda materia o energla en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al
incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural,
altere o modifique su composicion y condicién natural'(LGEEPA).

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

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

Residuo. Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuo Organico. todos aquellos residuos que por sus caracteristicas fisicas y quimicas, son
faciles de descomponer mediante procesos naturales.

Residuo Inorganico. Todos aquellos residuos que por sus caracteristicas fisicas y quimicas,
son dificiles de descomponer mediante procesos naturales.

Residuos Residenciales. Son aquellos generados en hogares y casas habitacion. Para los
cuales es conveniente establecer como indice de medicion 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 vias publicas. #

Residuos urbanos. Son los generados por hogares, comercios, oficinas, instituciones, otros
establecimientos, lugares publicos e industrias (sin Incluir los residuos propios de la operacion
industrial, los cuales se cuantifican en otro rubro) y para todos los cuales el indice de
caracterizacion es la cantidad de residuos urbanos percapita. *

Residuos Sélidos Municipales. Los que provienen de las actividades que se desarrollan en las
casas-habitacion, sitios de servicios privados y publicos, establecimientos comerciales, asi
como los generados en la industria, salvo los que provienen de sus procesos de produccion que
pueden tener propiedades que los hacen peligrosos. &

Residuos Peligrosos. Debido a su concentracion, fisico-quimica 6 caracteristicas infecciosas,
pueden definirse como:

A Elomentos para una Politica Nacional de Manejo de Residuos Peligrosos”. Juan Careaga, Instituto Nacional del Reciclaje, Gaceta
Ecolégba, No. 36, Septiembre de 1995, Instituto Nacional de Ecologia.
"Los residuos y su Legislacion®. Cristina Cortinas de Pava, Yolanda Ordaz, Gaceta Ecolégica No. 38, verano de 1996, INE.
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1) "Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas, representen un peligro
para el equilibrio ecolégico o el ambiente"(LGEEPA).

2) "Aquellas sustancias que presentan un potencial riesgoso para la salud humana 6 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 sélidos 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 il.

Tablas.
TABLA A-1. impactos Ambientales de la Industria Petrolera*.
ETAPAS FASE TIPO DE IMPACTO AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES
Agua | Alre Suglo | Biota
BExploracion Prospeccion Desmontes pof construccion de rutas de acceso; remocion de XX XX 33
Terrestre. Fisica. cubierta wegetal o edafica para instalar campamentos e
instalaciones; actitudes depredatorias sobre recursos bifticos y
abidticos por parte de quienes realizan las exploraciones.
Perforaci6n. Desmontes por construccién de instalaciones; per(urbat:lon de XX xx XX
ec P 1tos de esp ar
Operacién de | Desmontes por construcclbn de ins'alaclones perturbacion de XX xx XX
pozos nientos de ar I riesgos de
exploratorios. conmmnnacuén por. accndentes 8 Y e)glosiones
Exploracién Perforacion de Mumaclbn do ecosistemas y P de XX X
marina. pozos de att i6n de los :
p r por quo on dlcho medio hay mayores
posibilidades de que en el medio . :
; o h los y =
Operscié de | Perturb de y desp de esp XX XX
pozo N riesg de 6n por y
p ro. hay mas rlesgos de altermcion de los
ocoullumn marinos por que hay mayores posibilidades de
P de que en el medio terrestre; . .
Extraccion Construccién de | Cambios de uso del suelo; construccién de vias de acceso que X XX - X -
terrestre. Infraestructura, implica desmontes y modificacion de la cubierta vegetal o edéafica; . N
instalacion y | asl mismo, de manera indirecta ias vias de acceso se convierten en
perforacién de | vectores de colonizacién espc y de nientos
poO20S. irregulares; perturbaciéon de ec Y )8 de
especies animales.
Operacién y | Creacién de nuevos asentamientos humanos; acumulacién de XX X XX -
mantenimi > T industriales y humanos, riesgos de fugas, derrames y .
explosiones de hidrocarburos; contaminaciéon por lodos aceitosos y
resid de per ion; q o de gases; perturbacion de
ecosi y desplazamiento de especi
E 16 C de de y p de esp XK
marina. f d h Induotrhln y H inaclé i d
Instalacién y | por ol uso de q ria de perf: on; d rial
perf 16 de |y
pozos.
Op 16 y{C T dol mar por b liquid g XXX XX XX
mantenimiento. | lodos d- .- y lubrd 9
vt ¥ o p e P
l t c ) ¥ eml 9 (gas )
gases d didxido de p
itrégeno); p 6n de i Yy p de
D
Refinacion. Construccién  de | Utilizacion de grandes espacios para 1a construccion de tanques de X XX XX
infraestructura e | almacenamiento; asi como de plantas industriales de C
instalaciones. transformacién, sistemas para la generacion y distribucién de
fluidos, vapores y de enfriamiento de agua; cambios en el uso de
suelo y surgimiento de asentamientos humanos; remocién de
suelos; modificacion del drenaje natural.
Proceso Consumo indiscriminado de agua; contaminacién por residuos XX XX XX - XX
productivo. industriales de alta toxicidad y no biodegradables; descargas de
aguas contaminadas; emanaciones atmosféricas; contaminacion
térmica; riesgos de fugas, derrames y explosiones.
Operaciéon y | Consumo indiscriminado de agua; riesgos de fugas, derrames y XX XX XX XX

