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RESUMEN

RESUMEN.

En este trabajo, a través de un rastreo bibliografico, se dan a conocer los diferentes
requerimientos técnicos y legales basicos para realizar las operaciones de perforacién, los
cuales se deben tomar en cuenta en la planeacion de la perforacion para llegar a tener un
resultado optimo.

Capitulo 1. Se hace mencion de los aspectos técnicos y legales empleados actualmente.

Capitulo 2. Describe los diferentes equipos y herramientas utilizadas con mayor
frecuencia para perforar ya sea en areas terrestres, lacustres y marinas, enunciando sus
partes y componentes que los conforman, asi como una breve explicacion de su

funcionamiento.

Capitulo 3. Se describe lo relacionado con el sistema de circulacién incluyendo s fluidos

de perforacion, asi como el equipo requerido.

Capitulo 4. Trata basicamente de los agentes contaminantes que son generados cuando
se perfora, su clasificacion y caracteristicas de contaminacion. Asi como las soluciones

preventivas y correctivas para cumplir con las normas establecidas.
Capitulo 5. Enuncia los aspectos y acciones legales requeridos para el ramo petrolero,
ademas de los diferentes reglamentos y los puntos de mayor interés para las operaciones

de perforacion.

L.as conclusiones se mencionan al final del trabajo.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION.

Actualmente se ha tenido mayor conciencia referente a los dafos que ha venido
ocasionando la aplicacion indiscriminada y sin control de tecnologias, que van generado
la erosién de suelos y a la ves, alteran las condiciones del ambiente.

En el caso de la industria petrolera en especial lo concerniente a la perforacion de un
pozo petrolero, se han podido reducir problemas técnicos que generan un dafo al
ambiente a través de una buena planeacion.

En este trabajo’ de carécter bibliografico, se dan a conocer los puntos mas importantes
que se han considerado en la planeacién de la perforacién de pozos petroleros, con el fin
de crear una conciencia en la ingenieria petrolera que minimice costos operacionales y
dafnos al ambiente.

Entre los puntos a considerar se presentan en este trabajo, tanto aspectos técnicos como
legales, para que el ingeniero petrolero optimice sus operaciones.

Dentro de los aspectos legales se trataran unicamente la legislacion referente a los
agentes contaminantes tanto en el aspecto laboral como los generados en el ambiente, ia
Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, la Ley Federal de! Trabajo
(LFT), las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) y las Asignaciones Petroleras, asi como,
la Ley de Trabajos Petroleros en el Area de Perforacion.

De una prevencion a los dafios ecoldgicos y de una acertada solucion que se puedan
generar en la industria petrolera y en especial en {a etapa de la perforacién de un pozo
petrolero, se pueden evitar muchos problemas no solo técnicos, también de
bioremedacion.

La planeacion de la perforacion de pozos es uno de los puntos mas importantes en el
desarrolio de un campo petrolero, ya que como sabemos de esta depende que el pozo
sea econdmicamente rentable, es decir, no se gasten recursos financieros de mas por no
tener la planeacion y conocimiento de los aspectos técnicos y/o legales acertados.
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El ingeniero petrolero debe estar consciente y contar con la capacidad y conocimiento de
las normas y estatutos legales, asi como, de los aspectos técnicos que se requieran para
la perforacion de un pozo petrolero.

La renta del equipo por dia para ia perforacién de un pozo petrolero es sumamente
costosa y debe de aprovecharse al maximo para evitar pérdidas economicas.

Dentro de la planeacion deben de incluirse los conocimientos que pueda originar que se
clausure o suspenda la operacidén de perforaciéon.

Por todo lo anterior es que se debe de realizar una planeacion que contemple el grado
de contaminacion del ambiente a perforar, asi como, su localizacién para determinar qué
es factible de transportarse o aprovecharse del lugar, sobre todo en abastecimiento de
materiales y agua para la elaboracién de fluidos de perforacion. Ademas de conocer los
aspectos legales referentes al uso del suelo que rige el lugar.

El desarrollo de esta tesis tiene como objetivo el presentar, los aspectos legales y
técnicos con las limitantes ya mencionadas para llevar a cabo una perforacion de pozos
optima.




CAPITULO 1 ASPECTOS GENERALES

CAPITULO I
1. ASPECTOS GENERALES.
1.1 Planeacion.

Es establecer un orden para optimizar recursos materiales y humanos para alcanzar una
meta, minimizando los problemas. Lo que implica conocer los caminos que hay que seguir
para llegar al objetivo deseado.

1.1.1 Planeacién de la perforacién.

El proposito mas importante de la planeacion de la perforacién es elaborar un programa
que comprenda los pasos a segur para obtener recursos energéticos ya que actualmente
representan la base economica, politica y social de un pueblo.

La planeacion de la perforacion requiere conocer que tipo de estos recursos energéticos
son los que vamos a obtener Agua, Hidrocarburos y/o Vapor, para que se lleve a cabo su
obtencion minimizando problemas.

Es necesario obtener informacion procedente de departamentos especializados en
aspectos técnicos y legales, de donde se obtendra la informacion referente al tipo de
formaciones que se van a intervenir, asi como su localizacién para que se pueda
establecer un programa técnico y legal que permita el perforar con éxito.

1.1.2 Importancia y objetivo de la planeacion.
Importancia de fa planeacion.

Se puede establecer que de una buena planeacion de la perforacion se lograra llegar al
objetivo con éxito, reduciendo problemas operacionales, técnicos y legales logrando una
optima extraccién del hidrocarburo con el menor gasto, asi como, tiempo, procurando asi
mismo el cuidado del ambiente y también del personal que labore dentro de la operacion

de perforacion.
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Objetivo.

El objetivo de la planeacion es el de formular un programa que comprenda todos los
pasos a seguir para que este se lleve a cabo con éxito, este debe considerar aspectos
técnicos, de seguridad y legales.

La seguridad debe de ser la prioridad mas alta en la planeacion de un pozo para evitar
siniestros que incrementen los costos de perforacion debido a que se puede llegar a
perder el pozo y daiar el ambiente.

En cuanto aspectos legales se deben considerar las leyes que rigen en el lugar a perforar
y el grado de contaminacion que prevalece en el lugar a intervenir asi como en areas
cercanas, considerando también rios, lagos, y mares. Lo que requiere de andlisis previos
y certificados de estos por laboratorios acreditados intemos y externos, con lo cual se
evitara que se paren maniobras de perforacion por supuestos dafos al ambiente.

1.2 Perforacion de pozos.

La perforacion de un pozo petrolero puede ser definida como el proceso de realizar un
agujero, para establecer una comunicacion entre el yacimiento productor y la superficie,
esta operacion es bastante compleja y delicada, por lo que deberd ser planeada y
ejecutada de tal manera que esta se efectie en una forma segura, eficiente y finalmente
se obtenga un pozo redituable.

1.2.1 Objetivo de la perforacién.

El objetivo de la perforacion de un pozo petrolero es el de crear un ducto que permita en
forma; segura, eficiente y econdémica, la explotacion adecuada de los yacimientos
petroliferos.

Para llevarlo a cabo, se requiere de ia integracién de principios de ingenieria, filosofias
personales o corporativas, experiencia e informacion relacionada.con el pozo a perforar,
lo cual nos lleva a establecer programas que permitan, lo que se conoce como planeacién
de la perforacién. Aunque los métodos y practicas de planeacion de la perforacion puede
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variar dentro de la industria petrolera, el resultado final debera ser cumplir con el objetivo

de la perforacidén de pozos, por medio de programas, que permitan su seguimiento y

evaluacion.

1.3 Aspectos técnicos requeridos para la planeacion.

Para planear la perforacién de pozos se requiere de la siguiente informacion:

Conocer el tipo de energético a extraer.

Localizacion del pozo a perforar.

Naturaleza de las formaciones, del yacimiento y del ambiente.

Personal.

Equipos y Herramientas, asi como las técnicas de perforacion para determinarias.
Sistemas de Circulacion.

Medios de transporte.

Aspectos y Acciones Legales.

Lo anterior es para pozos en tierra, para pozos costa fuera se deben de tomar en cuenta

ademas los siguientes puntos:

Tirante de agua.

Condiciones del suelo marino.

Profundidad del objetivo con respecto al fondo marino.
Tipo de plataforma a utilizar.

Parametros oceanograficos y climatologicos.

Clasificacién de pozos.

e Por su ubicacion.

Terrestres.
Marinos.

Lacustres.
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= fPor suforma.
Vertical.
Direccional.
Altamente Direccional.
Horizontal.

1.4 Aspectos legales a considerar dentro de la planeacion.

Dentro de este trabajo se enuncian los principales puntos a considerar dentro de los
aspectos legales que requiere la perforacion de pozos petroleros, entre los cuales se
mencionan las Auditorias Ambientales, asi como, su reglamento y las disposiciones del
Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petréleo y demas Reglamentos que rigen el
ramo Petrolero.

Todo lo anterior con el fin de evitar que el pozo sea parado por clausura o cierre
definitivo por no cumplir las disposiciones legales.




CAPITULO 2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION BASICOS PARA PERFORAR AREAS TERRESTRES, LACUSTRES Y MARINAS

CAPITULO 1.

Il. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION BASICOS REQUERIDOS
PARA PERFORAR AREAS TERRESTRES, LACUSTRES Y MARINAS.

1I.1 Métodos o Técnicas de Perforacion.

Dentro de los aspectos técnicos que comprende la planeacion estan los métodos o
técnicas de perforacion, para determinar los equipos y herramientas requeridos asi como

su transporte.

Los métodos actuales de perforacion pueden reducirse, fundamentaimente, a dos tipos:

« Sistema de Pennsylvania o de perforacion por percusion, en el cual, mediante un
cable, se transmite un movimiento alternativo a una barrena. Esté procedimiento va
cayendo en desuso en ia industria petrolifera, aunque todavia es usado en pequefas
instalaciones moviles o remolcables, para la perforacién de pozos de agua.

« Sistema hidraulico Rotatorio, con circulacion de lodo, aire, gas o una nube de aire y
agua y con el cual el movimiento de rotacién para el trabajo de la barrena se transmite
a través de una columna de tubos acoplados entre si, por cuyo interior desciende el
fluido que, posteriormente, sirve para elevar a la superficie los detritos de la

perforacion.

11.1.1 Proceso de perforacion rotaria.

En el proceso de perforacion rotaria, el agujero es perforado por una barrena rotando, a la
cual se le aplica peso (FIGURA 11.1). Actualmente, casi toda la perforacion emplea
plataformas de perforacion. Generalmente la barrena gira al rotar la sarta de perforacion

completa, empleando una mesa rotatoria en superficie
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y el peso se aplica a la barrena empleando secciones de tuberia pesada con gran grosor
de pared, llamadas lastrabarrenas. Los recortes son acarreados hacia la superficie por
un fluido que circula la sarta hasta la barrena, y sube por el espacio anular entre el
ag.ujero y la sarta de perforacion, los recortes son separados del fluido de control en
superficie.

A pesar de que las plataformas de perforacion difieren enormemente en apariencia y
método de anclaje, todas ellas poseen el equipo basico de perforacion, el cual es el
mismo. Las partes principales de una plataforma de perforacion son: el sistema de poder,
el sistema de isaje, el sistema de circulacion de fluido, el sistema rotario, el sistema de
control y el sistema de monitoreo del pozo.

1.2 Equipos de perforacion.

Un equipo de perforacion terrestre o marina cuenta basicamente con los siguientes
componentes: sistema de elevacion y rotacion; un mastif que sirve de soporte, una fuente
de potencia y un sistema de circulacion.

1

El equipo de perforacion es movil, o sea, debe ser trasladado continuamente. Sin
embargo, este requisito de portabilidad no impone demasiadas limitaciones sobre la
capacidad de una instalacion para perforar. Estas mismas instalaciones pueden ser
trasladadas varias millas o kildmetros a un area nueva de perforacién, ser ensambladas
nuevamente y seguir perforando de nuevo.

La seleccion adecuada del equipo y las herramientas son de gran importancia debido a

que estos se van utilizar durante toda la perforacion.
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II.2.1 Clasificacion de equipos de perforacion.

Los equipos de perforacion de pozos se pueden clasificar en:

» Marinos.
3 Fijos.
- Plataformas fijas ancladas.
- Plataformas autoelevables (Jack Up).

¢ Plataformas de piernas tensadas.

¢ Flotantes.
- Semisumergibles.
- Barcos.
- Barcazas.

> Terrestres.
- Convencionales.
- Moviles.

1.3 Equipos fijos de perforacién marina.

El desarrollo marino de la perforacion se puede realizar a través de plataformas fijas.
Estan disefiadas de tal manera que se puedan instalar equipos de perforacion,
terminacion y reparacién de pozos. La penetracion de! subsuelo se lleva a cabo en un
tirante de hasta 100m, dependiendo de la configuracion del mismo. Estos equipos pueden
perforar en promedio 12 pozos.

1.3.1 Plataformas fijas ancladas.

Algunas plataformas son autosuficientes y albergan todos sus componentes tales como
equipo y areas de personal. Otras requieren utilizar un barco de apoyo.

Estos sistemas se caracterizan por encontrarse asentados sobre el suelo marino.
Consisten en estructuras metélicas y/o de concreto, que se extienden desde e! lecho
marino hasta la superficie. Estas estructuras son estables con relaciéon al fondo marino.

10
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En los ultimos afos, las plataformas fijas han representado la solucion estructural mas
comun para conjuntos de producciéon y perforacion. Sin embargo, la experiencia en
trabajos de perforacion en profundidades marinas de mas de 300m, indica que las
plataformas semifijas o flotantes pueden ser una mejor alternativa.

Los principales sistemas fijos hasta ahora desarrollados en el ambito mundial son los
siguientes:

Plataforma de concreto por gravedad (FIGURA 11.2).
Plataforma convencional de acero o tipo Jacket.

Cuentan con dos cubiertas lo suficiente amplias para alojar, en su cubierta superior, la
totalidad de la paqueteria de perforacién y su torre. Tienen grias para maniobras de
descarga, un modulo habitacional, un helipuerto y una zona para almacenaje de insumos
en cantidad suficiente para mantener por varios dias las operaciones de perforacion, en
caso de que se interrumpiese el abastecimiento regular por mal tiempo u otra causa, y en
su cubierta inferior estan la instalacion del equipo de produccidn, asi como los tablercs
para control de pozos y lanzadores o recibidores de diablos.

Las 2 cubiertas se localizan a 16m y 21m sobre el nivel medio del mar y estan soportadas
por 8 columnas.

Las plataformas fijas de perforacion estan disefiadas con dimensiones adecuadas para
instalar equipos fijos convencionales para la perforacion y terminacion de pozos, asi como
para efectuar intervenciones con equipos de mantenimiento de pozos. Por su
construccion, estan preparadas para recibir doce conductores de 30pg de diametro;
aunque no en todos los casos sean perforados en su totalidad.

Para su identificacion, se tiene experiencia que el norte de la plataforma corresponde al
area de conductores y al sur, el de la habitacional.

Lo v
—
—




CAPITULO 2 EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS DE PERFORACION BASICOS PARA PERFORAR AREAS TERRESTRES, LACUSTRES ¥ MARINAS

FIGURA 11.2®

Estan formadas por una subestructura, una superestructura y un maodulo, que seguan el
caso, sera de perforacién, de produccién o habitacional. Las partes se fabrican
separadamente en tierra y mas tarde, se trasladan y se colocan en su ubicacion definitiva,

la superestructura tiene dos pisos:

1.- De produccién: este piso se encuentra aun nivel de 15.9m (52 pies) de! nive! del mar.
Contiene las conexiones superficiales de explotacion tales como arboles de valvulas,
bajantes, lineas de recoleccion, equipos de mediciéon de produccion, tableros de control

etcétera.

2.- De trabajo: se encuentra a una altura de 20.7m (68 pies) de! nivel mar. En él se
localizan los rieles de deslizamiento de 1a torre de perforacion que parten paralelamente

de norte a sur.
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Es importante sefialar que estos rieles también se utilizan como apoyo a ia subestructura
que ocasionalmente se usa para intervenciones con equipo Snubbing. En este piso, se
instalan la mayor parte de las unidades de apoyo del equipo de perforacion y
mantenimiento de pozos, ademas de la unidad habitacional que se instala en el lado sur.

1.3.1.1 Area de embarcadero.

Es un tendido de pasillos protegidos por barandales tubulares a una altura de 3.7m (12
pies) del nivel del mar. Comunica a los muelles ubicados en los lados este y oeste de la
plataforma a una altura de 1.98m (6 pies, 6 pg) del nivel del mar.

En el area de muellies, se encuentran instaladas las conexiones para el agua y el
combustible. Estos se suministran a través de barcos abastecedores con mangueras
flexibles. Para todos los pozos se tiene un control del sistema de cierre de emergencia
general. También se encuentran instaladas dos lineas hidraulicas de alta presion,
interconectadas al sistema que opera el preventor de arietes ciegos de corte y una linea
para inyeccidén de fluidos al espacio anular del pozo que se intervenga.

11.3.1.2 Capacidad de carga y ditnensiones.
La capacidad de carga de las plataformas varia de 2,500 a 4,000 toneladas.
Estructuras aligeradas.

Son equipos de menor capacidad que los convencionales y su aplicacion es para la

perforacion y reparacion de pozos costafuera.

Distribucion del equipo.

Tren malacate-mastil-superestructura en 3 niveles:

El primer nivel a 68 pies del nivel del mar, consta de dos tanques de piramide con patines
sobre las viguetas principales de la plataforma, cuando se requiere deslizar con auxilio de
gatos hidraulicos, entre conductores de norte a sur o viceversa. En este nivel, se cuenta
con 3 bombas de lodo, Preventor: Esférico, doble y de corte Cameron "U".

13
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En el segundo nivel se tiene 3 presas de lodo con vibradores eléctricos, embudo, consola,
linea de succién, desgasificador y vibradores de alto impacto, eliminador de sdélidos y

separador gas-lodo, eliminador de arcillas.

El tercer nivel cuenta con el equipo de perforacion, malacate con unidad de potencia
eléctrica, mastil telescopico de 3 etapas con Top Drive instalado, manifold de

estrangulacién y bomba koomey.

El equipo auxiliar es un paquete de maquinas, se divide en cuatro secciones, las partes
del paquete son el patio de tuberias con 3 generadores y cuarto de control; graa la cual se
instala con apoyo de la gria del complejo de produccion. 4 contenedores con conexiones
rapidas y mangueras.

Para efectuar los cambios de localizaciones de estos equipos entre plataformas, no se
requiere el apoyo del barco gria. Las unidades que componen el equipo se bajan a un
barco abastecedor con el apoyo de la gria del mismo equipo.

I.3.2 Plataforma autoelevable (jack-up).

Este es un tipo de plataforma especial usada para perforacion y reparacion de pozos.
Tiene la capacidad de moverse de una localizacion a otra, por medio de autopropulsién o
por medio de remolcadores. Asi, la perforacion es su funcién principal, ya sea de pozos
exploratorios o de desarrollo.

Una vez que se encuentra en la posicion deseada, las piernas son bajadas hasta alcanzar
el fondo marino. Cuando las columnas o piernas se encuentran asentadas en el lecho
marino, la cubierta es elevada mas alla del nivel de agua, hasta tener una plataforma de
perforacion estable. )

Cuenta con una cubierta que tiene la capacidad de posicionarse a la elevaciéon que se
requiera. Esta soporta sobre si todo el equipo necesario para lograr su objetivo, ademas
de un maédulo habitacional y un helipuerto, Para apoyarse en el lecho marino esta cubierta
se encuentra soportada comunmente por tres columnas de seccion triangular o circular
que tienen en su extremo inferior un sistema de "zapatas aisladas" o "losa de
cimentacion”.

Otra de sus caracteristicas importantes es la torre de perforacién ubicada en un cantiliver
movil. Esto permite el acercamiento de la misma a los pozos de las plataformas fijas.

14
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Debido a las longitudes de sus piernas, con estos equipos se puede perforar pozos en
tirantes de agua maximo de 90m, sus capacidades de carga variable son de 1,500 a
1,800 toneladas cortas y su carga total varia entre 7,200 y 7,670 toneladas cortas.

Los jack-ups actuales se usan en todo el mundo en condiciones ambientales muy
severas. Por ejemplo. Un equipo para 76m (250 pies) de profundidad, debe llevar el
siguiente criterio de disefio:

a) Costa del Golfo de México; porcion americana, olas de 16m. (55 pies), vientos de 200
km/hr (125mph).

b) Mar del Norte; olas de 23m (75pies), vientos de 175 km/hr (115mph), corriente de (1.8
a 3.6 kmvhr).

c) Sureste asiatico; olas de 9m (30 pies), viento de 160 km/hr. (100 mph) y corriente
minima.

Asi sucesivamente al incrementarse la profundidad del agua, el criterio de disefio se
vuelve mas severo. Un punto muy importante es que el criterio actual debe establecerse,
usando datos de meteorologia del area donde se va a perforar.

El disefio de las plataformas autoelevables estad clasificado en dos categorias: la
plataforma de piernas independientes y la plataforma soportada por un casco inferior
(FIGURA 11.3).

La plataforma de piemas independientes puede operar en cualquier area, pero
normalmente es usada en donde existen fondos firmes, arrecifes o fondos marinos
irregulares.

La unidad de piernas independientes tiene una base en cada piema para soportarse, son
de forma circular, cuadrada o poligonal y de tamano pequefio. La base mas grande que
se ha usado es de alrededor de 17m (56 pies) de ancho. Estas bases son sometidas a
presiones de soporte de alrededor de 2.44 a 2.93 kg/cm® (5,000 a 6,000 lbs por pie
cuadrado), aunque en el Mar del Norte esta presion puede llegar hasta 4.88 kg/cm?
(10,000 Ib/pie?).
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FIGURA I1.3 Plataforma soportada por un casco inferior y de piemas independientes.(1?
Cansideraciones para determinar qué tipo de jack-up se debe usar:

Profundidad del agua y criterio del medio ambiente.

Tipo y resistencia del fondo marino.

Capacidad de profundidad de perforacion.

Necesidad de moverse durante la temporada de huracanes.
Capacidad de operar con soporte minimo.

Que tan a menudo es necesario mover la unidad.

Pérdida de tiempos en el movimiento.

®NO oS BN A

Limites operacionales y de remolque de la unidad.
{l.4 Unidades moviles de perforacién marina.

Antes las unidades de perforacion marina fueron equipos de perforacion terrestre
colocados sobre una estructura para perforar. Se usaron las mismas técnicas
desarrolladas en tierra. Se les denomina moviles de perforacion a los equipos
convencionales montados sobre plataformas autoelevables, semisumergibles y barcos
perforadores. Las técnicas desarrolladas se utilizaron por algun tiempo, mas la necesidad
de perforar en aguas mas profundas cred al nuevo ingeniero de disefio de estructuras
costafuera. Junto con los nuevos conceptos de ingenieria, se cred una nueva generacion
de equipos de perforacion ahora ya conocidos, como: sumergible (o barcaza), plataforma
autoelevable, semisumergible y barco perforador.
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1.4.1 Semisumergibles.

Estas plataformas realizan actividades relacionadas con la exploracion y perforacion de
pozos (FIGURA 11.4). También apoyan operaciones de mantenimiento de instalaciones
existentes. A pesar de la gran variedad de disefios de semisumergibles, pueden ser
clasificadas en 2 grupos principales: 1) Con columnas conectadas a zapatas o pontones
separadas, y 2) Con pontones gemelos. Estas columnas soportan una sola cubierta, la
cual aloja el equipo e instalaciones necesarios para realizar su funcioén.

Estas plataformas cuentan con sistemas de propulsién propios ubicados en los pontones.
En otras palabras, son autopropulsables.

Los miembros principales (pontones) se encuentran sumergidos. Esto permite
incrementar el periodo fundamental en sustentacion de la estructura y evitar la resonancia
con el oleaje. También reduce las cargas laterales generadas por dicho oleaje. Esta
reduccion en la carga, se debe a que los miembros principales del casco se localizan a
una elevacion en la que la energia del oleaje es menor.

Z3A2

FIGURA (1.4 PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE.
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Una semisumergible posicionada dinamicamente puede operar en aguas profundas de
hasta 500m, pero el yacimiento tendria que ser muy productivo para justificar los gastos
de combustible.

Los equipos semisumergibles estan disefiados para operar en aguas de 180, 305 y 457m.
(600, 1000 y 1500 pies) de tirante de agua y son sometidos a condiciones de olas y
vientos severos.

La configuracion general de un semisumergible, consiste de dos cascos inferiores
longitudinales. Estos se usan como compartimentos de lastre que obtienen el calado para
perforar. Cuando el equipo esta en transito estos cascos inferiores son también los cascos
primarios. En virtud de su tamafio y configuracion, el semisumergible ofrece baja
resistencia al remolque, al mismo tiempo, tiene una gran estabilidad.

Existen otros disefios de semisumergibles, tales como: el disefio triangular, el de cuatro
cascos longitudinales y el de 5 pontones disefiado por los franceses.

La unidad de 5 pontones es, posiblemente, la de mas éxito de los tipos de cascos
multiples. Ofrece una simetria dnica y una uniformidad de caracteristicas de estabilidad,
los semisumergibles permiten que la perforacion se lleve a cabo en aguas muy profundas
y se mantienen en localizacién, ya sea por sistemas convencionales de anclaje o por
posicionamiento dinamico.

Estas se mantienen en la localizacion mediante un sistema de anclaje convencional
(FIGURA 11.5) normalmente, el sistema convencional de anclaje consiste de 8 anclas
colocadas en un patron abierto y conectadas al casco por medio de cadenas o cables de
acero 0 una combinacion de los dos.

El método de posicionamiento dindmico, es una evolucién del sistema de sonar del barco,
donde una sefial es enviada desde la unidad flotante a un transductor colocado en el
fondo de! mar. Al incrementarse la profundidad del agua, el uso de este sistema se vuelve
necesario. Generaimente, es censiderado en tirantes de agua mayores a 305m (1000
pies), aunque un semisumergible ha operado en 457m (1500 pies) de profundidad usando
la combinacion de cable y cadena.

Debido a la masa sumergida del semisumergible, el rol y el cabeceo son de pequena
amplitud. El movimiento vertical es el que causa problemas a los
semisumergibles. Por los esfuerzos a los que se somete la sarta de perforacion cuando la
unidad esta moviéndose verticalmente, el semisumergible que tiene una
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FIGURA IL.5 SISTEMA DE ANCLAJE CONVENCIONAL.?

respuesta pequena al movimiento vertical es considerado como el mas adecuado.

El movimiento vertical se genera como una respuesta al plano de flotacion expuesto.
Mientras mas pequeno sea el plano de flotacion, mas pequefio sera el movimiento
vertical. Esto se consigue en el semisumergible, hundiendo los cascos inferiores y
fiotando al nivel de las columnas.

Con la reduccién de plano de flotacion para disminuir el movimiento vertical, se reduce
también la estabilidad de la unidad. Por lo tanto, los disefiadores deben llegar a establecer
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una relacion adecuada entre los valores aceptables de estabilidad y el movimiento
vertical.

Otra consideracion en el disefio y operacion de un semisumergible es la propulsion. La
autopropulsion envuelve una inversion grande inicial, 1a cual se recupera en un periodo
razonable, si lo que se requiere es tener movilidad. Pero si se considera que una vez que
la unidad llega a su localizacion, permanece en esa area por largo tiempo, las unidades
de propulsion, no sélo no son necesarias, sino que ademas ocupan espacio y capacidad
de carga muy valiosas.

Factores para seleccionar un semisumergible:

a) Profundidad del agua.

b) Profundidades a las que se requiere perforar.

c) Datos del medio ambiente.

d) Caracteristicas de movimiento de la unidad.

e) Capacidad de almacenamiento de materiales de consumo.
f) Movilidad de la unidad.

1.4.2 Barcos perforadores.

Como su nombre lo indica, es un barco sobre el cual se instala un equipo de perforacion
con todo lo necesario para efectuar trabajos de su tipo en el mar (FIGURA I1.6).

Los barcos perforadores son los mas moviles de todas las unidades de perforacion
marina, también son los menos productivos, la configuracion que les permite alta
movilidad, les resta eficiencia al perforar.

Los barcos perforadores se usaron extensamente para llenar el espacio de capacidad
entre el jack-up y el semisumergible, y son los que han perforado en aguas mas
profundas.
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FIGURA 11.6 BARCO PERFORADOR."

Ef movimiento vertical es el mayor problema cuando se usa una unidad flotante, debido a
su superficie de contacto con el mar y comparado con el semisumergible, el barco
perforador desarrolla respuestas muy grandes de movimiento vertical. Ha sido posible
reducir el rol en los barcos por medio de tanques estabilizadores. Pero no se ha podido

reducir el movimiento vertical.

El anclaje de los barcos perforadores es similar al empleado por los semisumergibles. Sin
embargo, hay un sistema adicional que ha sido desarrollado en los barcos perforadores,

el sistema de torreta.

TESIS CON
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Los barcos perforadores son herramientas versatiles. Pero deben ser considerados para

usarse en areas con olas de poca altura y vientos con bajas velocidades.
I.4.3 Equipo de perforacion sumergible (barcaza).

Este equipo es usado en aguas muy someras y protegidas, como rios, bahias y en aguas
de hasta 15m (50 pies) de profundidad. Dicha unidad tiene dos cascos; el superior,
conocido como cubierta Texas, usado para alojar a la cuadrilla de perforacion y al equipo.
L.a perforacion se lleva acabo a través de un area rectangular en la popa de una
estructura en cantiliver. El segundo casco es el inferior. Es el area de lastrado y también
es la base sobre la que descansa el equipo en el fondo marino o lacustre.

El equipo sumergible es llevado a flote hasta la localizacibn como una barcaza
convencional y se lastra para sumergirlo hasta que descanse en el fondo marino o
lacustre. El casco inferior esta disefiado para soportar el peso total de la unidad, mas la
carga de perforacion.

Un factor muy importante es la estabilidad de estas unidades mientras se estan lastrando.
Las técnicas que se desarrollaron para el lastrado fueron las bases para el lastrado de los
semisumegibles. Los sumergibles empiezan a desaparecer en los afos 70. Entonces, se
requeria perforar a mayor profundidad de la que correspondia a las caracteristicas de su

disefio.
1.5 Plataformas con piernas tensionadas (TLP).

En campos de aguas profundas, las plataformas de piernas tensionadas han sido
desarrolladas para generar el potencial econémico de los nuevos descubrimientos. Se
emplean para la perforacion en aguas con un tirante mayor de 600m. Estan sujetas
mediante cables de ancla fijados en el fondo marino y se mantiene en la superficie
mediante columnas flotantes (FIGURA 11.7).

Su instalacion es muy sencilla ya que no requiere barcazas grua. Tiene una gran
estabilidad en condiciones meteoroldgicas severas.

El costo de la TLP se incrementa al aumentar la profundidad, debido a los cabiles de

anclaje.
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Mientras que las unidades semisumergibles y los barcos de perforacidon se utilizan sélo
para la perforacion, las TLP's tienen mayor ventaja en cuanto a versatilidad para perforar,
recuperar y producir pozos, casi en forma simuitanea.

La TLP (Tensién Leg Platform) o plataforma de piemas tensionadas, es un sistema
semejante a la plataforma semisumergible, sélo que ésta se encuentra anclada al fondo
por medio de elementos verticales, los cuales se mantienen en tension, debido al exceso
de flotacion en la plataforma.

Los elementos verticales o tensores se ancian al fondo marino por medio de una
estructura fabricada a partir de acero estructural y cimentado mediante pilotes. Una parte
esencial de la TLP son las juntas flexibles. Estas juntas (llamadas Flex-Joints), fabricadas
con acero y material elastémero, permiten que la estructura se desplace horizontalmente
sin provocar flexién en los tensores.

Ventajas:

Pozos superficiales.
Cuenta con equipos de reparacion y terminacion de pozos. '
Costo moderado.

Sistema recuperable en sus componentes principales.
Desventajas:
Tecnologia compleja.

Costoso en aguas someras. e
Soporta un solo equipo de perforacion.

23



EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION BASICOS PARA PERFORAR AREAS TERRESTRES, LACUSTRES Y MARINAS
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FIGURA I1.7 PLATAFORMA CON PIERNAS TENSIONADAS.*?

11.6 Consideraciones para la selecciéon de unidades flotantes.
Las principales consideraciones que se deben de tomar en cuenta para la seleccidon de

una unidad flotante de perforacién son las siguientes:
Estabilidad:
Es simplemente la habilidad de un equipo marino de permanecer a flote y de la manera

mads vertical posible.

Movimiento:
El movimiento es la relocalizacién del equipo para cualquier propdsito. Aunque casi
siempre se piense en cambiar la localizacion de perforacion, cuando se habla de

movimiento.
24



CAPITULO 2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION BASICOS PARA PERFORAR AREAS TERRESTRES. LACUSTRES Y MARINAS

La consideracién mas importante en los preparativos para mover o cuando se mueve, es
la seguridad. Por lo tanto, es esencial que la persona encargada de mover el equipo, esté
familiarizada completamente con el equipo y con el medio ambiente pronosticado, del
area donde se lleva a cabo el movimiento. Debe tener un conocimiento basico de

arquitectura naval y saber cémo aplicarla a su unidad.

Los movimientos son de dos categorias:
a) transito en el area.
b) remolque oceanico.

Un transito en el area generalmente es un movimiento que requiere de 12 horas de viaje a
una localizacion donde la unidad se colocara o a un area de refugio. Un remolque
oceanico es aquel diferente al interior y por lo general se trata de movimientos de un area

internacional a otra.
Riesgos:

Los riesgos que pueden esperarse durante un remolque son muy numerosos. A
continuacion se describiran algunos. Probablemente el riesgo mas significativo ocurre
cuando el equipo se prepara para entrar o salir de una localizacion. En el caso de jack- up
se deben tomar en consideracidon las condiciones del mar, debido al cambio en las
caracteristicas de flotacion que tienen lugar cuando se mueve una piema hacia arriba o
hacia abajo.

También debe considerarse el efecto de la piema golpeando el fondo marino. El libro de
operacion debe tener una seccion relacionada solamente con las condiciones pemisibles
para entrar o salir de una localizacion. Para el barco perforador y el semisumergible, las
condiciones del mar deben considerarse para el manejo de las anclas y el efecto de un
sistema disparejo de anclaje. El arreglo de anclaje y su procedimiento de instalacion,
deben incluirse en el libro de operacion.

También, en el libro de operacién, se tomaran los limites de servicio en las posiciones de
operacion y remolque. No se debe ignorar esta seccidén porque hacerlo pone en peligro al
equipo y al personal. Si para reducir el potencial de riesgo, se necesita desviarse del

criterio de disefo, es aconsejable gastar algunos recursos en un analisis de ingenieria.

25



CAPITULO 2 £QUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION BASICOS PARA PERFORAR AREAS TERRESTRES, LACUSTRES Y MARINAS

Cuando se esta en el mar, uno de los temores mas grandes es el de sufrir dafios que
produzcan inundaciones y, si éstos son grandes, que provoquen la pérdida del equipo. Es
facil decir que con un poco de sentido comun se pueden evitar los dafos y las
inundaciones, pero éstas ain ocurren. El disefiador sabe esto y por eso disefia
compartimentos de tal forma que la inundacion pueda contenerse dentro de una extension
permisible, uno, dos o tres compartimentos por ejemplo, !o cual puede ser incomodo para
los que estan a bordo. Pero asi no se perdera el equipo.

En la mayor parte de los equipos de perforacion marina en servicio, excluyendo barcos
perforadores y autopropulsados, la probabilidad de dafio debido a una colision es remota
y si ésta tiene lugar, sera un impacto a muy baja velocidad, como para causar una entrada
pequena de agua.

El efecto del centro de gravedad vertical sobre una unidad dafiada es considerable. Si
llegara a ocurrir un daino, se deben seguir los pasos necesarios para bajar el centro de
gravedad vertical. Esto puede hacerse facilmente en un jack-up bajando las piemnas. En
otras unidades aumentando lastre, se mejora la estabilidad. Sin embargo, esto es una
condicion que ocurre stibitamente y no siempre es posible efectuar un calculo de
estabilidad dafiada cuando el agua esta entrando.

A veces, los problemas ocurren sin que haya dafos, por las siguientes razones: Una
turbonada subita, un cambio en la altura de las olas y velocidad del viento, o un viento
fuerte inesperado e imprevisto. Aun el mas grande y fuerte de los equipos puede actuar
como un corcho en el océano en tales ocasiones. Afortunadamente, ahora se cuenta con
mejores prondsticos meteorolégicos y el encargado del movimiento del equipo puede
prepararse para el cambio de condiciones. Se disponen varias formas de accion: un jack-
up puede bajar sus piemas, un semisumergible puede ser lastrado y un barco perforador
puede alterar su curso para evitarlo, o cuando menos reducir el efecto de estos
problemas. Una vez mas cada unidad tiene sus propias peculiaridades y las consultas con
el disefiador, combinadas o con la experiencia de la persona a cargo del movimiento,
pueden evitar serios problemas.

£l mal disefio y la falta de experiencia son los factores que encabezan la lista de las
causas de los accidentes durante el remolque.
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1.7 Sistema de riser de perforacién.

El riser marino o riser de perforacion es la tuberia ascendente que proporciona un
conducto para operar la tuberia de perforacién y demas herramientas al interior del pozo y
evitar la comunicacion de los fluidos del pozo con el medio marino.

La perforacion del pozo marino se realiza utilizando barrenas que se rotan con equipo
desde el piso de la plataforma o con motor de fondo. El movimiento rotatorio se transmite
a la barrena por medio de la tuberia de perforacion. Conforme la profundidad de! pozo
aumenta, se van agregando nuevos tramos de tuberia de perforacion. Se utiliza fluido de
perforacion convencional para cumplir con las funciones de lubricar y enfriar la barrena,
ademas de mantener limpio el agujero y contener las paredes del pozo, entre otras.
Después el fluido retorna al piso de la plataforma por el espacio anular entre la tuberia de
perforacién y {as paredes del pozo.

El lodo también sirve como elemento de seguridad primario para controlar la presion de la
formacion. El peso de la columna del lodo contrarresta la presion de formacion en el fondo
del agujero. Por esta razén el agujero se encuentra siempre lleno de lodo y su densidad
es tal, que la presion hidrostatica debe exceder ligeramente a la presion de la formacion.

El control del pozo se lleva a cabo mediante un par de tuberias paralelas al riser marino
llamadas tuberia de estrangular y tuberia de matar. Por otro lado, se utiliza el conjunto de
preventores para auxiliar el control de pozos durante situaciones de emergencia y esta
localizado por arriba de la cabeza del pozo, ya sea en el fondo marino o en el piso de la
plataforma.

Un riser marino debe ser disefiado de tal forma que resista con seguridad los efectos del
medio ambiente y operacionales. Las olas, mareas y fuertes corrientes que actian en el
riser crean fuerzas significativas y algunas veces vibracion. El riser es una parte muy
costosa del equipo de plataforma que debe ser manejado cuidadosamente.
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II.7.1 Componentes del sistema de riser de perforacion.

El sisterna de riser de perforacion esta integrado por los siguientes componentes basicos.

e Cuerpo del Riser.

* Uniones del Riser.

« Junta Telescépica.

e Junta Flexible.

» Conectores del Riser.

» Sistema Tensionador del Riser.

e Valvula de Lienado.

+ Conjunto Inferior del Riser.

* Lineas de Estrangular, de Matar y Auxiliares.

La Figura I[.8 muestra un diagrama esquematico de los componentes del sistema de riser
de perforacion (cortesia de Cooper Cameron).
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Cuerpo del riser.
Es practicamente el tubo estructural conductor principal que conforma el riser en general.

Se integra por tramos unidos directamente por las uniones del riser. El material utilizado

puede ser acero de diferentes grados y aleaciones, aunque también se pueden utilizar
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materiales de baja densidad y alta resistencia. El riser de perforacion generalmente estan
en tension y solo una parte pequena de su peso se recarga en el cabezal submarino.

Uniones del riser.

Las uniones del riser estan instaladas en los extremos de cada junta del riser para
conectar las diferentes secciones. Existen diferentes uniones de riser, dependiendo del
fabricante. Las uniones pueden ser bridadas o mecanicas. Es decir, pueden estar unidas
mediante bridas con tomillos y tuercas, o bien, pueden estar unidas mediante un
acoplamiento mecanico. Las lineas de matar y de estrangular estan integradas al riser por
las bridas extendidas de las uniones.

Junta telescopica.

La junta telescopica se instala en la parte superior de la sarta del riser de perforacion y se
utiliza para compensar los movimientos verticales entre el equipo de perforaciéon y e!
conjunto de preventores submarinos debidos al movimiento del equipo por el oleaje.

La junta telescopica esta constituida por dos barriles que se deslizan uno sobre el otro. E!
barril externo esta unido al riser marino y este se encuentra bajo tension mediante cables
desde el barril externo al tensor. E! barril internc es de acero pulido y se encuentra sujeto
a la parte inferior del desviador de fiujo y se le permite el movimiento axial. Los sellos de
hule en el espacio anular entre el barril interno y el externo soportan la presion del lodo en
la unidén. El desviador de flujo es una parte del equipo que se utiliza para controlar los
cabeceos del gas a profundidades someras en la etapa de peiforacién cuando el conjunto
de preventores no puede ser instalado.

Junta flexible.
La junta flexible, también llamada unidn flexible o uniflex, se instala en la parte superior
del conjunto de preventores para compensar el movimiento lateral del riser. Se instala en

la parte inferior de la sarta del riser de perforacion y se utiliza para compensar los
movimientos laterales entre el equipo de perforacion y el conjunto de preventores
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submarinos debidos al movimiento del equipo por el oleaje. La maxima deflexion
soportada por la junta flexible es de 10°.

Entre las caracteristicas principales de la junta flexible se tiene que esta autocontenida,
autocentrada, esta libre de friccion y no requiere lubricacion. El elemento flexible consiste
de componentes esféricos de acero y elastomeros, los cuales estan laminados en capas
altemantes y estan moldeadas al nido intermo y a la brida extema de sello (FIGURA 11.9).
Este elemento puede soportar altas cargas de compresion y movimiento de cizallamiento.
La combinacion de los dispositivos tensionadores y la presién del fluido de perforacion
pone al elemento flexible en compresion mientras que el riser se mantiene en tension.

Conectores del riser.

Los conectores del riser son la interfface de unién entre el riser y el conjunto de
preventores, en la parte inferior, o entre el riser y la superficie, En el caso del extremo
inferior, se tienen diferentes tipos y marcas de conectores.

Sistema tensionador del riser.

El sistema tensionador del riser consiste de un conjunto de lineas de acero o cables que
mantienen en tension el riser marino con el fin de evitar que la totalidad de su peso se
recargue sobre si mismo y sobre el conjunto de preventores o sobre el cabezal. Este peso
crearia cargas adicionales de flexion y de pandeo que podrian fatigar alguno de los
componentes del sistema de perforacién submarino.
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Existen basicamente dos disefios de sistemas tensionadores. El primero y de menos uso,
aunque mas econdmico, es el sistema tensionador de cables fijo. Consiste de un cuerpo
tubular colocado debajo del desviador de flujo y sobre el barril interior de la junta
telescépica con soportes para las lineas de acero o tensionadoras. No permite el
movimiento de rotacion alrededor del riser. No es recomendable para unidades flotantes.

El segundo es el anillo tensionador de! riser que consiste de un cuerpo tubular instalado
entre el desviador de flujo y el barril interior de la junta telescopica (FIGURA 11.10). El
anillo tensionador esta disefiado para permitir el movimiento giratorio alrededor del riser y
por lo tanto permite el movimiento de rotacion de la unidad flotante que se esté utilizando.
El movimiento de rotacién de la unidad flotante puede deberse al oleaje marino, a los
vientos de diferentes direcciones, o bien, al posicionamiento dirigido de la unidad.
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FIGURA 11.10 ANILLO TENSIONADOR DEL RISER.®
Valvula de llenado del riser.

La valvula de Hlenado del riser se coloca en cualquier lugar de la sarta del riser para
prevenir el colapso, en caso de que se abata el nivel del fluido de perforaciéon en el

interior.

Durante las operaciones normales de perforaciéon, la manga interna de la valvula se
mantiene cerrada mediante un resorte. Cuando |a presion del riser disminuye, la presiéon
del océano presiona la manga y vence la fuerza del resorte. Esto provoca que la valvula
se abra y permita la entrada del agua del mar hacia el interior del riser para igualar ia

presion y prevenir el colapso.
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CAPITULO 2

Conjunto inferior def riser.