nes; incremento de la actividad econdmica regional o local;
cambios de uso de suelo; polo de desarrolio que modifica la
estructura productiva y poblacional regional.
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ETAPAS

FASE

TIPO DE IMPACTO

AFECTACION DE RECURSOS

NATURALES

Aire Suelo

Petroquimica.

Construccion  de
Infraestructura e
Instalaciones.

Proceso
productivo.

Operacién

Campbios de uso de suelo; modificacion de grandes espacios para la
construccién de plantas industriales, tanques de almacenamiento,
etc.; perturbacion de nas; lento de especies
animales; surgimiento de polos de atraccion poblacional;
modificacion del relieve y del drenaje natural.

Consumo indiscriminado de agua; contaminacién por residuos
peligrosos; incorporacion de desechos y residuos quimicos al agua
de descarga; evaporacion del agua con residuos asociados;
disposicién de aguas servidas o negras; descargas de aguas
residuales; emisiones de procesos de combustion y emisiones de
humos, polvos y gases o escapes del proceso de transformacion
petroqulmlco evapotranspiracion de sitios de almacenamiento;
cor >N por ia caldrica.

mantenimiento.

C de uso de suelo; aumento de la actividad econdmica;
consumo indiscriminado de agua, riesgos de fugas derrames y
expiosiones; polo de desarrolio que modifica la estructura
roductiva acional regional.

Agua
X

XX

XX

Eliminacion de cublerta Vnml. P 6

ion de " 1A
on de tu

del ullcvo y drenaje natuml;
.... obrss de drensje,
, pasos a desnivel, entronq y obras

por la
Ll [ »
compiementarias.

por derrames de pelig 3 P
de ecosistemas; ruido; [ 6n de aguas

Distribucion y
almacenamien
to.

Construccion de
Infraestructura y
las redes de
ductos.

Operacion.

La construccion de ductos implica excavaciones, zanjeado,
terraceo, relleno; cambios de uso de suelo con la construccion de
agencias de almacenamiento; desmontes o limpia de terrenos;
perturbacion de ecosistemas; remocion de suelos, pavimentacion y
vias de acceso.

Las redes de ductos de distribucion estan siempre sujetas a riesgos
de accidentes de diversa indole que de producirse significan
derrames, expiosiones, Incendlos desprendimientos de gases de
los tanques de al ito 6n); ver )8
de residuos de hidrocarburos.

\ovap »

Comerclaiizaci
on y ventas.

Construccion de

Aunque dichos oS manejan es “reducidos” de

uctura.

Operacion,

hidre derivados el
establecimientos los
contaminantes.

conjunto de todos estos
convierten en importantes focos

Aunque los establecimientos de comercializacién y ventas al
menudeoc manejan wolimenes "reducidos” de hidrocarburos y
derivados (gas de uso doméstico, petrdleo didfano, diesel,

i grasas, i solventes, resinas), la generalidad de
estos lugares no cuentan con dispositivos adecuados de control de
emisiones, derrames o vertimientos al suelo, asi como a los
sistemas municipales de aguas negras; implican riesgos de fugas,
dermrames y explosiones; ademas de desprendimientos de gases por
evapotranspiracion.

Consumo.

Combustion
industrial y

vehicular.

CUI } féri 6xido de L
azutre; Gxidos de nitrégeno; p|omo ¥y ruido.

. bioxido de

X= Impacto bajo; XX= 1
* Incluye s6lo los Impactos mas importantes.
1 En el caso de eli

dio; YOOt |

grave,

sobre agua, sueloy blota es grave.

2 unpactogmvaenedcasodedemmesde idi y
Modificado de Perfil Ambients! de Petrtieos Mexicanos 1982-1988 Cultura Eco!boica AC., 1988 con datos de: Estudios de impacto Ambiental del

Entomo de La Agencia De Ventas en Avalos, Chihuahua, Pemex, 1991; Estudi

Oaxaca, Pemex,19983; impacta Ambiental en el Entorno del Compiejo Petroquimico Nuevo F\wmx Pemex, 1887.
Fuente: Informe de Ia Situacién General en Materia de Equilibrio Ecologico y Protaccién al Ambiente 1993-1994. Secretarla de Desarrollo Social-
instituto Nacional de Ecologla, México 1994, SEDESOL..
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TABLA A-2, Algunas de las principales

i1&

de prote
1994*.

1 ambiental llevadas a cabo por Pemex en 1993-

Acciones en materia de
impacto y riesgo ambiental.

Se efectuaron 24 auditorias integrales a insialaciones petroleras en operacién, con el propdsito de identificar
areas de oportunidad, dictar las acciones pertinentes y con ello en forma preventiva reducir el problema de la
contaminacion,

De igual manera y como un componente de planeacién se realizaron 258 estudios de impacto ambiental en sus
diversas modalidades, para l0s nuevos proyectos y cbras que pondra en ejecucion la empresa.

En forma compiementaria se llevaron a cabo 144 analisis de riesgo en las principales instalaciones o aquellas
ubicadas en zonas urbanas criticas y 97 diagnosticos ambientales en instalaciones menores para analizar su
problematica e implantar acciones correctivas y preventivas.

Acciones de control de la
contaminacién por vertimiento
de aguas residuales.

Se llevaron a cabo trabajos de construccidn, rehabilitacion y ampliacion en la mayoria de las instalaciones
petroleras, se concluyeron 94 sisternas de efluentes.

También se desarrollaron nueve proyectos de reinyeccion de agua congénita del crudo, evitando su vertimiento
a cuerpos de agua.

Destaca por su importancia el aprovechamiento de aguas residuales urbanas para la ciudad de Salamanca en
ia refineria localizada en ese lugar, participando en gran medida a la solucion de disponibilidad de ese wital
recurso en la region.

Se efectio un estudio de caracterizacién y pruebas de tratabilidad de aguas residuales en instalaciones
petroquimicas fuera de norma.

Acciones en materia de
residuos industriales.

Se llevo a cabo un inventario de los residuos generados, apiicando diversas técnicas y criterios para su
tratamiento, disposicién o aprovechamiento en funcion de las caracteristicas de peligrosidad de cada residuo.
Mencion especial recibe el tratamiento de residuos generados en l0s procesos de petroquimica, cuyas
caracteristicas los hacen especiales.

Se estdn llevando a cabo importantes inversiones para la implantacién de incineradores de alta eficiencia
mediante los cuales se podrad dar tratamiento a dichos residucs. Sobre el particular, a la fecha se cuenta con
una capacidad de disefio instalada de 17.3 ton/dia y en construccién una capacidad de disefio de 131.3 ton/dia

que permitird cubrir las necesidades de tratamiento por volumen de producto generado.

Acciones en materia de
accidentes.

Durante el periodo se presentaron 45 incidentes y accidentes en diferentes instalaciones y operaciones
petroleras (ruptura de lineas de crudo o poliductos, fugas de productos en operaciones de carga y descarga de
buquetanques; descontrol de sistamas de efluentes, actividades costafuers, fugas en tanques, entre otros); en
las mismas, se derramaron o fugaron diversos compuestos o productos (crudo, gasoiina, aguas aceitosas,
diesel, combustdieo, etc.) lograndose recuperar 11 mi! barriles de dichos productos.

Como resultado de las contingencias ambientales por accidentes suscitados durante el bienio y que produjeron
impactos al ambiente, se lievaron a cabo trabajos de restauracion y reforestacion orientados a restituir a sus
condiciones oﬁglnales 450 hectareas en donde se emplearan técnicas de biorr diacion, tanto qul como
fisicas. Asi mismo, se llevaron a cabo actividades correctivas para el saneamiento de 31 presas de lodos de
perforacién.