En realidad, el conjunto inferior detl riser de perforacion, esta integrado por algunos
componentes descritos anteriormente, pero que se denomina como una subseccion de
todo el sistema de riser. El conjunto inferior del riser esta formado tipicamente por un
conector (riser/junta flexible), la junta flexible, uno, dos o ningun preventor anular, pods de
control submarino y un conector hidraulico que une el sistema inferior del riser con el resto

del conjunto de preventores.

La Figura 11.11 muestra un amreglo convencional para un conjunto inferior del riser asi
como el conjunto de preventores respectivo. Las lineas flexibles de estrangular y de
matar, asi como las lineas umbilicales y el pod de control, no estan ilustradas, por
simplicidad. Noétese el orden del arreglo, de arriba hacia abajo, primero esta la junta
flexible o union bola, luego una brida que conecta con el preventor anular, después de

éste, una abrazadera que se une a un conector hidraulico tipo collar.

Lineas de estrangular, de matar y auxiliares.

Las lineas de matar y de estrangular son utilizadas para proporcionar un flujo controlado
de aceite, gas, o de fluido de perforacion desde el pozo perforado hasta la superficie

cuando el conjunta de preventores esta cerrado.

Estas lineas van desde la plataforma, a fo large del riser, hasta el cabezal. En la junta
flexible inferior hay varios esquemas de conexién, como tuberia flexible o en lazo, para
permitir la flexibilidad requerida en la instalacion de un arreglo de alguna linea de unidén
desde la parte inferior de la sarta del riser (parte superior de {a junta flexible), alrededor de
ia junta flexible, hasta el conjunto de preventores. Las lineas de estrangular y de matar se

utilizan en el control de brotes a fin de prevenir que lleguen a ser reventones.

Cuando se detecta un brote, se bombea fluido de perforacion por ia linea de matar hasta
el conjunto de preventores para restaurar el balance de presion en el pozo. Cuando
ocurre un brote de gas, se cierran los preventores de arietes alrededor de la sarta de
perforacion. El gas de invasion se libera en el multiple de estrangulacion mediante el

manejo adecuado de la linea de estrangular sobre el riser.
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En general, las lineas de estrangular, de matar y auxiliares, transportan fluidos a través
del riser. En la mayoria de los casos, estas lineas son una parte integral de cada una de
los tramos del riser y estan afianzadas sobre un extremo lateral del tubo principal del riser,
en las uniones.

Adicionalmente, las lineas auxiliares transportan diversos fluidos desde la superficie,
hasta los sistemas de control de los preventores o sistemas submarinos, o bien, tienen
algun otro propésito especifico.

La linea de arranque del lodo, una linea auxiliar, se utiliza como conducto para el fluido de
perforacion cuando éste se bombea hacia el interior del riser para incrementar ia
velocidad de circulacién anular.

Otro tipo de linea auxiliar es la linea de inyeccidn de aire a presion. Las lineas de
inyeccion de aire se utilizan para suministrar el aire que permite incrementar la flotacion
del riser.

Otro tipo de lineas auxiliares son los umbilicales para los sistemas de control. Las lineas
de suministro hidraulico se utilizan para transportar el fluido hidraulico de operacion hacia
el sistema de control submarino del preventor. La mayoria de los sistemas preventores
incorpora una linea flexible de suministro de fluido hidraulico en el interior de la linea de
control.
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I.7.2 Accesorios del sistema de riser.

Algunos accesorios diversos que forman parte de! sistema de riser marino de perforacion

son los que se listan a continuacion:

« Desviador de Flujo

= Arafa del Riser y Gimbal

» Conector de las Lineas de Matar y de Estrangular
« Sistema Tensionador de las Lineas Guia

« Sistema compensador de movimientos

« Lineas Flexibles de Estrangular y de Matar

» Equipo de Flotacién

« Sistema de Colgamiento del Riser

Desviador de flujo.

El desviador de flujo es en si un sistema muy similar al de preventores, el cual esta
disefado para cerrar la superficie del pozo y una o mas lineas de descarga de gran
diametro para conducir el flujo lejos del >piso de perforacion. El sistema de desviacion
también incluye un medio de cierre del desviador y de apertura de la linea de descarga.
Generalmente los desviadores de flujo no estan disefiados para soportar altas presiones.

Arafa del riser y gimbal.
La arafia del riser esta localizada sobre el piso del equipo de perforacion y se utiliza para
instalar las secciones del riser a través de la mesa rotatoria. Los cilindros hidraulicos

mueven seis dispositivos de trinquetes que soportan el peso del riser durante las

conexiones de las secciones.

El Gimbal se instala debajo de la arana HX para reducir los impulsos y para distribuir las

cargas sobre la arafna y las secciones del riser cuando se instala.
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Conector de las lineas de Matar y Estrangular.

Los conectores tipo collar para lineas de estrangular y de matar permiten la conexion
entre la parte superior del conjunto de preventores submarinos y la parte inferior del
sistema de riser marino. El sistema de operacién hidraulica del conector esta disefiado
para asegurar una desconexion rapida después de un largo periodo de conexion,

El conjunto del conector de las lineas de estrangular y de matar instalado por peso es un
acoplamiento de presion balanceada que permite una union rapida y de sello confiable. El
balance de la presién asegura que la linea de presién no se separara de su receptaculo

de unidn. Se requiere una fuerza axial externa para separar esos componentes.
Sistema tensionador de las lineas guia.

Las lineas guia del cabezal submarino deben tener cierta tension para ser efectivas. A fin
de mantener las lineas guia a un nivel de tension preseleccionado, se aplican
tensionadores hidroneumaticos a cada una de las cuatro lineas guia del cabezal y
normalmente a las lineas de control del conjunto de preventores. Los tensionadores de fas
lineas guia operan exactamente igual a los tensionadores del riser y estan disefiados
igual, excepto que estos son mas pequefos. La Figura
.12 ilustra el diagrama esquematico de un tensionador para lineas guia.

Sistema compensador de movimientos

El sistema compensador de movimientos se utiliza para nulificar el movimiento
ascendente y descendente de la unidad flotante en operaciones con linea de acero,
especialmente en operaciones de registros de pozo. Este mecanismo compensador
cuelga debajo del gancho y utiliza una linea de acero de trabajo, ia cual va desde la cima
del tubo del riser alrededor de la polea de trabajo de! compensador de movimientos y
llega hasta el piso de perforacion. Las poleas de trabajo y de registro estan conectadas al
mismo yugo, el cual esta suspendido del compensador de movimientos por un resorte
neumatico (tensionador especial).

Cuando el sistema flotante se mueve hacia arriba, la polea de trabajo y la linea de registro
permanecen en una posicion relativamente fija. Cuando el sistema flotante se mueve
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hacia abajo, la polea permanece nuevamente en una posicion relativamente fija,
controlada por el resorte neumatico. Este “movimiento compensado” tiene el efecto de
nuiificar el movimiento relativo entre el sistema flotante y el piso marino generado por el
movimiento ascendente y descendente del sistema flotante. Esto elimina el movimiento
del sistema flotante que de otra manera se sobrepondria por la lectura de datos de la
sonda de registro.

Este mecanismo compensador no se requiere cuando se instala un compensador de la
sarta de perforacion (DSC). El DSC tiene la capacidad de realizar esta funcion, ademas
de muchas otras.

Compensadores de la sarta de perforacion.

Durante la perforacion, el peso de la sarta esta soportado por el cilindro hidroneumatico
del DSC y el peso de la barrena sobre el fondo. Los cilindros estan interconectados a los
depositos de presion (al igual que en el tensionador). El contro! de la presion de aire en el
deposito determina el nivel de tensidn. Las técnicas de perforaciéon propias del DSC
siempre requieren que la tension sea menor al peso de la sarta.

Los tipos basicos del DCS son:
» Linea muerta.

« Block de la Corona.

« DSC del block viajero. ’ AT
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FIGURA 11.12 TENSIONADOR PARA LINEAS GUIA.®

Lineas flexibles de estrangular y de matar.

LLas lineas flexibles de estrangular y de matar permiten movimiento relativo en la junta
telescopica y en las juntas flexible y de bola del sistema de riser.

Normalmente se utilizan tres tipos de disefio bdasicos. Estos son: tuberia flexible,
mangueras revestidas de acero o lazos de flujo con extremos roscados, bridados o con
abrazaderas. En caso de que se utilicen extremos roscados, éstos deben contener un
compuesto sellante.

Las lineas flexibles deben ser compatibles con el resto del sistema de tuberias de
estrangular y de matar y con el conjunto de preventores, asi como con el muitiple de
estrangulacion. La seleccion de las lineas flexibles debe incluir {o siguiente:
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Requerimientos de longitud y tolerancia.

Compatibilidad de las conexiones

Capacidad a las presiones (gas y liquido)

Capacidad de resistencia al colapso

Capacidad de resistencia a las temperaturas minima, maxima y ambiental
Radio de pandeo minimo N

Compatibilidad con los fluidos

Resistencia al desgaste por fluidos abrasivos

Resistencia a la corrosion

Resistencia a la fatiga por pandeo y ciclos de presién

Equipo de flotacion.

El equipo de flotacidn puede estar sujeto a los tramos del riser para reducir los
requerimientos de tension en la parte superior mediante la disminucion del peso
sumergido de los tramos.

Existen varios disefios tipicos, entre los que se encuentran los siguientes:

Maddulos de espuma. La espuma sintética es un material compuesto de esferas huecas en
una matriz. Las formas mas comunes de los modulos de espuma son microesferas
delgadas de vidrio en una matriz de resina plastica colocada térmicamente.

El didmetro de los moddulos de espuma sintética depende principaimente de los
requerimientos de flotacién y de la densidad de la espuma. La densidad de la espuma
depende del tirante de agua de disefio. Normalmente se utiliza material mas denso para
aguas mas profundas y soportar presiones de colapso mayores.

El maximo diametro permisible se determina por el agujero del desviador de flujo y/o otras
restricciones a través de las cuales pasan los tramos del riser. Generaimente, los
flotadores se instalan en pares alrededor de los tramos del riser, varios pares por tramo y
tienen cortes para las lineas de estrangular, de matar y auxiliares. El empuje vertical del
maodulo de espuma se transmite al riser mediante un collar afianzado al tubo del riser justo
debajo de la unidn superior de cada tramo.
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Camaras de aire abiertas del fondo. Las camaras de aire abiertas del fondo se instalan en
la unién del riser y proporcionan un espacio anular alrededor de él. Las lineas piloto y de
inyeccion de aire proporcionan los medios para inyectar aire a la presion hidrostatica
ambiental. E! aire desplaza el agua de mar del espacio anular para dar flotacién. Con una
valvula en la linea de inyeccion, cerca del fondo de la camara, mantiene el agua al nivel
preestablecido. El aire se puede purgar del sistema a través de una valvula de descarga
actuada mediante la linea piloto. Las valvulas se pueden arreglar y ajustar para
proporcionar el nivel de flotacion deseada. Los compresores que se encuentran en la
unidad flotante se utilizan para proporcionar aire a través de la linea de inyeccion hacia
las camaras.

Sistema de colgamiento del riser

Cuando fas condiciones ambientales exceden los limites para una operacion segura con
el riser conectado, éste y el paquete inferior del riser marino se desconectan desde el
conjunto de preventores y se pueden colgar hasta que mejoren las condiciones del
tiempo. El riser desconectado se puede colgar desde el gancho, la arafia, el nido del
desviador o desde estructuras disefiadas especialmente. Las cargas dinamicas del riser
en movimiento ascendente y descendente se deben considerar para asegurar que los
componentes del sistema de colgamiento proporcionen la resistencia adecuada para
soportar las cargas transversales y axiales impartidas por el riser suspendido sin
ocasionar dafo ya sea al riser o al sistema flotante.

1.8 Equipo de perforacion terrestre.

Como ya se comento anteriormente, un equipo de perforacion terrestre o marina cuenta
basicamente con los siguientes componentes: sistema de elevacion y rotacion; un mastil
que sirve de soporte, una fuente de potencia y un sistema de circulacion.

1.8.1 La torre o el mastil

Una consideracion importante que hay que tomar en cuenta cuando se esta comenzando
una faena es la torre o mastil que se va a utilizar. Una torre o mastil es una estructura de
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acero que soporta muchos metros de tuberia de perforacién que a menudo pesa mas de
100 toneladas.

Una torre estandar es una estructura con cuatro patas de apoyo que descansan sobre
una base cuadrada y se ensamblan pieza a pieza cada vez que se perfora un pozo. En
contraste, el mastil es ensamblado una sola vez cuando es fabricado. Luego de ser
fabricado, el mastil se mantiene como una sola unidad, se eleva y se baja como una sola
unidad cada vez que se perfora un pozo. Cuando un mastil se eleva, parece la cuchilla de
una navaja sevillana que sé esta abriendo y cerrando. Este mastil se conoce como un
mastil doblegable. La torre estandar con la excepcidén de algunas instalaciones en tierra y
muchas instalaciones marinas rara vez se encuentran hoy en dia y casi a sido sustituida
por el mastil.

El mastil o torre se erige sobre una infraestructura que tiene dos propdsitos principales:

1. Soporia el piso de la instalacién, asi mismo como el proporcionar espacio para equipos
y trabajadores. . .

2. Provee espacio debajo del piso para enormes valvulas especiales llamadas
preventores de reventones.

La infraestructura no solo soporta el peso de la mesa rotatoria, si no el peso completo de
la sarta de perforacién cuando esta se encuentra suspendida en el hoyo por las cufas.
También soporta una sarta de tuberia de revestimiento cuando la tuberia se esta
instalando en el hoyo utilizando cuias que van asentadas dentro de la mesa rotatoria o
cuando se esta almacenando a la tuberia temporalmente en la infraestructura. El piso de
la instalacién también sostiene el malacate, los controles de! perforador y otros equipos
relacionados con la perforacion rotatoria.

Las torres y mastiles se clasifican de acuerdo a su capacidad para soportar cargas
verticales y la velocidad del viento que puedan soportar de fado.

Las capacidades de carga de las instalaciones modemas puedan variar desde 250,000
hasta 1,500,000 libras.
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Otra consideracion que hay que tomar en cuenta en el disefio de la instalacion es la
altura. La torre o mastil asi como su infraestructura debe soportar el peso de la sarta de
perforacion en todo momento, mientras la sarta esta suspendida del bloque de corona y
cuando esta descansando en mesa rotatoria. La altura de la torre o mastil no influye en la
capacidad de carga de! mismo, pero si influye en las secciones de tubo que se pueden
sacar del hoyo sin tener que desconectarlas. Esto se debe a que el bloque de corona
debe estar a suficiente altura de la seccion para permitir sacar la sarta del hoyo y poder
almacenaria temporalmente en las rastrilleras cuando se le saca para cambiar la barrena
o para alguna otra operacion.

Cuando la sarta de perforacién se saca del hoyo, se le saca en secciones que usualmente
consisten de tres juntas de tubo. Estas secciones se llaman juego de tres o lingadas de
tres, cada junta mide aproximadamente 30 pies (9m).

11.8.2 El sistema de elevacién.

La funcion del sistema de elevacion es proporcionar los medios para elevar o bajar sartas
de perforacién, sartas de revestimiento e introducir o sacar equipo dentro del agujero
(FIGURA I1.13).

El malacate.

E! malacate es una pieza de equipo grande y pesada que consiste de un tambor que gira
sobre un eje alrededor del cual un cable de acero, {lamado cable de perforacién, va
enrollando. También tiene un eje que atraviesa el malacate y que tiene un carrete y un
tambor que giran en cada extremo de este eje. Varios ejes, embragues, transmisiones de
cadena y cambio facilitan los cambios de direccién y velocidad.

Los propésitos principales del malacate son dos, sacar y meter la tuberia al agujero. Un
cable de acero es enroliado en e! carrete del malacate y cuando se pone a funcionar el
malacate, el carrete gira. Dependiendo en que direccion gira el carrete, el block de
aparejo o block viajero sube o baja a medida que e! carrete enrosca o desenrosca el
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cable. Como la sarta de perforacion esta conectada al block de aparejo, esta sube o baja
cuando el block sube o baja.

Una de las caracteristicas sobresalientes del malacate es el sistema de frenos que hacen
posible que un perforador controle faciimente miles de libras o kilos de tuberia de
perforacion o de revestimiento. Un freno mecanico puede parar la carga inmediatamente.
El otro freno, generalmente hidraulico o eléctrico, controla la velocidad de descenso de
una carga en el block de aparejo, pero no para el descenso completamente.

El freno auxiliar mas usado, en adicion al freno mecanico del malacate, es el hidraulico o
hidromatico.

Una parte integral del malacate es una transmision que provee un sistema de cambios de
velocidad. Este sistema de transmision le da al perforador una gran variedad de
velocidades que puede utilizar para levantar la tuberia. Por lo tanto, el carrete del
malacate puede tener un minimo de cuatro y hasta ocho velocidades.

Otra caracteristica del malacate es el eje con sus dos carretes especiales. El carrete de
enroscar esta localizado en el lado del malacate que le queda mas cerca al perforador y
se usa para apretar y aflojar las piezas de tubo. El otro carrete que esta localizado al otro
extremo del malacate se usa para desconectar los tubos cuando se sacan del agujero. Un
malacate neurnatico se usa en muchas de las instalaciones cuando se van a levantar
cargas livianas.

L.os carretes son esenciales para las operaciones de perforacion rotatoria, pero pueden
ser muy peligrosos cuando no se utilizan con cuidado.

El block de perforacion.

El block de aparejo, el block de corona y el cable de perforacion constituyen un conjunto
cuya funcion es soportar la carga que esta en la torre o mastil mientras se mete o se saca
del agujero. Durante operaciones de perforacién esta carga consiste del gancho, 1a unidon
giratoria, el kelly, la tuberia de perforacion, el portabarrenas y una barrena conectada al
extremo inferior de los partabarrenas. Durante operaciones de cementacién, una sarta de
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tuberia especial llamada tuberia de revestimiento, es muchas veces una carga mas
pesada que toda la sarta de perforacién y tiene que ser metida al agujero para ser

cementada.
El cable de perforacion.

El cable de perforacion generalmente esta construido de cable de acerode 1 1/8 a 1 1/2
pulgadas (2.86 a 3.81 cm) en diametro.

El cable debe ser seleccionado de acuerdo con el peso que tendrd que soportar y el
disefio de las roldanas del block de corona y el block de aparejo a través de los cuales el
cable tendréa que pasar. El desgaste del cable de acero es determinado por el peso,
distancia y movimiento de un cable viajando sobre un punto dado.

En la cima del mastil o la torre hay un juego de poleas; Este juego de poleas se conoce
como block de corona o corona de roldanas. Las hendiduras en el block se conocen como
poleas o roldanas. Temporalmente descansando sobre el piso de la instalacion se
encuentra otro juego enorme de poleas llamado el block de aparejo o block viajero.

La parte del cable que sale del malacate hacia el block de corona se llama linea viva, se
le conoce asi por que se mueve mientras se sube o se baja el block de aparejo en la
instalacién. El extremo del cable que corre del bloque de corona al tambor alimentador
también se asegura, esta parte de! cable se conoce como linea muerta, por que no se
mueve una vez que es asegurado.

Montado sobre la infraestructura de la instalacién se encuentra un aparato que se llama
el ancla de la linea muerta, esta ancla de la linea muerta sostiene fijo al cable. Ahora el
block del aparejo puede ser elevado del! piso de la instalacién hacia arriba enrollando
cable con el tambor del malacate. Para bajar el block de aparejo, el cable se suelta.

Aditamentos para el block de aparejo incluyen un muelle que actia como un cojin para

absorber choques y un gancho al cual se le conecta equipo para soportar la sarta de

perforaciéon.
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El gancho del block de aparejo puede conectarse a una barra de acero llamada asa que
soporta la unidon giratoria o cabeza de inyeccion. Ademas de esta asa para la union
giratoria, existen dos asas adicionales que se utilizan para conectar los elevadores al
gancho. Los elevadores son un juego de abrazaderas que agarran la sarta de perforacion
para permitile al perforador bajar o subir la sarta de perforacion en el agujero. El
perforador baja el block de aparejo y los elevadores hasta un punto donde la cuadrilla
puede conectar los elevadores a la tuberia.

BLOCK DE CORONA

BLOCK VIAJERO

GANCHO DE
PERFORACION

ANCLAJE DEL
CABLE MUERTO

O\ TaMBOR
ALIMENTADOR

FRENO

FIGURA I1.13 SISTEMA DE ELEVACION, @
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I1.8.3 El equipo rotatorio.

El equipo rotatorio (FIGURA I1i.1), de arriba hacia abajo, consiste de la unién giratoria, el
kelly, ia sarta de perforacion, que en el presente trabajo consideraremos que es el
ensamble de equipo entre la unién giratoria y la barrena, incluyendo al kelly, 1a tuberia de
perforacién y el portabarrenas. El término sarta de perforacién se refiere sencillamente a
la tuberia de perforacion y el portabarrenas; sin embargo, en el campo petrolero, sarta de

perforacion a menudo se utiliza refiriéndose a todo el ensamble.
La unién giratoria.

Una unidén giratoria o cabeza de inyeccion va conectado al block de aparejo por una
enonme asa. La union giratoria tiene tres funciones basicas, 1. Soportar el peso de la sarta
de perforacién, 2. Permitir que |la sarta de perforacion gire y 3. Proveer un sello hermético
y un pasadizo para que el lodo de perforacion pueda ser bombeado por la parte interior
de la sarta de perforacion. Ei fluido entra por el cuello de cisne, cuello de ganso o
conexidén en S, un tubo curvado que conecta la union giratoria a una manguera que
transporta el fluido de perforacion desde la bomba de lodo. Entonces el fluido pasa a
través del tubo lavador, un tubo vertical en el centro del cuerpo de la unién giratoria y

hasta el kelly y la sarta de perforacion.
El kelly.

El Kelly es una pieza de tubo cuadrada y sirve como pasadizo para el fluido de
perforacién que baja hacia el agujero y ademas trasmite la rotacion a la sarta de
perforacién y a la barrena.

La valvula de seguridad del Kelly o valvula de tapén del Kelly es una vélvula especial que
aparece como un bulto en la parte superior del Kelly.

La valvula de tapon se puede cerrar para aislar la presion que sale por la sarta de
perforacién. La mayoria de las valvulas de tapon requieren una llave especial para cerrar

la valvula.
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Otra valvula de seguridad generalmente se conecta entre el extremo inferior del Kelly y el
extremo superior de la tuberia de perforacion. Cuando el Kelly esta elevado en la
instalacion, como cuando sé esta haciendo una conexion, la valvuia de tapén en dificil de
cerrar. Si ocurre una emergencia, la valvula de seguridad adicional proporciona un medio
accesible para cerrar la sarta.

£l extremo superior del Kelly va conectado a la unién giratoria y su extremo inferior va
conectado a la tuberia de perforacién. La tuberia de perforacion va enroscada en la unién
sustituta de! Kelly, esta union sustituta es un cople corto que va enroscado en la parte
inferior del Kelly. Las roscas inferiores de la union sustitutas son enroscadas
temporalmente con cada junta de tuberia de perforacién que va afadiéndose a la sarta.
La union sustituta evita desgastes en las roscas del Kelly y cuando se desgastan las
roscas de la union, esta es reemplazada o se le cortan nuevas roscas.

El kelly va sentado dentro de una apertura cuadrada o hexagonal (dependiendo del Kelly).
El buje de transmisién o buje del Kelly va sentado dentro de una parte de la mesa rotaria
llamada el buje maestro o buje de rotacién. A medida que el buje maestro gira, el Kelly
gira y a medida que el Kelly gira, la sarta de perforaciéon y la barrena giran.

La mesa rotatoria.

| a mesa rotatoria es la que le da nombre a la perforacion rotatoria. Recibe energia de la
central de distribucion o de su propio motor eléctrico. La mesa rotaria también acomoda a
las cufias un aparato que disminuye gradualmente en diametro y que esta forrado de
elementos de agarre parecidos a dientes. Estos aguantan a la tuberia suspendida dentro
del agujero cuando se desconecta el Kelly.

L a sarta de perforacion.
La sarta de perforacion esta compuesta de tuberia de perforacion y una tuberia especial
de paredes gruesas llamada el portabarrenas. Cada junta de tuberia de perforacion mide

aproximadamente 30 pies. Cada extremo de la junta contiene roscas. El extremo con las
roscas interiores se conoce como la caja y el extremo con las roscas exteriores se conoce
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como pifion. Cuando se conecta la tuberia, el pifidn se centra dentro de la caja y la

conexion se ajusta.

Dos tenazas pesadas son empleadas para hacer la conexidén cuando la tuberia esta
entrando al agujerc y para desenroscar la tuberia cuando esta sale del agujero. Estas dos
tenazas son suspendidas de la torre o el mastil de modo que pueden ser manejadas en el
piso de la torre. Las tenazas llevan un contrapeso en el extremo de un cable de

suspension.

Las tenazas tienen varios juegos de mandibulas para acomodar a los diversos tamarios
de tuberia de perforacion; los diferentes tamarios de tuberia también requieren cuiias de
diferente tamafo. Tanto las tenazas como las cufas tienen elementos de agarre que
sujetan la superficie exterior de la tuberia. Los dientes de las tenazas y las curias se
embotan con el uso pero ambos pueden ser afilados o se reemplazan. Las mandibulas de
las tenazas se utilizan para agarrar la unién de la tuberia vastago y luego apretaria
cuando sé jala el extremo de! mango de las tenazas. Las primeras tenazas, las tenazas
de desenrosque, van conectadas al carrete de desenrosque del malacate, Las tenazas de
contrafuerza son operadas con una cadena o cable de carrete situado cerca del
perforador. Ambas tenazas son equipadas con lineas de seguridad hechas de cable de

acero.

Los portabarrenas, como la tuberia de perforacion, son tubos de acero a través de los
cuales se puede bombear lodo. Los portabarrenas son mas pesados que la tuberia de
perforacion y se utilizan en el extremo inferior de la sarta para poner peso sobre la
barrena. Este peso sobre |a barrena es el que permite perforar.

11.8.4 Equipo para control del pozo.

El sistema previene el flujo incontrolable de fluidos de la formacién desde el pozo. Cuando
la barrena penetra una formacion permeable que posee una presion de fiuido, fa cual
excede la presion hidrostatica ejercida por el fluido de perforacion, los fluidos de la
formacion, desplazan el fluido de perforacion del pozo. Este flujo se conoce como brote, el
sistema de controf del pozo permite: detectar el brote, cerrar el pozo en superficie, circular
el pozo bajo presion para remover los fluidos de la formacion e incrementar la densidad
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del lodo, mover la sarta de perforacion bajo presion y alejar el fluido del personal, equipo
de plataforma y del mismo suelo que podria ser contaminado.

Preventores de reventones.

Un reventén se presenta cuando la presién de formacién es mas alta que la del pozo es
aqui donde entran los preventores que tienen fa funcion de cerrar el pozo para esto casos
existen dos tipos de preventores que son: los preventores anulares y los preventores de

arietes.

El preventor anular tiene un elemento de goma que sella al Kelly, la sarta de perforacion,
los portabarrenas o al agujero mismo si no existe una sarta dentro del agujero.

{ os preventores de arietes consisten de grandes valvulas de acero (arietes) que tienen
elementos que sirven de sello. Existe un tipo de preventor de ariete que se conoce como
el preventor de ariete de tuberia por que cierra la tuberia de perforaciéon pero no es capaz
de sellar un agujero abierto. El preventor de ariete ciego se utiliza para sellar un agujero
abierto. Los preventores de ariete de tuberia se utilizan mayormente para operaciones en
costa afuera y cortan la tuberia de perforacion completamente, asi sellan el agujero.

Usualmente varios preventores de reventones se instalan uno encima del otro en la boca
del pozo con el preventor anular en la parte superior y los preventores de ariete, de
tuberia y ciegos en {a parte inferior. Los preventores son instalados de esta manera para
que un reventén o cabeceo pueda ser controlado aun cuando uno de los preventores falle.

El acumulador.

Los preventores de reventones se abren y se cierran con fluido hidraulico que va
almacenado bajo presion en un aparato llamado acumulador. Varios recipientes en forma
de botella o esféricos estan localizados en la unidad de operaciones y es aqui donde se
guarda el fluido hidraulico. Fuertes lineas construidas para soportar presiones altas llevan
el fluido hidraulico a los preventores de reventones, y cuando las valvulas de control se
activan, el fluido causa que los preventores se activen.
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Un tablero de control, situado en el piso de instalacion se utiliza para operar los
preventores (FIGURA 11.14).

El estrangulador.

Cuando ocumre un cabeceo, el cerrar el pozo con uno o mas de los preventores de
reventones es solamente el primer paso que se debe de tomar. Para poder seguir
perforando, hay que circular fuera el cabeceo y circular dentro lodo del peso apropiado (o
sea, el pozo debe ponerse bajo control). Es por esto que un juego de vaivulas llamados
estranguladores son instalados como parte del sistema. Los estranguladores van
conectados a los preventores de reventones con la linea del estrangulador.

Cuando un pozo se ha cerrado, el lodo y el fluido que han entrado de la formacién son
circulados hacia afuera por medio de la linea del estrangulador y a través del juego de
conexiones del estrangulador.

Un estrangulador es sencillamente una valvula. Hay estranguladores ajustables y

estranguladores fijos.

Un estrangulador ajustable es operado neumaticamente o hidraulicamente y tiene una
apertura capaz de ser cerrada o restringida. Esta apertura puede variar infinitamente en
tamario, desde la posicion cerrada hasta la completamente abierta.

Un estrangulador fijo tiene un flujo restringido de tamafio permanente. En cualquier caso,
la idea es que el pozo pueda ser circulado a través de los estranguladores y que pueda
mantener la suficiente presion dentro del pozo para evitar que entren mas fluidos de la
formacion mientras sé esta llevando a cabo la operacion de cerrar el pozo.

Los estranguladores son susceptibles a obstrucciones y a desgastes bajo altas presiones.
Es por esto que generalmente se necesitan instalar varios estranguladores para permitir el
cambio de un estrangulador a otro, de aqui el nombre de juego de conexiones del
estrangulador. Los estranguladores ajustables generalmente son controlados desde un
tablero de control remoto en el piso de la instalacion.
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El separador de lodo y gas.

El separador de lodo y gas es una pieza esencial de equipo en una instalacion para
controlar un cabeceo de gas. El separador de lodo y gas salva el fodo utilizable que sale
del pozo mientras que un cabeceo se esta circulando hacia afuera y separa el gas
flamable para que pueda ser quemado a una distancia segura de la instalacion.

La mayoria de los separadores de lodo y gas son hechos de una seccién de tuberia de
diametro ancho. Deflectores interiores se utilizan para hacer que el chorro de lodo y gas
se mueva mas despacio y un arregio de tubo en forma de S en el fondo permite que el
lodo fluya hacia el tanque de la zaranda vibratoria mientras mantiene una altura del fluido
para mantenér el gas encima de! lodo. El tubo de descarga en la parte de encima permite
que el gas se queme sin hacer mucha presién en contra del lodo.

%
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FIGURA I1.14 SISTEMA DE CONTROL DE POZOS.®
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Equipo auxiliar.

El equipo auxiliar consta de los generadores de electricidad, los compresores de aire, las

facilidades para almacenar el lodo y varios instrumentos.
1.9 Herramientas de perforacién,

La sarta de perforacién es un elemento importante del sistema de perforacion rotaria.
Conecta al equipo rotatorio superficial con la barrena. Esta formada por diversos
componentes.

Los principales son la TP, LB, juntas y herramientas.

El disefio de la sarta debe considerar factores criticos de carga, como son condiciones
extremas de presion interna, presion externa y tension. Por otro lado, deben
considerarse algunos factores adicionales, tales como la estabilidad del agujero, la
severidad de las desviaciones, las cargas laterales, los esfuerzos de flexion y de pandeo

entre otros.
Asi se tienen las siguientes secciones:

Seccion Superficial.

« Unién giratoria o Swivel.

« Cople de doble pifién.

e Valvula superior de la flecha.
*» Flecha.

* Valvula inferior de la flecha.

Seccioén de la tuberia de perforacion.
 Tuberia de perforacion convencional TP.
« Tuberia de perforacion extrapesada TPHW.

» Rima.
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Aparejo de fondo (Herramienta).

= Tuberia lastrabarrena.

 Estabilizadores.

e Martillo.

* Rima.

» Amortiguador.

« Conexiones diversas.

e Portabarrena.

» Barrena.

Herramientas especiales.

« MWD (Measurement While Drilling) Medicidn durante la Perforacion.
« LWD (Logging While Drilling) Registro Durante la Perforacion.

* Molino.

Lastrabarrena: su funcién es aportar el peso sobre barrena, minimizar problemas de
estabilizacion de la sarta de perforacion, minimiza problemas en el control de 1a direccién
del pozo. Estan disefiados para trabajar bajo compresion.

Estabilizadores: son tubos con diametro igual al de la barrena y van colocados en los
lastrabarrenas, estos estabilizadores tienen unas salientes las cuales sirven para que la

sarta no tenga una tendencia de desviacion y asi la geometria del pozo sea la adecuada.

Martillo: se llama asi a la herramienta que genera un golpeteo y se halla a un lado de la
barrena.

Amortiguador: va colocado arriba de la barrena y sirven para absorber el impacto cuando
la barrena se apoya en el fondo de la formacion.

Conexiones diversas: sirven como su nombre lo indica para realizar las conexiones entre
los diversos aditamentos que se utilizan en la sarta.

Portabarrena: es como un drill coliar pero es mas corto y es de doble caja, es decir sirve
para unir dos pifiones.
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Barrena: es el elemento principal que efectia el corte de la formacioén con la ayuda del

fluido de control, cuyo fiujo pasa a gran velocidad a través de sus toberas.
Existen varios tipos de barrenas:

Arrastre. Consisten en cortadores fijos, como parte integral del cuerpo de la barrena y
giran como una unidad con la sarta de perforacion: aletas, diamantes, diamante sintético

policristalino (pdc).

Conos. Fabricadas con dos o mas conos ( triconicas generalmente), los cuales contienen
elementos cortadores (dientes o insertos) y giran sobre el eje de los conos conforme la
barrena rota en el fondo del pozo: Dientes maquinados, insertos de carburo de tungsteno.

Barrenas de aletas. Operan en mejor situacion en formaciones uniformes suaves no
consolidadas.

Su accién es escarear la formacion con peso sobre barrena relativamente bajas y
velocidades de rotacion altas.

Barrenas de diamantes. Las barrenas de diamantes son cuerpos compactos, sin partes
moviles, con diamantes de calidad subgema incrustados en una matriz de carburo de
tungsteno, que trituran la formacion por friccién o arrastre, con canales de flujo de fluidos
del interior al exterior de la barrena.

Barrenas PDC. Consisten de diamantes sintéticos policristalinos cementados en
elementos de carburo de tungsteno, colocados en una matriz del mismo material.
Barrenas triconicas. Representan mas del 90% de las empleadas en el mundo debido a
su gran versatilidad.

1.9.1 Herramientas especiales.

MWD. Son mediciones de pozo mientras se esta perforando, es una herramienta la cual

emplea un motor de fondo.
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DST: se utiliza en pozos exploratorios, con esta herramienta se realiza una prueba de
formacion mientras se perfora, asi se evita sacar la TP y perder tiempo en meter y sacar
herramienta.

Herramientas de pesca.

Molino: este elemento nos sirve para moler io que se encuentre en la boca del pozo, para

poder ser pescados posteriormente.
Machuelo: herramienta cénica para pescar interiormente haciendo rosca al pescado.

Arpon para tuberia: herramienta para pescar internamente tuberia de perforacion y tuberia
de revestimiento.

Canasta: se utiliza para recolectar el sobrante molido por el motino.

Zapata lavadora: sirve para moler en el exterior de la boca del pescado.
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CAPITULO 1.
#il. SISTEMAS HIDRAULICOS DE PERFORACION Y EQUIPO REQUERIDO.
Ill.1 Circuito de Circulacién.

La circulacién del lodo de perforacion comienza en los tanques de lodo, con las lineas de
succion que conducen hacia las bombas de lodo.

Las bombas de lodo envian el lodo a través de la manguera de lodo a la unién giratoria,
hacia abajo a través de la sarta de perforacion y hacia fuera a través de la barrena. El
lodo regresa a la superficie por el espacio anular del pozo, sigue a través de las lineas de
descarga del lodo, pasa por la zaranda vibratoria y llega de vuelta hacia los tanques de
lodo. El lodo es preparado y acondicionado en el sistema superficial, empleando varios
materiales y equipo auxiliar (FIGURA IlI.1).

La bomba de lodo es el componente principal de cualquier sistema que emplea un liquido
como fluido de circulacion. Esta proporciona la presion para enviar el fluido a través del
sistema. La unién giratoria permite elevar o descender la sarta de perforacion mientras
esta circulando y girando. La sarta de perforacion la consta la tuberia de perforacién y los
portabarrenas, hacen girar la barrena, proporcionando el peso necesario para la
perforacion y provee el conducto a través el conducto a través del cual el fluido fluye
hacia la barrena. El fluido de perforacién circula a través de la barrena, hacia fuera por las
toberas y hacia arriba por ef espacio anular, el cual se encuentra entre la barra maestra y
la pared del pozo. El fluido que llega a la superficie a través del espacio anular acarrea los
recortes producidos por la barrena. Cuando el fluido alcanza la superficie, fluye dentro de
los tanques de lodo por medio de una linea de descarga después de haberse separado
los recortes de roca, la arena y lutita con aparatos tales como las zarandas vibratorias, los
desarenadores, los desenlimadores y las centrifugas.
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IIl.2 Consideraciones para la selecciéon de un programa de fluidos de perforacién.
Tipo de pozo.

Pozo exploratorio.

El fluido de perforacién que se escoja para un pozo exploratorio debe permitir 1a obtencion
de informacién geoldgica con facilidad y seguridad. Debe proporcionar estabilidad en las
paredes del pozo, asi como permitir tomar muestras y controlar las operaciones en el

fondo del pozo.

Pozos de desarrollo.
Los pozos de desarrolio permiten el uso completo de las técnicas de perforacién. Los
sistemas de lodo experimentales u otros no probados aun, se usan una vez que se
conoce la litologia basica. Si se desea que los pozos de desarrollo se perforen en el
minimo tiempo y con el menor costo posible, el programa de perforacion y el de los fluidos
de perforacion deben ser planeados cuidadosamente.

Reparacion y terminacién de pozos.

Los fluidos para reparacion y/o terminacion de pozos se deben escoger de tal manera,
que se produzca el minimo dafio a la formacién productora. Usualmente estos fluidos se
elaboran con la minima cantidad de sdlidos, solubles en acidos, y se densifican con sales

disueltas para evitar dafio a la formacién.
Tipo de formacién a perforar.

Lutitas deleznables.

El problema de las lutitas puede ser menor 0 muy grave y tiene gran influencia en la
seleccion del fluido de perforacion. En situaciones normales, cuando el problema de las
lutitas es menor, usualmente la formacion oportuna de un buen enjarre controla la lutita
deleznable. Si la situacion es grave, se debe hacer un analisis completo de la lutita y se
debe elaborar el fluido de perforacién especifico para controlar o disminuir problemas.
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Anhidrita.

El problema mas grave al perforar formaciones de anhidrita (CaSO4 ) es el factor de los
iones de calcio (Ca*") sobre las particulas de bentonita en un sistema de agua dulce. La
contaminacion calcica de la formacién de anhidrita limita seriamente la hidratacion de la
bentonita y se floculara la bentonita hidratada, ocasionando aumentos en la pérdida de
fluido y en las propiedades viscosas del fluido de perforacion. Si solamente se perforan
unos cuantos estratos de anhidrita o si se perfora una seccién de anhidrita, el recursoc mas
econdémico seria eliminar el calcio y utilizar e! fluido de perforacion que mas satisfaga a la
perforacion. Si se necesitan perforar secciones masivas de anhidrita y lutita, entonces se
tendra que usar un lodo especial, que no sea afectado por la anhidrita y/o lutita.

Sal.

En la perforacion de secciones de sal se tendran efectos de contaminacion similares en
un lodo de agua dulce, a los que se tienen con la anhidrita. Como fos estratos de sal
pueden estar compuestos de cloruro de magnesio (MgCl,), cloruro de calcio (CaCl,) y
cloruro de sodio (NaCl) los efectos adversos antes mencionados seran debidos a los
iones de calcio (Ca*"), magnesio (Mg™*) y de cloruro (CI").

Si es posible, se debe de hacer un analisis del contenido de calcio y magnesio, para
determinar si estos contaminantes se pueden eliminar econémicamente.

Si s6lo se necesita perforar unos cuantos metros de estratos y estos luego se revisten,
puede usarse un lodo de agua dulce, con tal de que los iones de calcic y magnesio se
hayan eliminado.

Si se estan perforando secciones masivas de sal, se tendra que usar un lodo saturado de
sal o un lodo inerte, para evitar el deslave y la formacién de cavidades.

Formaciones con alta temperatura.

La estabilidad de los componentes del! fiuido de perforacion se debera considerar, cuando
la temperatura de fondo sea mayor de 250° F (120°C). Las altas temperaturas, reduciran
la efectividad de los aditivos quimicos, aumentaran las pérdidas de agua y aumentaran la
gelatinosidad de los lodos. En general entre mas bajo sea el contenido de soélidos
perforados, mas facil sera mantener las propiedades deseadas a altas temperaturas.
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Formaciones con perdida de circulacion.

Aunque el tipo de fluido de perforacion en uso no tenga un comportamiento directo con la
perdida de circulacion, otras complicaciones y costos asociados con las pérdidas del
lodo, en una zona en particular, tienen influencia directa en Ila seleccion del fluido de
perforacion. Si los costos de obturar una zona de perdida son muy altos se debe
considerar la opcion de continuar la perforacion ciega y/o meter una tuberia de
revestimiento, o perforando con aire o espuma si las condiciones lo permiten.

Abastecimiento de agua.

Composicién del agua.

De la composicion quimica del agua se debe analizar el contenido de calcio y magnesio,
de manera que se escoja un sistema de lodo conveniente a la composicion quimica del
agua.

Disponibilidad.

La fuente de abastecimiento de agua es una consideracién importante que debe hacerse
al elegir un programa de lodo. Si el agua dulce es abundante, entonces la diluciéon del lodo
se puede mantener con bajos costos. Si el agua tiene que ser transportada en camiones u
otros medios, debe reducirse su consumo al minimo. Esto requerira el uso apropiado del
equipo de control de sdlidos. En otros casos como en la perforacion costa fuera es mas
econdmico utilizar agua de mar como base del fluido de perforacion y, de esta manera,
reducir el gasto que representaria el acarrec de agua duice.

Naturaleza de las formaciones productoras.

Cuando se estan perforando pozos de desarrollo, se deben dar determinadas
consideraciones para escoger el fluido de perforacion apropiado de manera que
disminuya los dafios de la formacion.

El tipo de lodo usado para perforar la formacion productora dependera de las
caracteristicas de la roca de ese yacimiento.
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Propiedades importantes del lodo para una éptima perforacion.

Contenido de sdlidos coloidales.

Para obtener un beneficio completo de las técnicas de optimizacién es esencial conocer y
controlar el tipo, concentracion y distribucion del tamano de las particulas de los solidos
en los fluidos de perforacion.

Las pruebas de perforacion han demostrado que aunque todos los solidos sean adversos
al ritmo de penetracion, las particulas menores de una micra son 12 veces mas
perjudiciales que las particulas mas grandes.

Filtrado y fragmentos atrapados en el fondo.

Cuando se quedan fragmentos atrapados en el fondo del agujero se crea en el fondo una
presion diferencial contraria, entre el frente hidrostatico del lodo y la de la formacion.
Estos fragmentos no se pueden levantar inmediatamente del fondo, a menos que la
presion diferencial que los retiene se elimine. El primer filtrado, es el filtrado que se
encuentra anteriormente al enjarre, este filtrado iguala la presion que se forma entre los
fragmentos y la formacion y por lo tanto elimina la presion diferencial, haciendo que los
fragmentos se levanten inmediatamente del fondo. Los fluidos de perforaciéon cargados
con particulas coloidales no muestran el primer filtrado y por lo tanto retardan el
desplazamiento de los fragmentos de la formacién hacia la superficie.

Limpieza del fondo del agujero y desplazamiento de los recortes.

L.a eficiente limpieza del fondo del agujero y el desplazamiento de los cortes, son dos de
los requisitos para optimizar la perforacién. La limpieza del fondo de! agujero depende
principalmente del flujo turbulento a través de la barrena. Eil transporte o desplazamiento
efectivo de los cortes del agujero depende del perfil del flujo anular.

Densidad.

La densidad del lodo se debe mantener en la minima requerida para anular las presiones
de la formacion, considerando ademas un pequeiio factor de seguridad por los viajes de
la tuberia. Las pruebas de perforacion y los datos del campe han establecido que a
medida que la presion diferencial, entre el frente hidrostatico y la formacion aumenta, el
ritmo de penetracion disminuye drasticamente. Esta disminucién se atribuye a un
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aumento en los esfuerzos de compresion de la roca matriz bajo presion y a los efectos
exagerados de la retencion de fragmentos de fondo

1l1.3 Tipos de fluidos de perforacion.

Los fluidos de perforacién son la base del sistema hidraulico de perforacion ya que sin
estos seria imposible realizar las operaciones de perforacion requeridas para la extraccion
de los hidrocarburos.

Lodos base agua.

Lodos iniciales o nativos.

Los lodos iniciales se usan en la perforacion del agujero del tubo conductor. Consisten
principalmente de una mezcla viscosa de bentonita o atapulguita, que proveen al lodo de
una buena capacidad de acarreo para la limpieza de los agujeros de gran didametro. Los
lodos iniciales se desechan después de haber perforado el agujero del tubo conductor,
esto debido que no se tiene instalado el equipo de recuperacion del fluido.

Lodo bentonitico.

Los lodos tratados con bentonita son fluidos de perforacion simples que se pueden utilizar
en la perforacion de pozos someros en areas no problematicas. La bentonita mejora la
capacidad de acarreo y previene los problemas que se presentarian perforando con agua
solamente.

Lodos tratados con fosfato.

Los fosfatos son productos inorganicos usados para reducir la viscosidad de los lodos
bentoniticos que han sido contaminados con sélidos de la formacién o cemento.

Los fosfatos no controlan el filtrado y son inestables a temperaturas mayores de 150°F.
De cualquier manera los fosfatos son los dispersantes quimicos mas eficientes, y solo se
necesita una pequefia cantidad para controlar las propiedades det flujo.

En las partes superiores del pozo o en pozos someros en lugar de tratamientos costosos
a base de lignitos y surfactantes se pueden utilizar fosfatos, siempre y cuando no existan
problemas de altas temperaturas.
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Lodos gel — quimicos.

Un lodo gel — quimico consiste de bentonita y pequeias concentraciones de un reductor
de viscosidad como e! quebracho o lignosulfonato. Un lodo de este tipo es similar en su
aplicacion al lodo tratado con fosfatos, pero a diferencia de este, puede ser utilizado a

mayores profundidades.

Lodo tratado con lignitos y lignosulfonatos.

Los lodos tratados con lignosulfonatos son el ultimo avance a partir de un lodo gel-
quimico. A medida que la concentracion de sélidos aumenta, se hace necesario anadir
mayores cantidades de lignosulfonatos para controlar el valor de la cedencia y la
consistencia gel del lodo.

Los lodos con lignosulfonatos son también los mas resistentes a la contaminacion por
calcio o a un aumento en el contenido de cloruros. Los lodos con lignitos y lignosulfonatos
se pueden usar para preparar lodos de densidad elevada y son estables a temperaturas
hasta de 400°F. El porque de la combinacion de estos dos ingredientes quimicos, se
debe a que los lignitos son efectivos para controlar el filtrado, mientras que los

lignosulfonatos son adelgazantes mas efectivos.

Lodos célcicos.
Los lodos calcicos son aplicables a la perforacion de capas de poco espesor de anhidrita

y también de aquellas zonas donde las lutitas deleznables y los flujos de agua salada son
comunes. Estos lodos difieren de los otros lodos base agua, en que las arcillas sddicas
(bentonita) se convierten en arcillas calcicas a través de la adicion de cal y yeso.

-Con adicién de cal.
Los lodos de cal se preparan mediante la adicion de sosa caustica, adelgazantes

organicos y cal hidratada, a un lodo bentonitico. Estos lodos resisten contaminaciones
hasta de 50,000 ppm de sal (30,000 cloruros); sin embargo tienden a solidificarse o

desarrollar alta gelatinosidad a altas temperaturas.

-Con adicién de yeso.

Los lodos con adicion de yeso se han usado en la perforacion de formaciones de anhidrita
y yeso, especialmente con aquellas con intercalaciones de sal y lutitas. Se elaboran a
partir de lodos naturales mediante la adicion de yeso (sulfato de calcio) y lignosulfonatos.
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Lodos de polimeros de bajo contenido de sdlidos no dispersos.

Los lodos de bajo contenido de sdlidos no dispersos son el resuitado de recientes
avances tecnoldgicos entre la industria quimica de los polimeros y {a tecnologia de la
perforacion. El objetivo de este tipo de lodos, es que en lugar de dispersar los sélidos en
el lodo, los recubre y los flocula para facilitar su desplazamiento y asi mejorar la
estabilidad y las caracteristicas de perforacion del fluido de perforacion.

Diversos tipos de lodos de polimeros de bajo contenido de sélidos no dispersos se han
elaborado usando varios polimeros con o sin bentonita y evitando el uso del

dispersantes.

Estos lodos se elaboran mediante la adicion de bentonita con polimeros floculantes, para
usar menos bentonita, o sea una concentracion menor de sdlidos en su elaboracion.
También se preparan utilizando polimeros reductores, poco recubridores y floculantes,
para su aplicacion en formaciones bentoniticas. Un buen lodo de este tipo pemitira
obtener altas velocidades de perforacion, gracias a sus propiedades tixotropicas y
filtrantes. Son también los lodos base agua mas estables a la temperatura, debido a su
bajo contenido de soélidos y pueden ser densificados a cualquier valor.

Lodos salados.

Lodos de baja salinidad (1% de NaCl 6 < 10,000 ppm)

Estos lodos exhiben altas velocidades de filtracion y enjarres gruesos, para su control se
utilizan reactivos organicos. Su P.H. generalmente es mayor de 8.0, con el uso de valores
de P.H. mayores de 9.5, se controla la fermentacidn de los agentes reductores de filtrado.
L.a suspencion es dificil, debido a la floculacion de las arcillas, donde para mejorar ésta
propiedad se utiliza atapulguita o bien bentonita que debera ser hidratada en agua duice.
La salinidad puede ser producto del agua de mar, sal afladida (NaCl ) en la superficie o
sal disuelta proveniente de estratos de sal (domos salinos o formaciones evaporiticas).
Este tipo de lodos se utiliza para perforar domos salinos y algunas veces cuando se
encuentran flujos de agua salada, asi como formaciones o secciones de anhidrita, de
yeso y de lutitas problematicas.
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Lodos salados saturados.

Estos lodos se utilizan para perforar domos salinos, donde existen problemas de
agrandamiento del agujero con otros lodos.

Es necesario controlar el filtrado antes de llegar al domo salino, por medio de agentes de
control de filtracion (reducirlo si es posible hasta 1 cc segun la prueba API). El control de
sus propiedades consiste en la adicion de agua salada para reducir la viscosidad; de
atapulguita para aumentar su poder de sustentacion; y de agentes reductores para
controlar su filtrado.

Lodos salados de aplicacién especial.

Algunos de estos sistemas se elaboran a partir de polimeros, los cuales aumentaran la
viscosidad del agua salada. Su aplicacidn principalmente es en operaciones de
reparacion de pozos o en la perforacion costafuera y en areas de lutitas donde no se
necesitan lodos de alta densidad. Otros sistemas son similares a los lodos
convencionales, pero incluyen aditivos para la estabilizacion de la lutita.

Lodos base aceite.

Lodos de aceite (menos de 5% de agua)

Los lodos de aceite son usados principalmente para evitar las contaminaciones de aguas
de las formaciones productoras y para muestreo de formacién estado nativo. Son
también inertes a las contaminaciones tales como de H,;S, secciones de sal y anhidrita.
Los lodos de aceite se elaboran comunmente con crudo previamente desgasificado.

Emulsion inversa.

Las emulsiones de agua en aceite, contienen al agua como fase dispersa y el aceite
(usualmente diesel) como fase continua. Valores de hasta 40% de agua se puede
dispersar y emulsificar en aceite. Las emulsiones inversas tienen las caracteristicas de los
lodos base aceite, ya que el aceite es la fase continua y el filtrado es Unicamente aceite.
Estos fluidos son estables a altas temperaturas, son inertes a la contaminaciéon quimica y
pueden ser densificados después de ser ajustada la relacion aceite — agua. El uso de los
lodos de aceite y de emulsion inversa, requiere medidas de seguridad para proteccion del
medio ambiente.
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Lodos aire-gas.

Empleando la circulacion de un fluido de aire, gas natural, gas inerte o mezclas con agua,
se ha tenido una gran ventaja en areas donde se tienen formaciones duras.

-Aire seco o gas.

Tienen los valores mas rapidos en la penetracion hasta ahora conocidos dentro de los
fluidos de la perforacion. El aire o gas empleados en la perforacion son restringidos por la
inestabilidad en las paredes del pozo, las formaciones productoras de agua, formaciones
con altas presiones y factores econémicos. El aire empleado en la perforacién se puede
combinar con -grandes flujos de gas natural, esto crea la posibilidad de una explosién en
el fondo del pozo por la mezcla del aire con el metano. En general los resultados de la
perforacion empleando aire o gas, son: mayor rapidez de penetracion, mejor penetracion
en pies por barrena, una mayor aproximacion al medir y los pozos desviados, nlcleos
limpios, mejores trabajos de cementacion y mejor terminado.

Cuando se encuentra con zonas productoras de agua, la neblina de perforaciéon es usada
donde hay pequeinas cantidades de agua y agentes espumantes que son inyectados en
forma gaseosa por medio de bombeo quimico, los agentes espumantes reducen la
tension interfacial en el agua y los dispersa hasta formar una pequefia neblina de aire o
gas, lo cual incrementa |a habilidad de remover la produccion de agua desde las paredes
del pozo. Tanto el aire seco como el gas tienen la capacidad de acarrear recortes, y esta
neblina depende solamente de la velocidad anular. Normalmente los agentes péra la
corrosion no son usados en la perforacion con aire seco gas, pero cuando nos
encontramos con agua o cualquier tipc de inhibidor, son usados para proteger la tuberia

de perforacién.

-L.odos espumosos.

Son hechos por Ia inyeccién de agua y agentes espumantes contenidos en el aire o gas,
creando una viscosidad y estabilidad en ta espuma o por la inyeccion de un lodo base gel
que contenga agentes espumantes, la capacidad de acarreo de recortes depende mas de
la capacidad de la viscosidad de la espuma, que de la velocidad anular.
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-Lodos aereados.

Son hechos para la inyeccién de aire-gas en lodos base gel. La propuesta aqui es la
reduccion de la hidrostatica en la cabeza para prevenir la perdida de circulacion en las
zonas de baja presion y el incremento de los niveles de penetracion.

3.4 Tanques de lodo.

Las funciones principales de los tanques de lodo son:

1. El acumular el fodo circulado desde el pozo.

2. El proporcionar fluido a la bomba para la circulacion; y

3. E! almacenar lodo para proveer suficiente fluido para llenar el pozo cuando se saca la
tuberia.

Los tanques de lodo construidos de acero ofrecen una distribucion mejor para la
circulacion de fluidos comparados con los fosos de tierra; normalmente dos, tres, cuatro y

aun mas tanques de acero se usan en un sistema de circulacion.

Los tanques de acero tienen muchas ventajas sobre los fosos de tierra. Tienen un
volumen fijo, pueden ser limpiados facilmente y pueden ser colocados de tal manera de
dar una carga positiva para la succién de la bomba. El tratamiento quimico de lodos es
mas facil con tanque de acero porque el volumen de lodo puede ser calculado de manera
precisa. Las zanjas de acero pueden instalarse permanentemente con los tanques de
acero y son mas faciles de limpiar, cabe mencionar que las zanjas de acero deben
colocarse de manera que la corriente de lodo pueda desviarse a cualquier tanque. De
esta manera el lodo puede desviarse directamente al tanque de asentamiento, o al de

succion.

Equipos como las zarandas vibratorias, los agitadores de lodo, los desarenadores, los
desgasificadores o las centrifugas son facilmente instalados en los tanques de lodo de
acero. Las lineas flexibles entre la bomba de lodo y los tanques y entre los tanques
mismos permiten que la instalacion sea mas rapida, lo cual constituye otra ventaja que
ofrecen estos tanques de acero.
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El equipo auxiliar es esencial en la circulacion cuando se emplean lodos pesados. Debido
a estos aparatos los ahorros de tiempo de uso de la cabria, asi como el ahorro de
materiales de lodo y productos quimicos demas justifican su costo. Las zarandas
vibratorias remueven las particulas grandes de lodo que regresan; consecuentemente,
disminuyen la necesidad de tiempo de asentamiento y permiten el uso de tanques mas
pequefios de los que serian necesarios de otra forma. Los agitadores de lodo permiten
mantener el material densificante en suspencion en el lodo. Estos impiden que el lodo se
canalicen en los tanques y aseguran la homogeneidad del lodo. Los desenlimadores, los
desarenadores y las centrifugas de lodo son Utiles en |a separacion de las particulas de
arena o de lutita del lodo liquido y en la recuperacion del material densificante.

Un diagrama de distribucién de tanques, cafieria, bombas e instalaciones relacionadas
muestran el flujo de lodo a través de un sistema tipico. La instalacion incluye bombas
centrifugas que se usan para mezclar, para transferir fluidos de un tanque a otro y para
operar los inyectores de lodo.

L.as caracteristicas esenciales del equipo para el manejo de lodo para operaciones muy
profundas incluyen:

1. Una capacidad de 800 barriles (125 m?) en los tanques de trabajo, mas 200 barriles
(32m?) de reserva inmediata.

Agitadores de paleta e inyectores de lodo para agitacion.

Bombas centrifugas de alta capacidad para la mezcla y la transferencia de lodo.

Tolva a chorro para la mezcla rapida de lodo seco.

Caja de deposito a granel para la barita.

Deposito cubierto para materiales ensacados.

Un deposito conveniente para los productos quimicos de mezcla y los aditivos de lodo.
Deposito y abastecimiento de agua suficientes.

Separador de lodo y gas.

292N G NMBGN

0. Canerias para conducir el lodo.
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1i1.5 Bombas de lodo.

En una cabria de perforacién normalmente se instalan dos bombas, las cuales constituyen
el corazén del sistema de circulacion del fluido para la perforacién rotatoria. Su funcion es
la de proporcionar potencia hidraulica al fluido en forma de presién y de volumen vy
transportario del tanque a través de la sarta de perforacion (donde se dirige el fluido a las
toberas de chorro), regresarlo hacia arriba por el espacio anular y de nueva cuenta al
tanque. Las bombas de lodo son de doble o de triple accion.

Bombas dobles de accion doble.

La bomba doble de accidén doble se usa ampliamente en la perforacion rotatoria, cada uno
de los dos cilindros de esta bomba se llena a un lado del piston a medida que el fluido se
descarga por el otro lado. Cada ciclo completo de un pistdn produce una descarga de
volumen de lodo igual al doble de volumen del cilindro, menos el volumen del vastago del
piston. El volumen total para una bomba doble durante un ciclo completo es el doble de
esa cantidad por que tiene dos pistones. El volumen de fluido bombeado por minuto se
determina multiplicando el volumen del ciclo completo por el nimero de emboladas por
minuto, este término realmente significa ciclos por minuto; sin embargo, una bomba doble
lleva a cabo cuatro emboladas durante cada ciclo. El volumen de bombeo de fluidos para
una bomba dada normalmente se expresa en galones por minuto y varia de acuerdo con
la velocidad y el diametro de la camisa instalada en la bomba. Las bombas dobles pueden
ser impulsadas por motores eléctricos o por motores de combustion intema.

Bombas triples de accion simple.

lLas bombas triples de accion simple se han empleado para el servicio del lodo de
perforacion desde el afo de 1962, aun cuando las bombas de multiples cilindros se
habian usado para la acidificacion, la cementacion y el servicio de reacondicionamiento
mucho antes. Las bombas de accién simple ejercen presiéon solo en una cara de los
pistones en lugar de ambos lados, como lo realizan las bombas de accién doble. Las
bombas triples tienen tres pistones mucho mas pequenos que los de las bombas dobles
de accion doble para ciertas potencias especificas. La razon por la cual se puede obtener
mayor potencia de una bomba triple relativamente pequefia es que dichas bombas
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operan a velocidades mayores. Ellas pueden mantener un flujo de descarga uniforme a
presiones mas altas que las unidades dobles, por que se expelen volimenes de fluidos
iguales en cada rotacion de 120 grados del cigienal.

Las camisas, los vastagos y los pistones para una bomba triple son mucho mas livianos
y cuestan menos que los repuestos equivalentes para una bomba doble de tamafio
similar. En una bomba de accion simple no existen empaquetaduras del vastago. Debido
a su aita velocidad de operacion, las bombas triples pueden bombear grandes volumenes
de fluido con camisas relativamente pequefias. Debido a que esta bomba opera a alta
velocidad, normalmente se le instala una bomba centrifuga en la succién para mejorar su
eficiencia.

Maltiple de lodo.

Para interconectar las dos bombas del equipo se emplea un conjunto de multiples. Codos
y conexiones en forma de “T" de curva abierta y los acopladores de unién que se aprietan
o se sueltan con un matrtillo son colocados en puntos criticos. Se usan valvulas especiales
en el multiple para poder aislar cualquier parte del multiple en caso de presentarse una
fuga durante una operacion critica o para pemitir reparaciones en una parte del sistema
mientras otras se encuentran operando bajo presién. Las secciones cortas de mangueras,
que van desde las bombas al conjunto de multiples, son flexibles y tienen conectores
para instalarse rapidamente. Debido a que las mangueras son flexibles, muchas de las
pulsaciones vibratorias que tienen su origen en la bomba son absorbidas. Debido a esta

accion, las mangueras se denominan mangueras vibradoras.

Mantenimiento de las bombas.

Las valvulas, los pistones, los vastagos y las camisas son piezas que se cambian en las
bombas de lodo y deben reemplazarse en forma rutinaria cuando 1a bomba empieza a
fallar. Estas piezas son sometidas a cargas severas y se desgastan rapidamente si no se
encuentran  correctamente instaladas y adecuadamente colocadas, particularmente
cuando se operan bajo altas presiones. Puede ser necesario quitar las tapas de las
valvulas para poder revisarias, o quizas sea necesario sacar las cabezas de los cilindros
para examinar los pistones y las camisas. También puede ser necesario extraer los

72



CAPITULO 3 SISTEMAS HIDRAULICOS DE PERFORACION Y EQUIPO REQUERIDO

asientos de las valvulas si se encuentran excesivamente desgastados, o puede que sea
necesario cambiar un piston o un vastago, e incluso la camisa, debido al desgaste. A
veces la camisa tiene que extraerse y reemplazarse con una de tamano menor para
aumentar la presion de ta bomba a medida que un pozo se perfora mas profundo. La
reparacion de las bombas es un trabajo rutinario y se debe disponer de las herramientas
adecuadas, pero se transforma en dificil y peligroso cuando se usan métodos
improvisados. Las herramientas son grandes, las piezas son pesadas y a veces se
necesita mucha fuerza. Los miembros de la cuadrilla deben trabajar en forma eficiente y
segura para evitar accidentes.

iI.6 Tubo vertical y manguera de lodo.

La extension de tuberia desde el nivel de la tierra hacia arriba dentro del mastil, o torre, se
denomina tubo vertical, este conecta el extremo superior de la manguera rotatoria
manteniéndola fuera del piso de la cabria cuando el cuadrante se ha introducido en el
pozo y la unidn giratoria se encuentra cerca de la mesa rotatoria. El tubo vertical se
encuentra sujeto firmemente a! mastil, y en la parte superior tiene una conexion de cuello
de cisne. Un extremo de la manguera de lodo se conecta al cuello de cisne en e} tubo
vertical, y el otro extremo de la manguera se conecta al cuelic de cisne de la unién
giratoria. L.os extremos de fa manguera se sujetan al mastii y a la unidén giratoria con
cadenas de seguridad para evitar que la manguera caiga al piso en caso de la rotura de
una conexion.

El tubo vertical y la manguera forman un conjunto flexible para el fluido de perforacion en
el sistema de circutacion. La manguera puede izarse o bajarse como sea necesario. E|
tubo vertical de 48 pies (15m) con la manguera de 55 pies (17m) permite un movimiento
de alrededor de 80 pies (26m) de desplazamiento vertical de la unién giratoria y del
cuadrante. Esta distancia es necesaria para hacer las conexiones en el hueco de
conexion con un cuadrante de 45 pies (13.7m) y paradas de 30 pies (9m), mas un margen
razonable para impedir la flexion muy aguda de la manguera en el tubo vertical.

La manguera de lodo, también llamada manguera del cuadrante, es una parte importante

del sistema de circulacion. Debe ser tanto flexible como resistente a alta presién, debe
proporcionar servicio en condiciones severas y debe ser capaz de manejar varios tipos de
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fluidos que pueden contener porcentajes altos de sélidos abrasivos. Las mangueras de
lodo generaimente reciben buen tratamiento cuando se encuentran en el mastil pero se
maltratan a menudo cuando se desarman para el traslado de la cabria. Cuando se
desarma la manguera, se debe enroflar en un carrete, y debe tenerse gran cuidado en
asegurar un cable o una eslinga para evitar dafios en su cubierta de caucho. Ef API ofrece
especificaciones para las mangueras de lodo como para las mangueras vibradoras.

1II.7 Linea de descarga del lodo.

La linea de descarga del lodo que va del cabezal del pozo, la cual permite que el iodo
retorne al tanque o a la zaranda vibratoria por accion de la fuerza de la gravedad, tiene
normalmente un diametro de 6 a 8 pulgadas. Sin embargo, si el lodo se encuentra viscoso
o si un gran volumen de lodo se circula, sera necesario usar una linea de descarga de 10
pulgadas de diametro, también se necesita una linea grande si el fluido tiene que viajar
largas distancias desde el cabeza! del pozo a los tanques.

111.8 Instalaciones para la mezcla y el almacenamiento.

En cualquier cabria de perforacién deben tomarse todas las medidas necesarias para
almacenar, mezclar y tratar el lodo. Normalmente la bentonita ensacada y los productos
de tratamiento quimicos se guardan en una caseta de lodo; la barita al granel en tanques
metalicos; y el agua para perforacion en tanques de almacenamiento. Las tolvas y las
bombas se usan para mezclar en forma eficiente los ingredientes del lodo.

Tolva mezcladora de lodo.

Las tolvas a chorro se usan universalmente para agregar materiales solidos al lodo
liquido. Una tolva de baja presion para la mezcla de lodo se usa con una bomba
centrifuga. La bomba se emplea para circular el lodo del tanque a la tolva y regresarlo al
tanque. La alta velocidad del fluido a través del chorro disminuye la presion en la base y
succiona dentro de |a corriente a los materiales colocados en el interior de 1a tolva, donde
se mezclan con el fluido. Los materiales tales como la arcilla, la bentonita, 1a barita y los
productos quimicos, se introducen al lodo a través de la tolva.
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Bomba mezcladora de lodo.

Una bomba centrifuga para la mezcla de lodo para una presion de solo 50 b/pg? puede
desplazar mas de 1,000 galones (4m?) de liquido por minuto.

Las lineas de succion y de descarga para este tipo de bomba deben tener restricciones
minimas para permitir su flujo alto. Algunas cabrias que no tienen centrifugas estan
provistas con tuberia de alta presion y emplean una de las bombas de piston regulares
con el propdsito de mezclar y transferir el lodo. Sin embargo, un sistema de tuberia de
baja presién con una bomba centrifuga es mas econdmico para instalar, mas rapido y mas
facil de operar que un sistema de alta presion.

Tanques de productos quimicos.

Generalmente, el depdsito que se usa para mezclar los productos quimicos al lodo se
colocan en el tanque de lodo cerca de la succion de la bomba y del lugar de
almacenamiento de los mismos. Un tanque abierto y de gran capacidad con un agitador
de paletas proporcionan un conjunto funcional para la mezcla de productos quimicos.

1.9 Hidraulica de la circulacién del lodo.

La potencia hidraulica que se encuentra en la barrena es muy importante en el proceso de
perforacion. Esta potencia debe remover los recortes del fondo del pozo para que la
barrena pueda cortar 1a formacion sin volver a perforar los mismos recortes. La bomba de
lodo es la fuente de la potencia hidraulica para la corriente de lodo. Una parte de esta
potencia se pierde a medida que el lodo viaja a través de la tuberia supefficial y hacia
debajo de la sarta de perforacion. La potencia se pierde porque las superficies intermnas de
la tuberia son dsperas y producen friccion y turbulencia en la corriente de lodo, las cuales
reducen la potencia. Cuando el lodo sale de la barrena, abandona la sarta de perforacién
a través de las toberas de chorro; la potencia hidraulica, que atn permanece en el lodo
después de su trayectoria a través de la sarta, sale de la barrena a gran velocidad y
recoge los recortes desde el fondo del pozo. A continuacién, la potencia hidraulica
restante obliga al lodo a subir hacia el espacio anular y hasta la superficie. Una vez que el
lodo alcanza la superficie, todo la potencia hidraulica se agota. A esta pérdida de potencia
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hidraulica se le denomina pérdida de presién también se les conoce como caidas de

presién.

PERDIDAS DE PRESION CON UNA BOMBA DE LODO
A UN REGIMEN DE BOMBEO DE 400 GAL/MIN Y 2,000 LB/PG” DE PRESION.

COMPONENTE DE PERDIDA DE PRESION PORCENTAJE DE -
CIRCULACION Lb/pg?® PERDIDA
Equipo superficial 50 2.5
Sarta de perforaciéon 650 325
Toberas de la barrena 1,200 60
Espacio anular 100 5
Pérdida total 2,000 100

TABLA Ii.1 PERDIDAS DE PRESION EN EL SISTEMA DE CIRCULACION. ™

En la tabla anterior se demuestra lo que significa las perdidas de presién. Si se supone
que una bomba de lodo en la superficie estd bombeando lodo a una velocidad de 400
gal/min a 2,000 lb/pg®, entonces las pérdidas de presiéon indicadas en dicha tabla
ocurrirdn a medida que el lodo viaja a través de los componentes del sistema de

circulacion.

Debe notarse que la perdida de presion mayor ocurre a medida que el lodo viaja a través
de los componentes del sistema de circulacién.

Debe notarse que la perdida de presién mayor ocurre a medida que el lodo sale por las
toberas de la barrena. La alta velocidad es deseable para la eliminacion en forma
eficiente de los recortes que produce la barrena. En el ejemplo dado, solo se requieren
100 Ib/pg® para llevar ei lodo hacia la superficie. Debe notarse que se ha cubierto solo una
serie de circunstancias. La profundidad del pozo, el peso del lodo, el tamano de las
toberas de la barrena y los diametros de la tuberia y det pozo, por el cual viaja el lodo,
tienen una influencia en el tamafio de la perdida de presion en un sistema de circulacion.
Se emplea una gran cantidad de tiempo estudiando los factores que afectan la potencia
hidraulica para asi aprovechar el uso mas eficiente de la potencia mecanica disponible.
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11.10 Sistemas de circulacion de aire.

Cuando es posible circular con aire o gas, el régimen de perforacion es mas rapido que
cuando se usa un liquido. Los regimenes de penetracién son mayores, la profundidad en
pies por barrena es mayor y el gasto de barrena es menor. Ef aire o el gas limpia e! fondo
del pozo mas efectivamente que el lodo; realiza un trabajo excelente de enfriamiento
cuando se expande el gas al salir de la barrena; y transporta rapidamente los recortes a
la superficie. Ademas con la circulacion de aire o gas, es facil identificar la formacién, aun
cuando los recortes sean pequenos; es facil detectar los indicios de gas, de petroleo o de
agua. '

Sin embargo, estas ventajas de la circulacion con aire o con gas son normalmente

sobrepasadas por dos desventajas importantes.

Primero, si las paredes del pozo tienden a derrumbarse dentro del pozo, el aire o el gas
no podra impedirlo, y es probable que la sarta de perforacion se atasque o atore.

Segundo, es imposible evitar que los fluidos de la formacion entren al pozo porque ni el
aire ni el gas son capaces de ejercer suficiente presion para mantenerios fuera. Esta
segunda desventaja es especiaimente importante porque la mayoria de los pozos
encuentran, tarde o temprano soluciones acuosas.

Dos desventajas adicionales de la perforacion con aire o gas son: el constante peligro del
incendio y el problema de la comosion, actualmente se encuentran disponibles los
productos quimicos para combatir la corrosién, pero hay que tomar en cuenta el costo y el

esfuerzo adicionales de su uso,
Equipo adicional para perforar con aire.

En la perforacién con aire, el aire no realiza un ciclo completo. Se envia a través de los
compresores, hacia abajo por la sarta y de vuelta a la superficie donde se sopla como
desperdicio. Los compresores montados sobre patines proporcionan alta presién de aire
como equipo regular para la perforacién con aire. Otros equipos requeridos para el
manejo de aire para la circulacién incluyen equipos de tratamiento quimicos contra la
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corrosion y los equipos especializados, tales como: las bombas de neblina para la
inyeccién de agentes espumantes y de fluido cuando se perfora con espuma o neblina,
las perforadoras de percusion para aumentar los regimenes de penetracion y las barrenas
de aire, las barrenas especiales con espigas muy pesadas y los ductos para permitir el
flujo de aire a través de los cojinetes de barrena.

El procedimiento normal para perforar con aire se describe a continuacion. Lo primero que
se hace es instalar el equipo, tal como si se fuese a usar lodo como medio de circulacion.
A continuacion se instalan compresores o una conexién a un abastecimiento de gas a alta
presion. Enseguida se conectan los preventores de reventones y un cabezal giratorio,
tomando precauciones de seguridad para eliminar el peligro de incendio. El cabezal
giratorio forma un sello alrededor del cuadrante para impedir la fuga de aire o de gas
durante la perforacion, permitiendo que la sarta de perforacion gire al mismo tiempo. Un
tubo de escape, equivalente a la linea de descarga en la circulacion de lodo, se conecta
debajo del cabezal giratorio para enviar el aire o el gas a un lugar que se encuentra a una
distancia segura de la cabria. Si se usa gas, se coloca una flama piloto en el extremo de
la linea de escape para quemar el gas a medida que sale.

Calculo del volumen de aire necesario.

El aire o el gas normalmente regresa hacia arriba del espacio anular a un régimen de
aproximadamente 3,000 pies’’min, dependiendo de muchas variables. Las mas
importantes de estas vanables incluyen el régimen de penetracion, la profundidad del
pozo y la cantidad de agua que entra al pozo. Otras variables son los diametros del pozo,
la tuberia de perforacion, el tipo de formacién que se esta perforando y el tamario de los
recortes. Cuando se usa gas en lugar de aire, se requiere un volumen mayor para lograr
la misma capacidad de elevacion bajo las condiciones dadas, ya que el gas es mas ligero
que el aire.

Tamafio de los compresores necesarios.

Después de realizar el calculo necesario de aire o gas, debe determinarse el tamaiio
necesario de los compresores. En realidad, los compresores no se usaran a menos que el
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aire sea fluido de circulacion. El gas se usa sélo si existe una fuente de alta de presion en

las cercanias, y en este caso no se necesita compresion.

Los compresores de una etapa se usan presiones hasta de 125 Ib/pg?, para presiones
hasta de 300 Ib/pg? se usan unidades de dos o tres etapas. Se necesitan compresores de
refuerzo para presiones aun mayores, tales como aquélias cuando se encuentra agua y
se usa espuma o lodos aereados, estos compresores toman la producciéon de una o dos
unidades y aumentan la presién a presiones que varian entre 500 y 1,500 Ib/pg?.

Uso de la espuma.

En pozos perforados con aire en los cuales se encuentran formaciones acuosas, a veces
es necesario emplear agentes espumantes para reducir la presion que de otra manera
seria necesaria para levantar el agua del pozo. Cuando se encuentra agua, ésta fiuye
dentro del pozo y empieza a llenarlo, a medida que el pozo se llena de agua, se requiere
mas presion para levantar el agua fuera del mismo. Finalmente suficiente agua entra al
pozo de manera que no existe suficiente presion de aire disponible para vencer el peso
del agua, debido a que esta presion de aire no se encuentra facilmente disponible, se
emplean productos quimicos parecidos al jabon para hacer que el agua en el espacio
anular se agite y espume a un gran volumen. La espuma reduce la presién necesaria para
desalojar el agua fuera del pozo.

Uso de lodo aereado.

El uso de lodo aereado se emplea cuando grandes cantidades de agua, es decir, mas
agua de la que puede manejarse con agentes espumantes, entran al pozo que se esta
perforando con aire o cuando existe un problema de pérdida de circulacion. El lodo
aereado puede usarse también cuando se perfora a través de formaciones de caliza
coralina o de caliza cavernosa en situaciones que se hace imposible las circulaciones con
lodo normal.

EST A TESLS

e~ R
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1Il.11 Sistemas de circulacion de reacondicionamiento.
Fluido de circulacion.

Una cabria rotatoria de reacondicionamiento, fa cual es una cabria de perforacién de
servicio liviano, emplea a menudo agua dulce como el medio de circulaciéon. Aun si esta
agua es de color obscuro o de aspecto barroso, se denomina agua dulce en los campos
petroleros si posee pocos soélidos que se asientan cuando se encuentran en suspencion y
no se convierten en gel, o no se espesa cuando no esta fluyendo. La mayoria de los
reacondicionamientos de los pozos se realizan con agua salada por que normalmente se
encuentra disponible en el campo y por que ocasiona menos dafo a las formaciones de
los yacimientos que el agua duice. Se emplea lodo de perforacion regular si se presenta
una solucién de pozo alta. Si el pozo tiene que profundizarse y por consiguiente
perforarse una nueva formacion, se usa lodo de perforacién porque los recortes tendran
que llevarse a la superficie y puede que sea necesario un fluido pesado para controlar ia
presion de la formacidn. Si no es el caso, la espuma o el lodo aereado se usara como
fluido.

Circuito de circulacion y equipo.

La circulacion para el reacondicionamiento de un pozo es normalmente convencional, es
decir, debajo de la sarta y arriba del espacio anular. Sin embargo, en muchos trabajos de
reacondicionamiento es mas conveniente emplear la circulacion inversa. En este caso, el
preventor de reventones se cierra alrededor del la sarta, y el flujo del fluido se rige hacia
abajo por el espacio anular y hacia arriba por la sarta, a través de la manguera y regresa
al tanque por el tubo vertical. No importa si la circulacion empleada es convencional o
inversa, el regreso del fluido desde el cabezal del pozo al tanque es a través de una
tuberia.

Los tanques de asentamiento y de succién normalmente se encuentran combinados en un
solo tanque. La mezcla de material seco se mantiene a un minimo, y el tratamiento
quimico es raramente necesario. Un tanque de reserva es raramente necesario por que
el desecho de ia lutita o de la arena no es un requerimiento primordial, y por lo general no
existe mucha agua de desecho. L.a mayoria de las cabrias de reacondicionamiento por
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profundizar estan provistas de una zaranda vibratoria, la cual se encuentra normalmente
instalada sobre el tanque de lodo.

Al agregar aire al lodo que se bombea dentro del pozo se disminuye la presion
hidrostatica creada por el fluido en el espacio anular a una presion menor que la de la
formacion y acelera el régimen de penetracion. La presion hidrostatica se disminuye a un
punto en el cual la circulacién es aun posible, y algunos fluidos de la formacion entraran al

pozo.

El fiuido de la formaciéon removido de esta manera puede que no sea salado, pero ia
presencia de aire produce una corrosién considerable a menos que se empleen productos
quimicos inhibidores, el tratamiento normal es afadir cal al agua que sé esta bombeando
dentro del pozo. El lodo se aerea al inyectarse con aire a alta presion, el cual es producido
por compresores y dentro del tubo vertical. Debido a que el aire se expande al
aproximarse a la superficie, la columna de lodo se aliviana y fluye fuera del pozo.

Un lodo que debe aerearse tiene que ser de buena calidad y poseer una fuerza de gel
baja de manera que el aire pueda desprenderse facilmente. El lodo vuelve a circularse, y
por consiguiente, deberia desaerearse después de cada vuelta para su manejo por las
bombas de lodo.

Cuando se perfora con lodo aereado, es conveniente que en el pozo haya suficiente

tuberia de revestimiento. La velocidad en el espacio anular es tan grande que puede
destruir las paredes del pozo, a menos que la formacion sea de roca dura.
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CAPITULO V. AGENTES CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA
PERFORACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS.

Durante la operaciéon de perforaciéon de un pozo petrolero los contaminantes generados
pueden ser bastante dafiinos para ei medio ambiente y el ser humano, por esto al tener
una prevencion se podra evitar muchos accidentes ambientales generados por descuido.
Aun cuando en sus inicios los efectos negativos provocados por esta actividad, se
justificaron por el desconocimiento en materia de protecciéon ambiental y laboral, a la falta
de regulacion en la materia y la improvisacion en su acelerado crecimiento, debe
reconocerse que no son justificables por causar graves dafios a los ecosistemas.

Asi mismo, en los Ultimos afios ha aumentado la preocupacién por los efectos de la
actividad industrial sobre el ambiente, a tal grado que se considera que la proteccién
industrial resulta imprescindible si se desea un desarrollo sustentable.

Por lo anterior se debe de tener una adecuada proteccion ambiental, si por proteccion
ambiental entendemos que se puede definir como un conjunto de politicas y medidas
destinadas a la prevencion, conservacion y control del deterioro del medio ambiente.

IV.1 AGENTES CONTAMINANTES EN CUANTO PROTECCION AMBIENTAL SE
REFIERE.

Substancias contaminantes del agua
Hay un gran numero de contaminantes del agua que se pueden clasificar de diferentes
maneras. Una posibilidad es agruparios en los siguientes ocho grupos:

1. Microorganismos patégenos. Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y
otros organismos que transmiten enfermedades como el codlera, tifus, gastroenteritis
diversas, hepatitis, etc. En los paises en vias de desarrollo las enfermedades producidas
por estos patdgenos son uno de los motivos mas importantes de muerte prematura, sobre
todo de nifos.

Normalmente estos microbios llegan al agua en las heces y otros restos organicos que
producen las personas infectadas. Por esto, un buen indice para medir la salubridad de
las aguas, en lo que se refiere a estos microorganismos, es el niamero de bacterias
coliformes presentes en el agua.
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2. Desechos organicos. Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres
humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos
por bacterias aerobicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo
de desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno, y ya
no pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan oxigeno. Buenos
indices para medir la contaminacion por desechos organicos son la cantidad de oxigeno
disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno).

3. Sustancias quimicas inorganicas. En este grupo estan incluidos acidos, sales y
metales toxicos como el mercurio y el plomo. Si estan en cantidades altas pueden causar
graves dafos a los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos
que se usan para trabajar con el agua.

4. Nutrientes vegetales inorganicos. Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua
que las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva
inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando la
eutrofizacion de las aguas. Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser
descompuestos por los microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposibie la vida
de otros seres vivos. El resultado es un agua maloliente e inutilizable.

5. Compuestos organicos. Muchas moléculas organicas como petréleo, gasolina,
plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc. acaban en el agua y permanecen, en
algunos casos, largos periodos de tiempo, porque, al ser productos fabricados por el
hombre, tienen estructuras moleculares complejas dificiles de degradar por los
microorganismos.

6. Sedimentos y materiales suspendidos. Muchas particulas arrancadas del suelo y
arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que hay en suspension en las aguas,
son, en términos de masa total, la mayor fuente de contaminacion del agua. La turbidez
que provocan en el agua dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se
van acumulando destruyen sitios de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o

pantanos y obstruyen canales, rias y puertos.

-
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7. Sustancias radiactivas. isotopos radiactivos solubles pueden estar presentes en el
agua y, a veces, se pueden ir acumulando a lo largo de las cadenas tréficas, alcanzando
concentraciones considerablemente mas aitas en algunos tejidos vivos que las que tenian

en el agua.

8. Contaminacién térmica. Ei agua caliente liberada por centrales de energia o procesos
industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con 1o que disminuye
su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos

Sustancias que contaminan la atmésfera.

Los contaminantes atmosféricos son tan numerosos que resulta dificil agruparlos para su
estudio. Siguiendo una agrupacion bastante frecuente los incluiremos en los siguientes
grupos:
1. Oxidos de carbono
Oxidos de azufre
Oxidos de nitrageno
Compuestos organicos volatiles
Particulas y aerosoles
Oxidantes
Substancias radiactivas
Calor
Ruido

© ® N O AN

Otros contaminantes

Algunos de los principales contaminantes atmosféricos son substancias que se
encuentran de forma natural en la atmdsfera. Los consideramos contaminantes cuando
sus concentraciones son notablemente mas elevadas que en la situacion normal. Asi se
observa en la siguiente tabla en la que se comparan los niveles de concentraciéon entre
aire limpio y aire contaminado.
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Componentes Aire limpio Aire contaminado
SO, 0.001-0.01 ppm 0.02-2 ppm

CO; 310-330 ppm 350-700 ppm

cO <1 ppm 5-200 ppm

NOx 0.001-0.01 ppm 0.01-0.5 ppm
Hidrocarburos 1 ppm 1-20 ppm
Particulas 10-20 pg/m3 70-700 pg/m3

1. Oxidos de carbono
Incluyen el dioxido de carbono (CO:2) y el monéxido de carbono (CO). Los dos son
contaminantes.primarios.

Diéxido de carbono

Caracterisiticas.- Es un gas sin color, olor ni sabor que se encuentra presente en la
atmaosfera de forma natural. No es téxico. Desempefia un importante papel en el ciclo del
carbono en la naturaleza y enormes cantidades, del orden de 10'? toneladas, pasan por el
ciclo natural del carbono, en el proceso de fotosintesis.

Accién contaminante.- Dada su presencia natural en la atmosfera y su falta de toxicidad,
no deberiamos considerarlo una substancia que contamina, pero se dan dos
circunstancias que lo hacen un contaminante de gran importancia en la actuaiidad:

« Es un gas que produce un importante efecto de atrapamiento del calor, el llamado
efecto invemadero; y
« Su concentracion esta aumentando en los Ultimos decenios por la quema de los
combustibles fosiles y de grandes extensiones de bosques
Por estos motivos es uno de los gases que mas influye en el importante problema
ambienta! dei calentamiento global del planeta y el consiguiente cambio climatico.

Monodxido de carbono

Es un gas sin color, olor ni sabor.

Es toxico porque envenena la sangre impidiendo el transporte de oxigeno. Se combina
fuertemente con la hemoglobina de la sangre y reduce drasticamente la capacidad de la
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sangre de transportar oxigeno. Es responsable de la muerte de muchas personas en
minas de carbén, incendios y lugares cerrados.

Airededor de! 80% del que existe en la atmdsfera se forma de manera natural, en la
oxidacion de metano (CH,) en reacciones fotoquimicas. Se va eliminando por su
oxidacion a CQ,.

La actividad humana lo genera en grandes cantidades siendo, después del CO,, el
contaminante emitido en mayor cantidad a la atmodsfera por causas no naturales.
Procede, principalmente, de ta combustion incompleta de la gasolina y el gasoil en los
motores de los vehiculos.

2. Oxidos de azufre
Incluyen el didxido de azufre (SO;) y el trioxido de azufre (SOj).

Diéxido de azufre (SO3)

Importante contaminante primario.

Es un gas incoloro y no inflamable, de olor fuerte e irritante.

Su vida media en la atmoésfera es corta, de unos 2 a 4 dias. Casi la mitad vuelve a
depositarse en la superficie hiimedo o seco y el resto se convierte en iones sulfato (SO4%),
es un importante factor en la lluvia acida.

Tridxido de azufre (SO;)

Contaminante secundario que se forma cuando el SO, reacciona con el oxigeno en la
atmdsfera. Posteriormente este gas reacciona con el agua formando acido sulfurico con lo
que contribuye de forma muy importante a la lluvia acida y produce darsios importantes en
la salud, la reproduccion de peces y anfibios, la corrosion de metales y la destruccion de
monumentos y construcciones de piedra, como veremos mas adelante.

3. Oxidos de nitrégeno )
Incluyen el oxido nitrico (NO), el dioxido de nitrégeno (NO,) y el éxido nitroso (N.O).

NOy (conjunto de NO y NO,)
El 6xido nitrico (NO) y el didxido de nitrégeno (NO,) se suelen considerar en conjunto con
la denominacion de NO, . Son contaminantes primarios de mucha trascendencia en los
problemas de contaminacion.
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El emitido en mas cantidad es el NO, pero sufre una rapida oxidacién a NO;, siendo este
el que predomina en la atmosfera. NO, tiene una vida corta y se oxida rapidamente a NOy’
en forma de aerosol o a HNOj (acido nitrico). Tiene una gran trascendencia en la
formacion del smog fotoquimico, del nitrato de peroxiacetilo (PAN) e influye en las
reacciones de formacion y destruccion del ozono, tanto troposférico como estratosférico,
asi como en el fendmeno de la lluvia acida. En concentraciones altas produce dafos a la
salud y a las plantas y corroe tejidos y materiales diversos.