* Fuente: G ia de Prc io

. Pemex, 1904

Fuente: informe de ia Snu.adn General on Materia de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente 1993-1994. Secretaria de Desarrollo Social-
Instituto Nacional de Ecologia, México 1984, SEDESOL.
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Tabla A-3. Marco Juridico de las actividades petroleras.

Articulo 27 Constitucional en el
Ramo Petrotero.

Art. 2

Art. 3

Art. 4

Art. 8

Art. 9

Art. 10

Constitucion  Politica de los | Art. 27 Establece que le corresponde a la Nacion el dominio directo de! petroleo y todos los carburos de
Estados Unidos Mexicanos. hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos agregando que no se otorgaran concesiones ni contratos
pues la Nacion llevara a cabo la explotacion de estos recursos.
Art. 28 Seflala que no se constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera
exciusiva en el area estratégica del petrélec y lus demas hidrocarburos.
Ley Reglamentaria (LR) del | Art. 1 Seftala que correaponde a la Nacion el dominio directo, inalienable @ imprescriptible de todos los

carburos de hidrégeno que se encuentren en el territorio nacional en mantos o yacimientos.

Indica que la Nacitn puede llevar a cabo las distintas actividades relacionadas con los
hidrocarburos que constituyen ia industria petrolera.

Indica que la industria petrolera esta constituida por ta exploracion, explotacion, la refinacion, el
transporte, el aimacenamiento, la distribucion y las ventas de primera mano del petroleo, gas, gas
artificial, los productos que se obtengan de la refinacion de éstos y de aquellos derivados que
sirvan como materias primas industriales basicas.

Sefiala que la Nacién lleva a cabo la exploracién y explotacion del petréleo y las demas
actiidades que constituyen la industria petrolera, por conducto de la institucién publica
descentralizada llamada Petrdieos Mexicanos (Pemex).

Indica que el Ejecutivo Federal esta facultado para establecer zonas de reservas petroleras en
terrenos que por sus posibilidades petroliferas as! lo ameriten.

Establece que la industria petrolera es de exclusiva jurisdiccion federal y Unicamente el Gobierno
Federal puede dictar las disposiciones técnicas o reglamentarias que la rigen y establecer los
impuestos que la graven,

Prescribe que la industria petrolera es de utilidag poblica prioritaria sobre cualquier
aprovechamiento de ia superficie y del subsueio de los terrenos.

Reglamento de la LR del Articulo
27 Constitucional en el Ramo del
Petrdleo.

Arn. 5

Art. 20,21y22

Art. 23,24y 25
Art. 37

Art. 45

que la ion y n del petrélec que lleva acabo Pemex se realiza
mediante la aslgnaclbn de terreno que para el efecto le haga la Secretarla correspondiente.

Indica que se le puede negar total o parci las asignaci que Pemex, cuando
se resuelva que los terrenos solicitados deben incorporarse o seguir formando parte de las zonas
de reserva de la Nacion, 0 cuando los derechos y obligaciones que de ellas se deriven se
trar og en forma.

Indica disposiciones generales relativas ala refinacion.

Sefiala que se podra declarar la ocupacion temporal o expropiacion de terrenos de utilidad para
la industria en caso de no lograrse conwenio con los particulares © no cohocerse a |os

propietarios o poseedores.

Prescribe que cuando los terrenos son de jurisdiccién federal o de propiedad de ios estados y los
municipios, la adquisicién o el uso temporal de los mismos se obtienen de la asutoridad yen la
forma que corresponda.

Reglamento de
petroleros.

trabajos

Art. 1

Art.7

Art. 23

Art. 29

Art. 37

Art. 38

Art. 512203

Prescribe que los trabajos petroleros requieren de permiso previo de la Secretaria competente y
define o que se entiende por trabajos petroleros.

Establece la obligacién de acompafiar a 1a solicitud de permiso una memoria descriptiva y los
planos necesarios a fin de justificar técnica y econémicamente las obras y construcciones , desde
ol punto de vista de |a seguridad y el mejor aprovechamiento de los hidrocarburos naturales.