Las actividades humanas que los producen son, principalmente, las combustiones

realizadas a altas temperaturas.

Oxido nitroso(N.O)

En la troposfera es inerte y su vida media es de unos 170 arfios. Va desapareciendo en !a
estratosfera en reacciones fotoquimicas que pueden tener influencia en la destruccién de
la capa de ozono. También tiene efecto invernadero

Procede fundamentalmente de emisiones naturales (procesos microbiologicos en el suelo
y en los océanos) y menos de actividades agricolas y ganaderas (alrededor del 10% del
total).

Otros
Algunos otros gases como el amoniaco (NH;) son contaminantes primarios, pero
normalmente sus bajos niveles de emisidn hacen que no alcancen concentraciones

daninas.

4. Compuestos organicos volatiles
Este grupo incluye diferentes compuestos como el metano CH,, otros hidrocarburos, los
clorofluorocarburos (CFC) y otros.

Metano (CHy)

Es el mas abundante y mas importante de los hidrocarburos atmosféricos.

Es un contaminante primario que se forma de manera natural en diversas reacciones
anaerodbicas del metabolismo. El ganado, las reacciones de putrefaccion y la digestion de
las termitas forma metano en grandes cantidades. También se desprende del gas natural,
del que es un componente mayoritario y en algunas combustiones. Asimismo se forman
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grandes cantidades de metano en los procesos de origen humano hasta constituir, segun

algunos autores, cerca del 50% del emitido a la atmosfera.

Otros hidrocarburos

En la atmodsfera estan presentes muchos otros hidrocarburos, principalmente procedentes
de fendmenos naturales, pero también originados por actividades humanas, sobre todo
las relacionadas con la extraccion, el refino y el uso del petroleo y sus derivados. Sus
efectos sobre la salud son variables. Algunos no parece que causen ningun dafo, pero
otros, en los lugares en los que estan en concentraciones especialmente altas, afectan al
sistema respiratorio y podrian causar cancer. Intervienen de forma importante en las

reacciones que originan el "smog" fotoquimico.

Clorofluorocarburos
Son especialmente importantes por su pape! en la destruccion del ozono en las capas

altas de la atmésfera.

5. Particulas y aerosoles

e Aerosoles primarios

« Aerosoles secundarios

« Impacto sobre el clima
En la atmdsfera permanecen suspendidas substancias muy distintas como particulas de
polvo, polen, hollin (carbon), metales (plomo, cadmio), asbesto, sales, pequefas gotas de
acido sulfurico, dioxinas, pesticidas, etc. Se suele usar la palabra aerosol para referirse a
los materiales muy pequenos, sélidos o liquidos. Particulas se suele llamar a los sélidos
que forman parte del aersol, mientras que se suele llamar polvo a la materia solida de
tamano un poco mayor (de 20 micras o mas). El polvo suele ser un problema de interés
local, mientras que los aerosoles pueden ser transportados muy largas distancias.
Segun su tamafio pueden permanecer suspendidas en la atmosfera desde uno o dos
dias, las de 10 micrometros o mas, hasta varios dias o semanas, las mas pequenas.
Algunas de estas particulas son especialmente toxicas para los humanos y, en la
practica, los principales riesgos para la salud humana por la contaminacion de! aire
provienen de este tipo de polucion, especialmente abundante en las ciudades.
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Aerosoles primarios

Los aerosoles emitidos a la atmosfera directamente desde la superficie del planeta
proceden principalmente, de los volcanes, la superficie oceanica, los incendios forestales,
polvo del suelo, origen biolégico (polen, hongos y bacterias) y actividades humanas.

Aerosoles secundarios

Los aerosoles secundarios se forman en la atmosfera por diversas reacciones quimicas
que afectan a gases, otros aerosoles, humedad, etc. Suelen crecer rapidamente a partir
de un nucleo inicial.

Entre los aerosoles secundarios mas abundantes estan los iones sulfato alrededor de la
mitad de los cuales tienen su origen en emisiones producidas por la actividad humana.
Otro componente importante de la fraccion de aerosoles secundarios son los iones nitrato.
La mayor parte de los aerosoles emitidos por la actividad humana se forman en el
hemisferio Norte y como no se expanden por toda ia atmosfera tan rapido como los
gases, sobre todo porque su tiempo de permanencia medio en la atmosfera no suele ser
mayor de tres dias, tienden a permanecer cerca de sus lugares de produccion.

Impacto sobre el clima

Los aerosoles pueden influir sobre el clima de una manera doble. Pueden producir
calentamiento al absorber radiacion o pueden provocar enfriamiento al refiejar parte de la
radiacion que incide en la atmosfera. Por este motivo, no esta totalmente clara la
influencia de los aerosoles en las distintas circunstancias atmosféricas. Probablemente
contribuyen al calentamiento en las areas urbanas y siempre contribuyen al enfriamiento
cuando estan en la alta atmaosfera porque reflejan ia radiaciéon disminuyendo la que liega a

la superficie.

6. Oxidantes.

s Ozono (O3)

e Ozono estratosférico

e Ozono troposférico
El ozono es la substancia principal en este grupo, aunque también otros compuestos
actuan como oxidantes en la atmosfera.
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Ozono (O,)

El ozono, Oa, es una molécula formada por atomos de oxigeno. Se diferencia del oxigeno
molecular normal en que este ultimo es O,.

El ozono es un gas de color azulado que tiene un fuerte olor muy caracteristico que se
suele notar después de las descargas eléctricas de las tormentas. De hecho, una de las
maneras mas eficaces de formar ozono a partir de oxigeno, es sometiendo a este ultimo a
potentes descargas eléctricas.

Es una sustancia que cumple dos papeles totalmente distintos segun se encuentre en la

estratosfera o en la troposfera.

Ozono estratosférico
El que esta en la estratosfera (de 10 a 50 km) es imprescindible para que la vida se
mantenga en la superficie del planeta porque absorbe las letales radiaciones ultravioletas
que nos llegan de! sol.

Ozono troposférico

El ozono que se encuentra en la troposfera, junto a la superficie de la Tierra, es un
importante contaminante secundario. El que se encuentra en la zona mas cercana a la
superficie se forma por reacciones inducidas por la luz solar en las que participan,
principalmente, los 6xidos de nitréogeno y los hidrocarburos presentes en el aire. Es el
componente mas danino del smog fotoquimico y causa dafios importantes a la salud,
cuando esta en concentraciones ailtas, y frena el crecimiento de las plantas y los arboles.

7. Substancias radiactivas

Isétopos radiactivos como el radon 222, yodo 131, cesio 137 y cesio 134, estroncio 90,
plutonio 239, etc. son emitidos a la atmodsfera como gases o particulas en suspension.
Normalmente se encuentran en concentraciones bajas que no suponen peligro, salvo que
en algunas zonas se concentren de forma especial.

El problema con estas substancias estd en los graves danos que pueden provocar. En
concentraciones relativamente ailtas (siempre muy bajas en valor absoluto) pueden,
provocar cancer, afectar a la reproduccion en las personas humanas y el resto de los
seres vivos dafando a las futuras generaciones, etc.

Su presencia en la atmosfera puede ser debida a fendmenos naturates.
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En la actualidad preocupa de forma especial la acumutacién de radon que se produce en
casas construidas sobre terrenos de alta emision de radiactividad. Segun algunos
estudios hechos en Estados Unidos, hasta un 10% de las muertes por cancer de puimén
que se producen en ese pais se podrian deber a la accién carcinogénica del radén 222.
Eliodo 131, cuya vida media es de 8,1 afios, se produce en abundancia en los procesos
de fision nuclear, se deposita en la hierba y entra en la cadena alimenticia humana a
través de la leche. Se tiende a acumular en la glandula tiroides en donde puede provocar
cancer, especialmente en niflos que reciben mas de 1500 mSv por este motivo.

El cesio 137 y el cesio 134 que se forma a partir del 137 se pueden acumuiar en los
tejidos blandos de los organismos.

El estroncio 90 es muy peligroso, con una vida media de 28 afos. Quimicamente es
similar al calcio lo que facilita el que se deposite en los huesos y puede causar canceres y
dafios genéticos.

Algunas actividades humanas en las que se usan o producen isétopos radiactivos, como
las armas nucleares, las centrales de energia nuclear, y algunas practicas médicas,
industriales o de investigacion, también producen contaminacion radiactiva.

8. Calor

Ei calor producido por la actividad humana en algunas aglomeraciones urbanas llega a
ser un elemento de cierta importancia en la atmosfera de estos lugares. Por esto se
considera una forma de contaminacion aunque no en el mismo sentido, légicamente, que
el ozono o el mondxido de carbono o cualquier otro de los contaminantes estudiados.

Su influencia puede ser importante en la génesis de los contaminantes secundarios

Las combustiones domeésticas y las industriales, seguidas del transporte y las centrales de
energia son las principales fuentes de calor, aunque su importancia relativa varia mucho
de unos lugares a otros. L.a falta de vegetacion en las ciudades y el exceso de superficies
pavimentadas, entre otros factores, agravan el problema.

9. Ruido

Puede ser un factor a tener muy en cuenta en lugares concretos; junto a las autopistas,
aeropuertos, ferrocarriles, industrias ruidosas; o en fenémenos urbanos: locales o
actividades musicales, cortadoras, sirenas, etc, '
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Cuando una persona esta sometida a un nivel alto de ruido durante un tiempo prolongado,
sus oidos se dafian. Segun algunos estudios, alrededor de un tercio de las disminuciones
de la capacidad auditiva en los paises desarrollados son debidas al exceso de ruido.

Para disminuir el ruido se usan diferentes medidas. En algunos trabajos se deben usar
auriculares de proteccion especiales. En otros casos aislan los motores y otras
estructuras ruidosas de maquinas, electrodomésticos, vehiculos, etc. para que no metan

tanto ruido.

LA CONTAMINACION DEL SUELO

La Importancia del Suelo

El suelo es el asentamiento de fenémenos biolégicos, siendo su mayor caracteristica e!
crecimiento de las plantas, como fuente de alimentos; ademas es el sitio de extraccion de
materiales de uso humano; y ademas, por €l transcurren las aguas, que son importantes
para la vida.

Causas de contaminacién

. Los plaguicidas

. Labasura

. Los detergentes

. Las aguas negras (aguas residuales o del alcantarillado)

. Dep6sito de las particulas contaminantes que flotan en el aire

. El petréleo y sustancias radioactivas

N OGN WN A

. Fertilizantes.

Efectos

1. Los plaguicidas alteran el balance ecologico de la microflora y de la microfauna y
degradan la capacidad reproductiva del suelo. Ademas, éstos aniquilan insectos Utiles,
contribuyendo asi a la aparicion de nuevas plagas; también, por medio de los vegetales,
pasan a los animales y al hombre causando multiples intoxicaciones.

2. lLas basuras atraen ratas, insectos, moscas y otros animales que transmiten
enfermedades; contaminan el aire al desprender quimicos téxicos (Bidxido de carbono y
otros), polvos y olores de la basura durante su putrefaccion. Ademas, los vertederos de
basura cuando llueve, contribuyen a contaminar las aguas superficiales y subterraneas.
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3. Los detergentes matan 1a microflora o las hacen reproducir en exceso, lo que da lugar a
una baja en el contenido natural de oxigeno y la putrefaccion masiva que deteriora los
suelos.

4. La contaminacion del suelo causa molestia (como en el caso de la basura) destruye el
paisaje y priva a las personas de oportunidades recreativas {(como cuando se contaminan
las playas con petroleo).

Concepto de contaminaciéon del suelo

Un suelo se puede degradar al acumularse en él| sustancias a unos niveles tales que
repercuten negativamente en el comportamiento de los suelos. Las sustancias, a esos
niveles de concentracion, se vuelven téxicas para los organismos del suelo. Se trata pues
de una degradacion quimica que provoca la pérdida parcial o total de la productividad de!
suelo.

Hemos de distinguir entre contaminacién natural o endégena y contaminacion antrépica o
exogena.

Un ejemplo de contaminacion natural es el proceso de concentracion y toxicidad que
muestran determinados elementos metalicos, presentes en los minerales originales de
algunas rocas a medida que el suelo evoluciona. Un caso significativo se produce sobre
rocas con altos contenidos de elementos como Cr, Ni, Cu, Mn..., cuya edafogénesis en
suelos con fuertes lavados origina la pérdida de los elementos mas moviles,
practicamente todo el Mg, Ca, ...y, en ocasiones hasta gran parte del Si, con lo que los
suelos residuales fuertemente evolucionados presentan elevadisimas concentraciones de
aquellos elementos, que lo hacen susceptibles de ser utilizados como menas metalicas.
Obviamente a medida que avanza el proceso de concentracion residual de los metales
pesados se produce el paso de estos elementos desde los minerales primarios, es decir
desde formas no asimilables, a especies de mayor actividad e influencia sobre los
vegetales y el entorno. De esta forma, 1a presencia de una fuerte toxicidad para muchas
plantas sdlo se manifiesta a partir de un cierto grado de evolucion edafica, y por tanto es
maxima en condiciones tropicales himedas.

Pero las causas mas frecuentes de contaminacién son debidas a la actuacién antropica,
que al desarrollarse sin la necesaria planificaciéon producen un cambio negativo de las
propiedades del suelo.

En los estudios de contaminacion, no basta con detectar la presencia de contaminantes
sino que se han de definir los maximos niveles admisibles y ademas se han de analizar
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posibles factores que puedan influir en la respuesta del suelo a los agentes
contaminantes, como son: vulnerabilidad, poder de amortiguacidon, movilidad,
biodisponibilidad, persistencia y carga critica, que pueden modificar los denominados
"umbrales generales de la toxicidad” para la estimacion de los impactos potenciales y 1a
planificacién de las actividades permitidas y prohibidas en cada tipo de medio.
Vulnerabilidad. Representa ei grado de sensibilidad (o debilidad) del suelo frente a la
agresion de los agentes contaminantes. Este concepto esta relacionado con la capacidad
de amortiguacion. A mayor capacidad de amortiguacion, menor vulnerabilidad. El grado
de vulnerabilidad de un suelo frente a la contaminacion depende de la intensidad de
afectacion, del tiempo que debe transcurrir para que los efectos indeseables se
manifiesten en las propiedades fisicas y quimicas de un suelo y de la velocidad con que
se producen los cambios secuenciales en las propiedades de los suelos en respuesta al
impacto de los contaminantes.

Permite diferenciar los riesgos potenciales de diferentes actividades o predecir las
consecuencias de la continuacién en las condiciones actuales.

En muchas ocasiones, resulta dificil obtener los grados de sensibilidad de los suelos
frente a un determinado tipo de impacto, debido a la fuerte heterogeneidad de los suelos,
incluso para suelos muy proximos.

Poder de amortiguacién. Ei conjunto de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del suelo lo hacen un sistema clave, especialmente importante en los ciclos
biogeoquimicos superficiales, en los que actia como un reactor complejo, capaz de
realizar funciones de filtracion, descomposiciéon, neutralizacién, inactivacion,
almacenamiento, etc. Por todo ello el suelo actia como barrera protectora de otros
medios mas sensibles, como los hidrolégicos y los biologicos. La mayoria de los suelos
presentan una elevada capacidad de depuracion.

Esta capacidad de depuracion tiene un limite diferente para cada situacion y para cada
suelo. Cuando se alcanza ese limite el suelo deja de ser eficaz e incluso puede funcionar
como una “fuente” de sustancias peligrosas para los organismos que viven en €&l o de
otros medios relacionados.

Un suelo contaminado es aquél que ha superado su capacidad de amortiguacion para una
o varias sustancias, y como consecuencia, pasa de actuar como un sistema protector a
ser causa de problemas para el agua, la atmésfera, y los organismos. Al mismo tiempo se
modifican sus equilibrios biogeoquimicos y aparecen cantidades anémalas de
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determinados componentes que originan modificaciones importantes en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

El grado de contaminacion de un suelo no puede ser estimado exclusivamente a partir de
los valores totales de los contaminantes frente a determinados valores guia, sino que se
hace necesario considerar la biodisponibilidad, movilidad y persistencia.

Por biodisponibilidad se entiende la asimilacion del contaminante por los organismos, y
en consecuencia la posibilidad de causar algun efecto, negativo o positivo.

La movilidad regulara la distribucion del contaminante y por tanto su posible transporte a
otros sistemas.

La persistencia regulara el periodo de actividad de la sustancia y por tanto es otra
medida de su peligrosidad.

Carga critica. Representa la cantidad maxima de un determinado componente que puede
ser aportado a un suelo sin que se produzcan efectos nocivos.

Este concepto de carga critica explica, por ejemplo, por qué los efectos de la lluvia acida
aparecieron de forma mas alarmante en los paises Escandinavos que en los de Centro

Europa, estos ultimos con valores de precipitaciéon acida mas altos.
IV.2 NORMAS OFICIALES MEXICANAS REFERENTES A LA SEMARNAT.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS RESIDUALES
EN AGUAS Y BIENES NACIONALES

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de
proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las
descargas de aguas provenientes de drenajes separados de aguas pluviales.
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3. Definiciones

3.1 Aguas Costeras

Son las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fija el derecho
internacional; asi como las aguas marinas interiores, las lagunas y esteros que se
comuniquen permanente o intermitentemente con el mar.

3.2. Aguas Nacionales

Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo quinto del articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

3.3. Aguas Residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcia de ellas.

3.4. Aguas Pluviales

Aquéllas que provienen de lluvias, se incluyen las que proviene de nieve y granizo.

3.5. Bienes Nacionales

Son los bienes cuya administracion esta a cargo de la Comision Nacional del Agua en
términos del articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales.

3.6 Carga Contaminante

Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por unidad de tiempo,
aportada en una descarga de aguas residuales

3.7. Condiciones Particulares de Descarga

El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y de sus niveles maximos
permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la Comision Nacional del
Agua para el responsable o grupo de responsables de |la descarga o para un cuerpo
receptor especifico, con el fin de preservar y controlar la calidad de las aguas conforme a
la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

3.8 Contaminantes Basicos

Son aquellos compuestos y parametros que se presentan en las descargas de aguas
residuales y que pueden ser removidos o estabilizados mediante tratamientos
convencionales. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana soélo se consideran
los siguientes: grasas y aceites, materia flotante, sélidos sedimentables, solidos
suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigenos, nitréogeno total (suma de las
concentraciones de nitrogeno Kjeldahl, de nitritos y de nitratos, expresadas como mg/litro

de nitrégeno), fésforo total, temperatura y pH.
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3.9 Contaminantes Patogenos y Parasitarios

Son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden estar presentes

en las aguas residuales y que representan un riesgo a la salud humana, flora o fauna. En

lo que comesponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo se consideran los coliformes

fecales y los huevos de helminto.

3.10 Cuerpo Receptor

Son las corrientes, depositos naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes
nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde se
infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan contaminar el suelo o los acuiferos.

3.11 Descarga

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor en
forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del dominio publico de la
Nacion.

3.12 Embalse Attificial

Vaso de formacién artificial que se origina por la construccion de un bordo o cortina y que
es alimentado por uno o varios rios o agua subterranea o pluvial.

3.13 Embalse Natural

Vaso de formacion natural que es alimentado por uno o varios rios o agua subtarranea o
pluvial.

3.14 Estuario

Es el tramo del curso de agua bajo la influencia de las mareas que se extiende desde la
linea de costa hasta el punto donde la concentracion de cloruros en el agua es de 250
mg/i.

3.15 Humedales Naturales

Las zonas de transicion entre l0os sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de
inundacién temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como
pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion
hidrofila de presencia permanente o estacional; las areas donde el suelo es
predominantemente hidrico; y fas areas lacustres o de suelos permanentemente
huamedos, originadas por la descarga natural de acuiferos.

3.16 Limite Maximo Permisible

Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la descarga de

aguas residuales.
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3.17 Metales Pesados y Cianuros

Son aquéllos que, en concentraciones por encima de determinados limites, pueden
producir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna. En 1o que corresponde a
esta Norma Oficlal Mexicana so6lo se consideran los siguientes: arsénico, cadmio, cobre,
cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc y cianuros,

3.18 Muestra Compuesta

La que resulta de mezclar el nimero de muestras simples, segun lo indicado en la Tabla
1. Para conformar la muestra compuesta, el volumen de cada una de las muestras
simples debera ser proporcional al caudal de la descarga en el momento de su toma.

TABLA 1
FRECUENCIA DE MUESTREO

HORAS POR DIA QUE|NUMERO INTERVALO ENTRE TOMA DE
OPERA EL PROCESO|DE MUESTRAS SIMPLES
GENERADOR DE LA[MUESTRAS [(HORAS)
DESCARGA SIMPLES

MINIMO MAXIMO

N.E. N.E.
Menor que 4 minimo 2 - -
De4as8 4 1 2
Mayor que 8 y hasta 12 4 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
Mayor que 18 y hasta 24 [ 3 4

N.E. = No especificado

3.19 Muestra Simple

La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de operacion
que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas representativos de las
actividades que generan la descarga, durante el tiempo necesario para completar cuando
menos, un volumen suficiente para que se lleven a cabo los analisis necesarios para
conocer su composicion, aforando el caudal descargado en el sitio y en el momento del
muestreo.
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El volumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra compuesta se
determina mediante la siguiente ecuacion:

VMSi = VMC X (Qi/Qt)

Donde:

VMSi = volumen de cada una de las muestras simples “i", litros.

VMC = volumen de la muestra compuesta necesario para realizar la totalidad de los
analisis de laboratorio requeridos, litros.

Qi = caudal medido en la descarga en el momento de tomar la muestra simple, litros
por segundo.

Qt= > Qi hasta Qn, litros por segundo.

3.20 Parametro
Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimica y
biolégica del agua.

3.21 Promedio Diario (P.D.)

Es el valor que resulta del andlisis de una muestra compuesta. En el caso del parametro
grasas y aceites, es el promedio ponderado en funcion del caudal, y la media geométrica
para los coliformes fecales, de los valores que resulten del anadlisis de cada una de las
muestras simples tomadas para formar la muestra compuesta. Las unidades de pH no
deberan estar fuera del rango permisible, en ninguna de las muestras simples.

3.22 Promedio Mensual (P.M.)

Es el valor que resulte de calcular el promedio ponderado en funcién del caudal, de los
valores que resulten del analisis de al menos dos muestras compuestas (Promedio diario).
3.23 Riesgo No Restringido

La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de
productos agricolas en forma ilimitada como forrajes, granos, frutas, legumbres y
verduras.

3.24 Riesgo Restringido

La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de
productos agricolas, excepto legumbres y verduras que se consumen crudas.
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3.25 Rio

Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a otras corrientes, o a
un embalse natural o artificial, o al mar.

3.26 Suelo

Cuerpo receptor de descargas de aguas residuales que se utiliza para actividades
agricolas.

3.27 Tratamiento Convencional

Son los procesos de tratamiento mediante los cuales se remueven o estabilizan los
contaminantes basicos presentes en las aguas residuales.

3.28 Uso en Riego Agricola

La utilizacion del agua destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de productos
agricolas y su preparacion para la primera enajenacion, siempre que los productos no
hayan sido objeto de transformacién industrial.

3.29 Uso Publico Urbano

La utilizacién de agua nacional para centros de poblacion o asentamientos humanos,
destinada para el uso y consumo humano, previa potabilizacion.

4. Especificaciones

4.1 La concentracion de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros para las
descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales, no debe exceder el valor
indicado como limite maximo permisible en las Tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial
Mexicana. El rango permisible del potencial hidrogeno (pH) es de 5 a 10 unidades.

4.2 Para determinar ta contaminacion por patéogenos se tomara como indicador a los
coliformes fecales. El limite maximo permisible para las descargas de aguas residuales
vertidas a aguas y bienes nacionales, asi como las descargas vertidas a suelo (uso en
riego agricola), es de 1,000 y 2,000 como numero mas probable (NMP) de coliformes
fecales por cada 100 ml para el promedio mensual y diario, respectivamente.

4.3 Para determinar {a contaminacion por parasitos se tomara como indicador los
huevos de helminto. El limite maximo permisible para las descargas vertidas a suelo (uso
en riego agricola), es de un huevo de helminto por litro para riego no restringido, y de
cinco huevos por litro para riego restringido, lo cuai se lievara a cabo de acuerdo a la
técnica establecida en el anexo 1 de esta Norma.
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4.4 Al responsable de la descarga de aguas residuales que antes de la entrada en
vigor de esta Norma Oficial Mexicana se le hayan fijjado condiciones particulares de
descarga, podra optar por cumplir los limites maximos permisibles establecidos en esta
Norma, previo aviso a la Comision Nacional del Agua.

4.5 Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes
nacionales deben cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana de acuerdo con lo
siguiente:

a) Las descargas municipales tendran como plazo limite las fechas de cumplimiento
establecidas en la Tabla 4. El cumplimiento es gradual y progresivo, conforme a los
rangos de poblacion. El nimero de habitantes corresponde al determinado en el XI Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda, correspondiente a 1990, publicado por el Instituto
Nacional de Esiadistica, Geografia e Informatica.

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de
cumplimiento establecidas en la Tabla 5. El cumplimiento es gradual y progresivo,
dependiendo de la mayor carga contaminante, expresada como demanda bioquimica de
oxigeno5 (DBOS) o sélidos suspendidos totales (SST), segun las cargas del agua
residual, manifestadas en la solicitud de permiso de descarga, presentada a la Comisidén
Nacional del Agua.

TABLA 4
DESCARGAS MUNICIPALES
FECHA DE CUMPLIMIENTO A PARTIR DE: RANGO DE POBLACION
1 de enero de 2000 mayor de 50,000 habitantes
1 de enero de 2005 de 20,001 a 50,000 habitantes
1 de enero de 2010 de 2,501 a 20,000 habitantes
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TABLA 5
DESCARGAS MUNICIPALES
FECHA DE CUMPLIMIENTO A CARGA CONTAMINANTE
PARTIR DE:
DEMANDA BIOQUIMICA DE SOLIDOS
OXIGENOS; SUSPENDIDOS
t/d (tonelada/dia) TOTALES
t/d toneladas/dia
1de enero de 2000 Mayor de 3.0 mayar de 3.0
1de enero de 2005 De1.2a3.0 de 1.2a 3.0
1 de enero 2010 Menor de 1.2 menor de 1.2

4.6 Las fechas de cumplimiento establecidas en las Tablas 4 y 5 de esta Norma Oficial
Mexicana podran ser adelantadas por la Comision Nacional del Agua para un cuerpo
receptor en especifico, siempre y cuando exista el estudio correspondiente que valide tal

modificacion.

TABLA 6
DESCARGAS MUNICIPALES

RANGO DE POBLACION FECHA LIMITE PARA PRESENTAR
PROGRAMA DE ACCIONES
Mayor de 50,000 habitantes 30 de junio de 1997
De 20,001 a 50,000 habitantes 31 de diciembre de 1998
De 2,501 a 20,000 habitantes 31 de diciembre de 1999
TABLA 7

CARGA CONTAMINANTE DE LAS DESCARGAS NO MUNICIPALES

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENOS Y/O|FECHA LIMITE PARA PRESENTAR
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES PROGRAMA DE ACCIONES

t/d (toneladas/dia)

mayor de 3.0 30 de junio de 1997

de 1.2a3.0 31 de diciembre de 1998

menor de 1.2 31 de diciembre de 1999
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4.8 El responsable de la descarga queda obligado a realizar el monitoreo de las
descargas de aguas residuales para determinar el promedio diario y mensual. La
periodicidad de andlisis y reportes se indican en la Tabla 8 para descargas de tipo
municipal y en la Tabla 9 para descargas no municipales. En situaciones que justifiquen
un mayor control, como proteccion de fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, emergencias hidroecolégicas o procesos productivos fuera de control, la
Comision Nacional del Agua podra modificar la periodicidad de analisis y reportes. Los
registros del monitoreo deberdn mantenerse para su consulta por un periodo de tres afios

posteriores a su realizacion.

TABLA 8
RANGO DE POBLACION FRECUENCIA DE MUESTREO |FRECUENCIA DE
Y ANALISIS REPORTE
mayor de 50,000 habitantes MENSUAL TRIMESTRAL
de 20,001 a 50,000 habitantes | TRIMESTRAL SEMESTRAL
de 2,501 a 20,000 habitantes | SEMESTRAL ANUAL
TABLA 9
DEMANDA SOLIDOS FRECUENCIA DE | FRECUENCIA

BIOQUIMICA SUSPENDIDOS MUESTREO Y ANALISIS | DE REPORTE
DE OXIGENOS5S |TOTALES

t/d t/d

(toneladas/dia) |({toneladas/dia)

mayor de 3.0 mayor de 3.0 MENSUAL TRIMESTRAL
de 1.2a3.0 de 1.2a3.0 TRIMESTRAL SEMESTRAL
menorde 1.2 menor de 1.2 SEMESTRAL ANUAL

4.9 E! responsable de la descarga estara exento de realizar el andlisis de alguno o
varios de los parametros que se sefalan en la presente Norma Oficial Mexicana, cuando
demuestre que, por las caracteristicas del proceso productivo o el uso que le dé al agua,
no genera o concentra los contaminantes a exentar, manifestandolo ante la Comisiéon
Nacional del Agua, por escrito y bajo protesta de decir verdad. [La autoridad podra verificar
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la veracidad de lo manifestado por el usuario. En caso de falsedad, el responsable
quedara sujeto a lo dispuesto en los ordenamientos legales aplicables.

410 En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna concentracion
promedio mensual de los parametros referidos en los puntos 4.1, 4.2 y 4.3 de la presente
Normmna Oficial Mexicana, la suma de esta concentracion al limite maximo permisible
promedio mensual, es el valor que el responsable de la descarga esta obligado a cumplir,
siempre y cuando lo notifique por escrito a la Comisién Nacional del Agua.

411 Cuando se presenten aguas pluviales en los sistemas de drenaje y alcantarillado
combinado, el responsable de la descarga tiene la obligacion de operar su planta de
tratamiento y cumplir con los limites maximos permisibles de esta Norma Oficial
Mexicana, o en su caso con sus condiciones particulares de descarga, y podra a través de
una obra de desvio derivar el caudal excedente. El responsable de la descarga tiene la
obligacién de reportar a la Comision Nacional del Agua el caudal derivado.

412 El responsable de la descarga de aguas residuales que, como consecuencia de
implementar un programa de uso eficiente y/o reciclaje del agua en sus procesos
productivos, concentre los contaminantes en su descarga, y en consecuencia rebase los
limites maximos permisibles establecidos en la presente Norma, debera solicitar ante la
Comision Nacional del Agua se analice su caso particular, a fin de que ésta le fije
condiciones particulares de descarga.

5. METODOS DE PRUEBA

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos en esta
Norma Oficial Mexicana, se deberan aplicar los métodos de prueba indicados en el punto
2 de esta Norma Oficial Mexicana. El responsable de la descarga podra solicitar a la
Comisidon Nacional del Agua, la aprobacién de métodos de prueba altemnos. En caso de
aprobarse, dichos métodos podran ser autorizados a otros responsables de descarga en
situaciones similares.

Para la determinacién de huevos de helminto se deberan aplicar {as técnicas de analisis y
muestreo que se presentan en el Anexo 1 de esta Norma Oficial Mexicana
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ANEXO 1

TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS DE
HELMINTO

1. OBJETIVO
Determinar y cuantificar huevos de helminto en lodos, afluentes y efluentes tratados.

2. CAMPO DE APLICACION
Es aplicable para la cuantificacion de huevos de helminto en muestras de lodos, afluentes
y efluentes de plantas de tratamiento.

3. DEFINICIONES

3.1 Helminto: término designado a un amplio grupo de organismos que incluye a
todos los gusanos parasitos (de humanos, animales y vegetales) y de vida libre, con
formas y tamano variados.

3.2 Platyhelmintos: gusano dorsoventraimente aplanado, algunos de interés médico
son: Taenia solium, Hymenolepis nana e Il. diminuta, entre otros.

33 Nemathelmintos: gusanos de cuerpo alargado y forma cilindrica. Algunas
especies enteroparasitas de humanos y animales son: Ascaris lumbricoides, Toxcara
canis, Enterobius vermicularis y Trichuris trichiura, entre otros.

3.4 Método difasico: técnica de concentracion que utiliza la combinacion de dos
reactivos no miscibles y donde las particulas (huevos, detritus), se orientan en funcion de
su balance hidrofilico-lipofilico.

3.5 Método de flotacion: técnica de concentracion donde las particulas de interés
permanecen en la superficie de soluciones cuya densidad es mayor. Por ejemplo la
densidad de huevos de helminto se encuentra entre 1.05 a 1.18, mientras que los liquidos
de flotacion se situan entre 1.1 a 1.4.

105




CAPITULO 4 AGENTES CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA PERFORACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS

4. FUNDAMENTO

Utiliza la combinacion de los principios del método difasico y del método de fiotacion,
obteniendo un rendimiento de un 80%, a partir de muestras artificiales contaminadas con
huevos de helminto de Ascaris.

5. EQUIPO

Centrifuga: Con intervalos de operacion de 1000 a 25000 revoluciones por minuto
Periodos de operaciéon de 1 a 3 minutos

Temperatura de operacién 20 a 28°C

Bomba de vacio: Adaptada para control de velocidad de succion:1/3 hp
Microscopio éptico: Con iluminacion Koéheler

Aumentos de 10 a 100X; Platina mévil; Sistema de microfotografia
Agitador de tubos: Automatico. Adaptable con control de velocidad
Parrilla eléctrica: Con agitacién

Hidrémetro: Con intervalo de medicion de 1.1 a 1.4 g/cm3
Temperatura de operacion: 0 a 4°C

6. REACTIVOS

- Sulfato de zinc heptahidratado
- Acido sulfurico

- Eter etilico

- Etanol

- Agua destilada

- Formaldehido

6.1 Solucidon de sulfato de zinc, gravedad especifica de 1.3
- Férmula

- Sulfato de zinc 800 g
- Agua destilada 1,000 mi
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PREPARACION

Disolver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 ml de agua destilada y agitar en la parilia
eléctrica hasta homogeneizar, medir la densidad con hidrometro. Para lograr la densidad
deseada agregar reactivo o agua, segun sea el caso.

6.2 Solucién de alchol-acido

- Formula

- Acido sulfurico 0.1 N 650 ml
- Etanol 350 mi

PREPARACION
Homogeneizar 650 ml del acido sulftirico al 0.1 N, con 350 ml del etanol para obtener un
litro de la solucidon alcohol-acida. Almacenarla en recipiente hermético.

7. MATERIAL

- Garrafones de 8 litros

- Tamiz de 160 pm (micras) de poro
- Probetas graduadas (1 litro y 50 ml)
- Gradillas para tubos de centrifuga de 50 ml
- Pipetas de 10 ml de plastico

- Aplicadores de madera

- Recipientes de plastico de 2 litros

- Guantes de plastico

- Vasos de precipitado de 1 litro

- Builbo de goma

- Magneto

- Camara de conteo Doncaster

- Celda Sedgwick-Rafter

8. CONDICIONES DE LA MUESTRA

1. Se transportaran al laboratorio en hieleras con bolsas refrigerantes o bolsas de
hielo.
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2. Los tiempos de conservacion en refrigeracion y transporte deben reducirse al

minimo

3. Si no es posible refrigerar {a muestra liquida, debe fijjarse con 10 ml de
formaldehido al 4% o procesarse dentro de las 48 horas de su toma

4. Una muestra sélida debe refrigerarse y procesarse en el menor tiempo posible

9. INTERFERENCIAS

La sobreposicion de estructuras y/o del detritus no eliminado en el sedimento, puede

dificultar su lectura, en especial cuando se trata de muestras de lodo. En tal caso, es

importante dividir el volumen en alicuotas que se consideren adecuadas.

10.

11.

a)

b)
c)

d)

a)
b)

c)

d)

PRECAUCIONES

Durante el proceso de ia muestra, el analista debe utilizar guantes de plastico para
evitar riesgo de infeccién.
Lavar y desinfectar el area de trabajo, asi como el material utilizado por el analista.

PROCEDIMIENTO

Muestreo

Preparar recipientes de 8 litros, desinfectandolos con cloro, enjuagandolos con
agua potable a chorro y con agua destilada.

Tomar 5 litros de la muestra (ya sea del afluente o efluente).

£n el caso de que la muestra se trate de lodo, preparar en las mismas condiciones
recipientes de plastico de 1 litro con boca ancha.

Tomar X gramos de materia fresca (hiumeda) que corresponda a 10 g de materia
seca.

Concentrado y centrifugado de 1a muestra.

La muestra se deja sedimentar durante 3 horas o toda la noche.

El sobrenadante se aspira por vacio sin agitar el sedimento.

Filtrar el sedimento sobre un tamiz de 160 um (micras), enjuagando también el
recipiente donde se encontraba originalmente la muestra y lavar en seguida con 5
litros de agua (potable o destilada).

Recibir el filtrado en los mismos recipientes de 8 litros.
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e)

f)
a)

h}

i)
k)

m)

n)

nj

o)

p)

Q)

n

s)

a)

En caso de tratarse de lodos, la muestra se filtrara y enjuagara en las mismas
condiciones iniciando a partir del inciso c.

Dejar sedimentar durante 3 horas o toda la noche.

Aspirar el sobrenadante al maximo y depositar el sedimento en una botella de
centrifuga de 250 m|, incluyendo de 2 a 3 enjuagues del recipiente de 8 litros.
Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos, segun la
centrifuga).

Decantar el sobrenadante por vacio (asegurarse de que exista ia pastilla) y
resuspender la pastilla en 150 ml de ZnSO4 con una densidad de 1.3.
Homogeneizar la pastilla con el agitador automatico, o aplicador de madera.
Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos).

Recuperar el sobrenadante vertiéndolo en un frasco de 2 litros y diluir cuando
menos en un litro de agua destilada.

Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche.

Aspirar al maximo el sobrenandante por vacio y resuspender el sedimento
agitando, verter el liquido resultante en 2 tubos de centrifuga de 50 ml y lavar de 2
a 3 veces con agua destilada el recipiente de 2 litros.

Centrifugar a 480 g por 3 minutos (2,000 - 2,500 rpm por 3 minutos, segun la
centrifuga).

Reagrupar las pastillas en un tubo de 50 ml y centrifugar a 480 g por minutos
(2,000 - 2,500 rpm por 3 minutos).

Resuspender la pastilla en 15 ml de solucién de alcohol-acido (H2S040.1 N) +
C2H50H a 33-35% y adicionar 10 mi de éter etilico.

Agitar suavemente y abrir de vez en cuando los tubos para dejar escapar el gas
(considerar que el éter es sumamente inflamable y toxico).

Centrifugar a 660 g por 3 minutos (2,500 - 3,000 rpm por 3 minutos, segun la
centrifuga).

Aspirar al maximo el sobrenadante para dejar menos de 1 ml de liquido,

homogeneizar la pastilla y proceder a cuantificar.
Identificacion y cuantificacién de la muestra.

Distribuir todo e! sedimento en una celda de Sedgwick-Rafter o bien en una

camara de conteo de Doncaster.
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b) Realizar un barrido tota! al microscopio.

12, CALCULOS
1. Para determinar los rpm de la centrifuga utilizada, la formula es:

Donde:
g: fuerza relativa de centrifugacion
K: constante cuyo valor es 89,456

r: radio de la centrifuga (spindle to the centre of the bracker) en cm

La formula para calcular g es:
2

__ r(rpm)
B=7g

2. Para expresar los resultados en numero de huevecillos por litro es importante tomar en
cuenta el volumen y tipo de muestra analizada.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-ECOL-1997 QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES
TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes
para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico, con el objeto de

proteger el medio ambiente y la salud de la poblacién, y es de observancia obligatoria
para las entidades publicas responsables de su tratamiento y reuso.
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En el caso de que el servicio al publico se realice por terceros, éstos seran responsables
del cumplimiento de la presente Norma, desde la produccion del agua tratada hasta su
reuso o entrega, incluyendo conduccion o transporte de la misma.

3. DEFINICIONES

3.1 Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas.

3.2 Aguas crudas
Son las aguas residuales sin tratamiento.

3.3 Aguas residuales tratadas

Son aquellas que mediante procesos individuales o combinados de tipo fisicos, quimicos,
biolégicos u otros, se han adecuado para hacerlas aptas para su reuso en servicios al
publico.

3.4 Contaminantes basicos

Son aquellos compuestos o parametros que pueden ser removidos o estabilizados
mediante procesos convencionales. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana
solo se consideran los siguientes: grasas y aceites, material flotante, demanda bioquimica

de oxigenos y sodlidos suspendidos totales.

3.5 Contaminantes patdégenos y parasitarios

Son los microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden estar presentes en
las aguas residuales y que representan un riesgo a fa salud humana, flora o fauna. En lo
que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo se consideran los coliformes fecales
medidos como NMP o UFC/100 ml (nimero mas probable o unidades formadoras de
colonias por cada 100 mililitros) y los huevos de helminto medidos como h/l (huevos por

litro).
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3.6 Entidad publica
Los gobiemos de los estados, del Distrito Federal, y de los municipios, por si o a través de
sus organismos publicos que administren el agua.

3.7 Lago artificial recreativo

Es el vaso de formacion artificial alimentado con aguas residuales tratadas con acceso al
publico, para paseos en lancha, practicas de remo y canotaje donde el usuario tenga
contacto directo con el agua.

3.8 Lago artificial no recreativo

Es el vaso de. formacion artificial alimentado con aguas residuales tratadas que sirve
tinicamente de ornato, como lagos en campos de golf y parques a los que no tiene acceso
el publico.

3.9 L.imite Maximo Permisible
Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido por el responsable
del suministro de agua residual tratada.

3.10 Promedio mensual (P.M.)
Es el valor que resulta del promedio de los resultados de los analisis practicados a por lo
menos dos muestras simples en un mes.

Para los coliformes fecales es la media geométrica; y para los huevos de helminto,
demanda bioquimica de oxigenos, sélidos suspendidos totales, metales pesado y cianuros
y grasas y aceites, es la media aritmética.

3.11 Reuso en servicios al publico con contacto directo

Es el que se destina a actividades donde el publico usuario esté expuesto directamente o
en contacto fisico. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana se consideran
los siguientes reusos: llenado de lagos y canales artificiales recreativos con paseos en
lancha, remo, canotaje y esqui; fuentes de ornato, lavado de vehiculos, riego de parques
y jardines.
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3.12 Reuso en servicios al publico con contacto indirecto u ocasional

Es el que se destina a actividades donde el publico en general esté expuesto
indirectamente o en contacto fisico incidental y que su acceso es restringido, ya sea por
barreras fisicas o personal de vigilancia. En lo que corresponde a esta Norma Oficial
Mexicana se consideran los siguientes reusos: riego de jardines y camellones en
autopistas, camellones en avenidas, fuentes de ornato, campos de golf, abastecimiento
de hidrantes de sistemas contra incendio, lagos artificiales no recreativos, barreras
hidraulicas de seguridad y panteones.

4, ESPECIFICACIONES
4.1 Los limites maximos permisibles de contaminantes en aguas residuales tratadas
son los establecidos en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana.

TABLA 1
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

PROMEDIO MENSUAL

Coliformes | Huevos de Grasas y DBOs SST/mg
TIPOS DE REUSO
fecales Helminto it mghi n
NMP/100 ml (hA1) mil
SERVICIOS AL PUBLICO 240 <1 15 20 20
CON CONTACTO DIRECTO
SERVICIOS AL PUBLICO 1,000 <5 1S 30 30
CON CONTACTO
INDIRECTO U OCASIONAL

4.2 La materia flotante debe estar ausente en el agua residual tratada, de acuerdo al
método de prueba establecido en ta Norma Mexicana NMX-AA-006, referida en el punto 2
de esta Norma Oficial Mexicana.
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4.3 El agua residual tratada reusada en servicios al publico, no debera contener
concentraciones de metales pesados y cianuros mayores a los limites maximos
permisibles establecidos en la columna que corresponde a embalses naturales y
artificiales con uso en riego agricola de la Tabla 3 de la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-ECOL-1996, referida en el punto 2 de esta Norma.

5. MUESTREO

tos responsables del tratamiento y reuso de las aguas residuales tratadas, tienen la
obligacién de realizar los muestreos como se establece en la Norma Oficial Mexicana
NMX-AA-003, referida en el punto 2 de esta Norma Oficial mexicana. La periodicidad y
numero de muestras sera:

51 Para los coliformes fecales, materia flotante, demanda bioquimica de oxigenos,
solidos suspendidos totales y grasa y aceites, al menos 4 (cuatro) muestras simples
tomadas en dias representativos mensualmente.

5.2 Para los huevos de helminto, al menos (dos) muestras compuestas tomadas en
dias representativos mensualmente

5.3 Para los metales pesados y cianuros, al menos 2 (dos) muestras simples tomadas

en dias representativos anualmente.

6. METODOS DE PRUEBA

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos en esta
Norma Oficial Mexicana, se deben aplicar los métodos de prueba indicados en las normas
mexicanas a que se refiere el punto 2 de esta Norma. Para coliformes fecales, el
responsable del tratamiento y reuso del agua residual podra realizar los analisis de
laboratorio de acuerdo con la NMX-AA-102-1987, siempre y cuando demuestre a la
autoridad competente que los resuitados de las pruebas guardan una estrecha cofrelacion
o son equivalentes a los obtenidos mediante el método de tubos multiples que se
establece en la NMX-AA-42-1987. El responsable del tratamiento y reuso del agua
residual, puede solicitar a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
la aprobacion de métodos de prueba alternos. En caso de aprobarse, éstos pueden ser
aplicados por otros responsables en situaciones similares. Para la determinacion de
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huevos de helminto se deben aplicar las técnicas de analisis que se sefialan en el anexo 1

de esta Norma.

ANEXO 1
TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS DE

HELMINTO
( La determinacion y cuantificacién de los huevos de helminto es igual a la utilizada en la

NOM anterior)

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-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.

OBJETO
Esta norma oficial mexicana 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.

CAMPO DE APLICACION
Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la definicién y clasificaciéon

de residuos peligrosos.
DEFINICIONES
Cretib

El codigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos y
que significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y biolégico infeccioso.

Fuente no especifica

Las actividades que generan residuos peligrosos y que pueden aplicarse a diferentes

giros o procesos.
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Proceso
El conjunto de actividades fisicas o quimicas relativas a la produccion, obtencion,
acondicionamiento, envasado, manejo, y embalado de productos intermedios o finales.

Solucion acuosa
La mezcla en la cual el agua es el componente primario y constituye por lo menos el 50%

en peso de la muestra.
CLASIFICACION DE LA DESIGNACION DE L.OS RESIDUOS

El procedimiento a seguir por el generador de residuos para determinar si son peligrosos

o no, se muestra en el anexo 1.

Se consideran como peligrosos los residuos clasificados en las tablas 1 (anexo 2), 2
(anexo 3), 3 y 4 (anexo 4), asi como los considerados en el punto 5.5. En casos
especificos y a criterio de la Secretaria de Desarrollo Social, podran ser exceptuados
aquelios residuos que habiendo sido listados como peligrosos en las tablas 1, 2, 3y 4 de
los mencionados anexos, puedan ser considerados como no peligrosos porque no
excedan los parametros establecidos para ninguna de las caracteristicas indicadas en el
punto 5.5.

Los residuos peligrosos atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en residuos
peligrosos por giro industrial y por procesos, asi como por fuente no especifica de
acuerdo a las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), 3 y 4 (anexo 4).

Para fines de identificacion y control, en tanto la Secretaria no los incorpore en cualquiera

de las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3) ¢ 3 y 4 (anexo 4), los residuos determinados en el
punto 5.5 se denominaran como se indica en la siguiente tabla:
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CARACTERISTICAS No. SEDESOL.
Corrosividad (C) P01
Reactividad (R) P02
Explosividad (E) P03
Toxicidad al Ambiente (T) El corespondiente al contaminante téxico

segin las Tablas 5,6y 7

inflamabilidad (l) P 04
Biolégico Infecciosas (B) P05

Ademas de los residuos peligrosos comprendidos en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), 3
y 4 (anexo 4), se considerarén peligrosos aquéllos que presenten una o mas de las
siguientes caracteristicas: corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad
y/o bioldgico infecciosas; atendiendo a los siguientes criterios.

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

En estado liquido o en solucion acuosa presenta un pH sobre la escala menor o igual a

2.0, o mayor o igual a 12.5.

En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55 °C es capaz de corroer
el acero al carbén (SAE 1020 ), a una velocidad de 6.35 milimetros o mas por afio.

Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

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

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

Bajo condiciones normales cuando se ponen en contacto con soluciones de pH; acido
(HCI 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N), en relacion (residuo-solucién) de 5:1, 5:3, 5:5

reacciona violentamente formando gases, vapores o humos.
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Posee en su constitucion 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 o 500 mg de HyS/kg de residuo.

Es capaz de producir radicales libres.

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno.
Es capaz de producir una reaccidon o descomposicion detonante o explosiva a 25°C y a

1.03 kg/cm? de presién.

Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta la
siguiente propiedad:

Cuando se somete a la prueba de extraccidon para toxicidad conforme a la norma oficial
mexicana NOM-CRP-002-ECOL/1993, el lixiviado de la muestra representativa que
contenga cualquiera de los constituyentes listados en las tablas 5, 6 y 7 (anexo 5) en

concentraciones mayores a los limites sefalados en dichas tablas.

Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

En solucion acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.

Es liquido y tiene un punto de inflamacion inferior a 60°C.

No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o
cambios quimicos espontaneos (a 25°C y a 1.03 kg/cm?2).

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

Un residuo con caracteristicas biologico infecciosas se considera peligroso cuando

presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de
infeccion.
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Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a
seres vivos.

La mezcla de un residuo peligroso conforme a esta norma con un residuo no peligroso
sera considerada residuo peligroso.

MANEJO

Los residuos que hayan sido clasificados como peligrosos y los que tengan las
caracteristicas de peligrosidad conforme a esta norma oficial mexicana deberan ser
manejados de acuerdo a lo previsto en el Reglamento de la LEEGPA y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, las normas oficiales mexicanas
correspondientes y demas procedimientos aplicables.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-081-ECOL-1994, QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO DE LAS FUENTES FIJAS Y SU
METODO DE MEDICION

1. OBJETO

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido que genera el funcionamiento de las fuentes fijas y el método de medicién por el
cual se determina su nivel emitido hacia el ambiente.

2. CAMPO DE APLICACION
Esta norma oficial mexicana se aplica en la pequefa, mediana y gran industria, comercios
establecidos, servicios ptblicos o privados y actividades en la via publica.

4. DEFINICIONES

4.1 Calibrador piezoeléctrico

Es un transductor que contiene un cristal piezoeléctrico de caracteristicas estables capaz
de transformar una seiial eléctrica en una acistica uniforme en intensidad y frecuencia.
4.2 Desviacion estandar

Es la raiz cuadrada de la varianza de una funcion estadistica.
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43 Fuente fija

Es toda instalacion establecida en un sélo lugar que tenga como finalidad desarrollar
actividades industriales, comerciales, de servicios o actividades que generen o puedan
generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

4.3.1 La fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de elementos capaces
de producir ruido que es emitido hacia el exterior al través de las colindancias del predio
por el aire y por el suelo.

4.3.2 La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola persona fisica
o moral.

4.4 Media estadistica

Es el promedio aritmético de los valores de todos los niveles sonoros presentes durante el
periodo de observacion.

4.5 Medicion continua

Es la medicion de un ruido fluctuante que se realiza sin interrupcion durante todo el
periodo de observacion. Debe registrarse necesariamente en forma grafica para su
evaluacion.

4.6 Medicion semicontinua

Es la medicién de un ruido fluctuante que se realiza mediante la obtencidon aleatoria de
muestras durante el periodo de observacion.

4.7 Muestra estadistica

Es cualquier elemento del conjunto de valores aleatorios del nivel de ruido obtenido al
azar en forma exclusiva, exhaustiva e igual.

4.8 Micréfono

Es un instrumento mecano electrénico que transduce las sefales acusticas aéreas en
senales eléctricas.

4.9 Nivel de emision de fuente fija

Es el resultado de un proceso estadistico que determina el nive! de ruido por la fuente fija
a su entorno.

4.10 Nivel de presidn acustica

Es la relaciéon entre la presion acustica de un sonido cualquiera y la presion acustica de
referencia. Equivale a diez veces el logaritmo decimal del cociente de ios cuadrados de
una presion acustica cualquiera y la de referencia que es de 20 micropascales (20 pPa).
4.11 Nivel de ruido

Es el nivel sonoro causado por el ruido emitido por una fuente fija en su entorno.
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4.12 Nivel sonoro

Es el nivel de presidn acustica ponderada por una red normalizada de sonoridad o sea, el

nivel de presidn acustica ponderado por una curva. Se mide en decibeles dB.

4.13 Nivel sonoro do fondo

Es el nivel sonoro que esta presente en tomo a una fuente fija, que pretenda medirse

producido por todas las causas excepto la fuente misma

4.14 Nivel equivalente

Es el nivel de energia acustica uniforme y constante que contiene la misma energia que el

ruido producido en forma fluctuante por una fuente fija durante el periodo de observacion.

Su simbolo es, Neq.

4.15 Nivel medio de emision de fuente fija

Es la medida estatica de los niveles de ruido emitidos por una fuente fija

4.16 Nivel 10

Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso igual al 10%

del periodo de observaciéon. (Percentil 10).

4.17 Nivel 50

Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso igual al 50%
del periodo de observacion. {(Percentil 50).

4.18 Nivel 90

Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso igual al 90%
del periodo de observacién. (Percentil 90).

4.19 Percentit

Es el nivel que se rebasa durante un determinado porciento del tiempo del periodo de
observacion.

4.20 Pisto6fono

Es el instrumento en el cual un piston rigido puede estar animado de un movimiento
alternativo de frecuencia y de amplitud conocidas, y que permite obtener una presion
acustica definida en una cadmara de pequeias dimensiones.

4.21 Presidn acustica

Es el incremento de presion atmosférica debido a la presencia de una perturbacion
acustica.

4.22 Registrador grafico

Es un instrumento que permite capturar una sefial acustica y representaria como una

sefial electromagnética producida por una sefal acustica, en una grafica.
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4.23 Registrador magnético

Es un instrumento que permite grabar una sefal acustica como una sedal
electromagnética.

4.24 Registrador 6ptico

Es un instrumento que permite fijar en una pantalla sensibilizada un conjunto de sefales
electromagnéticas producidas por correspondientes sefales acusticas.

4.25 Reduccion acUstica

Es el decremento normalizado del nivel sonoro debido a la presencia de un elemento
constructivo que impide su libre transmision, su simbolo es R.

4.26 Ruido

Todo sonido indeseable que moleste o perjudique a las personas.

4.27 Sondtmetro

Es el aparato normalizado que comprende un micréfono, un amplificador, redes de
ponderacién y un indicador de nivel, que se utiliza para la medida de los niveles de ruido
segln especificaciones determinadas.

4.28 Varianza

Es la suma de las desviaciones cuadraticas de un nivel sonoro cualquiera, respecto a la
media, dividida entre el nimero de muestras menos 1.

4.29 Zonas Criticas

Son las areas aledaiias a la parte exterior de la colindancia del predio de la fuente fija
donde ésta produce las mayores emisiones de energia acustica en forma de ruido. Se
indican como ZC.

5. ESPECIFICACIONES

5.1 La emision de ruido que generan las fuentes fijas es medida obteniendo su nivel
sonoro en ponderacion “A”, expresado en dB (A)

5.2 El equipo para medicion el nivel sonoro es el siguiente:

5.2.1 Un sondmetro de precision.

5.2.2 Un calibrador piezoeléctrico o pistéfono especifico al sondbmetro empleado.

5.2.3 Un impresor grafico de papel o un registrador de cinta magnética.

5.2.4 Puede ser utilizado equipo opcional para la medicién del nivel sonoro que es el
siguiente:

5.2.4.1 Un cable de extension del micréfono, con longitud minima de 1 m.
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5.2.4.2 Un tripié para colocar el micréfono o equipo receptor.

5.2.4.3 Un protector contra viento del micréfono.

5.3 Para obtener ef nivel sonoro de una fuente fija se debe aplicar el procedimiento de
actividades siguiente: Un ' reconocimiento inicial; una medicibn de campo; un
procesamiento de datos de medicion y; la elaboracion de un informe de medicion.

5.3.1 El reconocimiento inicial debe realizarse en forma previa a la aplicacién de la
medicion del nivel sonoro emitido por una fuente fija, con el propésito de recabar la
informacion técnica administrativa y para localizar las Zonas Criticas.

5.3.1.1 La informacién a recabar es la siguiente:

5.3.1.1.1 Croquis que muestre la ubicacion del predio donde se encuentre la fuente
fija y la descripcion de los predios con quien colinde. Ver figura No. 1 del Anexo 1 de la
presente norma oficial mexicana.

5.3.1.1.2 Descripcion de las actividades potencialmente ruidosas.

5.3.1.1.3 Relacionar y representar en un croquis interno de la fuente fija et equipo, ia
maquinaria y/o los procesos potencialmente emisores de ruido. Ver figura No. 2A del
Anexo 2 de la presente norma.

5.3.1.2Con el sondmetro funcionando, realizar un recorrido por la parte externa de las
colindancias de la fuente fija con el objeto de localizar la Zona Critica o zonas criticas de
medicion. Ver figura No. 2A del anexo 2 de ia presente norma.

5.3.1.2.1 Dentro de cada Zona Critica (ZC) se ubicaran 5 puntos distribuidos vertical
y/u horizontalmente en forma aleatoria a 0.30 m de distancia de limite de la fuente y a no
menos de 1.2 m del nivel del piso. Ver figura No. 2A del anexo 2 de la presente norma
oficial mexicana.

5.3.2 Ubicados los puntos de medicién conforme a lo sefalado en el punto 5.3.1.2.1 se
debera realizar la medicién de campo de forma continua o semicontinua, teniendo en
cuenta las condiciones normales de operacion de la fuente fija.

5.3.2.1 Mediciones continuas

5.3.2.1.1 De acuerdo al procedimiento descrito en el punto 5.3.1 se elige la zona y el
horario critico donde la fuente fija produzca los niveles maximos de emision.

5.3.2.1.2 Durante el lapso de emisién maxima se elige un perfodo no inferior a 15
minutos para la medicion.
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53.21.3 En la zona de emisién maxima se ubicaran aleatoriamente no menos de 5
puntos conforme al procedimiento descrito en el punto 5.3.1.2.1. Se aconseja describir los
puntos con las letras (A, B, C, D y E) para su identificacion. La zona de emisién maxima
se identificara con las siglas ZC y se agregara un numero progresivo en el caso de
encontrar mas zonas de emision maxima (ZC1, ZC2, etc.). Ver figura No. 2A del Anexo 2.
5.3.21.4 Se ajusta el sondmetro con el selector de la escala A y con el selector de
integracién lenta.

5.3.2.1.5 En caso de que el efecto del viento sobre la membrana del micréfono sea
notorio se debe cubrir ésta con una pantalla contra el viento.

5.3.2.1.6 Debe colocarse el micréfono o el sondmetro en cada punto de medicion
apuntando hacia la fuente y mantenerlo fijo un lapso no menor de 3 minutos, durante el
cual se registra ininterumpidamente la sefal. Al cabo de dicho periodo de tiempo se
mueve el micréfono al siguiente punto y se repite la operacion. Durante el cambio se
detiene la grabacion o almacenamiento de la sefial, dejando un margen en la misma para
indicar el cambio del punto. Antes y después de una medicion en cada ZC debe
registrarse la sefial de calibracién.

5.3.2.1.7 En toda medicién continua debe obtenerse un registro grafico en papel,
para lo cual debe colocarse el registrador de papel al sonémetro de medicion y registrar la
senal de cada punto de medido y el registro de la sefial de calibraciéon antes y después de

la medicién de cada Zona Critica.
5.3.2.2 Mediciones semicontinuas.

5.3.2.3.1 Aplicar el procedimiento descrito en los puntos 5.3.2.1.1, 5.3.2.1.2,
5.3.2.1.3, 5.3.2.1.4 y 5.3.2.1.5 de la presente Norma Oficial Mexicana.

5.3.2.3.2 Debe colocarse el sonémetro o el micréfono del sonémetro en cada punto
de medicién apuntando hacia la fuente y efectuar en cada punto no menos de 35 lecturas,
procurando obtener cada 5 segundos el valor maximo observado. Antes y después de las
mediciones en cada Zona Critica debe registrarse la sefial de calibracion.

5.3.2.3.3 En el caso de que se emplee el registro grafico, debe tenerse una tira de

papel continua por cada punto de medicién.
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5.3.2.4 Ubicacion de puntos de medicién

5.3.2.4.1 Si la fuente fija se halla limitada por confinamientos constructivos (bardas,
muros, etc.), los puntos de medicidn deben situarse lo mas cerca posible a estos
elementos (a una distancia de 0.30 m), al exterior del predio, a una altura del piso no
inferior a 1.20 m. Deben observarse {as condiciones del elemento que produzcan los
niveles maximos de emision (ventanas, ventilas, respiraderos, puertas abiertas) si es que
éstas son las condiciones normales en que opera la fuente fija.

5.3.24.2 Si el elemento constructivo a que se refiere el punto 5.3.2.4.1 no divide
totaimente la fuente de su alrededor, el elemento es considerado como parcial, por lo que
debe buscarse la zona de menor sombra o dispersion acdstica. Si el elemento divide
totalmente la fuente de su alrededor debera sequirse lo establecido en el punto 5.3.2.6.
5.3.24.3 Si la fuente fija no se halla limitada por confinamientos, pero se encuentran
claramente establecidos los limites del predio (cercas, mojoneras, registros, etc.), los
puntos de medicidn deben situarse lo mas cerca posible a los limites exteriores del predio,
a una altura del piso no inferior a 1.20 m.

53244 Si la fuente fija no se halia limitada por confinamientos y no existe forma de
determinar los limites del predio (maquinaria en la via publica, por ejemplo), los puntos de
medicidn deben situarse a un 1 m de distancia de ésta, a una altura del piso no inferior a
1.20 m.

5.3.2.5 Medicion del ruido de fondo

5.3.2.5.1 Deben elegirse por lo menos § puntos aleatorios alrededor de la fuente y a
una distancia no menor de 3.5 m, apuntando en direccidn contraria a dicha fuente. Se
aconseja describir los puntos con las nGmeros romanos (I, /I, Ill, IV y V) para su
identificacion.

5.3.2.5.2 Debe medirse el nivel sonoro de fondo en cada uno de los puntos
determinados conforme a los procedimientos sefalados en los puntos 5.3.2.1 6 5.3.2.2de -

la presente norma oficial mexicana.

5.3.2.6 Determinacion de la reduccion acustica de un elemento constructivo en una Zona

Critica.
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5.3.2.6.1 Para determinar el aislamiento producido por un elemento constructivo
comun a la fuente fija y a un recinto aledario debe procederse como sigue:

5.3.2.6.1.1 Elegir 5 puntos en el interior de la fuente a 2 m de distancia del elemento
constructivo comuin coincidente con alguna de las zonas criticas medidas y realizar ia
medicién de conformidad a lo descrito en los puntos 5.3.2.1 y 5.3.2.2 dirigiendo el
micréfono o el sondmetro hacia los generadores como se describe en la figura No. 28 del
Anexo 2 de la presente norma oficial mexicana.

5.3.3 Procesamiento de datos de medicién

5.3.3.1 Si la medicion se realiza de forma continua:

5.3.3.1.1 Debe obtenerse el tiempo transcurrido en la medicion para cada punto.
5.3.3.11.2 Debe calcularse el nivel sonoro equivalente del periodo de observacion
medido por medio de la férmula:

Neg = 10log= [102 )
eq = og T o dt .
Donde:
Neqg = nivel equivalente de cada punto
N = nivel fluctuante para cada punto

T= Periodo de observacion

5.33.1.1.3 Deben anotarse los valores de los niveles maximo absoluto y minimo
absoluto registrados en cada punto.

5.3.3.1.4 Debe obtenerse el area bajo la curva registrada en la tira de papel continua
para cada punto de medicion. (Las ordenadas deben considerarse a partir del origen).

5.3.3.1.5 Debe hacerse el cociente entre los valores obtenidos en los puntos

5.3.3.1.3 y 5.3.3.1.1. Este valor es la media de los niveles medidos y equivale ai nivel 50
(N50).
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5.3.3.1.6 A partir del nivel maximo se trazan rectas paralelas al eje longitudinal de la
tira de papel (eje de los tiempos) en pasos de -2 dB y se determina la amplitud de los
intervalos bajo la curva registrada, que a una escala determinada de el tiempo durante el
que estuvo presente el nivel minimo (-2k) dB.

5.3.3.1.7 Por una interpolacion lineal de los 2 valores mas cercanos a N10
resultantes de los puntos 5.3.3.1.5 debe obtenerse el nivel 10 (N10) (nivel que estuvo
presente durante mas del 10% del lapso total registrado).

5.3.3.1.8 Debe calcularse la desviacion estandar de fa medicién en cada punto por la
formula (8).
o =N10 - NS5O (2)
1.2817
5.3.3.1.9 Debe calcularse el promedio de los niveles NSO y N10 obtenidos en cada
punto.
— ZNso
Nu =
n
(3)

y obtenerse el promedio para todos los puntos o
5.3.3.2 Si la medicién se realiza de forma semicontinua.
5.3.3.2.1Deben calcularse los niveles N50, N10 y la desviacion estandar de las
mediciones realizadas en cada punto, por las formulas siguientes:
N50 = i Ni
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n (5

Donde:
Ni = nivel de observacion i

yn= namero de observaciones por punto de medicion

Ni — Nso)?

N10=N50 + 1.2817 ¢ )
5.3.3.2.2 Debe calcularse el nivel equivalente para las observaciones en cada punto
por la formula (8).
1 4
Neg = 1010g;2m10‘° (8)
Donde:
m=  Numero total de observaciones
N = Nive! observado
5.3.3.23 Debe calcularse el nivel equivalente de los niveles equivalentes obtenidos
para cada punto por la formula (8) '
5.3.3.2.4 Debe calcularse el promedio aritmético de los niveles N50, N10 y de la

desviacion estandar obtenidos para cada punto.
5.3.3.2.5 Si las mediciones son hechas con un registrador grafico, deben sefialarse

en la tira de papel continua para cada punto de medicidon un minimo de 35 valores
observados seleccionandolos en forma aleatoria (de preferencia con una tabla de numero
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aleatorios) y seguirse lo sefialado en fos puntos 5.3.3.1.1, 5.3.3.1.3, 5.3.3.1.4, 5.3.3.15y
5.3.3.1.6 de la presente norma oficial mexicana.

5.3.3.2.6 Si las mediciones son hechas con un registrador Optico, deben
seleccionarse en forma aleatoria por lo menos 35 valores del registro de medicion total en
cada punto y seguirse lo sefialado en los puntos 5.3.3.1.1, 5.3.3.1.3, 5.3.3.1.4, 5.3.3.15y
5.3.3.1.6 de la presente norma oficial mexicana.

5.3.3.2.7 Si las mediciones fueron hechas con un sondometro integrador o con
registrador magnético deben seguirse todas las actividades sefialadas en el punto 5.3.2.1.
5.3.3.28 Calculese la reduccion actstica de un elemento constructivo (pared, barda,
etc. del predio colindante) que divide totalmente a la fuente fija por medio de la formula:

s
R = Ni= New + 10log (9)

Donde:

R = reduccién acustica det elemento en dB.

Nd = nivel medido en el interior de la fuente por 5.3.2.6.

Neq = nivel equivalente en la Zona Critica ZCi coincidente.

S= area del elemento comun.

10 = absorcion aclstica normalizada de! recinto receptor en Sabines métricos.

5.3.3.3 Correcciones

5.3.3.3.1 Obténgase la correccion por presencia de valores extremos por medio de la
formula (10):

C. = 0.9023c (10)
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Donde:
c= promedio de las desviaciones estandar para los puntos de medicion de la fuente
fija.
5.3.3.3.2 Obténgase la diferencia del promedio de los NS0 de la fuente fija y del ruido
de fondo.

A50 = (Ngo) fuente - (Nso) fondo (11)
5.3.3.3.3 Si A50 > 0,75 dB, obténgase la correccion por ruido de fondo por medio de
la formula:

Cr = —(Aso+9)3V4As0~3 (12)

5.3.3.4 Determinacion del nivel de fuente fija

5.3.3.4.1 Corrijase el NSO medio por extremos:
N'so= Nso+Ce (13)
5.3.3.4.2 Determinese el mayor N'50 y (Neqg)eq y llAmese a este valor nivel de fuente
fija INff.
5.3.3.43 Si la diferencia de los niveles N50 de fuente - N50 de fondo es mayor a

0.75 dB corrijase el nivel de fuente fija por ruido de fondo

(N) = N¢g + C (14)
5.3.3.44 Si A50 £ 0.75 dB, la fuente fija no emite nivel sonoro.
5.3.34.5 Si existe un elemento constructivo total entre {a fuente y la zona critica

coincidente corrijase por aislamiento.

(MY =(N)r+05eR (15)
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5.3.3.4.51 La correccion por aislamiento a que se refieren los puntos 5.3.345 y
5.3.3.2.8 y, la determinacion de {a reduccion acustica referida en el punto 5.3.2.6 de la
presente norma oficial mexicana puede ser obtenida por métodos alternos, los cuales
deberan mostrar su justificacion técnica y practica.

5.3.3.4.6 Se determinara que la emision de la fuente fija es contaminante si el nivel
sonoro que resuite de la determinacion realizada en el punto 5.3.3.4 de la presente norma
oficial mexicana supera el limite maximo permisible correspondiente al que se establece
en |la Tabla 1 del punto 5.4 abajo mostrado.

5.3.4 informe de medicion

5.3.4.1 ldentificacion total de la fuente fija. (Nombre o razén social, responsable,
direccion).

5.3.4.2 Ubicacién de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y descripcién de
colindancias, situacion aproximada de la misma en el interior del predio y las zonas
criticas de emisién, maxima de nivel sonora.

5.3.4.3 Localizacién aproximada de los puntos de medicién en el croquis anterior.

5.3.4.4 Caracteristicas de operacién de la fuente fija indicando los horarios de emision
maxima y la eventualidad en fuentes maviles internas:

5.3.4.5 Tipo de medicién realizada (continua o semicontinua).

5.3.4.6 Equipo empleado, incluyendo marcas y nimero de serie.

5.3.4.7 Nombres completos de las personas que realizaron la medicion.

5.3.4.8 Fecha y hora en la que se realiz6 la medicién.

5.3.4.9 Otras eventualidades descriptivas (condiciones meteorologicas, obstaculos, etc.)
5.3.4.10 Valor de los niveles N50, N10 y el nivel equivalente de Neq si se trata de
una medicién semicontinua.

5.3.4.11 Nivel medio del ruido de fondo medido y ademas el nivel equivalente del
ruido de fondo si se trata de una medicion semicontinua.

5.3.4.12 Correccidon por ruido de fondo.

5.3.4.13 Correccion por presencia de extremos

5.3.4.14 Correccion por aislamiento.

5.3.4.15 Valor de nivel de emision de la fuente fija.
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5.3.4.16 En caso eventual, desviaciones respecto al procedimiento de la presente
norma oficial mexicana, indicando la justificacion tedrica y la equivalencia con los valores
que hubieran sido obtenidos por medio de esta norma.

5.4 Los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacién “A” emitido por
fuentes fijas, son los establecidos en la Taba 1.

TABLA1
HORARIO LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
De 6:00 a 22:00 68 dB (A)
De 22:00 a 6:00 65 dB (A)

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-115-ECOL-1998, QUE ESTABLECE LAS
ESPECIFICACIONES DE PROTECCION AMBIENTAL QUE DEBEN OBSERVARSE EN
LAS ACTIVIDADES DE PERFORACION DE POZOS PETROLEROS TERRESTRES
PARA EXPLORACION Y PRODUCCION EN ZONAS AGRICOLAS, GANADERAS Y
ERIALES.

1. INTRODUCCION

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y 1a Proteccién al Ambiente, establece que la
realizacion de obras o actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, requieren previamente la autorizacion
de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca en materia de impacto
ambiental.

E! Instituto Nacional de Ecologia, por conducto de su Direccién General de Ordenamiento
Ecoldgico e Impacto Ambiental como resultado de la aplicacién del proceso de evaluacién
de impacto ambiental ha determinado que algunas actividades de competencia federal en
la materia pueden ser reguladas mediante una Norma Oficial Mexicana, tal es el caso de
las actividades de perforacion de pozos petroleros terrestres para exploracion y
produccion en zonas agricolas, ganaderas y eriales que ademas de tener caracteristicas



CAPITULO 4 AGENTES CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA PERFORACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS

similares, ocasionan impactos poco significativos para el ambiente y el entorno social, de
realizarse en estricto apego a diversos requisitos, especificaciones y procedimientos de
proteccién ambiental, que se establecen en la presente Norma Oficial Mexicana.

2. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones de protecciéon ambiental que
deben observarse en las actividades de perforacién de pozos petroleros terrestres para la
exploracion y produccion en zonas agricolas, ganaderas y eriales, y es de observancia
obligatoria para los responsables de dichas actividades.

3. DEFINICIONES

3.1 Especies y subespecies con categoria de conservacion

Son las que se encuentran enlistadas en ta Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-
1994, y la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestre (CITES).

3.2 Campamento

Inmueble ubicado en zonas agricolas, ganaderas y/o eriales apto para alojar personal
técnico, casas de campana, trailers portétiles y/o casetas acondicionadas para funciones
de dormitorio de personal, comedor, servicio médico, talleres, almacenamiento de
combustible y equipos, sirviendo de apoyo a la perforaciéon de pozos petroleros.

3.3 Pozo petrolero
Es la perforacién que se hace en el subsuelo, con el propésito de extraer informacion

geolégica e hidrocarburos.

34 Perforacion de pozos petroleros
Es el conjunto de actividades necesarias a desarrollar en un lugar especifico, para la

obtencion de informacion geolégica o extraccion de hidrocarburos.

3.5 Restauracion
Conjunto de actividades tendientes a [a recuperacidén y restablecimiento de las

condiciones que propician ta evolucién y continuidad de los procesos naturales, los cuales
conlleven a recuperar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo por medio del
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establecimiento de una cobertura vegetal, originaria del sitio, y si es necesario por medio

de la realizacion de obras de ingenieria ambiental.

3.6 Zona agricola
Es la superficie de terreno dedicada al cultivo de especies vegetales para consumo
humano o de animales domésticos, incluye superficies de riego y de temporal.

3.7 Zona ganadera
Son las zonas de pastizales inducidos, dedicadas a la cria de ganado.

3.8 Zona de eriales
Son los terrenos despoblados de flora y fauna original, que han perdido la mayor parte del
suelo fértit y han dejado de cumplir su funcién reguladora del régimen hidrico.

4. ESPECIFICACIONES

Disposiciones generales

Los responsables del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana deberan notificar a la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca en el formato contenido en el
Anexo 1 de esta Norma, la ejecucidn de los proyectos para la perforacién de pozos

petroleros.

La notificacién antes referida debera presentarse con un minimo de cinco dias habiles de
anticipacion al inicio de dichas actividades. Al término de las mismas se debera notificar
dentro de los quince dias habiles siguientes a su conclusion.

4.1 Preparacion del sitio y construccién
4.1.1. Queda prohibida la quema de vegetacion o uso de agroquimicos para las
actividades de desmonte y/o deshierbe durante la apertura de caminos y preparacion del

sitio. El producto de estas actividades, debe ser dispuesto en el sitio que indique la
autoridad local competente o ser triturado para su reincorporacion al suelo.
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4.1.2. Se deben realizar las excavaciones, nivelaciones y rellenos necesarios en la
preparacién del terreno, considerando las obras de drenaje pluvial necesarias para evitar
la acumulacibn de agua que pudiera contaminarse con aceites, lubricantes y

combustibles, por el uso de equipo, maquinaria y proceso de sitio.

4.1.3 En la instalacion de campamentos se debe reducir al minimo el area de su
establecirniento. Al concluir los trabajos se debe proceder a su desmantelamiento y retiro

total y realizar la restauracion de los terrenos afectados.

4.1.4. Para cubrir las necesidades fisiologicas de los trabajadores y dependiendo de las
condiciones de! suelo y el nivel del manto freatico, se debe optar por la instalacion de
sanitarios portatiles en nimero suficiente, o bien, la construccion de letrinas. En el caso
de utilizar éstas su diseiio debe garantizar evitar la contaminacién de! subsuelo por
infiltracion. Asimismo, al término de las actividades deben ser cubiertas e inactivadas.

4.1.5 Se debe almacenar de manera temporal y en sitios especificos, el material
generado por los trabajadores de nivelacién del terreno y excavacién, evitando con ello la
creacion de barreras fisicas, que impidan el libre desplazamiento de la fauna a los sitios
aledafnos a éste, y/o bordos que modifiquen la topografia e hidrodinamica de terrenos
inundables, asi como el arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua cercanos a la zona
del proyecto para su posterior reutilizacion en la etapa de restauracion de ia zona.

4.1.6 Solo podran construirse nuevos caminos de acceso en aquelios casos en donde
no existan caminos previos que lleguen a la localizacion del pozo.

4.2 Operacidén y mantenimiento

4.2.1 Los responsables deberan cuidar que los caminos de acceso antes referidos se
encuentren en 6ptimas condiciones de uso durante toda la vida Gtil de los pozos.

4.2.2 Se deben colocar sefialamientos adecuados restrictivos y preventivos, indicandose

en los mismos la existencia de pozos. En dichos sefialamientos debe anunciarse como

minimo lo siguiente:
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- Nombre del campo petrolero.
- Nombre del pozo
- Localizacion.

4.2.3 Se debe delimitar el area de operacion del pozo con las protecciones perimetrales
que impidan el libre acceso a personas ajenas y a la fauna.

4.2.4 Se debe observar que durante los trabajos de perforacién de pozos, 1a maquinaria
no rebase los limites maximos permisibles de ruido, establecidos en las normas oficiales
aplicables. En el caso de que se detecte que se rebasen dichos limites, los responsables
deben realizar las modificaciones pertinentes en su equipo para cumplir con lo antes
senalado.

4.2.5 Durante los trabajos de perforacion de pozos, queda estrictamente prohibido que
el personal que interviene en estas actividades capture, persiga, cace, colecte, trafique y/o
perjudique a las especies de flora y fauna silvestres que habitan en 1a zona de estudio, las
empresas responsables deberan establecer reglamentaciones internas que permitan
evitar cualquier afectaciéon derivada de las actividades del personal a su cargo sobre las
poblaciones de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas y especialmente sobre
aquellas que se encuentran en categoria especial de conservacion, segun lo establecido
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994, y otras disposiciones aplicables en
la materia.

4.2.6 Se deberd realizar el almacenamiento y resguardo de maquinaria, equipo y
materiales, en sitios especificos para ello, con el fin de garantizar la aplicacion de medidas
de seguridad y evitar dafios al entorno.

4.2.7 Los combustibles que se utilicen durante las actividades de perforacion se deben
almacenar en depédsitos adecuados y darles un manejo seguro.

4.2.8 Se deben almacenar de manera temporal los residuos sélidos domésticos

generados durante las diferentes etapas del proyecto, en contenedores con tapa para su
posterior tratamiento y disposicion finat.
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4.2.9 No se debera dar disposicion final en el sitio del proyecto, a los residuos sdélidos y
liquidos industriales y material sobrante de fas actividades de perforacion del pozo, por lo
que éstos se deben manejar conforme a a normatividad en la materia.

4.2.10 Se debe llevar a cabo el tratamiento de aguas con contenido de hidrocarburos,
de tal manera que se cumpla con la normatividad existente en la materia.

4211 AQueda prohibida la descarga de aguas residuales sin previo tratamiento en el
area del proyecto, zonas aledafias y cuerpos de agua. Su descarga se realizara de
manera sanitaria acatando las disposiciones legales en la materia.

4.2.12 Los residuos de hidrocarburos y lodos aceitosos resultantes de la perforacion de
los pozos, deben ser colectados en recipientes adecuados perfectamente sellados y
transportados a los almacenes o depositos, que para estos casos tengan destinados los
responsables para su posterior tratamiento y, en su caso, disposicion final.

4.2.13 Todos aquellos envases, latas, tambos, garrafones, bolsas de plastico y bolsas
de carton, que hayan servido como recipientes de grasas, aceites, solventes, aditivos,
lubricantes y todo tipo de sustancias inflamables generadas durante estas actividades y
que se consideren residuos peligrosos, deben ser manejados de acuerdo a la
normatividad aplicable.

4.214 Los lodos y demas productos obtenidos durante la perforacién, deben
permanecer temporalmente en las presas de lodos o de fluidos de perforacion que para el
caso se construyan, para su posterior tratamiento y, en su caso, disposicion final en sitios
especificos disefiados para tal fin y que cumplan con los requerimientos establecidos en
las normas oficiales mexicanas aplicables. Asimismo, dichas presas se deben
impermeabilizar para evitar la infiltracion de lixiviados al subsuelo y la contaminacién de
los mantos acuiferos.

4.2.15 Se debe efectuar el tratamiento de los recortes que resulten de la perforacién
con el fin de eliminar el contenido de los lodos aceitosos que tengan. Los responsables
deben notificar al Instituto Nacional de Ecologia sobre el método a utilizar, asi como el
lugar de disposicion final.
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4.2.16 Se debe dar tratamiento y, en su caso, disposicion final a los residuos que
resulten positivos a la prueba de extraccion y por lo tanto toxicos al ambiente, conforme a
lo dispuesto en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos y en la Norma Oficial Mexicana NOM-055-
ECOL-1993, referida en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana.

4.2.17 Se debe cumplir con las disposiciones técnicas de mantenimiento durante la vida
util de los pozos.

4.3 Abandono del sitio

4.3.1 En el caso de que el pozo resulte no productivo, el drea del proyecto y zonas
aledarias que hayan resultado afectados deberan ser restauradas.

4.3.2 En caso de pasar a la etapa de produccion se deben restauran las areas aledanas
a la superficie de! pozo que hayan resultado afectadas.

4.3.3 Se debera realizar la limpieza del sitio y éreas aledafias al concluir la perforacion
del pozo, considerando para el caso, el equipo, materiales y maquinaria utilizada, asi
como la infraestructura de apoyo, restaurando las areas afectadas a las condiciones
topograficas originales, disponiendo los residuos generados por tal accién, en los sitios
que indique la autoridad local competente.

4.3.4 Las zonas que deberan destinarse para actividades de plantacion de especies
vegetales, terminadas las actividades de perforacion y mantenimiento de los pozos son
las zonas aledafas a caminos de acceso en los que la vegetacion sufra alteraciones
durante las diferentes actividades de perforacién de pozos.

Las especies utilizadas estaran determinadas en funcion de la vegetacion natural que
originalmente ocupd el lugar, condiciones edaficas y topograficas del sitio, entorno
paisajistico y uso social del lugar. Asimismo, se debera garantizar el 70% de la
sobrevivencia de la plantacién, debiendo notificar por escrito a la Direccion General de
Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia, sobre los
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avances de dichas actividades en un plazo no mayor a 30 dias habiles después de
concluidos los trabajos de la perforacion de pozos.

4.3.5 Se debe cumplir con las disposiciones técnicas de taponamiento al término de la

vida util de los pozos.

4.3.6 Al término de la vida atil del proyecto el area afectada debera ser restaurada a sus

condiciones originales.
7. OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

7.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde
a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, cuyo personal realizara los trabajos de
inspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran
en los términos de Ia Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, su
Reglamento en Materia de Impacto Ambiental y demas ordenamientos juridicos

aplicables.
ANEXO 1

AVISO DE INICIO DE ACTIVIDADES PARA LA PERFORACION DE POZOS‘
PETROLEROS TERRESTRES QUE EFECTUEN LOS RESPONSABLES DE LAS
ACCIONES DE EXPLORACION Y PRODUCCION EN ZONAS AGRICOLAS,
GANADERAS Y ERIALES.

1.- Nombre de la empresa y del responsable de ia obra.
2.- Nombre de! proyecto.
3.- Ubicacion geografica del proyecto y colindancias:
Estado
Municipio

Coordenadas geogréficas
4.- Tipo y descripcion del proyecto.
5.- Programa calendarizado del proyecto.
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10.-

a)

b)

c)
d)

e)

Reporte técnico de las especificaciones de materiales y disefio para la
construccién de pozos.

Programa de manejo de residuos sélidos y liquidos..

Plan de contingencias de pozos, en el cual se describa el organigrama de su
conformacion, entre sus integrantes, las diversas acciones de emergencia que se
siguen y que incluya el programa de simulacros en el que participe el personal
encargado de |la operacion y seguridad de pozos.

Programa calendarizado de mantenimiento preventivo, mismo que debe incluir
entre otras, pruebas a valvulas, pruebas periddicas del equipo contraincendio,
verificaciéon y calibracién periédica de instrumentos y elementos de medicidon y
control, aplicacion de pintura anticorrosiva.

Prograrha integral de medidas de seguridad, en el cual incluyan los siguientes
aspectos.

Medidas preventivas consideradas tanto en la terminacion y puesta en servicios de
los pozos.

Listado y descripcion del equipo de protecciéon personal, especial para el combate
y control de incendios y fugas de hidrocarburos.

Manual para trabajos riesgosos.

Programa de sefalizacion y letreros alusivos a la seguridad, asi como para
mantener perfectamente identificada el area de influencia de los pozos.

Manejo de cargas explosivas.
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IV.3 AGENTES CONTAMINANTES RESPECTO AL AMBIENTE LABORAL.

Contaminante quimico.

Contaminante quimico es toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética, que
durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al
aire ambiente en forma de polvo, humo, gas o vapor, con efectos imritantes, corrosivos,
asfixiantes o téxicos, y en cantidades que tengan probabilidades de daiiar la salud de los
trabajadores que estan en contacto con ellas.

Todas las personas necesitan aire limpio, libre de contaminantes, para poder conservar su
salud.

A. FORMA DE PRESENTACION

Por la forma de presentarse, estos contaminantes pueden ser:

* Aerosoles:

Dispersion de particulas sélidas o liquidas, de tamafo inferior a 100 en un medio
gaseoso. Las particulas en este estado se pueden presentar en forma de polvo, nieblas,
brumas y humos. Puede haber polvos o nieblas toxicos que producen envenenamientos
(de plomo, arsénico, mercurio...); también puede haber polvos neumococidticos, que
provocan fibrosis en los pulmones (silice, asbestos, etc.). Existen polvos irritantes (sosa,
potasa, etc.), inertes (aluminio puro, yeso, etc.), y polvos que originan alergias (polen,
etc.). El humo se forma por particulas sélidas, formadas por condensacion (el humo de los
metales en fusion, por ejemplo).

* Gases:

Es un estado fisico normal de una sustancia de 25° C y 760 mm de Hg. de presidén. Son
fluidos amorfos, que ocupan el espacio que los contiene y que pueden cambiar de estado
fisico Unicamente por una combinacion de presion y temperatura.

* El vapor:

Es la fase gaseosa de una sustancia, normalmente sélida o liquida a 25° C y 760 mm. de
Hg de presion. El vapor puede pasar a sblido a liquido, actuando bien sobre su presién o
sobre su temperatura.
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B. DANOS

* Irritantes:

Producen inflamaciones por su accion sobre el organismo. Son, entre otros, los
halégenos, ozonos, etc.

* Neumococioéticos:

Son sustancias solidas que se depositan y acumulan en los pulmones y producen
degeneracion fibratica del tejido pulmonar.

* Toxicos:

Son los insecticidas, metanos, plomos, hidrocarburos, etc., que producen diversos
trastornos en el organismo.

* Otros:

Otros contaminantes quimicos pueden tener efectos anestésicos, cancerigenos, alérgicos,
axfisiantes, etc.

* Elementos cancerigenos, en funcién de! érgano afectado, son:
Higado: Cloroformo.

Piel: Arsénico.

Nariz y pulmon: Niquel.

C. VIAS DE ENTRADA

Los contaminantes quimicos pueden penetrar en el organismo por diferentes vias:
* Las vias respiratorias.

* Via cutanea.

* Via digestiva.

* Parenteral (rotura de la piel o herida, con entrada directa en el organismo).

D. MEDIDAS GENERALES DE PREVENCION

E! tratamiento preventivo de los contaminantes quimicos se hara segtn lo expuesto en la
unidad anterior, en el factor de riesgo sustancias quimicas.
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CONTAMINANTES FISICOS.

AGENTES FISICOS: Es todo estado energético agresivo que tiene lugar en el medio
ambiente. Los mas notables, son los que se relacionan con ruido, vibraciones, calor, frio,
iluminacion, ventilacion, presiones anormales, radiaciones, etc. Para cualquiera de estos
contaminantes fisicos puede existir una via de entrada especifica o genérica, ya que sus
efectos son debidos a cambios energéticos que pueden actuar sobre érganos concretos.

Como contaminante fisicos se trataran tres aspectos:
Mecanicos: ruido y vibraciones.
Radiaciones: ionizantes.

A. EL RUIDO

El ruido es, con certeza, el mas comun de los contaminantes fisicos a los que se esta
sometido en los puestos de trabajo. Esto se debe fundamentalmente a la veloz
mecanizacién de la industria y el uso generalizado de medios de transporte.