Indica que Pemex tiene la obligacion de mantener todas sus instalaciones en buen estado
sanitario y de conservacion,

Seflaia que los permisionarios tienen la oblugacnbn de dar aviso por |a via mas rapida en caso de
accidentes en las instalaciones, a la d 6n o agencia de Pemex y a la Sedesol,
cuando en cuaiquier forma se afecte a la o Se cor ine el ite.

Sefiala que corresponde al organismo permisionario la responsabilidad por los dafios y perjuicios
que ocasionen al transito terrestre, al fluvial, o al maritimo, al ambiente, |a pesca, |a agricultura, la
ganaderia o a terceras personas.

Sefiala la obligacion del permisionario de proporcionar oporfunamente a |a direccion o a las
agencias todos los programas, informes o datos que se estipulan en este reglamento. Tales
como los que aparecen en ios informes diarios de operacién de perforacién, terminacién y
reparacion de pozos.

Indica las regulaciones sobre las siguientes materias: exploracion, perforacién, produccién,
taponamlg:to de pozos, transporte, al| niento, terminales y pl de almacenamiento y
distribucién.

Reglamento de la LR del Art. 27
Constitucional en el Ramo del
Petrdleo, en Materias de
Petroquimica.

Art. 10

Establece que la Secretaria competente, oyendo previamente la opinién de ia Comision
Petroquimica Mexicana podré expedir los permisos para la elaboracion de productos
petroguimicos; en esos permisos se establecera, entre otras cosas, la ubicacién de la planta
donde se elaboraran ios productos.
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Ley Organica de la [ Art. 33 Faculla ala Secretaria de Energla, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP) para llevar el catastro

Administracién Pablica Federal. olero. asf como regular la industria petrolera y petroguimica bésica (fracc. VIy VIll).

Ley General del Equilibrio | Art. 1 Sefala que la Ley tisne por objeto establecer jas bases para el aprc to racional de los
Ecolégico y la Proteccién al elementos naturales de manera que sea compatible con el equilibrio de los ecosistemas y para
Ambiente (LGEEPA). establecer la coordinacion en la materia entre las diversas dependencias y entidades de la

Administracién Publica Federal.

An. § Indica que son asunto de interés de |a Federacion la regulacién de las actividades altamente
fiesgosas y relacionadas con materiales y residuos peligrosos (fracc. X y IX) y el
aprovechamiento racional de! agua, el suelo y los recursos del subsuelo (fracc. XVI, XVl y XViii).

Art. 15 Seflala que ios recursos naturales no renovables deben utilizarse de manera que se evite el
peligro de su agotamiento y la generacién de efectos ecolégicos adversos.

Art. 3, 19, 20, | Regula las actividades de ordenamiento ecolégico del territoric que tienen implicaciones para la
98y 99 industria ecolégica.

Art. 29 Establece la aplicacién de la evaluacién de impacto ambiental a la obra publica, 1a exploracion,
extraccién, tratamiento y refinacién de sustancias minerales y no minerales reservadas a la
Federacion, olsoductos, gasoductos y ia industria petroquimica (fracc. |, By V).

Art. 108y 109 Faculta a la Sedesol para expedir las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) necesarias para la
proteccion del medio ambiente y de algunos componentes suyes de {08 efectos de la exploracion
explotacion de los recursos naturales no renovables.

Reglamento de la LGEEPA en | Todos los | Regula las actiidades de generacidn, almacenamiento, transporte, reciclaje, incineracién y
Materia de Residuos Peligrosos. | articulos. disposicion final de Residuos Peligrosos.

Reglamento para el Transporte | Todos ios | Regula las actiidades de envase y embalaje, equipamiento de wvehlculos, seguridad.
Terrestre de Materiales y| articulos. PO ilidades y obligaci relacionadas con el transporte de residuos peligrosos.
Residuos peligrosos.

Ley Organica de PetrGleos [ Art. 11 Sefiala que una de fas funciones de ios directores generales es la de cuidar de la observancia de
Mexicanos. las disposiciones relativas al equilibrio ecolégico y preservacion del medio ambiente que

ranticen e! uso adecuado de los recursos petroieros (fracc. XI).

Fuente: Brahes, R., M ! del d ho A Mexi 1994; La industria Petrol ante I8 R i6n Juridice-Ecologica en Meéxico,
Universidad Nacional Auténoma de Mé Petrd Maxi 1992; Monografia No. 3, Resid, Peligrosos en o/ Mundo y México, Instituto
Nacional de Ecologia, Sedesol, 1993.