A.1 sQué es el ruido?

IMPORTANTE: El ruido es un sonido que se origina cuando un objeto recibe un golpe y
las moléculas que forman ese objeto se ponen a vibrar. Esas vibraciones se transmiten al
aire (o al agua...) produciendo unas ondas sonoras. Luego, esas ondas se propagan
desde el foco donde se generan, y conforme se van alejando del foco pierden energia o
intensidad. Por eso oimos menos a medida que nos alejamos del origen. Esta energia o
intensidad se mide en decibelios (dB) y varia desde O hasta 140.

Las ondas sonoras en su camino de propagacién se pueden encontrar con obstaculos,
tales como paredes, puertas, techos, etc., de forma que parte de las ondas son reflejadas,
otra parte las atraviesa y parte es absorbida por el obstaculo.

Por eso, un trabajador estara sometido al sonido transmitido directamente y al que le llega
reflejado o rebotado.

Sin duda, el ruido es un sonido no deseado que puede producir dafos fisioldgicos y/o
psicélégicos o interferencias en la comunicacién interpersonal.
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A.2 Daiios que produce el ruido.

El ruido es un fendmeno actstico que produce sensaciones auditivas desagradables.
Puede interferir en la realizacién del trabajo y llegar a producir danos organicos (sordera)
y psicolégicos (ansiedad, tension...).

La pérdida de la audicién no es el Unico daifo que puede producir el ruido, porque también
afecta al sistema circulatorio (taquicardia, etc.), disminuye la actividad digestiva, acelera el
metabolismo y el ritmo respiratorio, produce trastornos del suefio, aumenta la fatiga, etc.
Hay ruidos de impacto de corta duracion pero de muy alta intensidad (golpes,
detonaciones, explosiones, etc.) que pueden causar lesiones auditivas graves.
Logicamente, el efecto que produce el ruido sobre la persona dependera tanto de su
intensidad como del tiempo de exposicién de la persona al ruido.

Una primera evidencia de la pérdida de audicién es lo que se llama sordera temporal. Es
la sensacion de sordera que se tiene tras haber estado sometido a un ruido intenso
.durante un determinado periodo de tiempo, y desaparece a las pocas horas de cesar la
exposicién. Si la exposicion al ruido es mas intensas y prolongada, la recuperacion del
trabajador sera mas lenta, pudiéndose producir la muerte de las células auditivas.
IMPORTANTE:

* Las células muertas no se recuperan, por tanto, la capacidad auditiva perdida por
exposiciéon al ruido no se recupera nunca. .

* La deteccién precoz del inicio de una sordera permanente es facil. Para ello basta con
llevar a cabo controles médicos con audiometrias.

A.3 Medidas preventivas

El ruido se debe controlar ya desde el mismo proyecto de la instalacion de un local, y en
el mismo disefio de una maquina o equipo de trabajo, elementos que deben contener
especificaciones sobre el ruido que producen.

La adopcion de medidas de control del ruido en el trabajo debe iniciarse con un estudio de
campo de los ruidos que hay en el puesto, y acompaiarse con andlisis de focos sonoros,
causas que los originan, niveles de exposicién, tipos de ruidos, vias de transmision,
elementos de proteccién personal, etc. A partir de todos estos datos es posible reducir el
ruido presente.

REDUCCION DEL RUIDO Fuentes de emision Medios de transmisién Recepcién de
transmisién Recordar:
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* Que el control del ruido es un problema del conjunto formado por foco, medio y receptor.
* Que el objetivo del control es un ambiente con un nivel de ruido aceptable a un coste
soportable.

B. LAS VIBRACIONES

Una vibracion es un movimiento oscilatorio de las particulas de un cuerpo respecto a una
posicién o punto fijo, en un medio fisico cualquiera.

El nimero de oscilaciones que hace por segundo una vibracion se llama frecuencia y se
mide en herzios (Hz). Las vibraciones tienen un tiempo de permanencia y un reparto en e!
espacio.

Cualquier maquina que en su movimiento genera vibraciones las puede transmitir al
operario que se encuentre en sus proximidades, bien a través del contacto directo, o por
medio del suelo, etc.

Las vibraciones se producen en el funcionamiento normal de los motores, por fallos del
funcionamiento de la maquinaria y por las interacciones entre las piezas de la maquinaria
y las materias que se van a transformar, etc.

B.1 Daiios que producen las vibraciones.

Las vibraciones afectan a zonas extensas del cuerpo y pueden producir mareos,
trastornos gastricos, cefaleas, etc. Ademas, la exposicién prolongada a elevados niveles
de vibracion provoca desordenes psicoldgicos que pueden dar origen a enfermedades
profesionaies. También pueden dafar el sistema nervioso y las articulaciones.

B.2 Medidas preventivas.

AREA GENERAL DE ESTUDIO: Contaminantes fisicos.
FACTOR DE RIESGO: Vibraciones.

DESCRIPCION GENERAL Hay tres tipos de vibracién:

* Las primeras (muy baja frecuencia, 2 Hz) las produce el balanceo de un tren, un barco,
etc. Originan mareos.

* Las segundas (baja frecuencia a, 2-20 Hz) son originadas por las carretilias motorizadas,
los tractores, las maquinas excavadoras, etc. Producen trastornos en el oido.
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* Las terceras (alta frecuencia, 20-1.000 Hz) las producen los martillos picadores, los
neumaticos, las lijadoras, pulidoras, etc. Originan problemas en las piernas, brazos, etc.

SITUACION CORRECTA* Medidas de organizacién y métodos de trabajo, entre ellas, la
disminucion del tiempo de exposicién, rotacion de los puestos de trabajo, el
establecimiento de pausas, etc.

C. RADIACIONES
Son ondas electromagnéticas emitidas por determinadas materias.

lonizantes.

Las radiaciones ionizantes que suelen presentarse en los ambitos de trabajo son los rayos
X, rayos gamma (°), particulas alfa (a), particulas beta (b) y los neutrones.

Radiaciones ionizantes

Las radiaciones ionizantes tienen capacidad para cambiar la configuracion electrénica del
atomo, arrancar electrones y modificar nuestras moléculas organicas, por lo que pueden
ser muy peligrosas (producen cancer). Estas radiaciones las producen los rayos X, las
pilas atomicas, los neutrones, etc.

Para establecer medidas de vigilancia y control para prevenir la aparicion de efectos
biolégicos adversos, hay que seguir tres criterios generales:

JUSTIFICACION OPTIMIZACION LIMITACION DE LA EXPOSICION Se ha de justificar el
empleo de la tecnologia radiactiva frente a la de tipo convencional, de manera que los
beneficios esperados compensen el riesgo del dafio ocasionado. Se han de optimizar los
procedimientos (emplear cantidades minimas de material radiactivo...) para que las dosis
de exposicion que se puedan originar, sean lo mas bajas posibles.

CONTAMINANTES BIOLOGICOS.

AGENTES BIOLOGICOS: Son todos aquellos organismos vivos y sustancias derivadas
de los mismos, presentes en el puesto de trabajo, que pueden ser susceptibles de
provocar efectos negativos en la salud de los trabajadores. Estos efectos negativos se
pueden concretar en procesos infecciosos, toxicos o alérgicos.
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IV.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS REFERENTES A LA STPS.

NORMA OFICIAL MEXICANA-NOM-011-STPS-2001, CONDICIONES DE SEGURIDAD
E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE GENERE RUIDO

1. Objetivo

Establecer las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de accién, sea capaz de alterar
la salud de los trabajadores; los niveles maximos y los tiempos maximos permisibles de
exposicion por jornada de trabajo, su correlacion y la implementacion de un programa de
conservacion de la audicién.

2. Campo de aplicacién
Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo en
los que exista exposicion del trabajador a ruido.

4. Definiciones, magnitudes, abreviaturas y unidades
4.1. Definiciones
Para efectos de esta Norma, se establecen las siguientes definiciones:

4.1.1. Audiéometro: es un generador electroacustico de sonidos, utilizado para determinar
el umbral de audicién de la persona bajo evaluacion.

4.1.2. Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas
competentes de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen funciones de
inspeccion en materia de seguridad e higiene en el trabajo y las correspondientes de las
entidades federativas y del Distrito Federal, que actlden en auxilio de aquéllas.

4.1.3. Banda de octava: es el intervalo de frecuencia del espectro acustico donde el
limite superior del intervalo es el doble del limite inferior, agrupado en un fiitro electrénico
normalizado, cuya frecuencia central denomina la banda.

4.1.4. Calibrador acustico normalizado; calibrador acustico: es un instrumento
utilizado para verificar, en el lugar de la medicion, la exactitud de la respuesta acustica de
los instrumentos de medicién actstica, ¥ que satisface las especificaciones de alguna
norma de referencia declarada por el fabricante.
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4.1.5. Condiciones normales de operaciéon: es la situacidn en que se realizan las
actividades y que representan una jornada laboral tipica en cada centro de trabajo.

4.1.6. Decibel: es una unidad de relacién entre dos cantidades utilizada en aclstica, y
que se caracteriza por el empleo de una escala logaritmica de base 10. Se expresa en
dB.

4.1.7. Diagndéstico anatomo-funcional: es un diagndstico médico basado en el analisis
de las caracteristicas anatomicas y funcionales del trabajador derivadas de una
enfermedad.

4.1.8. Diagndstico etiolégico: es el diagnéstico médico que establece las causas de una
enfermedad.

4.1.9. Diagndstico nosolégico: es el diagnodstico médico basado en los signos y
sintomas manifestados por el enfermo.

4.1.10. Espectro acustico: es la representacidon del nivel de presion acustica de los
componentes en frecuencia de un sonido complejo, que puede medirse en bandas de
octava u otras representaciones de filtros normalizados. Se expresa en dB, ya sea por
banda de octava, total o de la representacién seleccionada.

4.1.11. Exposicion a ruido: es la interrelacion del agente fisico ruido y el trabajador en el
ambiente laboral.

4.1.12. Frecuencia: es el nimero de ciclos por unidad de tiempo. Su unidad es el Hertz
(Hz).

4.1.13. Medidas administrativas: manera de cumplir con {os limites maximos permisibles
de exposicién, modificando el tiempo y frecuencia de permanencia del trabajador en cada
zona de exposicién.

4. 1. 14. Medidor personal de exposicién a ruido normalizado; medidor personal de
exposicién a ruido: instrumento que integra una funcién del nivel de presién acustica
durante un periodo de medicion establecido, el cual puede ser hasta de 8 horas, y que
satisface las especificaciones de alguna norma de referencia declarada por el fabricante.
4.1.15. Medio sistematizado: es un método o procedimiento empleado para estructurar y
organizar la informacién registrada a través de un ordenador y procesador de informacién
electrénico.

4.1.16. Monitoreo de efecto a la salud: es la medida y evaluacién de daiio a la salud,
debido a la exposicion a ruido en tejidos y 6rganos.

4.1.17. Nivel: es el logaritmo de la razén de dos cantidades del mismo tipo, siendo la del
denominador usada como referencia. Se expresa en dB.
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4.1.18. Nivel de exposicion a ruido (NER): es el nivel sonoro “A” promedio referido a

una exposicion de 8 horas.

4.1.19. Nivel de presién acustica (NPA): es igual a 20 veces el logaritmo decimal de la

relacion entre una presion acustica instantanea y una presion acustica de referencia

determinada.

4.1.20. Nivel de ruido efectivo en ponderacion A (NRE): es el valor de ruido no

atenuado por el equipo de proteccion auditiva.

4.1.21. Nivel sonoro "A" (NSA): es el nivel de presion acuUstica instantanea medido con

la red de ponderacion “A” de un sondmetro normalizado.

4.1.22. Nivel sonoro continuo equivalente “A” (NSCEA,T): es la energia media

integrada a través de la red de ponderacion “A” a lo largo del periodo de medicion.

4.1.23. Nivel sonoro criterio: es el NSA de 90 dB(A) para una jornada laboral de 8 horas.

4.1.24. Observador: es la persona que efectda la medicién de los niveles de ruido: NSA,

NSCEA,T y NPA y registra su magnitud.

4.1.25. Pantalla contra viento: es un accesorio que se adapta sobre el micréfono del
equipo de medicion de ruido, para minimizar las variaciones en la medicién causadas por
la incidencia del viento sobre el microfono.

4.1.26. Periodo de observacion: es el tiempo durante el cual el observador mide los
niveles de ruido.

4.1.27. Porcentaje de dosis (D): ntimero que proporciona el medidor personal de
exposicion a ruido y que resulta de la integracion de los niveles sonoros “A", durante el
periodo de medicion T.

4.1.28. Presiéon acudstica de referencia: es el valor de la medicion de ruido en aire, que
equivale a 20 pPa.

4.1.29. Puesto fijo de trabajo: es el lugar especifico en que el trabajador realiza un
conjunto de actividades durante un tiempo, de tal manera que el trabajador permanece
relativamente estacionario en relacién a su lugar de trabajo.

4.1.30. Reconocimiento: es la actividad previa a la evaluacion, cuyo objetivo es recabar
informacién confiable que permita determinar el método de evaluacion a emplear y
jerarquizar las zonas del local de trabajo donde se efectuara la evaluacion.

4.1.31. Redes de ponderacidn: son filtros electronicos normalizados de correccién en
frecuencia, que aproxima su respuesta a los niveles fisiologicos de la curva de audicion
humana y que estan incluidos en el instrumento de medicion de sonidos.
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4.1.32. Respuesta dinamica: es la velocidad de respuesta normalizada que puede ser
elegida en los instrumentos de medicidn de sonido, para los cambios de presién acistica.
Se denomina: Lenta, Rapida, Impulso o Pico.

4.1.33. Ruido: son los sonidos cuyos niveles de presidon acustica, en combinacion con el
tiempo de exposicién de los trabajadores a ellos, pueden ser nocivos a la salud del
trabajador.

4.1.34. Ruido estable: es aquel que se registra con variaciones en su nivel sonoro “A”
dentro de un intervalo de 5 dB(A).

4.1.35. Ruido impulsivo: es aquel ruido inestable que se registra durante un periodo
menor a un segundo.

4.1.36. Ruido inestable: es aque! que se registra con variaciones en su nivel sonoro “A”
con un intervalo mayor a 5 dB(A).

4.1.37. Sonido: es una vibracién acustica capaz de producir una sensacion audible.
4.1.38. Sonémetro normalizado; sondmetro: es un instrumento para medir el nivel de
presion acuUstica y que satisface las especificaciones de alguna norma de referencia
declarada por el fabricante.

4.1.39. Sonometro integrador normalizado; sondmetro integrador: es un instrumento
que integra una funcién del nivel de presién actstica durante el periodo de medicion y que
satisface las especificaciones de alguna norma de referencia declarada por el fabricante.
4.1.40. Tasa de intercambio: es la razén de cambio del nivel sonoro “A" para conservar
la cantidad de energia acustica recibida por un trabajador, cuando la duracién de la
exposicidon se duplica o se reduce a la mitad. La razén de cambio es igual a 3 dB(A).
4.1.41. Tiempo maximo permisible de exposicién (TMPE): es el tiempo bajo et cual la
mayoria de los trabajadores pueden permanecer expuestos sin sufrir dafos a la salud.

4.2. Magnitudes, abreviaturas y unidades

MAGNITUD ABREVIATURA UNIDAD

Nivel de exposicion a ruido NER dB (A)

Nivel de presion acustica NPA dB

Nivel sonoro A" NS A dB (A)

Nivel sonoro continuo equivalente “A" NSCE A, T dB (A)

Tiempo maximo permisible de exposicion TMPE horas o minutos
NOTA: dB y dB(A) estan referidos a 20 pPa
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5. Obligaciones del patrén

5.1. Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi se lo solicite, la documentacion
que la presente Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2. Contar con el reconocimiento y evaluacion de todas las areas del centro de trabajo
donde haya trabajadores y cuyo NSA sea igual o superior a 80 dB(A), incluyendo sus
caracteristicas y componentes de frecuencia, conforme a lo establecido en los apéndices
BycC.

5.3. Verificar que ningln trabajador se exponga a niveles de ruido mayores a los limites
maximos permisibles de exposiciéon a ruido establecidos en el Apéndice A. En ningan
caso, debe haber exposicidn sin equipo de proteccion personal auditiva a mas de 105
dB(A).

5.4. Proporcionar el equipo de proteccion personal auditiva, de acuerdo a lo establecido
en la NOM-017-STPS-1993, a todos los trabajadores expuestos a NSA igual o superior a
85 dB(A).

5.5. El programa de conservacion de la audicién aplica en las areas del centro de trabajo
donde se encuentren trabajadores expuestos a niveles de 85 dB(A) y mayores.

5.6. Implantar, conservar y mantener actualizado el programa de conservaciéon de la
audicion, necesario para el contro! y prevencion de las alteraciones de la salud de los
trabajadores, segtin lo establecido en el capitulo 8.

5.7. Vigilar la salud de los trabajadores expuestos a ruido e informar a cada trabajador sus
resultados.

5.8. Informar a los trabajadores y a la comisidon de seguridad e higiene del centro de
trabajo, de las posibles alteraciones a la salud por la exposicion a ruido, y orientarlos

sobre la forma de evitarlas o atenuarlas.

6. Obligaciones del trabajador

6.1. Colaborar en los procedimientos de evaluacion y observar las medidas del Programa
de Conservacion de la Audicion.

6.2. Someterse a los exadmenes médicos necesarios de acuerdo al Programa de
Conservacion de la Audicién.

6.3. Utilizar el equipo de proteccién personal auditiva proporcionado por el patron, de
acuerdo a las instrucciones para su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado, reemplazo y

limitaciones.
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7. Limites maximos permisibles de exposicién a ruido

7.1. Los limites maximos permisibles de exposiciéon a ruido se establecen en el Apéndice
A.

7.2. Calculo para el tiempo de exposicion. Cuando el NER en los centros de trabajo, esté
entre dos de las magnitudes consignadas en la Tabla A.1, (90 y 105 dB “A"), el tiempo
maximo permisible de exposicién.

7.3. Cuando el NER sea superior a 105 dB(A) se deben implementar una o mas de las

medidas de control descritas en el inciso a) del Apartado 8.7.1.

8. Programa de conservacion de la audicién

El programa debe tomar en cuenta la naturaleza del trabajo; las caracteristicas de las
fuentes emisoras (magnitud y componentes de frecuencia del ruido); el tiempo y la
frecuencia de exposicion de los trabajadores; las posibles alteraciones a la salud, y los
meétodos generales y especificos de prevencion y control.

8.1. E! programa de conservacion de la audicién debe incluir los elementos siguientes:
a) evaluacion del NSA promedio o del NSCEA,T y la determinacion del NER;

b) evaluacion del NPA en bandas de octava;

c) equipo de proteccién personal auditiva;

d) capacitacion y adiestramiento;

e) vigilancia a la salud;

f) control;

g) documentacidn correspondiente a cada uno de los elementos indicados.

8.2, Evaluacién de! NSA promedio o del NSCEA,t y la determinacién det NER. Los
requisitos de la evaluacidbn del NSA promedio o del NSCEA,T deben cumplir con lo
establecido en el Apéndice B y conforme al esquema siguiente:

8.2.1. Reconocimiento:
a) identificar las areas y fuentes emisoras, usando durante el recorrido un sondmetro para

conocer el NSA instantaneo;
b) identificar a los trabajadores con exposicién potencial a ruido;
c) seleccionar el método para efectuar la evaluaciéon de la exposicion a ruido en las areas

de trabajo;
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d) determinar la instrumentacion de acuerdo al método seleccionado para efectuar la
evaluacion de la exposicion a ruido en las areas de trabajo.

8.2.2. Evaluacion:

a) emplear los métodos de evaluacion e instrumentos de medicion establecidos en el
Apéndice B;

b) determinar los NER, aplicando cualquiera de los métodos establecidos en el Apéndice
B;

c) asentar los resultados en la documentacién del programa de conservacién de la
audicion;

d) cuando las exposiciones a ruido igualen o excedan el NER de 80 dB(A), et
reconocimiento y evaluacion del NER se repetira cada dos afios o dentro de los noventa
dias posteriores a un cambio de produccion, procesos, equipos, controles u otros
cambios, que puedan ocasionar variaciones en los resultados de! estudio anterior.

8.3. Evaluacion del NPA en bandas de octava.

8.3.1. La evaluacion de los NPA debe cumplir con o establecido en el Apéndice C y
conforme al esquema siguiente:

8.3.1.1. Reconocimiento: identificar las areas con NSA mayor o igual a 80 dB(A) y en
donde la exposicion a ruido de los trabajadores sea representativa.

8.3.1.2. Evaluacion:

a) emplear los métodos de evaluacion e instrumentos de medicién sefialados en el
Apéndice C;

b) cuantificar los NPA y asentar los resultados en la documentacion del programa;

c) el reconocimiento y evaluacion de los NPA se repetira cada dos afos o dentro de los
noventa dias

posteriores a un cambio de produccion, procesos, equipos, controles u otros cambios, que
puedan

ocasionar variaciones en los resultados del estudio.

8.4. Equipo de proteccion personal auditiva.

8.4.1. Cuando se utilice equipo de proteccién personal auditiva, se debe considerar el
factor de reduccién R o nivel de ruido efectivo en ponderacién A (NRE) que proporcione
dicho equipo, mismo que debe contar con la debida certificacién. En caso de no existir un
organismo de certificacion el fabricante o proveedor debe expedir la garantia del equipo
de proteccién personal estableciendo el nivel de atenuacién de ruido.
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8.4.2. Para determinar el factor de reduccién R o el NRE, se debe utilizar cualquiera de
los métodos establecidos en el Apéndice D.

8.4.3. Contar con los procedimientos siguientes:

a) de seleccion técnica y médica;

b) de capacitacion de los trabajadores en su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado,
reemplazo y limitaciones;

c) de supervision de su uso por parte de los trabajadores.

8.4.4. Toda persona que ingrese a las areas con sefialamientos de uso obligatorio de
equipo de protecciéon personal auditiva deberd ingresar con dicho equipo.

8.5. Capacitacion y adiestramiento.

8.5.1. Los trabajadores expuestos a NER iguales o superiores a 80 dB(A) deben ser
instruidos respecto a las medidas de control, mediante un programa de capacitacién
acerca de los efectos a la salud, niveles maximos permisibles de exposicién, medidas de
proteccién y de exdmenes audiométricos y sitios de trabajo que presenten condiciones
criticas de exposicion.

8.5.2. La informacién proporcionada en el programa de capacitacion debe ser actualizada,
incluyendo practicas de trabajo y del uso, cuidado, mantenimiento, limpieza, reemplazo y
limitaciones de los equipos de proteccion auditiva.

8.6. Vigilancia a la salud.

El patron debe llevar a cabo examenes médicos anuales especificos a cada trabajador
expuesto a niveles de ruido de 85 dB(A) y mayores, segin lo que establezcan las normas
oficiales mexicanas que al respecto emita la Secretaria de Salud y observar las medidas
que en esas normas se establezcan. En caso de no existir normatividad de la Secretaria
de Salud, el médico de empresa determinara el tipo de examenes médicos que se
realizaran, su periodicidad y las medidas a aplicar, tomando en cuenta la susceptibilidad
del trabajador. Se podra usar la Guia de Referencia |, no obligatoria.
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8.7. Control.

8.7.1. Cuando el NER supere los limites maximos permisibles de exposiciéon establecidos
en la Tabla A.1, se deben aplicar una o varias de las medidas de control siguientes, para
mantener la exposicion dentro de lo permisible:

a) medidas técnicas de control, consistentes en:

1) efectuar labores de mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes generadoras
de ruido;

2) sustitucién o modificacion de equipos o procesos;

3) reduccion de las fuerzas generadoras del ruido;

4) modificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dafio a la salud de
los trabajadores; X

5) distribucién planificada y adecuada, del equipo en la planta;

6) acondicionamiento acustico de las superficies interiores de los recintos;

7) instalacién de cabinas, envolventes o barreras totales o parciales, interpuestas entre
las fuentes sonoras y los receptores;

8) tratamiento de las trayectorias de propagacion de! ruido y de las vibraciones, por
aislamientos de las maquinas y elementos;

b) implementar medidas administrativas de control, como:

1) manejo de los tiempos de exposicidn;

2) programacion de la produccion;

3) otros métodos administrativos.

8.7.2. Las medidas de control que se adopten deben de estar sustentadas por escrito, en
un analisis técnico para su implementacion, asf como en una evaluacién que se practique
dentro de los 30 dias posteriores a su aplicacién, para verificar su efectividad.

8.7.3. Se debe tener especial cuidado de que las medidas de control que se adopten no
produzcan nuevos riesgos a los trabajadores.

8.7.4. En la entrada de las areas donde los NSA sean iguales o superiores a 85 dB(A),
deben colocarse seifialamientos de uso obligatorio de equipo de proteccion personal
auditiva, segun lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

8.8. Documentacion del programa de conservacion de la audicion.

8.8.1. El patrdn debe conservar la documentacion del programa de conservacion de la
audiciodn, con la informacion registrada durante los altimos 5 afios.
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8.8.2. El patron debe elaborar un cronograma de actividades para el desarrollo de la
implementacion del programa de conservacion de la audicién.

8.8.3. La documentacion del programa de conservacion de la audicion debe contener los
siguientes registros:

a) los estudios de reconocimiento, evaluacién y determinacion de los NSA , NSCEA,T ,
NER y NPA, conforme a lo establecido en los apartados B.7 y C.7;

b) equipo de proteccioén auditiva, conforme a lo seifialado en el Apartado 8.4.3;

c) programa de capacitacion y adiestramiento, segun los establecido en el Apartado 8.5;
d) vigilancia a la salud conforme a! Apartado 8.6;

e) medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, incluyendo los estudios
solicitados en el Apartado 8.7.2;

f) conclusiones;

g) los documentos que amparen el cumplimiento de los apartados 5.2y 5.7.

9. Centros de trabajo de nueva creacién o modificacién de procesos en los centros
de trabajo existentes

9.1. Los centros de trabajo de nueva creacidén deben ser planeados, instalados,
organizados y puestos en funcionamiento de modo que la exposicién a ruido de los
trabajadores no exceda los limites maximos permisibles de exposicion, establecidos en el
Apéndice A.

9.2. Cualquier modificacién a un proceso en un centro de trabajo debe ser planeada,
instalada, organizada y puesta en funcionamiento de modo que la exposicién a ruido de
los trabajadores no exceda los limites maximos permisibles de exposicion establecidos en
el Apéndice A.

9.3. Para dar cumplimiento a los Apartados 9.1 y 9.2, las medidas de control deben estar
sustentadas por escrito, con un andlisis técnico para su implantacién y en una evaluacion
posterior para verificar su efectividad.

10. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas

10.1. El patrén tendra la opcién de contratar una unidad de verificacion o laboratorio de
pruebas acreditado y aprobado, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, para verificar o evaluar esta Norma.

10.2. Los laboratorios de pruebas podran evaluar los apartados 8.2 y 8.3 referente al

reconocimiento y evaluacion.
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10.3. Las unidades de verificacion, podran verificar el cumplimiento de esta Norma, con
base en lo establecido en los apartados 5.2 a 5.8.

10.4. Las unidades de verificacion o laboratorios de pruebas deben entregar al patron sus
dictdmenes e informes de resultados consignando la siguiente informacion:

10.4.1. Para el dictamen de las unidades de verificacién:

a) datos de! centro de trabajo evaluado:

1) nombre, denominacidén o razén social;

2) domicilio completo.

b) datos de la unidad de verificacion:

1) nombre, denominacién o razén social de a unidad de verificacion;

2) nimero de aprobacién otorgado por la Secretaria de! Trabajo y Previsién Social;

3) clave y nombre de la norma verificada;

4) resultado de la verificacion;

5) nombre y firma del representante autorizado;

6) lugar y fecha de la expedicién del dictamen;

7) vigencia del dictamen.

10.4.2. Para el informe de resultados de los laboratorios de pruebas:

a) datos del centro de trabajo evaluado:

1) nombre, denominacién o razon social;

2) domicilio completo.

b) datos del laboratorio de prueba:

1) nombre, denominacion o razdn social;

2) namero de aprobacidn otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social;
3) nombre y firma del signatario autorizado;

4) lugar y fecha de la expedicion del informe;

5) conclusiones de la evaluacion;

6) contenido de los estudios, de acuerdo a lo establecido en los apartados B.7y C.7.

10.5. La vigencia de los dictamenes emitidos por las unidades de verificacion y de los
informes de

resultados de los laboratorios de pruebas sera de dos afos, a menos que se modifique la
maquinaria, el equipo, su distribucién o las condiciones de operacién, de tal manera que
puedan ocasionar variaciones en los resultados de la evaluacion del ruido.
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APENDICE A

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION

Este Apéndice establece los limites maximos permisibles de exposicion de los
trabajadores a ruido

estable, inestable o impulsivo durante el ejercicio de sus labores, en una jornada laboral
de 8 horas, segln se enuncia en la Tabla A.1.

TABLA A1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION

NER, TMPE

90 dB(A) 8 HORAS

93 dB(A) 4 HORAS

96 dB(A) 2 HORAS

99 dB(A) 1 HORA

102 dB(A) 30 MINUTOS

105 dB(A) 15 MINUTOS

APENDICE B

DETERMINACION DEL NER

B.1. Introduccion.

Este Apéndice establece los métodos para evaluar el NSA , el NSCEA,T y determinar el
NER.

B.2. Instrumentacion y accesorios.

a) debe utilizarse alguno de los instrumentos siguientes:

1) sondmetro clase 1 o clase 2;

2) sonémetro integrador clase 1 o clase 2;

3) medidor personal de exposicién a ruido clase 1 o clase 2.

b) para la calibracién en campo de la instrumentacién se debe de utilizar un calibrador
acustico;

c) bara efectuar la medicion se debe de contar con los elementos siguientes:

1) tripode de soporte para el sonémetro, sonémetro integrador o micréfono;

2) reloj o crondmetro, externo o integrado al instrumento;

3) medidor de longitud;

4) pantalla contra viento;

5) los formatos de registro correspondientes.
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B.3. Calibracién de la instrumentacién.

B.3.1. Calibracién en laboratorio de calibracidn acreditado.

Se debe de verificar peribdicamente la calibracion de la instrumentacion por un laboratorio
de calibracion acreditado, y contar con el documento que avale dicha calibracion, de
conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federa! sobre Metrologia y
Normalizacion.

B.3.2. Calibracion de campo.

Se debe de calibrar la instrumentaciéon por medio del calibrador acustico, al inicio y al final
de la jornada de medicién, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante. Los
valores de la calibracion deben anotarse en la hoja de registro correspondiente. Si se
encuentra una diferencia de ## 1 dB o mas, entre la calibracion inicial y final, se deben

anular los resultados de las mediciones de esa jornada.

B.4. Reconocimiento.

Esta actividad debe realizarse previamente a la evaluacién y consiste en recabar toda
aquella informacion técnica y administrativa que permita seleccionar el método de
evaluacion y la prioridad de las zonas y puestos por evaluar. Esta informaciéon debe
comprender:

a) planos de distribucién de las areas en que exista ruido y de la maquinaria y equipo
generadores de ruido;

b) descripcién del proceso de fabricacién;

c) descripcion de los puestos de trabajo expuestos a ruidos;

d) programas de mantenimiento de maquinaria y equipo generadores de ruidos;

e) registros de produccion;

f) namero de trabajadores expuestos a ruidos por area y por proceso de fabricacién,
incluyendo el tiernpo de exposicion;

g) reporte del reconocimiento sensorial de las zonas por evaluar, con el objeto de

determinar las caracteristicas del ruido (estable, inestable o impuisivo).
B.5. Condiciones para la evaluacion.

B8.5.1. La evaluacion de los NSA o NSCEA,T , debe realizarse bajo condiciones normales

de operacion.
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B.5.2. La evaluacion debe realizarse como minimo durante una jornada laboral de 8 horas
y en aquella jornada que, bajo condiciones normales de operacién, presente la mayor
emisién de ruido.

B.5.3. Si la evaluacion dura mas de una jornada laboral, en todas las jornadas en que se
realice se deben conservar las condiciones normales de operacién.

B.5.4. Se debe usar pantalla contra viento en el micr6fono de los instrumentos de
medicién, durante todo el tiempo que dure la evaluacion.

B.6. Métodos de evaluacion.

B.6.1. Métodos de evaluacién ambiental.

B.6.1.1. Puntos de medicién.

B.6.1.1.1. Los puntos de medicion deben seleccionarse de tal manera que describan el
entorno ambiental de manera confiable, determinando su nimero, entre otros factores,
por la ubicacién de los puestos de trabajo o posiciones de control de la maquinaria y
equipo del local de trabajo, el proceso de produccion y las facilidades para su ubicacién.
B.6.1.1.2. Todos los puntos de medicion de una zona de evaluacién deben identificarse
con un nimero progresivo y registrar su posicién en el plano correspondiente, segtn lo
establecido en el inciso a) del Apartado B.4.

B.6.2. El método de gradiente de presion sonora:

a) el punto inicial debe fijarse al centro de la zona de evaluacion, registrandose el NSA
maximo (el cual debe utilizarse como referencia para iniciar la evaluacion);

b) el observador se debe desplazar con el sondmetro en una trayectoria previamente
determinada, hasta encontrar un NSA que difiera £+ 3 dB(A), respecto al punto de
referencia, marcando en el plano de distribucion este punto. El procedimiento se repite a
lo largo de esa trayectoria, hasta cubrir completamente la trayectoria de evaluacion. Los
puntos de medicidn son aquellos que registren su NSA , con diferencia de + 3 dB(A) del
punto de medicion contiguo;

c) una vez concluida esa trayectoria, se procede de la forma descrita anteriormente, pero
en forma transversal;

d) las trayectorias de ubicacién de puntos de medicién deben hacerse en funcion de las
caracteristicas del local de trabajo y de la distribucion espacial del campo sonoro, pero
siempre debe garantizarse que se ha cubierto toda la zona de trabajo;

e) la distancia entre puntos de medicién no debe ser mayor de 12 metros;
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f) cuando se han identificado todos los puntos de medicion debe procederse a su
evaluacién.

B.6.3. Método de prioridad de areas de evaluacion:

a) del analisis de la informacion, realizado en el reconocimiento sensorial, deben
determinarse las zonas de evaluacion;

b) las zonas de trabajo identificadas con NSA superior o igual a 80 dB(A), deben dividirse
en areas, guidndose por los ejes de columnas del plano de distribuciéon de planta y
cuidando que éstas no sean superiores a 6 metros por lado. No deben incluirse las areas
o pasillos de circulacion;

c) una vez efectuada la division, deben identificarse aquellas areas en las que existan
trabajadores, a las que se les denominara areas de evaluacion;

d) las areas de evaluaciéon pueden ser jerarquizadas, exponiendo las razones en el
registro de evaluaciéon del estudio de niveles sonoros;

e) los puntos de medicidn en las adreas de evaluacidon deben ubicarse en las zonas de
mayor densidad de trabajadores. De no ser posible esta ubicacion, deben localizarse en el
centro geométrico de cada area.

B.6.4. Método de puesto fijo de trabajo.

Para evaluar ruido en puesto fijo de trabajo, el punto de medicién debe ubicarse en el
lugar que habitualmente ocupa el trabajador o, de no ser posible, 10 mas cercano a é!, sin
interferir en sus labores.

B.6.4.1. Localizacion del microfono.

B.6.4.2. Altura del micréfono.

a) cuando los trabajadores realicen sus labores de pie, la altura del micréfono debe ser de
1.45 £ 0.10 m, en relacion al plano de sustentacién de los trabajadores;

b) cuando los trabajadores realicen sus labores sentados, la altura del micréfono debe
colocarse al nivel medio de la cabeza de los trabajadores;

c) cuando se utilice otra altura del micréfono, debe explicarse el motivo en el registro de
evaluacion.

B.6.4.3. Orientacién del micréfono.

Durante e! periodo de observacion en un punto de medicidén, el micréfono debe orientarse
en aquella posicién donde se registre el maximo NSA del punto.
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B.6.4.4. Ubicacion del observador.

La ubicacion del observador y la posicion del micréfono no deben ser motivo para que
sufran o causen un riesgo de trabajo y, en su caso, se debe utilizar un cable de extension
para el micréfono.

B.6.5. Método para evaluar ruido estable.

B.6.5.1. Evaluacion por medio de sondmetro.

B.6.5.1.1. Este método es aplicable cuando se ha determinado, en el reconocimiento
sensorial, que el ruido es estable durante toda la jornada de trabajo, y debe efectuarse
durante tres periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del proceso no
cambien durante la jornada de trabajo.

B.6.5.1.2. Caracteristicas de la evaluacion:

a) cada periodo de observacion tiene una duracidn de 5 minutos como maximo, con 50
lecturas como minimo;

b) durante un periodo de observacién debe registrarse el NSA cada 5 segundos, como
maximo;

c) en cada punto de medicion, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

d) debe usarse la respuesta dinadmica “RAPIDA" del sonémetro;

e) el valor del NSA debe ser el observado instantaneamente y registrarse sin considerar
tendencias en las variaciones del NSA .

B.6.5.1.3. Registro de los NSA :

a) para el registro de los NSA de todos los puntos de medicion durante el tiempo que dure
un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en ta Figura B.1
o una similar;

b) una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacion de cada punto
de ?ﬁ‘édici()n, tomada de las hojas de registro por periodo, debe ordenarse y graficarse en
la hoja de registro de la Figura B.2, o en una similar.

B.6.5.1.4. Debe calcularse el NSA promedio de! punto de medicion.

B.6.5.1.5 Se debe determinar el NER.

B.6.5.2. Evaluacidn por medio de sonémetro integrador.

B.6.5.2.1. Este método es aplicable cuando se ha determinado de! reconocimiento inicial,
que el ruido es estable durante toda la jornada de trabajo, y debe efectuarse durante dos
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periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del proceso no cambien
durante la jornada de trabajo.

B.6.5.2.2. Caracteristicas de la evaluacion:

a) cada periodo de observacién debe tener una duracién de 5 minutos, con 10 lecturas;

b) durante un periodo de observacién debe registrarse el NSCEA, T cada 30 segundos;

c) en cada punto de medicién, los periodos de observacibn deben repetirse
aproximadamente cada dos horas;

d) debe usarse la respuesta dinamica “RAPIDA” del sonémetro.

B.6.5.2.3. Para el registro de los NSCEA,T , de todos los puntos de medicion, debe
utilizarse la hoja de registro establecida en la Figura B.1 o una similar.

B.6.5.2.4. Debe calcularse el NSCEA.

B.6.5.2.5 Se debe determinar el NER.

B.6.6. Método para evaluar ruido inestable.

B.6.6.1. Evaluacion por medio de sondmetro.

Este método es aplicable cuando se ha determinado de! reconocimiento inicial, que e!
ruido es inestable durante toda la jornada de trabajo, y debe efectuarse durante cinco
periodos de observacion.

B.6.6.1.1. Caracteristicas de 1a evaluacion:

a) cada periodo de observacion tiene una duracién de 5 minutos como maximo, de tal
forma que se registren 50 lecturas como minimo;

b) durante un periodo de observacién debe registrarse el NSA cada 5 segundos como
maximo;

c) en cada punto de medicidn, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

d) debe usarse la respuesta dinamica “RAPIDA” del sonémetro;

e) el valor del NSA debe ser el observado instantaneamente y registrarse sin considerar
tendencias en las variaciones del NSA.

B.6.6.1.2. Registro de los NSA:

a) para el registro de los NSA de todos los puntos de medicion durante el tiempo que dure
un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en la Figura B.1,
o una similar;

b) una vez concluida fa evaluacion de ia jornada de trabajo, la informacion de cada punto
de medicién, tomada en las hojas de registro por periodo, debe ordenarse y graficarse en
la hoja de registro establecida en {a Figura B.2 o una similar.

163



CAPITULO 4 AGENTES CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA PERFORACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS

B.6.6.1.3 Debe calcularse el NSA promedio del punto de medicion.

B.6.6.1.4. Se debe determinar el NER.

B.6.6.2. Evaluacion por medio de sondmetro integrador.

B.6.6.2.1. Este método es aplicable cuando en el reconocimiento sensorial se ha

determinado que el ruido es inestable durante toda la jornada de trabajo. Sélo deben

efectuarse tres periodos de observacion.

B.6.6.2.2. Caracleristicas de la evaluacion:

a) cada periodo de observacion debe tener una duracion de 5 minutos, con 10 lecturas;

b) durante un periodo de observaciéon debe registrarse el NSCEA, T cada 30 segundos;

c) en cada punto de medicion, los periodos de observacion deben repetirse

aproximadamente cada dos horas;

d) debe usarse la respuesta dinamica “RAPIDA" del sonometro.

B.6.6.2.3. Registro de los NSCEA, T :

Para el registro de los NSCEA, T, de todos los puntos de medicion, debe utilizarse la hoja
de la Figura B.1 o una similar.

B.6.6.2.4. Debe determinarse el NSCEA promedio del punto de medicion.

B.6.6.2.5. Se debe determinar e! NER.

B.6.7. Método para evaluar ruido impulsivo por medio de sondmetro integrador.

B.6.7.1. Este método es aplicable cuando se ha determinado del reconocimiento
sensorial, que el ruido es impulsivo durante toda la jornada de trabajo. Solo debe
efectuarse un periodo de observacion.

B.6.7.2. Caracteristicas de la evaluacién:

a) e! periodo de observacion debe tener una duraciéon de 15 minutos, con 45 lecturas;

b) durante un periodo de observacién debe registrarse el NSCEA,T cada 20 segundos;

¢) debe usarse la respuesta dinamica “IMPULSO" del sonémetro.

B.6.7.3. Registro de los NSCEA,T .

Para el registro de los NSCEA,T , de todos los puntos de medicion, debe utilizarse 1a hoja
de registro establecida en la Figura B.1 o una similar.

B.6.7.4. Debe calcularse el NSCEA, T promedio del punto de medicion.

B.6.7.5 Se debe determinar el NER.

B.6.8. Método de evaluacion personal.
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B.6.8.1. Localizacion del micréfono.

El micréfono debe de colocarse en la mitad de! hombro, y la unidad de procesamiento de

datos del medidor personal de exposicion a ruido debe fijarse en el trabajador en una

posicion que no interfiera con sus actividades normales.

B.6.8.2. Ajuste del medidor personal de exposicion a ruido.

El medidor personal de exposicion a ruido debe ajustarse al Nivel Sonoro Criterio de 90

dB(A) para una jornada laboral de 8 horas y una tasa de intercambio de 3 dB(A).

B.6.8.3. Caracteristicas de la evaluacion.

a) se debe de informar del objeto del estudio al trabajador que portara el medidor personal
de exposicion a ruido;

b) una vez colocado el micréfono en el trabajador, se debe de iniciar el procedimiento de
integraciéon del medidor personal de exposicion a ruido, registrando la hora inicial.

c) el trabajador debe portar el medidor personal de exposicién a ruido durante todo el
periodo de medicidén, mismo que no debe ser menor a 5 horas, y en el cual realizara sus
actividades normalmente;

d) al concluir el tiempo total de medicion T, se detendra el funcionamiento del medidor
personal de exposicion a ruido, registrando la hora final;

e) asentar en la hoja de registro establecida en la Figura B.3 o una similar, tanto la hora
de inicio de medicion (ti), como la final (tf) y el porcentaje de dosis (D). Si el medidor
personal de exposicidn a ruido incluye la opcién de lectura directa del NER y el tiempo
tota! de medicion, estos valorestambién deben registrarse. En caso contrario, éstos
deberan calcularse conforme a lo establecido en el Apartado B.6.8.4 y registrarse.

B.6.8.4. Se debe determinar el NER.

B.7 Registro de la evaluacién.

El registro de evaluacion debe contener:

a) informe descriptivo de las condiciones normales de operacion en las cuales se realizd
la evaluacién, incluyendo breves descripciones del proceso de fabricacion y de los
puestos de trabajo y el namero de trabajadores expuestos por area y puesto de trabajo;

b) criterios utilizados para seleccionar el método de evaluacion,

c) plano de distribucién de la zona o area evaluada, er el que se indique la ubicacion de
los puntos de medicion;

d) las Figuras B.1, B.2 y B.3, segun sea el caso;

e) memoria de calculo de los NSA , NSCEA y NER;

f) copia de los documentos solicitados en el Apartado B.3.1;
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g) nombre y firma del responsable del estudio de evaluacion.

B.8 Métodos alternativos para evaluacion.

Cuando el patrén requiera de métodos alternativos para evaluar los tipos de ruido en su
centro de trabajo, se procederd conforme a lo dispuesto en los articulos 49 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 8o. del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-012-STPS-1999, CONDICIONES DE SEGURIDAD
E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE PRODUZCAN, USEN,
MANEJEN, ALMACENEN O TRANSPORTEN FUENTES DE RADIACIONES
IONIZANTES.