Fuente: informe de /a Situacion General en Metena de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambi 1993-1994. Secretaria de Desarrollo Social-
Instituto Nacional de Ecotogla, México 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 (1980)

1976 132.0 Botello (1980)

1978 12-56 10- 50 37.0 Botello (1978)

1982 Botello y Macko (1982)

1984 13- 99 41.0 37-52 79.0 Botello (1985)

1985 13-32 25.0 36- 57 48.0 Botello (1986)

* Método de Clark y Blumer (1967), con base a peso humedo
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TABLA 3-a. Legislacién ambiental actual en México.

Ambiente

reformada 13/Dic/96
reformada 31/Ene/02

LEGISLACION AMBIENTAL PUBLICADA EN EL]
D.O.F.
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al|28/Ene/88

Codigo Penal del Distrito Federal en Materia de Fuero
Comun y para toda la Republica en Materia de Fuero
Federal, agregacion del Capitulo XXV “Delitos Ambientales”.

reformada 13/Dic/96

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Impacto Ambiental.

25/Nov/88

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.

25/Nov/88

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente en materia de prevencién y control de
la contaminacion de la Atmésfera.

25/Nov/88

Reglamento para prevenir y controlar la contaminacién del
mar por vertimiento de desechos y otros materiales.

23/enero/79

Reglamento para Proteccion del Ambiente contra la
Contaminacion Originada por la Emision del Ruido.

6/Dic/82

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Protecciébn al Ambiente para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Generada por los Vehiculos Automotores que
circulan por el Distrito Federal y los Municipios de su zona
conurbada.

25/Nov/88.

Ley de Aguas Nacionales.

24/Nov/92

Reglamento para el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos.

29/Mar/93

Reglamento en materia de auditoria ambiental (PROFEPA).

29/Nov/2000

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

11/Ene/94
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Tabla 3-b. Distribucién Geogrifica de la Generacién de Residuos Industriales Peligrosos en la Republica

REGION.

GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS. (Ton/afio)

PORCENTAJE DEL TOTAL.

FRANJA FRONTERIZA.

33,765

0.40

NORTE.
(Aguascalientes, Baja Califomia, Baja
California Sur, Coahuila, Colima,
Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit,
Nuevo Lebn, San Luis Potosl, Sinaloa,
Sonora, Zacatecas).

1,691, 883

20.19

CENTRO.

(Distrito Federal, Estado de México,
Guanajuato, Hidaigo, Michoacén, Morelos,
puebla, Quarétaro, Tiaxcala).

5, 114, 507

61.02

GOLFO.
( Tabasco, Tamaulipas, Veracruz).

1,283, 308

15.31

SURESTE.
(Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Quintana Roo, Yucatan).

258, 339

3.08

Fuente: AMSCRESPAC, 1998,

Tabla 3. Importaciones para recuperacién, reuso y reciciado (industria nacional)*.

TIPO DE RESIDUO 1995 1996 (JUNIO)
Polvo de zinc 105,000 ton. 60.000 ton.
Estafo y plomo 3,500 ton. 1,400 ton.
Baterias usadas 0.00 45,000 pzas.
Llantas 539,980 pzas. 338,853 pzas.
Tambores 59,666 pzas. 36.010 pzas.

Total (toneladas): 108, 500 61,400

Tabla 3-g-. Exportaciones de BPC (toneladas)*.
Destino 1895 1996 (julio) Total
Finlandia (EKOKEM) 1,255.60 94.32 1,349.92
inglaterra (RECHEM) 199.85 0.00 199.95
inglaterra (CLEANAWAY) 0.00 119.41 119.41
Estados Unidos (PORT ARTHUR) 0.00 20.00 20.00
Total: 1,455.55 233.73 1,689.28
Tabla 3-h. Otras exportaciones*.