Objetivo

Establecer las condiciones de seguridad e higiene que se deben cumplir en los centros de
trabajo para el reconocimiento, evaluacion y control de los trabajadores ocupacionalmente
expuestos a radiaciones ionizantes.

Campo de aplicacién

La presente Norma rige en todos los centros de trabajo del territorio nacional donde se
produzcan, usen, manejen, almacenen o transporten fuentes de radiaciones ionizantes.

Definiciones

Para efectos de esta Norma se establecen las definiciones siguientes:

Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen funciones de inspeccion en materia
de seguridad e higiene en el trabajo y las correspondientes de las entidades federativas y
del Distrito Federal, que actien en auxilio de aquéllas.

Contaminacion radiactiva superficial: es la presencia no deseada de una sustancia
radiactiva sobre una superficie, en cantidades superiores a los limites de contaminacion
establecidos en la NOM-008-NUCL-1994, dicha contaminacion puede ser fija o removible.
Descontaminacién: es un proceso mediante el cual la contaminacion radiactiva se reduce
a niveles iguales o menores a los limites de contaminacion.
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Desechos radiactivos: cualquier material que contenga o esté contaminado con
radionuclidos o concentraciones o niveles de radiactividad, mayores a las seiialadas por
la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias en la norma técnica
correspondiente, y para o cual no se prevé uso alguno.

Efectos estocasticos: son aquellos casos en los que la probabilidad de que el efecto se
presente se considera como una funcion de la dosis, sin que exista una dosis umbral y
pueden manifestarse tanto en el individuo expuesto como en su descendencia.

Efectos no estocasticos; efectos determinados: son aquellos casos en los que la
severidad del efecto es funcién de la dosis y se presentan a partir de un valor umbral.
Estos efectos se manifiestan en el individuo expuesto.

Encargado de seguridad radiologica: es aquella persona responsable de la vigilancia y
aplicacion de todo lo relacionado con la proteccién radioldgica en el centro de trabajo.

Equivalente de dosis: es la magnitud que correlaciona la dosis absorbida con ia
probabilidad de la aparicion de los efectos estocésticos. El equivalente de dosis se calcula
mediante la ecuacion: H=DQN, donde D es la dosis absorbida en J/kg, Q es el factor de
calidad y N es el producto de todos los demas factores modificantes, tomandose por
ahora un valor para N igual a la unidad. El nombre especial para la unidad equivalente de
dosis es el sievert (Sv).

Equivalente de dosis efectivo: es la suma ponderada de los equivalentes de dosis para los
diferentes tejidos Hy, tanto por imradiacién extemma como por incorporacion de
radioniclidos. Se define como Hg = SWyHy donde Wy son los factores de ponderacion.

Fuente de radiacion ionizante: cualquier dispositivo, material o sustancia que emita o sea

capaz de generar radiacién ionizante en forma cuantificable.

Personal ocupacionalmente expuesto: es aquel trabajador que en ejercicio y con motivo
de su ocupacion esta expuesto continuamente a la radiacién ionizante o a la incorporacién
de material radiactivo.

167



CAPITULO 4 AGENTES CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA PERFORACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS

Radiacion ionizante: es toda radiacidon electromagnética o corpuscular capaz de producir
iones, directa o indirectamente, debido a su interaccion con la materia.

Responsable de la operacidon y funcionamiento de equipo de rayos X con fines de
diagnoéstico médico: es aquella persona responsable de la proteccion del publico, de los
trabajadores y del paciente, minimizando la dosis de exposicion médica, y del
cumplimiento de los ordenamientos establecidos por la Secretaria de Salud en cuanto al
uso de rayos X.

Zona controlada: es un area con radiaciones ionizantes, sujeta a supervision y control
especial con fines de brindar protecciéon contra la radiacion jonizante.

Obligaciones del patron

Cuando la autoridad del trabajo asi lo requiera, mostrar los documentos que esta Norma
lo obligue a elaborar o poseer.

Contar con los siguientes documentos vigentes:

Las autorizaciones aplicables para: adquisicidon, importaciéon, exportacion, posesion, uso,
transferencia, transporte, aimacenamiento temporal, almacenamiento definitivo, y destinc
o disposicion final de material radiactivo y dispositivos generadores de radiacion ionizante
emitidas por la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias;

Los permisos que correspondan de: construccion, modificacion, cese de operaciones,
desmantelamiento o cierre definitivo de instalaciones radiactivas y la licencia de operacidon
emitidos por la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias;
a. los establecimientos de diagndstico médico con rayos X deberan contar para su
funcionamiento con licencia sanitaria expedida por la Secretaria de Salud.

No podra ser personal ocupacionalmente expuesto, de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo y el Reglamento
General de Seguridad Radiologica:
a. los menores de 18 afos;
b. las personas que por prescripcion médica, no reunan las condiciones para el
desempeiio del trabajo o estén bajo tratamiento con radicis6topos.
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Las mujeres ocupacionalmente expuestas que se encuentren embarazadas, s6lo podran
trabajar en condiciones donde la irradiacién se distribuya lo mas uniformemente posible
en el tiempo y la probabilidad de que reciban una equivalente de dosis anual mayor a 15
mSv (1.5 rem) sea muy baja. Las mujeres ocupacionalmente expuestas que se
encuentren en periodo de gestacion o de lactancia, no deberan trabajar en lugares donde
exista riesgo de incorporacién de materiales radiactivos.

Efectuar el reconocimiento, evaluacion y control, al menos cada doce meses, o antes si se
modifican los procesos o se sustituyen los materiales radiactivos o si ocurrieran
desperfectos en los equipos, y registrar ia informacion de acuerdo a lo establecido en el
capitulo 11.

Tener actualizados los siguientes documentos:

a. el estudio de analisis de riesgo potencial de acuerdo a las caracteristicas
radiolodgicas de cada fuente de radiacion ionizante;

b. el manual de procedimientos de seguridad radioldgica, de acuerdo a lo establecido
en el Reglamento General de Seguridad Radiologica;

c. el plan de emergencia de seguridad radiolégica, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento General de Seguridad Radiolégica;

d. el programa especifico de seguridad e higiene.

Informar a todos los trabajadores por escrito de los riesgos potenciales a que estan
expuestos en el desarrollo de sus actividades.

Brindar capacitacién y adiestramiento al personal ocupacionalmente expuesto, al menos
cada doce meses en:
a. Principios de seguridad radioldgica, aplicables al riesgo del uso de las radiaciones
ionizantes;
b. E!manual de procedimientos de seguridad radiologica;
El plan de emergencia de seguridad radioldgica;
d. El programa especifico de seguridad e higiene.
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Practicar los exadmenes médicos de ingreso y periddicos a todo el personal
ocupacionalmente expuesto, debiendo apegarse a Ilo sefalado en la norma
correspondiente, emitida por la Comisidén Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.
Los examenes médicos periddicos deben realizarse al menos cada doce meses.
Proporcionar al personal ocupacionalmente expuesto, el equipo de proteccion personal de
acuerdo a lo establecido en la NOM-017-STPS-1993, capacitarlo en su uso y asegurarse
que sea utilizado.

Proporcionar al personal ocupacionalmente expuesto, el equipo de deteccion de radiacion
ionizante, calibrado periddicamente, y del tipo, sensibilidad y caracteristicas de acuerdo a
lo establecido en el Reglamento General de Seguridad Radioldgica, capacitarlo en su uso
y asegurarse que sea utilizado.

Asegurarse que se cumpla con el sistema de limitaciéon de dosis e informar al personal
ocupacionalmente expuesto, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento General de
Seguridad Radiolégica.

Donde exista riesgo de contaminacion radiactiva, y cuando la Comision Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias lo determine, de acuerdo a las autorizaciones y
permisos del apartado 5.2, instalar vestidores para evitar la contaminacién de ropa y
objetos de uso comun por el trabajador, y dreas especificas para la descontaminacion del
personal y de los componentes, herramientas y equipos.

Asegurarse que los contenedores, dispositivos, recipientes y barreras de proteccion
cumplan con las condiciones de seguridad establecidas en el Reglamento General de
Seguridad Radiolbgica.

Donde exista riesgo de contaminacion radiactiva, instalar y mantener en funcionamiento
los equipos e instrumentos de seguridad para la medicidn y control de la contaminacion
radiactiva en el centro de trabajo.

Contar con un encargado de seguridad radiolégica o, en su caso, con un responsable de
la operaciéon y funcionamiento del equipo de rayos X, asi como de los auxiliares
necesarios por turno de trabajo; quienes deberan permanecer en el centro de trabajo
durante su jornada laboral y durante todo el tiempo que sean requeridos en caso de
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aplicarse el plan de emergencia. Este personal debera cumplir con lo establecido en el
Reglamento General de Seguridad Radioldgica y, en su caso, con o que establezca la
Secretaria de Salud para el manejo de rayos X.

Obligaciones del personal ocupacionalmente expuesto

Cumplir con las instrucciones de uso y mantenimiento del equipo de proteccién personal
proporcionado por el patrén.

Cumplir con lo establecido en el manual de procedimientos de seguridad radiolégica y en
los procedimientos y programas especificos de seguridad e higiene.

Asistir y acreditar los cursos de capacitacién y entrenamiento que el patrén le indique, en
materia de seguridad radiologica, de acuerdo a lo establecido.

Someterse a los examenes médicos que correspondan y que el patron le indique.
Participar en la aplicacién del plan de emergencia de seguridad radiolégica.

Notificar inmediatamente al encargado de seguridad radioldgica o responsable de la
operacion y funcionamiento de equipo de rayos X, sobre la presencia de condiciones
inseguras relativas a radiaciones ionizantes.

Las trabajadoras en estado de gestacion confirmada o de lactancia, deberan notificar de
inmediato esta circunstancia al patron, exhibiendo el certificado médico correspondiente.

Reconocimiento
El reconocimiento es la identificacion de las diferentes condiciones que puedan causar
algun accidente u otro tipo de riesgo. Con base en el andlisis de riesgos, se debe recabar
toda aquella informacion técnica y administrativa, en condiciones normales de operacion,
que permita seleccionar el método de evaluacién. El reconocimiento debe contener al
menos:
a. identificacion del personal ocupacionalmente expuesto;
b. identificacion de la rotacién y reubicacidon de trabajadores por areas y tumos,
cuando aplique;
c. identificacion de las fuentes de radiacion ionizante empleadas en el proceso;
d. identificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de las fuentes de radiacién
ionizante;
e. inventario del equipo de medicion de radiacién ionizante;
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f. estado y tipo de los sistemas de control de las fuentes de radiacién ionizante o
equipos que las contengan, asi como de otros dispositivos de proteccidn fisica y
radiologica.

Evaluacién

Con base en los resultados obtenidos en el reconocimiento, definir el tipo de evaluacién
que habra de realizarse, para determinar la magnitud de la dosis recibida por el personal
ocupacionalmente expuesto o la contaminacién en areas de trabajo, mobiliario, equipo y
materiales.

Los limites de equivalente de dosis anual, no contemplan las dosis recibidas por
exposicién natural ni por diagnéstico o tratamiento médico.

Control

De acuerdo a los resultados de la evaluacién, vigilar que no se rebasen los limites de
incorporacién de material radiactivo al trabajador, segin lo establecidg en la NOM-005-
NUCL-1994, ni los limites de equivalente de dosis para personal ocupacionalmente
expuesto o para el publico, establecidos en el Reglamento General de Seguridad
Radiol6gica.

A partir de los resultados de la evaluacion de la contaminacion en las areas de trabajo,
mobiliario, equipo y materiales que se utilicen en las instalaciones donde se emplee
material radiactivo, deberd asegurarse que los valores de contaminacion radiactiva no
rebasen los limites establecidos en la NOM-008-NUCL-1994.

Asegurarse que los resultados de la evaluacion de contaminacidn con material radiactivo
en piel, no rebasen los limites establecidos en la NOM-008-NUCL-1994,

Los desechos radiactivos generados deben separarse conforme al proceso de tratamiento
al que se someteran posteriommente, teniendo en cuenta que:

a. En &areas de trabajo de aplicacion de material radiactivo, deben distribuirse
contenedores para la recoleccion de desechos, debidamente marcados e
identificados. El material del contenedor no debe reaccionar con los desechos; .

b. En los contenedores se debe indicar el tipo de desecho para el cual estén
destinados y estaran sefializados, de acuerdo con lo establecido en la NOM-026-
STPS-1998;
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c. Los contenedores para desechos sdlidos deberan contar con un sistema para
abrirse utilizando el pie, mientras que los utilizados para liquidos deben contar con
tapa roscada;

d. Los desechos radiactivos liquidos deben ser separados en el punto de origen
como: liquidos no acuosos, acuosos y aceites, sin mezclar fas soluciones acidas
con las alcalinas.

Aplicar la medida administrativa de tiempos y frecuencias de exposicion del personal
ocupacionalmente expuesto, para cumplir con el sistema de limitacion de dosis.

Establecer procedimientos para controlar el acceso no justificado de trabajadores,
materiales y objetos susceptibles de contaminacion, a zonas controladas.

Prohibir en zonas controladas el consumo de alimentos, bebidas y tabaco, el uso de
cosméticos y sustancias para ser aplicadas en la piel, asi como el empleo de pafiuelos
que no sean desechables.

Programa especifico de seguridad e higiene
Este programa debera contener al menos:
a. descripcion de los antecedentes del centro de trabajo en el uso, manejo,
almacenamiento y transporte de fuentes de radiaciones ionizantes;
b. descripcién de los procesos del centro de trabajo que impliquen el uso de fuentes
de radiaciones ionizantes;
c. las politicas, objetivos y metas de seguridad e higiene, en cuanto a radiaciones
ionizantes;
d. un sistema de comunicacibn y coordinacibn entre las diferentes areas
involucradas;
e. descripcidon de los recursos administrativos y técnicos para el cumplimiento del
programa especifico de seguridad e higiene;
f. procedimientos para ta investigacion de accidentes;
g. descripcién de las actividades, métodos, técnicas y condiciones de seguridad e
higiene en cuanto a radiaciones ionizantes, el procedimiento para su verificacion y
en su caso, los manuales de procedimientos especificos.
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Registro

El registro debe contener como minimo o siguiente:
a. informe descriptivo de la informacién recabada en el reconocimiento;
b. los resultados y registros de la evaluacion, incluyendo:

1. el equivale'nte de dosis recibido por el personal ocupacionaimente
expuesto, comparado contra los limites de equivalente de dosis anual
establecidos en el Reglamento General de Seguridad Radiolégica;

2. la medicién de los niveles de contaminacion radiactiva en areas de trabajo,
mobiliario, equipo y materiales que se utilicen en las instalaciones,
comparados contra los limites establecidos en la NOM-008-NUCL-1994;

3. los resuitados de la evaluacién de contaminacidon en piel, comparados
contra los limites establecidos en la NOM-008-NUCL-1994;

4. con objeto de mantener una vigilancia permanente de las tendencias del
equivalente de dosis recibido por el personal ocupacionalmente expuesto y
poder optimizar las condiciones de seguridad en el trabajo, debera llevarse
un registro del equivalente de dosis mensual acumuiado durante los 12
meses anteriores y del total acumulado durante la vida laboral del personal
ocupacionalmente expuesto.

c. el programa de las acciones de control a desarrollar.

LA OFICIAL MEXICANA NOM-018-STPS-2000, SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION
Y COMUNICACION DE PELIGROS Y RIESGOS POR SUSTANCIAS QUIMICAS
PELIGROSAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO

1. Objetivo

Establecer los requisitos rﬁinimos de un sistema para la identificaciéon y comunicacion de
peligros y riesgos por' sustancias quimicas peligrosas, que de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, qufmicas. de toxicidad, concentracion y tiempo de exposicién,
puedan afectar la salud de los trabajadores o daiiar el centro de trabajo.

2. Campo de aplicacién

2.1 Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo
en los que se manejen, transporten o almacenen sustancias quimicas peligrosas.
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2.2 Esta Norma no es aplicable a los productos terminados que se encuentran listos para
su comercializacion, ni en el transporte vehicular fuera del centro de trabajo; en estos
casos, se debe dar cumplimiento a lo establecido en la legislacion en materia de
comercio, salud y comunicaciones y transportes.

2.3 Esta Norma no aplica para productos cuyo grado de riesgo en salud, inflamabilidad y
reactividad sea O (cero), segn los criterios establecidos en los Apéndices E o F.

4. Definiciones y simbologia

4.1 Definiciones.

Para efectos de esta Norma, se establecen las definiciones siguientes:

a) autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes
de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, que realicen funciones de inspeccién en
materia de seguridad e higiene en el trabajo, y las correspondientes de las entidades
federativas y del Distrito Federal, que actien en auxilio de aquéllas.

b) carcindgeno; cancerigeno: agente quimico, fisico o biolégico que al actuar sobre
un tejido viviente puede causar una malignidad.

c) Concentracion Letal Media (CL50): es la concentracion de una sustancia como
gas, vapor, neblina o polvo en el aire, calculada estadisticamente, a cuya exposicion se
espera que mueran el 50% de los animales de experimentacion. Cuando se trata de
vapores o gases, se expresa en ppm y cuando son polvos o neblinas se expresa en mg/i
o en mg/m3.

d) condiciones normales de operaciéon: son todas aquellas actividades y procesos
seguros que se efectian rutinariamente en un centro de trabajo utilizando materias
primas, maquinaria y equipo en circunstancias fisicas seguras.

e)  condiciones de emergencia: son aquellas situaciones que alteran las condiciones
de seguridad normales de trabajo y que requieren de una atencidn inmediata. Estas
condiciones pueden afectar a los trabajadores, a los centros de trabajo y al medio
ambiente laboral y es necesaria la intervencion de cuerpos de respuesta a emergencias.
f) contratista: patrén o trabajador ajeno al centro de trabajo que labora
temporalmente en éste, y que esta involucrado directa o indirectamente con el proceso, ¥y
que con motivo de su trabajo puede agregar o incrementar factores de riesgo.

g) densidad: es la relacion de masa por unidad de volumen de una sustancia dada.
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h) Dosis Letal Media (DL50): es la cantidad de una sustancia (miligramos o gramos
por kilogramo corporal del sujeto de prueba) obtenida estadisticamente, y que
administrada por via oral o dérmica, matard al 50% de un grupo de animales de
experimentacion.

i) Hoja de Datos de Seguridad (HDS): es la informacién sobre las condiciones de
seguridad e higiene necesarias, relativa a las sustancias quimicas peligrosas, que sirve
como base para programas escritos de comunicacion de peligros y riesgos en el centro de
trabajo.

j) identificacion: es una representacion grafica que proporciona informaciéon de
seguridad e higiene, que contiene el nombre de la sustancia quimica peligrosa, el color de
seguridad, la forma geométrica de la sefial, el tipo y grado de riesgo, o la simbologia del
equipo de pro(éccién personal que se debe usar.

K) incompatibilidad: es la caracteristica de aquellas sustancias quimicas que al
mezclarse entre si, debido a sus propiedades fisicas o quimicas, pueden generar una
reaccién en cadena, peligrosa para el trabajador, el centro de trabajo, el equilibrio
ecolégico o el ambiente.

{) Inmediatamente Peligroso para la Vida y la Salud (IPVS): es una concentracion
que representa una amenaza inmediata para la vida, y que puede producir efectos
adversos irreversibles para la salud en un periodo de 30 minutos, o que puede afectar {a
capacidad de una persona para escapar de una atmoésfera peligrosa.

m) limite inferior de inflamabilidad; explosividad inferior: es la concentracién minima
de cualquier vapor o gas (% por volumen de aire), que se inflama o explota si hay una
fuente de ignicion presente a la temperatura ambiente.

n) limite superior de inflamabilidad; explosividad superior: es la concentracién
maxima de cualquier vapor o gas (% por volumen de aire), que se inflama o explota si hay
una fuente de ignicion presente a la temperatura ambiente.

o) método de mitigacion: es un conjunto de técnicas y procedimientos especificos
para el control de los peligros y riesgos inherentes a las sustancias quimicas peligrosas;
por fugas o derrames tales como: absorcidn, adsorcion, neutralizacion, recubrimiento,
confinamiento, dilucion, taponamiento y dispersioén, entre otros.

p) mutageno; mutagénico: sustancia quimica capaz de alterar la estructura genética
en un organismo Yy provocar cambios fisicos o funcionales en generaciones subsecuentes.
q) peligro: es la capacidad intrinseca de una sustancia quimica para generar un dafio.
r) peso molecular: es la masa de una sustancia expresada en g/mol.
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s) polimerizacion peligrosa: es una reaccién quimica en fa que dos o mas moléculas

de la misma sustancia quimica peligrosa o al contacto con otras, se combinan para formar

moléculas mas grandes, lo que genera una liberacién descontrolada de energia y puede

provocar incendios o explosiones.

t) porcentaje de volatilidad: es la proporcion de volumen de una sustancia quimica

peligrosa que se evapora a 21°C.

u) Potencial de Hidroégeno (pH): es la concentracion de iones hidronio, que

representa la acidez o alcalinidad de una sustancia, dentro de una escala del 0 al 14.

v) presion de vapor: es la presion ejercida por un vapor saturado sobre su propio

tiquido en un recipiente cerrado, a 101.3 kPay a 21°C.

w) rango de inflamabilidad: es el porcentaje de mezclas de vapor o de gas inflamable
en aire, comprendido entre los limites superior e inferior de inflamabilidad.

x) reactividad; inestabilidad: es la posibilidad que tiene una sustancia para liberar
energia.

y) riesgo: es la probabilidad de que una sustancia quimica peligrosa afecte la salud
de los trabajadores o dafie el centro de trabajo.

z) riesgo a la salud: es la probabilidad de que una sustancia quimica peligrosa pueda
causar directa o indirectamente lesion temporal, permanente o la muerte del trabajador
por ingestion, inhalacién o contacto.

aa) riesgo de inflamabilidad: es la probabilidad que tienen las sustancias quimicas
para arder en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas.

bb) riesgo de reactividad: es la probabilidad que tienen las sustancias quimicas para
liberar energia al entrar en contacto con otras, y que varia al modificar las condiciones de
presion y temperatura.

cc) simbolo: es la representacién de un concepto definido mediante una imagen.

dd) solubilidad en agua: es la propiedad de algunas sustancias quimicas para
disolverse en agua.

ee) sustancias quimicas peligrosas: son aquellas que por sus propiedades fisicas y
quimicas, al ser manejadas, transportadas, almacenadas o procesadas presentan la
posibilidad de riesgos a la salud, de inflamabilidad, de reactividad o especiales, y pueden
afectar la salud de las personas expuestas o causar dafios materiales a las instalaciones.

ff) temperatura de autoignicién: es la temperatura minima a la que una sustancia
quimica entra en combustion en ausencia de chispa o llama.
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gg) temperatura de ebullicion: es la temperatura a la que la presion de vapor de un
liquido, es igual a la presién atmosférica.

hh) temperatura de fusion: es la temperatura a la cuai una sustancia solida cambia de
estado y se convierte en liquida.

if) temperatura de inflamacion: es la temperatura minima a la cual los materiales
combustibles o inflamables desprenden una cantidad suficiente de vapores para formar
una mezcla inflamable, la cual se enciende aplicando una fuente de ignicion, pero que no
es suficiente para sostener una combustién.

i teratégeno; teratogénico: es toda sustancia que causa defectos de nacimiento no
hereditarios.

KK) toxicidad: es la capacidad de una sustancia para causar dafio a la salud a un
organismo vivo.

) velocidad de evaporacién: es el cambio de estado por presion o temperatura, de
una cantidad de sustancia liquida o sélida a vapor en un determinado tiempo. El valor de
esta velocidad tiene como base el de la sustancia de referencia.

4.2 Simbologia:

a) CL50: Concentracion Letal Media.

b) °C: grados Celsius. Unidad de temperatura del sistema internacional.
c) CO2: Bidxido de Carbono.

d) DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno.

e) DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.

f DL50: Dosis Letal Media.

a) °F: grados Farenheit. Unidad de temperatura de! sistema inglés.

h) HDS: Hojas de Datos de Seguridad.

i) IPVS: inmediatamente Peligroso para la Vida y la Salud. Sus siglas en inglés son
IDLH (Immediately Dangerous to Life or Heaith).

I kPa: kilopascal. Unidad de presion.

k) LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion Promedio Ponderado en el
Tiempo.

1) LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicién de Corto Tiempo.

m) LMPE-P: Limite Maximo Permisible de Exposicion Pico.

n) mg/I: miligramo por litro. Unidad de concentracion.

o) mg/m3: miligramo por metro cubico. Unidad de concentracion.
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p) mg/kg: miligramo por kilogramo. Unidad de concentracion.

q) No. CAS: numero asignado por el “Chemical Abstract Service” de los Estados
Unidos de América.

r) No. ONU: nimero de identificacion para el transporte de las sustancias quimicas
peligrosas asignado por la Organizacion de tas Naciones Unidas.

s) pH: potencial de hidrégeno.

t) ppm: partes por millén. Unidad de concentracion.

u) SCBA: son las siglas de “Self Contained Breathing Apparatus”, que en espaiiol
significa aparato de respiracion auténomo.

v) W/ml: es la unidad de la densidad de potencia instantanea (IPD), 1a cual se calcula

como el producto de la entalpia de descomposicién entre la reacciéon y la tasa inicial de
reaccion, determinada a 250°C, y representa la cantidad de energia por unidad de tiempo
y por unidad de volumen, expresada en watts por mililitros.

5. Obligaciones del patrén

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo cuando asi lo solicite, la informacién y documentos
que la presente Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2 Identificar los depdsitos, recipientes y areas que contengan sustancias quimicas
peligrosas o sus residuos, con el sefialamiento que se establece en el Capitulo 7.

5.3 Comunicar los peligros y riesgos a todos los trabajadores del centro de trabajo y al
personal de [os conlratistas que estén expuestos a sustancias quimicas peligrosas, de
acuerdo al sistema de identificacién establecido en el Capitulo 7, y mantener un registro
de los trabajadores que hayan sido informados.

5.4 Conocer el grado de peligrosidad y los riesgos de las sustancias quimicas peligrosas
que se utilizan en el centro de trabajo, por lo que se debe cumplir con lo siguiente:

a) contar con las HDS para todas las sustancias quimicas peligrosas que se utilicen
en el centro de trabajo, de acuerdo a lo establecido en el Apéndice C;

b) entregar a sus clientes las HDS de las sustancias quimicas peligrosas que ellos
adquieran, para lo cual deben requerir acuse de recibo. '

5.5 Capacitar y adiestrar en el sistema de identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos

cumpliendo con:
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a) proporcionar por lo menos una vez al afio capacitacion a todos los trabajadores
que manejen sustancias quimicas peligrosas y cada vez que se emplee una nueva
sustancia quimica peligrosa en el centro de trabajo, o se modifique e! proceso;

b) mantener el registro de la Uitima capacitacién dada a cada trabajador;

c) entregar las respectivas constancias de capacitacion a los trabajadores que as! lo soliciten.

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1 Participar en la comunicacion y en la capacitacién proporcionada por el patron y seguir
las instrucciones del sistema de identificacién y comunicacion de peligros y riesgos de las
sustancias quimicas peligrosas.

6.2 Informar al patron de cualquier condicién de riesgo que detecten y que no puedan
corregir por si mismos siguiendo los procedimientos correspondientes.

7. Sistema de identificacion

7.1 Para identificar los peligros y riesgos de las sustancias quimicas peligrosas, se debe
utilizar a eleccion del patrén, el modelo rectangulo o el modelo rombo y cumplir con la
sefializacion e identificacion, conforme a lo establecido en el Apéndice A.

7.1.1 Modelo rectangulo: de acuerdo a lo establecido en el Apéndice E.

7.1.2 Modelo rombo: de acuerdo a lo establecido en el Apéndice F.

7.2 Sistema aiternativo: el patrén puede utilizar un sistema alternativo a los modelos
rectangulo y rombo, que cumpla con el objetivo y finalidad de la presente Norma, previa
autorizacion que otorgue la Secretaria del Trabajo y Prevision Social a través de la
Direccion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, conforme a lo establecido en el
articulo 49 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 8o. de! Reglamento
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

8. Sistema de capacitacion y comunicacion
Este sistema de capacitacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas debe constar de:

a) identificacién y sefializacion de riesgos de acuerdo al Capitulo 7;
b) capacitacion y comunicacion a los trabajadores de acuerdo al Apéndice B;
c) las HDS para las sustancias quimicas peligrosas que se usen en el centro de

trabajo de acuerdo a los Apéndices Cy D.
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9. Unidades de verificacion

9.1 El patron tendra ia opcion de contratar una unidad de verificacion acreditada y
aprobada, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn, para
verificar el cumplimiento de esta Norma.

9.2 Las unidades de verificacién podran verificar el cumplimiento de esta Norma en los
apartados 5.2, 5.3, 6.4y 5.5.

9.3 La unidad de verificacion debe entregar al patrdon el dictamen de acuerdo a lo
establecido en el apartado 9.5.

9.4 La vigencia de los dictimenes favorables emitidos por las unidades de verificacion
sera de dos anos, mientras no se adicionen sustancias quimicas peligrosas a las
utilizadas en el centro de trabajo.

9.5 Los dictéménes que emitan las unidades de verificacion deben contener como minimo
la siguiente informacion:

9.5.1 Datos del centro de trabajo evaluado:

a) nombre, denominacién o razén social;

b) domicilio completo;

c) nombre y firma del representante legal.

9.5.2 Datos de la unidad de verificacion:

a) nombre, denominacioén o razén social de la unidad de verificacion;

b) nimero de acreditacién otorgado por la entidad de acreditacion;

c) numero de aprobacion otorgado por la STPS;

d) clave y nombre de la norma verificada;

e) fecha en que se otorgo la acreditacion y aprobacion;

f) determinacion del grado de cumplimiento del centro de trabajo con la presente

Norma y, en su caso, salvedades que determine la unidad de verificacion;

g) resultado de la verificacion;

h) nombre y firma del representante legal;

i) lugary fecha de la firma;

j} vigencia del dictamen.

APENDICE A
IDENTIFICACION Y SENALIZACION

El presente Apéndice tiene como objetivo establecer el sistema de identificacion y

sefalizacion de peligros y riesgos de las sustancias quimicas peligrosas, a fin de
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proporcionar a los trabajadores informacién visual inmediata para prevenir dafios a su

salud y al centro de trabajo.

A.1 Contenido del sistema de identificacion:

a)

b)

<)

d)

en {a parte superior del modelo rectangulo el nombre comin, el nombre quimico o
el cadigo de la sustancia quimica peligrosa y en el modelo rombo de acuerdo a lo
establecido en F.5, inciso a);

esquematizacion del modelo utilizado con sus componentes, de acuerdo a los
Apéndices E o F, segun sea el caso;

en la parte inferior del modelo rectangulo, los simbolos o letras del equipo de
proteccion personal a usar de acuerdo al peligro o riesgo de la sustancia quimica
peligrosa y al proceso utilizado, y en el modelo rombo de acuerdo a lo establecido
en F.5, inciso b);

puede ser incluida informacién complementaria en el entorno del modelo, mientras
no genere una inadecuada interpretacién del sistema.

A.2 La senalizacion debe cumplir con:

a)

b)

c)

estar marcada, impresa, pintada o adherida al recipiente o colocada en el area a
sefialar;

que las letras, numeros y simbolos que se utilicen, sean en los colores
establecidos.

ser de material resistente e indeleble, de acuerdo a las condiciones a las que deba
estar expuesta, para que no se alteren ni la informacién ni los colores de la misma.

A.3 Las sefiales se deben colocar en lugares visibles de manera que no queden

ocultas y de acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

en caso de que se emplee una sola sustancia quimica peligrosa en todo el
almacén, se puede sefalizar por area o por recipiente;

para una misma sustancia quimica peligrosa en una estiba, se puede sefalizar la
estiba, su area o los recipientes;

para diferentes sustancias quimicas peligrosas compatibles, en un mismo anaquel
o estiba, las opciones seran:

1) sefalizar cada uno de los recipientes;

2) senfalizar las paries del anaquel o las areas de la estiba.

en areas de proceso, todos los recipientes que contengan sustancias quimicas

peligrosas deben permanecer sefializados;
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e) los recipientes en los que se trasladen las sustancias quimicas peligrosas dentro
del centro de trabajo deben estar sefializados.

A.4 Equipo de proteccién personal. Para especificar la obligacion respecto del uso de

equipo de proteccion personal, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a) las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias quimicas peligrosas;

b) lavia de ingreso al cuerpo humano de la sustancia quimica peligrosa de acuerdo a
la siguiente lista:
1) ingestion;
2) inhalacion;
3) contacto.

c) el manejo de la sustancia quimica peligrosa.

APENDICE B
CAPACITACION Y COMUNICACION
B.1 La comunicacion sobre los peligros y riesgos debe ser clara, veraz y sencilla en el
sistema usado en el centro de trabajo, e impartirse a todos los trabajadores.
B.2 La capacitacion otorgada a los grupos de respuesta a emergencias debe ser
conforme a lo establecido en la NOM-005-STPS-1998.
B.3 La capacitacion debe ser impartida a todos los trabajadores involucrados en el uso
de sustancias quimicas peligrosas y debe incluir como minimo:
a) la clasificacién de los grados de riesgo y tipos de peligro de cada sustancia
quimica peligrosa;
b) la interpretacion de los colores, nimeros, letras y simbolos del sistema de
identificacion y comunicacion de peligros y riesgos;
c) la interpretacion de las letras o simbolos del equipo de proteccién personal
especifico que debe usar el trabajador;
d) la informacion y contenido de las HDS;
e) la informacion acerca de la persona a quién consultar en caso de duda.
APENDICE C
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD
C.1 Generalidades.
C.1.1 Todos los centros de trabajo deben tener 1a HDS de cada una de las sustancias
quimicas peligrosas que en &l se manejen, y estar disponibles permanentemente para los
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trabajadores involucrados en su uso, para que puedan contar con informacion inmediata
para instrumentar medidas preventivas o correctivas en el centro de trabajo.

C.1.2 Las HDS deben estar en idioma espaiiol. El formato es libre y debe contener, en
orden, como minimo la informacion establecida en este Apéndice.

C.1.3 La informacién debe ser confiable, para que su uso normal reditie en una
atencion adecuada para el cuidado de la vida y la salud humana o para controlar una
emergencia.

C.1.4 No se deben dejar espacios en blanco. Si la informacion requerida no es
aplicable o no esta disponible, se anotaran las siglas NA o ND, respectivamente, segtn
sea el caso, y se debera anotar al final de la HDS, la fuente o fuentes de referencia que se
utilizaron en su llenado.

C.1.5 La HDS debe ser actualizada en caso de existir nuevos datos referidos a la
sustancia quimica peligrosa.

C.2 Contenido de fa HDS.

C.2.1 Titulo: hoja de datos de seguridad. HDS y el nombre de la sustancia. En todas
las paginas de la HDS debe aparecer, arriba a la derecha, el nombre de la sustancia.

SECCION I. Datos generales de las HDS:

a) fecha de elaboracion;

b) fecha de actualizacion;

c) nombre o razén social de quien elabora la HDS;

d) datos generales del fabricante o importador de la sustancia quimica peligrosa;

e) adonde comunicarse en caso de emergencia.

SECCION Il. Datos de la sustancia quimica peligrosa, contemplando al menos:

a) nombre quimico ¢ codigo;

b) nombre comercial;

c) familia quimica;

d) sindnimos;

e) otros datos relevantes.

SECCION lll. Identificacion de la sustancia quimica peligrosa:

1.1 ldentificacion:

a) No. CAS;

b) No. ONU;

c) LMPE-PPT, LMPE-CT y LMPE-P;
d) [IPVS (IDLH).
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Hl.2 Clasificacion de los grados de riesgo:

n.3

SECCION IV. Propiedades fisicas y quimicas:

a)
b)
c)
d)
e)
1)
a)
h)
i)
)}
k)
1)
m)
n)
o)

P)

SECCION V. Riesgos de fuego o explosion:

v

a) alasalud;

b) de inflamabilidad;
c) de reactividad;

d) especial.

De los componentes riesgosos: nombre

y porcentaje de los componentes

riesgosos, incluyendo su identificacion y la clasificacion de los grados de riesgo,
conforme a lo establecido en los apartados 1li.1 y 111.2 de este Apéndice.

temperatura de ebullicién;
termperatura de fusién;
tempei'atura de inflamacion;
temperatura de autoignicion;
densidad;

pH;

peso molecular;

estado fisico;

color;

olor;

velocidad de evaporacion;
solubilidad en agua;
presion de vapor;
porcentaje de volatilidad;

limites de inflamabilidad o explosividad;

1) limite superior;
2) limite inferior;
otros datos relevantes.

Medio de extincion:
a) agua;

b) espuma;

c} CO2;

d) polvo quimico;
e) otros medios.
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V.2 Equipo de proteccion personal especifico a utilizar en labores de combate de
incendios.
V.3 Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios.
V.4 Condiciones que conducen a otro riesgo especial.
V.5 Productos de la combustidon que sean nocivos para la salud.
SECCION V1. Datos de reactividad:
VI.1 Condiciones de:
a) estabilidad;
b) inestabilidad.
VIL.2 Incompatibilidad.
V0.3 Productos peligrosos de la descomposicion.

VI.4 Polimerizacion espontanea.
VI.5 Otras condiciones que se deben procurar durante el uso de la sustancia quimica
peligrosa, a fin de evitar que reaccione.
SECCION VII. Riesgos a la salud y primeros auxilios:
Vil.1 Segun la via de ingreso al organismo:
a) ingestién;
b) inhalacién;
¢) contacto.
VIl.2 Sustancia quimica considerada como:
a) carcinogénica;
b) mutagénica;
c) teratogénica.
Vi1.3 Informacion complementaria:
a) CLsp;
b) DL s0.

VIl.4 Emergencia y primeros auxilios.

Vil.4.1 Medidas precautorias en caso de:
a) ingestion;
b) inhalacion;
¢) contacto.

vil4.2 Otros riesgos o efectos a ia salud.
ViLL.4.3 Antidotos.
Vil.4a.4 Otra informacién importante para la atencién médica primaria.
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SECCION VIIl. Indicaciones en caso de fuga o derrame.

Viil.1 Procedimiento y precauciones inmediatas.

Vill.2 Método de mitigacion.

SECCION IX. Proteccion especial especifica para situaciones de emergencia.

IX.1 Equipo de proteccién personal especifico.

SECCION X. Informacién sobre transportacion. De acuerdo con:

X.1 El Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.

X.2 La NOM-004-SCT2-1994.

X.3 Las Recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas, para el
Transporte de Mercancias Peligrosas.

X.4 La Guia Norteamericana de Respuesta en Casos de Emergencia.

SECCION Xi. Informacion sobre ecologia.

XI.1 De acuerdo con las disposiciones de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, en materia de agua, aire, suelo y residuos peligrosos.

SECCION XII. Precauciones especiales:

XIL.1 Para su manejo, transporte y almacenamiento.

Xll.2 Otras precauciones.

APENDICE D
INSTRUCTIVO DE LLENADO DE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD

SECCION I. Datos generales que se deben anotar en las HDS:

a) fecha de elaboracion de la HDS;

b) fecha de la Gltima actualizacion de 1a HDS;

c) el nombre o razon social de quien elabora la HDS;

d) el nombre y domicilio completo del fabricante o importador;

e) la persona fisica o moral con quién comunicarse, y el nimero de teléfono que
pueda ser utilizado en caso de emergencia durante las 24 horas del dia.

SECCION Il. Datos que se deben anotar de la sustancia quimica peligrosa:

a) su nombre quimico o codigo de acuerdo a la designacion cientifica desarrollado
por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC);

b)  sunombre comercial;

c) la familia quimica a la que pertenece;

d) los sinénimos con que se le conoce;

e) otra informacién cuyo conocimiento se considere importante.
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SECCION lll. Datos de identificacion de la sustancia quimica peligrosa que se deben

anotar:

t.1

n.2

n.3

Identificacion:

a) el nimero CAS, que es el numero establecido por la Chemical Abstracts
Service;

b) el nimero ONU, que es el nimero asignado a la sustancia quimica peligrosa,
segun las Recomendaciones de la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Transporte de Mercancias Peligrosas;

c) anotar los valores del limite maximo permisible de exposicion, establecido en
la NOM-010-STPS-1999, con relacién al:

1) Limite Maximo Permisible de Exposicién Promedio Ponderado en el
Tiempo (LMPE-PPT);,

2) Limite Maximo Permisible de Exposicién para Corto Tiempo (LMPE-
CcTy;

3) Limite Maximo Permisible de Exposicidon Pico (LMPE-P);

d) valor del IPVS (IDLH). Como referencia se puede usar el Pocket Guide to
Chemical Hazards.

Nota: Se puede utilizar otra fuente de informacion adicional para los incisos c) y
d), indicando su procedencia.
Clasificacién del grado de riesgo.
Anotar el sistema seleccionado que puede ser el modelo rombo o rectdngulo u
otro. En caso de ser otro, debera ser autorizado por la Direccion General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, indicando la justificacién y los valores de
salud, inflamabilidad, reactividad, riesgos especiales y, en su caso, el equipo de
proteccion personal necesario.
De los componentes riesgosos.
Cuando cambien las propiedades de los componentes de la mezcla se reportara
como producto final, y en el caso de que no cambien las propiedades individuales
de los mismos se desglosaran individualmente, anotando los nombres quimicos
de todos los componentes de la sustancia que se ha determinado como toxica y
cuyo porcentaje sea mayor o igual al 1% de la composicion. Cuando sea secreta,
reporte la familia quimica.

SECCION 1V. Datos de las propiedades fisicas y quimicas que se deben anotar:

.1

Los valores correspondientes de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas.
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SECCION V. Datos de los riesgos de fuego o explosion que deben anotarse:

V.1 Los agentes extinguidores recomendados y, en su caso, los prohibidos.

V.2 El! equipo de proteccidon personal que se debe utilizar para el combate de
incendios.

V.3 Los pasos del procedimiento de combate de incendios y las precauciones
especiales que se deban tomar.

V.4 las condiciones que conduzcan a que la sustancia quimica peligrosa genere un
riesgo especial.

V.5 Si existe generacion de productos durante su combustién como: gases, humos o
vapores nocivos para la salud.

SECCION VI. Datos de reactividad que deben anotarse:

V1.1 Si se trata de una sustancia quimica peligrosa estable o inestable.

VI.2 Si la sustancia quimica peligrosa presenta incompatibilidad con otras sustancias,
debiendo especificar de qué sustancias se trata.

VI3 Si la sustancia quimica peligrosa puede generar productos peligrosos de
descomposicion y cuéles son.

V5.4 Qué condiciones se deben evitar para no generar un riesgo de polimerizacion de
la sustancia quimica peligrosa.

VI.5 Otras condiciones que se deben evitar durante el uso de la sustancia quimica
peligrosa a fin de evitar que no reaccione.

SECCION VII. Riesgos a la salud:

Vil.1 Anotar los datos mas sobresalientes de los efectos por exposicion aguda a la
sustancia quimica peligrosa, por cada via de entrada al organismo.

Vil.2 Anotar los datos mas sobresalientes de los efectos por exposicion crénica a la
sustancia quimica peligrosa, e indicar si es considerada carcinogénica,
mutagénica o teratogénica.

Vi1.3 Anotar la informacidn complementaria de la concentracion letal media y de la
dosis letal media.

Si se cuenta con informacion adicional de pruebas hechas en laboratorios sobre
concentracion letal media y dosis letal media, indicar el dato.

VIl.4 Datos de emergencia y primeros auxilios que se deben anotar.

vil.4a.A1 Los procedimientos para la aplicacién de los primeros auxilios para las
diferentes vias de entrada al organismo;

vil.4.2 Si existen otros riesgos o efeclos a la salud;
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vii4.3 El antidoto en caso de existir;

vil.4.4 Otra informacién importante para la atencién meédica primaria y las
contraindicaciones pertinentes.

SECCION VIl indicaciones que se deben anotar en caso de fuga o derrame:

VHI.1Los procedimientos y precauciones especiales que se requieren para los casos
de fugas o derrames.

Viil.2Los métodos de mitigacion para controlar la sustancia.

SECCION IX. Proteccion especial para situaciones de emergencia:

IX.1 Anotar el equipo de proteccion personal especifico a utilizar en estos casos.

SECCION X. Datos de la informacién sobre transportacion que se deben anotar:

X.1 Lo relativo al transporte por vias generales de comunicacion terrestres y sus
servicios auxiliares conexos, con relacion al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

X.2 La clase de riesgo

NOM-024-STPS-2001, VIBRACIONES-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN
LOS CENTROS DE TRABAJO.