Caracteristicas 1995 1996 (junio) Total
Residuos soélidos 3,713.00 3,484.00 7.197.00
Residuos liquidos 7.00 96.00 103.00
Contenedores 10.00 9.00 19.00

Total: 3,730.00 3,589.00 7319.00
Conversiones: 1 litro = 0,001 ton 1 llenta =0.006ton 1 tambor = 0.02 ton
1 bateria = 0.012 ton
NOTA: No se consideran las guias ecoitgicas que emitieron jas Deleg: en el 4mbito reg| | para el retorno de residuos de ia Industria
maquiladora.
Se estima que se elaboraron Gulas Ecol6gicas para el retorno de aproximad e 40,000 ladas en 1985,

* Fuente: Programe para la Minimizacion y ol M

| de los Residuos Peligrosos en México. 1996-2000.
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Fig. 3-i. Estructura Organica De La Secretaria De Medio Ambiente Y Recursos Naturales (Semarnat)
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Ei funcionamiento de la Secretaria se rige por su Reglamento Interno de la SEMARNAT, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion. et 04 de junio del afio 2001.
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ANEXO IT PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL.
FOTOGRAFICO SONDA DE CAMPECHE, MEXICO.

Vista aérea del Complejo Akal-J, compuesto por seis plataformas de produccién, mas un modulo
habitacional. También se puede observar, en la parte superior derecha, al barco de construccién
"acoderado” al Complejo.

N— |

Otra vista del Complejo Akal-J, aqui se puede observar en primera instancia, de lado izquierdo
el modulo habitacional. Al frente se observa una barcaza de construccidén "acoderada” al Complejo,
con la pluma de su gria desplegada.

i




ANEXO II PROYECI‘O EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL.
FOTOGRAFICO . S SONDA DE CAMPECHE, MEXICO.

Vista lateral del barco de construccién "B/G Mixteco", se pueden apreciar de lado izquierdo (proa)

el puente de mando, de lado derecho (popa), la zona habitacional. De igual forma se pueden apreciar

las "plumas” de sus dos grias, con capacidad para 800 y 50 toneladas.

FOTO
No, 4

En esta imagen se aprecia la proa del barco, donde se puede ver el puente de mando, en donde se

concentra el equipo de navegacidn, hacia la derecha, se observa una parte de la cubierta de trabajo

de la embarcacién,
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ANEXO I PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL.
FOTOGRAFICO SONDA DE CAMPECHE, MEXICO.

En la gréfica es visible una parte de la cubierta de trabajo del barco, se pueden apreciar tramos
de tuberia habilitados.

FOTO
No. 5

| — : —____I

Vista lateral del barco de construccién, a la extrema izquierda la zona habitacional, a continuacién
se aprecia la grisa con capacidad de izaje de 800 toneladas, su pluma cubre casi en su totalidad
la cubierta de trabajo.

FOTO
No. 6
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ANEXO IT PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL.
FOTOGRAFICO SONDA DE CAMPECHE, MEXICO.

En la imagen se observa a una embarcacién de apoyo, barco abastecedor, que provee de insumos al

barco de construccién, Este tipo de embarcaciones son las que también lo proveen de alimentos para

el personal de abordo.

FOTO

De derecha a izquierda: el barco de construccidn, una Plataforma Satélite (de cabezal de pozo), una

plataforma mévil de perforacién.
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ANEXO I PROYECTO EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL.
FOTOGRAFICO SONDA DE CAMPECHE, MEXICO.

av,\ sa

FOTO
No. 9

En la imagen se aprecia_a una plataforma mdvil de perforacidn en el preciso momento de desfogue de

 gas esto se da frecuentemente durante la perforacién de pozos, al existir sobrepresiones.

Se aprecia también, en segundo plano una lancha, utilizada generalmente para transporte de personal.

FOTO
No, 10

Aqui se observa el barco de construccién, la lancha de transporte de personal y en primer plano una

embarcacidn denominada remolcador,
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ANEXO  IT
FOTOGRAFICO

PROYECTQ EPC-2, CAMPO PETROLERO CANTARELL.

SONDA DE CAMPECHE, MEXICO.

No.

FOTO

El remolcador, es una embarcacién capaz de remolcar al barco de construccién, en caso de alguna averia,

41 descompostura o por faita de combustible. Es utilizado cominmente para el posicionamiento del barco

en las plataformas y para tirar y levantar anclas.

( N—

FOTOS

y13

No, 12

En estas imdgenes se muestran los que son conocidas como Plataformas Satélite 6 de cabezal de pozo.

Este tipo de instalaciones solo sirven como pozos de extraccién de crudo, generalmente no cuentan

con equipo y el crudo es enviado por tuberia submarina a otras plataformas para su procesamiento.
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