1. OBJETIVO
Establecer los limites maximos permisibles de exposicion y las condiciones minimas de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se generen vibraciones que, por sus
caracteristicas y tiempo de exposicion, sean capaces de alterar la salud de los
trabajadores.

2. CAMPQ DE APLICACION

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos aquellos centros de
trabajo en donde por las caracteristicas de operaciéon de la maquinaria y equipo, se
generen vibraciones que afecten a los trabajadores en cuerpo entero o en extremidades
superiores.

4. DEFINICIONES
Para efectos de la presente Norma se establecen las siguientes definiciones:
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4.1 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: unidades administrativas competentes de
la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, que realicen funciones de inspeccion en
materia de seguridad e higiene en el trabajo, y las correspondientes a las entidades
federativas y del Distrito Federal, que actien en auxilio de aquéllas.

4.2 Banda de tercio de octava: intervalo entre dos tonos cuya relacién es de un tercio de
la octava.

4.3 Ciclo de exposicion: intervalo de tiempo de alguna actividad especifica del proceso
de trabajo donde esta presente el personal ocupacionalmente expuesto.

4.4 Cadena de medicién: interconexion entre el transductor y, en su caso, accesorios de
fijacion, cable, preamplificador y analizador que se usan para la medicion de vibraciones.
4.5 Cuerpo entero: todo el cuerpo del trabajador.

4.6 Extremidades superiores: dedos, manos, mufiecas y antebrazos del trabajador.

4.7 Nivel de exposicion a vibraciones (NEV): aceleracidon promedio de las vibraciones,
referida al tiempo de exposicion del trabajador.

4.8 Personal ocupacionalmente expuesto (POE): trabajadores que en el desempefio de
sus actividades laborales estan expuestos a vibraciones.

4.9 Sistema basicéntrico de coordenadas: tres direcciones mutuamente ortogonales
que tienen su origen en el area de contacto entre la mano y la superficie que vibra.

4.10 Sistema biodinamico de coordenadas: tres direcciones mutuamente ortogonales
en un punto proximo al lugar en que la vibracion penetra en la mano, este lugar
generalmente es el nudillo del dedo medio.

4.11 Vibraciones: movimientos periédicos u oscilatorios de un cuerpo rigido o elastico
desde una posicién de equilibrio.

4.12 Vibraciones en cuerpo entero: fendmeno fisico que se manifiesta por la
transmision de energia mecanica por via sélida, en el intervalo de frecuencias desde 1
hasta 80 Hz, al cuerpo entero del POE.

4.13 Vibraciones en extremidades superiores: fenémeno fisico que se manifiesta por la
transmision de energia mecanica por via sdlida, en el intervalo de frecuencias desde 8
hasta 1600 Hz, a las extremidades superiores del POE.

5. OBLIGACIONES DEL PATRON

5.1 Mostrar a la autoridad de! trabajo, cuando asf lo solicite, los documentos que la
presente Norma le obligue a elaborar o poseer.
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5.2 Informar a todos los trabajadores sobre las posibles alteraciones a la salud por la
exposicion a vibraciones.

5.3 Vigilar que no se rebasen los limites maximos permisibles de exposicion establecidos
en el Capitulo 7.

5.4 Elaborar y mantener vigente el Programa para la Prevencion de Alteraciones a la
Salud del POE establecido en el Capitulo 8.

5.5 Capacitar y adiestrar al POE anuaimente en el Programa para la Prevencién de
"Alteraciones a la Salud del POE, establecido en el Capituio 8.

5.6 Realizar |a vigilancia a la salud del POE seg(n lo establecido en el Apartado 8.5.

5.7 No exponer a vibraciones a mujeres en estado de gestacion.

6. OBLIGACIONES DEL POE
Colaborar y cumplir con el Programa para la Prevencion de Alteraciones a la Salud del
POE, establecido en el Capitulo 8.

7. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A VIBRACIONES

7.1 En cuerpo entero.

Cuando se conoce la frecuencia de un mecanismo que genera vibracion y se relaciona
con la aceleracion en m/s? ya sea en el eje de aceleracion longitudinal a,, o en los ejes de
aceleracion transversal a, y a,, se obtiene el tiempo de exposicion que puede variar de un
minuto a veinticuatro horas. Los limites de exposicion a vibraciones en el eje longitudinal
a, y en los ejes transversales a, y a,, se establecen en las Tablas 1 y 2, respectivamente.
En la Grafica 1 se muestran las curvas del tiempo de exposicién a vibraciones por dia en
un intervalo de 1 a 80 Hz de frecuencia en el eje longitudinal a,, en la Grafica 2 se
muestra el tiempo de exposicion por dia para los ejes de aceleracion transversal a, y a,,
en un intervalo de frecuencia de 1 a 80 Hz. El tiempo de exposicion se obtiene
relacionando la frecuencia con la aceleracion.
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CAPITULO 4

AGENTES CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA PERFORACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS

LIMITES DE ACELERACION LONGITUDINAL (az) COMO FUNCION DE LA
FRECUENCIA Y DEL TIEMPO DE EXPOSICION

TABLA1

[ FREGUENGIA “TIEMPO DE EXPOSICION
CENTRAL DE
TERCIO DE
OCTAVA(Hz) [Zan | 16n | 8h § an [25nl 1h 0 25 0 16 § 1min
min min
LIMITE DE ACELERACION LONGITUDINAL EN (ay), mis®

7.00 0260 0383 § 063 J 106§ 1400236 J355 4250 560

125 0250] 0338 | 056 Joo5§ 1262128315375 500

1.60 0224§ 0302) 050 Jo85§ 1.42] 1.00 §2.60 ] 3.35 | .50

2.00 0200 ] 0270 ] 045 J 0754 100§ 1.70 § 2.60 | 3.00 | 4.00
2.50 0.180 | 0230 | 0.40 §067 Jooo] 1.50 § 2.24 || 265 3.55
3.15 0.160] 0212 ] 0.355 Joco foBo f 132§ 200 235 3.15
2.00 0.140] 0192 J 0315 § 053 J 071 J 1.8 4 180 [ 212 | 2.80
5.00 0140 § 0.02 [ 0315 J 053 J 071§ 116§ 1080 2121 280
.30 0.140 ] 0.192 | 0315 053 Jo7i [ t.18 1802120 280
8.00 0.140 ] 0.102 § 0315 Joss B o071 116180 212§ 280
10.00 0.180 § 0230 § 0.40 J067 J0o0§ 150224 || 2651 3.55
12.50 02240 0302 ] 050 JOB5 ] 112§ 190 § 280 | 335§ 4.50
16.00 0280 J 0283 ] 063 § 1060 140 2.36 [ 355 425§ 5.60
20.00 0355 J 0.477 § 080 J 132 J 180 J 3.00 [ 450 [530] 7.10
25.00 0.450] 0605 ]| 1.00 J170 224 §375560670] 9.00
31.50 0560 § 0.765 § 125 J 212 § 200 § 475§ 7.0 § 650 § 11.2
20,00 G.710§ 0055 § 1.60 §265 J355§600J900] 106] 14.00
50.00 0.000] 149 § 20 J335 40750 112§ 132] 180
63.00 7120 153 1 25 132515609500 1400 170§ 224
80.00 1400 191 | 3.15 §o30 070 11801802120 280
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LIMITES DE ACELERACION TRANSVERSAL (a,, a,) COMO FUNCION DE LA
FRECUENCIA Y DEL TIEMPO DE EXPOSICION

TABLA 2

ey

FREGUENCIA “TIEMPO DE EXPOSICION
CENTRAL DE
BANDA DE TERCIO
DE OCTAVA Hz
24h J16h ] 8h || ah §26hf 16 ) 25 ] 16 1 min
min § min

LIMI-‘?"%E_D?-K CELERACION TRANSVERSAL EN (ax, a,), { m/s’)
1.00 0.100 § 0.135 § 0.224 ] 0.355 J0.50 § 0.85 ]| 1.25 || 1.50 || 2.0
1.25 0.100 J0.135 § 0.224 § 0.355 § 0.50 J 0.85 )| 1.25 || 1.50 || 2.0
1.60 0.100 § 0.135 | 0.224 ] 0.355 J 0.50 Jj 0.85 ]| 1.25 || 1.60 | 2.0
2.00 0.100 f0.135 J0.224 ] 0.355 ] 0.50 jo.85 | 1.25 | 150 || 2.0
2.50 0.125 J0.171 §0.280 ] 0.450 J0.63 f1.06 ] 16 || 1.9 || 2.5
3.15 0.160 J0.212 §0.355 ] 0.560 § 0.8 [ 132 || 2.0 [ 2.36 | 3.15
4.00 020 J0.270 0450 J0.710] 1.0 170 25 || 30 | 4.0
5.00 0.250 § 0.338 § 0.560 § 0.900 ] 1.25 §2.12 [ 3.15 | 3.75 | 5.0
6.30 0.315 [ 0.428 J 0.710f 112 | 1.6 J265] 40 J475] 63
8.00 0.40 ] 0.54 Joosool 140 § 2.0 [335f 50 || 60 § 8.0
10.00 050 Joo75] 112 |] 180 § 25 J425] 63 Jf 75 || 100
12.50 063 JoB55 K 140 | 224 §3.15530] 80 || 95 || 125
16.00 080 | 106 § 180§ 280 | 40 f670] 1004 118 16.0
20.00 700 § 135 | 224 | 355 [ 50 § 85 J 125 150 200
25.00 125 f 1.71 § 280 || 450 ] 6.3 J10.6 ] 150 f 190 | 25.0
3150 160 | 2.12 | 355 ] 560 § 8.0 §13.2 ] 200 [ 236 || 315
40.00 2.00 | 2.70 § 450 J 7.10 § 10.0 § 17.0 § 25.0 ]| 30.0 ]| 40.0
50.00 250 | 338 § 560 | 900 J 125212 3.5 J375 | 500
63.00 345 J 428 | 740 || 112 | 16.0 | 26.5 | 40.0 ] 45.7 ]| 63.0
80.00 400 | 54 § 900 ] 140 J200f335]] 500 60.0 | 80.0
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7.2 En extremidades superiores.

Dependiendo del tiempo de exposicidon, se establecen los valores maximos permitidos de
aceleracion ponderada {que se deben calcular segin se establece en los Apartados
8.3.2.2.1 a1 8.3.2.2.6, y en la Tabla 3).

TABLA3

LIMITES MAXIMOS DE EXPOSICION EN MANOS A VIBRACIONES EN
DIRECCIONES Xy, Yh, Zn.

Valores cuadraticos medios
dominantes de 1a componente de las
Tiempo total de exposicién diaria [|aceleraciones de frecuencia
a vibraciones, en horas. ponderada que no debaen excederse
™.
ak, en mis*
Ded4as8 hasta 4
De2a4 hasta 6
DetaZ2 hasta 8
Menor de 1 hasta 12

(*) Nota: Cominmente, uno de los ejes de vibracion domina sobre los dos restantes. Si
uno o mas ejes de vibracién sobrepasan la exposicion total diaria, se han sobrepasado los
valores de los limites maximos de exposicion.

8. PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ALTERACIONES A LA SALUD DEL POE
8.1 Este programa debe incluir los elementos siguientes y su correspondiente
documentacion:

a. reconocimiento;
evaluacion;
capacitacion y adiestramiento del POE;
vigilancia a la salud del POE;

©oao0og

control.
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8.2 Reconocimiento. Consiste en recabar toda aquella informacion técnica y
administrativa que permita seleccionar las areas y puestos por evaluar, los procesos de
trabajo en los cuales se encuentra el POE y el método apropiado para medir las
vibraciones.

8.2.1 La informacion que debe recabarse es la siguiente:

a. plano de distribucién del centro de trabajo, incluyendo la localizacion e
identificacion de la maquinaria y equipo que generen vibraciones;

b. descripcion de los procedimientos de operacidon de la maquinaria, herramientas,
materiales usados y equipo del proceso, asi como aquellas condiciones que
pudieran alterar las caracteristicas de las vibraciones;

c. descripcion de los puestos de trabajo del POE para determinar los ciclos de
exposiéién;

d. programas de mantenimiento de la maquinaria y equipo que generen vibraciones;
numero de POE por area y por proceso de trabajo, incluyendo el tiempo de
exposicion;

f. identificacidon del tipo de exposicion para determinar el método de evaluacion,
8.2.2 Del andlisis de la informacion recabada en el reconocimiento, se establece el
meétodo de evaluacion, el cual puede ser:

a. en cuerpo entero;

b. en extremidades superiores.

8.3 Evaluacion.

8.3.1 Condiciones para la evaluacion.

8.3.1.1 La evaluacion de los NEV en una jornada laboral, debe realizarse bajo condiciones
normales de operacion.

8.3.1.2 La evaluacion debe realizarse en cada uno de los diferentes ciclos de exposicion
del POE, de acuerdo al reconocimiento.

8.3.1.3 La evaluacion debe realizarse y registrarse al menos cada dos afos cuando se
esté por debajo de los limites maximos permisibles o antes si se modifican las tareas, el
area de trabajo, las herramientas o equipos del proceso de manera que se hayan podido
incrementar las caracteristicas de las vibraciones o los ciclos de exposicion.

8.3.2 Procedimientos de evaluaciéon de las vibraciones.

8.3.2.1 Para cuerpo entero.

8.3.2.1.1 Instrumentaciéon minima requerida:
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a. transductor de aceleracidn con respuesta lineal desde 1 Hz, con un peso no mayor
de 50 gramos y sensibilidad no menor a 1 mV/(m/seg?);
b. analizador con filtros en bandas de tercios de octava con capacidad para medir
desde 1 Hz;
c. calibrador de aceleracion.
8.3.2.1.2 Se debe contar con los documentos de calibracion de toda la instrumentacion
expedidos por un laboratorio acreditado, y verificar periédicamente que dicha calibracién
se realice de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion.
8.3.2.1.3 Calibracibn de campo: se debe calibrar la cadena de medicion por medio del
calibrador de aceleracién, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante, al iniciar y
al finalizar la jornada de medicién. Los valores de la calibracidn deben anotarse en el
formato de registro correspondiente.
8.3.2.1.4 Los puntos de medicidbn deben localizarse en los planos de sustentacion de los
trabajadores.
8.3.2.1.5 En cada punto de medicidn, se deben localizar tres ejes ortogonales, de acuerdo
con la Figura 1, en los que se realizan las mediciones continuas de la aceleracion y se
registran al menos durante un minuto en cada una de las bandas de tercios de octava

definidas en las Tablas 1y 2.

FIGURA 1
DIRECCIONES DE INCIDENCIA DE LAS VIBRACIONES SOBRE EL CUERPO
HUMANO
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3., ay. a;son las direcciones de la aceleracion en los ejes x, v, z.

eje x es la direccién de espalda a pecho.

eje y es la direccion de lado derecho a izquierdo.

eje z es la direccion de los pies o parte inferior, a fa cabeza.

8.3.2.1.6 Se debe realizar un andlisis espectral en bandas de tercios de octava (1 a 80
Hz) por cada eje, se comparan los resultados y se interpretan contra los limites
establecidos en las Tablas 1y 2.

8.3.2.2 Para extremidades superiores.

8.3.2.2.1 Instrumentacion minima requerida:

a. transductor de aceleracidn con respuesta lineal desde 6.3 Hz, con un peso menor
a 15 gramos y sensibilidad no menor a 1 mv/(m/seg?);

b. analizador que cuente con filtros en bandas de tercios de octava, con
caracteristicas de ganancia especificas a instrumentos de medicién de respuesta
humana a vibraciones en extremidades superiores.En caso de que el equipo no
cuente con las caracteristicas de ganancia especifica realizar los célculos segun lo
establecido en la Guia de Rreferencia 1;

c. calibrador de aceleracion.

8.3.2.2.2 Se debe contar con los ddcumentos de calibracién de toda la instrumentacion
expedidos por un laboratorio acreditado, y verificar periddicamente que dicha calibracién
de la instrumentacion se realice de conformidad con los procedimientos establecidos en la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

8.3.2.2.3 Calibracién de campo. Se debe calibrar la cadena de medicién por medio del
calibrador de aceleracion, de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante, al inicio y
al final de la jornada de medicidn. Los valores de la calibracidén deben anotarse en el
formato de registro correspondiente.

8.3.2.2.4 Los puntos de medicion se deben localizar en las asas 0 manerales de las
herramientas y equipo bajo estudio.

8.3.2.2.5 En cada punto de medicion, se localizan tres ejes ortogonales, cercanos al punto
de contacto de las vibraciones con la mano, de acuerdo a lo mostrado por los sistemas de
coordenadas biodinamicas y basicéntricas de ta Figura 2, en los que se realizan las
mediciones continuas de la aceleracidon y se registran al menos durante un minuto, en
cada una de las bandas de tercios de octava indicadas en el Apartado 8.3.2.2.6.
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FIGURA 2
SISTEMAS BIODINAMICO Y BASICENTRICO DE COORDENADAS
(DIRECCIONES DE LOS COMPONENTES DE ACELERACION EN MANOS)

8.3.2.2.6 Se debe realizar un analisis espectral en bandas de tercios de octava (de 8 a
1600 Hz) por cada eje y calcular el componente direccional de la aceleracion ponderada
conforme a la siguiente ecuacion:

180 e 1
ak - [¥ 0 T]
=1
donde:
ak es el componente direccional de la aceleracién ponderada;
T es la duracion de la exposicion diaria;
Kj es la iésima frecuencia ponderada, valor cuadratico medio de la componente de la
aceleracion con duraciéon T,
8.3.2.2.7 Comparar el resultado de ak, e interpretar con los limites establecidos en ia
Tabla 3.
8.3.2.2.8 Registrar la temperatura del aire en el area donde el POE realiza el trabajo.
8.3.3 Registro de la evaluacion. Debe contener como minimo ia siguiente informacion:
a. plano de distribucion de la zona o area evaluada, en el que se indiquen los puntos
evaluados;
b. descripcion de la metodologia utilizada para la medicién de las vibraciones en
cuerpo entero y/o en extremidades superiores;
c. registros de las mediciones;
d. memoria de calculo de los NEV cuando se evalue exposicion sin usar instrumentos
de lectura directa;
e. informe de resultados y conclusiones;
f. copia del certificado de calibracion del instrumento de medicion y del calibrador
empleados en la medicién;
g. nombre, firma y copia de la cédula profesional del responsable de elaborar la
evaluacion.
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8.3.4 Los patrones interesados o el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, deben
solicitar por escrito a la Secretaria del Trabajo y Previsidn Social, conforme a lo dispuesto
en los articulos 49 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 8° del
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. El
procedimiento de evaluacién alternativo debe incluir, como minimo:
a. la descripcidon detallada de los procedimientos técnicos y especificos de la
metodologia de medicién;
b. catalogos de la instrumentacion y del funcionamiento de la cadena de medicion
utilizada;
c. los certificados de calibracién correspondientes;
para el caso de medicidn en extremidades superiores en que el equipo no registre
resultados directos, presentar los elementos que describan la fiabilidad y exactitud
de las mediciones.
8.3.5 El profesionista responsable del reconocimiento y evaluacion de las vibraciones
debe contar con documentos que avalen su conocimiento en seguridad e higiene en el
trabajo.
8.4 Capacitacion y adiestramiento del POE.
8.4.1 El POE debe ser capacitado acerca de:
a. caracteristicas y ubicacion de las fuentes emisoras de vibraciones;
la vigilancia y efectos a la salud;
los NEV;
practicas de trabajo seguras;

o eo0co

medidas de control, que deben incluir su uso, cuidado, mantenimiento y
limitaciones.
8.5 Vigilancia a la salud de! POE.
8.5.1 Se debe realizar la vigilancia a la salud del POE, segin lo establezcan las normas
oficiales mexicanas que al respecto emita la Secretaria de Salud. En caso de no existir
normatividad de la Secretaria de Salud, el médico de la empresa determinara la vigilancia
a la salud que se deba realizar, o si se retira al POE temporal o definitivamente de la
exposicion.
8.5.2 Se debe establecer por escrito, un programa de vigitancia a la salud que incluya
como minimo lo siguiente:

a. periodicidad de los examenes médicos: al menos uno cada 2 afios:
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historia clinica completa con énfasis en el aparato muscuio-esquelético y sistema
cardiovascular;
cuando se requiera la realizacién de otro tipo de estudios, el médico de empresa
debe determinar el tipo de estudio en funcién del diagnostico presuncional;

d. medidas de prevencion y control médico;

e. seguimiento al programa de vigilancia a la salud del POE.
8.6 Control
8.6.1 Cuando el NEV supere los iimites establecidos en el Capitulo 7, se deben aplicar de

inmediato una o mas de las medidas siguientes, de tal manera que el POE no se exponga
a niveles de vibracidn superiores a los limites:

a. mantenimiento a equipo y herramientas;

b. medidas técnicas de control como:

1. sustitucién de equipos o proceso;

2. reduccion de las vibraciones en las fuentes generadoras;

3. modificacién de aquellos componentes de la frecuencia que tengan mayor

probabilidad de generar dafio a la salud del POE;
tratamiento de las trayectorias de propagacién de las vibraciones por
aislamiento de las maquinas y elementos constructivos;.

5. medidas administrativas de control como el manejo de dos tiempos de
exposicién, ya sea altemmando a los trabajadores en diversos puestos de
trabajo, por medio de la programacién de la produccidn u otros métodos
administrativos.

8.6.2 Las medidas de control que se adopten deben de estar sustentadas en un analisis
técnico para su implantacién y en una evaluacién posterior para comprobar su efectividad.
8.6.3 Se debe tener especial atencion para que las medidas de control que se adopten no
produzcan nuevos riesgos a los trabajadores.

8.6.4 Para las medidas de control que no sean de aplicacién inmediata, se debe elaborar
un cronograma de actividades para su implantacién.

8.6.5 En la entrada de las areas donde los niveles de exposicion superen los NEV, deben
colocarse los sefalamientos de advertencia de peligro o de obligaciones, segin lo
establecido en la NOM—-026-STPS~-1998.
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IV.5 Medidas Correctivas.

Las medidas correctivas o dispositivos de contro! tienen como objetivo evitar y reducir los
impactos ambientales y laborales que pudieran ocurrir en cualquier etapa, en los procesos
de perforacion y mantenimiento de pozos, entre ellos encontramos:

Camisa recolectora.

Charola recolectora.

Bombas de achique.

Presa ecoldgica

Sistema de cunetas.

Carcamos.

Planta de aguas negras.

Planta de aguas residuales (reciclables al sistema)
Geomembranas de polietileno de alta densidad.
Quemadores ecologicos.

Tecnologia de punta en incineraciéon de recortes de perforacion.

Todo esto ha permitido tener mejoras ambientales en trabajos de perforacién que son las
siguientes:

1.Dentro de sus estrategias, PEMEX implementa programas y objetivos destinados a que
la actividad petrolera se desarrolle en armonia con la naturaleza, y se aborda en forma
directa la respuesta de nuestra institucién a las implicaciones que sus actividades revisten
para el medio ambiente.

2. En el ailo de 1992, en la fase inicial del programa, se realizaron estudios con objeto de
identificar las fuentes contaminadoras posteriormente, se cuantificaron en funcién de sus

propiedades fisicoquimicas y de acuerdo a su magnitud y frecuencia se jerarquizaron.

3. Por otro lado, se procedié a revisar leyes, reglamentos, normas y acuerdos tanto
nacionales como internacionales.

4. Como resultado de revisar la normatividad nacional e intemacional se implantd un
reglamento interno cuyo contenido, entre otras disposiciones, incluye la prohibicion de
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descargar en terrenos, rios, lagunas y océanos productos como los fluidos de perforacion,
conteniendo hidrocarburos, fluidos de acidos sin neutralizar, aceite, grasas, lubricantes,
etcétera

Con todo esto, se ha logrado beneficiar a la flora y fauna de los ecosistemas que nos
rodean, al respetar y salvaguardar las especies predominantes del medio donde se
desarrollan las actividades petroleras, aplicando dispositivos, procesos y equipos de
funciones especificas para ecologla, también se han beneficiado las actividades
petroleras al adquirir servicios que por su grado de calidad proporcionen condiciones
confiables que manifiesten alto rendimiento y seguridad para la operaciéon y medio en que

se manejan.
§. También se han llevado a cabo acciones especificas para proteger el medio ambiente.
6. La primera accidn consistié en la campariia permanente de sensibilizacién ecolégica.

7. La camparia permanente de difusién para incrementar la cultura ecoldgica del personal,
incluye platicas a los trabajadores, precisamente en los equipos de perforacion, platicas
que forman parte de los cursos de capacitacién, ademas, se distribuyeron folletos y se

colocan letreros.

8. En las acciones de meter, sacar y desconectar tuberias frecuentemente se derramaba
fluido de perforacion en el piso de trabajo, contra este problema lo que se hizo fue lo

siguiente:

Se incorpord el limpiador exterior de tuberias, (herramienta de dimensiones pequenas,
que le dan gran maniobrabilidad) se instalé en la parte superior de los preventores por
debajo de la mesa rotaria, su mecanismo neumatico mantiene los hules limpiadores que

sellan la tuberia de perforacion.

Igualmente, se agregd el limpiador interior de tuberifas, constituido por dos segmentos una
barra flotadora y el elemento limpiador, se introduce en la tuberia antes de iniciar a sacar
la misma para cambiar la barrena. El elemento limpiador permanece al nivel del fluido
desplazandose y barriendo la pared interior de la tuberia de perforacion al estarla

levantando.
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Se han instalado charolas colectoras en la parte inferior dei piso de trabajo. La funcion es
canalizar {os eventuales derrames de fluidos asi como el agua utilizada en la limpieza a
través de tuberia, hacia las presas de lodos o a las cunetas para aguas residuales, segun
corresponda.

Estos tres elementos que se acaban de mencionar tienen un doble beneficio:
Someten a control las fuentes de contaminacion y en segundo lugar, al evitar el derrame
deja de desperdiciarse el fluido de perforacion, recurso bastante costoso.

9. Otros que fueran focos de contaminacion son los derrames de fluidos durante las
reparaciones de bombas.

Contra esta anomalia, se instalaron tolvas colectoras para captar los escurrimientos
generados al destapar la bomba para su reparacion por medio de una centrifuga. Esta
linea retorna a las presas el fluido de perforacion para su reutilizacion.

10. Por lo que se refiere a los residuos de aceite quemado, provenientes de las maquinas
de combustion interna, se reciben en un depésito enterrado con capacidad de 6m® y
posteriormente por medio de pipas se transporta a las baterias de separacion y se
incorpora a la corriente de aceite crudo para su aprovechamiento.

11. Otro beneficio sobresaliente de este programa ecoldgico es la reduccion del area de ia
- localizacién. Se disminuyeron el costo financiero del terreno y la cantidad de obra a
realizar.

12. Del terreno donde se instalan los equipos de perforacién quedé reducido casi en un
50%. Se eliminaron las presas de almacenamiento de desperdicios, la inconveniencia de
que en temporada de lluvias solia derramarse agudizando fos efectos contaminantes.

13. Las nuevas localizaciones disponen de presas para el confinamiento de recortes
impregnados con fluidos base agua y base aceite, y de una presa de emergencia con

capacidad de 800m® para captar eventuales flujos de agua salada, hidrocarburos y lodos
contaminados.
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14. Los recortes o fragmentos de rocas impregnadas con fluidos generados durante la
perforaciéon del pozo, se reciben en contenedores que son enviados a las presas de
confinamiento.

15. La presa de confinamiento para recortes impregnados con fluidos base aceite, esta
impermeabilizada para evitar filtraciones y su techo impide que el agua de lluvia rebase su
capacidad.

16. En la presa descrita se pueden ver los recortes contaminados, depositados
temporalmente, en espera de ser regenerado, actualmente se utilizan dos técnicas: la
biorremediacion y el método de encapsulamiento de hidrocarburos, que consiste en
triturar el recorte rocoso contaminado y agregar desemulsificantes y silicatos, reactivos
que al combinarse envuelven el recorte y bloquean permanentemente el efecto de!
hidrocarburo.

17. Sistema de cunetas para localizaciones actuales, se trata de una red conductora de
liquidos residuales, distribuida estratégicamente en la localizacion, Dispone de trampas
para aceite que descarga en un carcamo colector.

18.Las trampas para aceite mencionadas distribuidas convenientemente funcionan por
diferencia de densidades.

19. Carcamo colector: Se trata de un depodsito (enterrado) con capacidad de 16 m® para
recibir las aguas libres de aceite provenientes de las cunetas, luego por medio de una
bomba se envian a la planta de tratamiento de aguas residuales.

20. En la planta de aguas residuales son tratadas con aditivos quimicos para neutralizar
los acidos, decantar los sdélidos, degradar los detergentes y eliminar la turbidez, bajo estas
condiciones el agua se reincorpora al sistema de la perforacion para ser empleada
nuevamente.

21. Es oportuno comentar la existencia de cercas perimetrales y el portén, para controlar
que el personal ingrese debidamente autorizado y portando el equipo de seguridad

reglamentado.
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CAPITULO V.

V. ASPECTOS Y ACCIONES LEGALES.

Es importante el conocer las acciones y los aspectos legales que rigen al ramo petrolero
para evitar basicamente que se paren o suspendan definitivamente las operaciones de
perforacién.

V.1  ASPECTOS LEGALES QUE RIGEN AL RAMO PETROLERO.

Los requerimientos que se necesitan para realizar las operaciones de perforacion en el
territorio Mexicano son abundantes, pero en este capitulo se hace mencién solo de las
mas importantes.

V.1.1 Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
En el Articulo 270 senala que le corresponde a la Nacidon el dominio directo del petréleo y
todos los hidrocarburos sélidos, liquidos o gaseosos agregando que no se otorgaran

concesiones ni contratos pues la Nacion llevara a cabo la explotacion de estos recursos.

El Articulo 280 sefala que no constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza
de manera exclusiva en el &rea estratégica del petréleo y los demas hidrocarburos.

V.1.2 Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo. ="
ARTICULO 1o0.- Corresponde a la Nacién el dominio directo, inalienable e imprescriptible
de todos los carburos de hidrégeno que se encuentren en el territorio nacional incluida la
plataforma continental en mantos o yacimientos, cualquiera que sea su estado fisico,
incluyendo los estados intermedios, y que componen e! aceite mineral crudo, lo

acompaiian o se derivan de él.

ARTICULO 20.- So6lo la Nacién podra lievar a cabo las distintas explotaciones de los
hidrocarburos, que constituyen la industria petrolera.

ARTICULO 4o. - La Nacién llevara a cabo la exploracion y ia explotacion del petréleo.
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ARTICULO 50.- La Secretaria de Energia asignara a Petroleos Mexicanos los terrenos
que esta institucion le solicite o que el Ejecutivo Federal considere conveniente asignarle
para fines de exploracion y explotacion petroleras.

El Reglamento de esta Ley establecera los casos en que la Secretaria de Energia podra
rehusar o cancelar las asignaciones.

ARTICULO 70.- EIl reconocimiento y la exploraciéon superficial de los terrenos para
investigar sus posibilidades petroliferas, requeriran (nicamente permiso de la Secretaria
de Energia. Si hubiere oposicion del propietario o poseedor cuando los terrenos sean
particulares, o de los representantes legales de los ejidos o comunidades, cuando los
terrenos estén afectados al régimen ejidal o comunal, la Secretaria de Energia, oyendo a
las partes, concedera el permiso mediante reconocimiento que haga Petroleos Mexicanos
de I1a obligacion de indemnizar a los afectados por los dafios y perjuicios que pudieren
causarle de acuerdo con el peritaje que la Comisién de Avalios de Bienes Nacionales
practique dentro de un plazo que no excederd de seis meses, pudiendo entregar
Petroleos Mexicanos un anticipo, en consulta con la propia Comision.

ARTICULO 8o.- EIl Ejecutivo Federal establecera zonas de reservas petroleras en
terrenos que por sus posibilidades petroliferas asi lo ameriten, con la finalidad de
garantizar el abastecimiento futuro del pais. La incorporacién de terrenos a las reservas y
su desincorporacién de las mismas, seran hechos por decreto Presidencial, fundado en
los dictamenes técnicos respectivos.

ARTICULO 10.- La industria petrolera es de utilidad puiblica, preferente sobre cualquier
aprovechamiento de la superficie y del subsuelo de los terrenos, incluso scbre la tenencia
de los ejidos o comunidades y procederd la ocupacion provisional, la definitiva, la
expropiacién de los mismos, mediante la indemnizacion legal, en todos los casos en que
lo requieran la Nacién o su industria petrolera.

ARTICULO 11.- El! Ejecutivo Federal dictard las disposiciones relacionadas con la

vigilancia de los trabajos petroleros y las normas técnicas a que debera estar sujeta la
explotacion.
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V.1.3 Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petréleo, (¢HEUM

Disposiciones Preliminares.

Articulo 10. Comresponde a la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal:

I. La aplicacién de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petréleo, la de este Reglamento y la de los demas reglamentos de la misma Ley;

1l. La expedicion, conforme a los ordenamientos a que se refiere la fraccién |, de las
disposiciones de caracter técnico y administrativo que requiera la conservacion y buen
aprovechamiento de los recursos petroleros de la Nacién, comprendiendo inspeccién,
vigilancia y seguridad.

Articulo 20. En el articulado de este Reglamento se entendera por "Secretaria” a la
Secretarla de Energla, Minas e Industria Paraestatal y por "Ley" a la LLey Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo.

Exploracién y Explotacién.

Articulo 5o0. La exploracién y explotacién del petrdleo, las llevara acabo Petréleos
Mexicanos mediante las asignaciones de terrenos que para el efecto le haya hecho o le
haga la Secretaria, a su solicitud o por acuerdo del Ejecutivo Federal. Se éntiende por
"Asignacion de terrenos™ el acto por el cual el Estado, por conducto de la Secretaria,
otorga a Petrdleos Mexicanos autorizacion para explorar y explotar el subsuelo petrolero
de determinados terrenos.

Articulo 60. El nimero de asignaciones que puedan ser hechas a Petrdleos Mexicanos
serd ilimitado, y efectuara siempre que sea posible, la forma de rectangulo, dos de cuyos
lados quedaran orientados astrondmicamente de norte a sur.

Las asignaciones tendran una duracidén de 30 afios, prorrogables a solicitud de Petroleos

Mexicanos.
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Reconocimiento y Exploracion Superficial de Terrenos.

Articulo 70. Para los efectos del Articulo 70. de la Ley, el reconocimiento y exploracion
superficial comprende:

|. Trabajos de geologia;

Il. Trabajos gravimétricos y magnetométricos;

11l. Trabajos sismolégicos y perforacion de pozos de tiro correspondientes;

IV. Trabajos eléctricos y electromagnéticos;

V. Trabajos topograficos necesarios;

V1. Perforacién de pozos de sondeo;

VIi. Trabajos de geoquimica y muestreo de rocas; y

Viil. Cualesquiera otros trabajos tendientes a determinar las posibilidades petroleras de

los terrenos.

Articulo 8o0. La Secretaria otorgara a Petréleos Mexicanos los permisos para el
reconocimiento y exploracion superficial de los terrenos, cuyas posibilidades petroliferas
desee investigar, mediante la formulacién de una solicitud por escrito en la que debera
delimitar los terrenos de que se trate y expresar la naturaleza de los trabajos que pretenda

realizar.

Articulo 90. Petréleos Mexicanos informara anualmente a la Secretaria sobre los trabajos
que efectie al amparo de cada permiso; sin perjuicio de ello, al concluir el reconocimiento
o exploracion de cada terreno, rendird un informe especial sobre los resultados del
conjunto de trabajos efectuados en él.

Tramitacién para las Asignaciones.

Articulo 100. Petréleos Mexicanos podra solicitar de la Secretaria, en cualquier tiempo
asignaciones para explotacion y exploracion complementaria.

Articulo 110. Las solicitudes de asignacién contendran los siguientes elementos:
I. Nombre y domicilio de quien comparece por Petréleos Mexicanos vy titulo justificativo de

su personalidad;
1. Denominacion, ubicacion, superficie y linderos de los terrenos;
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II. Plano a escala de su ubicacién; y
IV. Proyecto de trabajos iniciales.

Articulo 130. Cuando el Ejecutivo Federal considere conveniente investigar las
posibilidades petroleras de determinados terrenos sobre los cuales existan indicios
suficientes, podra asignar estos terrenos a Petréleos Mexicanos por conducto de la
Secretaria, sefialando los trabajos iniciales que deban efectuarse y el plazo de su
ejecucion.

Articulo 140. Cuando se trate de terrenos comprendidos en zonas de reserva petroleras,
la asignacion se hara previo decreto de desincorporacién, de acuerdo con el articulo 8o
de la Ley.

Derechos y Obligaciones que Derivan de las Asignaciones.

Articulo 170. Petréleos Mexicanos presentaran a la Secretaria, respecto de cada
asignacién, un informe anual de los trabajos que haya ejecutado, expresando los métodos
de desarrollo y formas de ejecucidn utilizados, asi como los resultados obtenidos.

Negacioén y Cancelacién de Asignaciones.

Articulo 200. La Secretaria sélo podra negar total o parcialmente las asignaciones que
solicite Petréleos Mexicanos previo acuerdo del Ejecutivo Federal cuando, después de
oirlo, resuelva que los terrenos solicitados deben incorporarse a las zonas de reservas
petroleras de la Nacién o seguir formando parte de ellas. Estas resoluciones deberan ser
expresas y comunicarse por escrito a Petréleos Mexicanos.

Articulo 220. Aunque Petréleos Mexicanos no lo solicite, la Secretaria podra cancelar las

asignaciones cuando éstas © los derechos u obligaciones que de ellas deriven, se
transfieran o graven en cualquier forma.
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V.1.4 Reglamento de trabajos petroleros, &%}

Disposiciones Generales.

Permisos.- Obras que los requieren.

Articulo 10. Los trabajos u obras de perforacion somera o profunda de pozos petroleros,
ya sea con fines de exploracién o explotacién, asi como su profundizacién, requieren para
su ejecucion y funcionamiento el permiso previo de la Secretaria del Patrimonio Nacional,
la cua!l fija en el presente Reglamento las condiciones para otorgar dichos permisos y los
requisitos que cada uno de los trabajos e instalaciones expresados deberan satisfacer.
Las plantas de tratamiento de gas, las de extraccién de gasolina natural, las refinerias y
plantas petroquimicas se regiran por reglamentos especiales.

Permisos.- A quienes podran otorgarse.

Articulo 20. S¢lo podra extenderse a Petréleos Mexicanos, organismo publico
descentralizado creado para llevar a cabo la exploracion y explotacion petroleras. Para
mayor brevedad, Petréleos Mexicanos serd designado en este Reglamento como el
Organismo.

Permisos.- A quien deben solicitarse.

Articulo 40. Las solicitudes de permisos para la ejecucién de los trabajos u obras a que se
refiere el articulo 10 de este Reglamento deberédn presentarse a la Secretaria del
Patrimonio Nacional, a través de sus Dependencias encargadas de recibir y estudiar esas
solicitudes facultadas para conceder, en su caso, los permisos correspondientes, que son
1a Direccién General de Minas y Petrdleo en la ciudad de México, y las Agencias Técnicas
de Petrdleo que de ella dependen y que ya estdn establecidas en Tampico,
Coatzacoalcos y Reynosa, asi como las nuevas que vayan instal&ndose a medida que lo
requieran las necesidades de ta industria.

Permisos.- Requisitos que deben llenar las solicitudes.

Articulo 50. Las solicitudes de permiso deberan llenar los siguientes requisitos:

|.- Se presentaran por cuadruplicado en papel tamaiio carta, siendo un ejemplar original y
tres copias claramente legibles.
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Il.- Se emplearan en su redaccion el idioma castellano y el sistema decimal de pesas y
medidas.

lil.- Se expondra claramente el objeto del permiso y la denominacion de la obra
proyectada, expresando su ubicacién, lote, predio, Municipio y Estado Territorio o Distrito
Federal, dando la mayor cantidad de datos para facilitar la tramitacion.

IV.- Toda solicitud deber& estar suscrita por un representante legal del Organismo
solicitante.

Permisos.- Documentos que deben acompaiiar a las solicitudes.

Articulo 60. Toda solicitud deberd acompariarse de la memoria descriptiva y el o los
planos necesarios para dar a conocer en detalle la obra proyectada, todo suscrito por un
ingeniero autorizado para ejercer su profesiéon en la Republica Mexicana y cuyo titulo y
cédula profesional hayan sido registrados en la Direccién Genera!l de Minas y Petroleo de
la Secretaria del Patrimonio Nacional. Los dictimenes informes y en general todos los
documentos de caracter técnico y econdmico, deberdn ser suscritos por peritos de
capacidad reconocida, a juicio de la misma Secretaria.

Terrenos.- Su ocupacion.

Articulo 440. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 37 del Reglamento de ia Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo, el permisionario
s6lo podra usar terrenos de propiedad particular si previamente ha celebrado con el
propietario o poseedor de los mismos el convenio respectivo. De no lograr establecer ese
convenio en un plazo de 90 dias, contado a partir de la fecha del permiso de la Secretaria
del Patrimonio Nacional para 1a obra o trabajo de que se trate, el permisionario solicitara
de la Secretaria la declaratoria de la ocupacion temporal o de la expropiacion del terreno,
segln proceda, tal como lo previene el citado articulo 37 del Reglamento, sujetandose a
los planos aprobados por esta Secretaria y en las extensiones y para los objetos
siguientes:

|.- Cuando se trate de perforacién de pozos:

a) Una hectarea de terreno, como maximo, para la instalacion de los equipos necesarios
para la perforacion del pozo, presas de lodo, bombas, almacenamiento de materiales,
etc., asi como para las maniobras de los vehiculos propios para la perforacion.
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b) Las extensiones que sean necesarias, segn los planos que apruebe la Secretaria del
Patrimonio Nacional, para los caminos de acceso indispensables, cuya anchura no debe
exceder de 8 metros, y

c) Las extensiones que sean necesarias, a juicio de la Secretaria, para la instalacién
eventual de las tuberias de descarga y el equipo de produccién que se vaya a usar en el
pozo.

Exploracion.

Exploracién.- Trabajos que quieren permiso.

Articulo 510. De conformidad con lo que dispone el articulo 70 de la Ley Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional en el Ramo de! Petréleo, cualquier trabajo de exploracion
superficial para investigacion de posibilidades petroliferas, requerira permiso de la
Secretaria, el que podra ser concedido aunque el area motivo de la exploracion no haya
sido asignada.

Articulo 530. Los trabajos de perforacién somera cuyo objetivo sea constatar los
espesores y la extension de aquellas acumulaciones de hidrocarburos sélidos (esquistos
u otros semejantes) que hayan sido descubiertos por afloramiento, y cuya explotacién
comercial sea predecible a cielo abierto se consideraran como trabajos de exploracién
superficial.

Exploracién superficial.- Tramitacion de permisos.

Articulo 540. El Organismo permisionario debera presentar a la Secretaria, por escrito y
con anticipacién los programas exploratorios anuales que pretenda desarrollar, asi como
la justificacion de los mismos. También deberd informar con anticipacién cualquier
proyecto de modificacion de los programas anteriores.

Ademas, en cada caso el Organismo debera presentar por escrito ante la Direccién una
solicitud de permiso de exploracién que incluya la siguiente informacién: localizacién,
limites del area por cubrir, método o métodos exploratorios que se pretenda emplear
programa detallado de los mismos. Asimismo debera indicar si los trabajos de que se trata
seran ejecutados por el Organismo 0 por una empresa contratista, en cuyo caso, se
estara lo dispuesto en el articulo 3o. del presente Reglamento.
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Articulo 590. En todo permiso de exploracién se hara constar que el permisionario sera
responsable de los dafos y perjuicios que pudieran causar al medio ambiente o a terceras
personas durante el ejercicio y como consecuencia de la autorizacion que se le conceda.

Exploracion superficial.- Caracter de los trabajos.

Articulo 60o. Los trabajos de exploracidn son de caracter temporat y su duracidon se
computara desde la fecha en que se inicien las operaciones de campo hasta la fecha en
que el Organismo permisionario las suspenda, fechas de las cuales el permisionario
debera dar aviso oportuno a la Direccién.

Perforacion.

Perforacion.- Requisitos de las solicitudes de permiso.

Articulo 660. Las solicitudes de permiso de perforacion se presentaran en ia forma que
previenen los articulos 5, 6, 7, y 9.de este Reglamento, llenaran ademas los siguientes
requisitos:

1.- Designacion de! pozo proyectado.

Il.- Asignacion expedida por la Secretaria que de derecho al Organismo para perforar.

Il.- Nombre y direccién del propietario de la superficie.

IV.-Ubicacién del terreno en que se proyecte perforar indicando nombre del lote, predio,
Municipio y Estado, Territorio o Distrito Federal y cada solicitud se referira aun sélo pozo.

Perforacion.- Memorias descriptivas

Articulo 670. Las memorias descriplivas que se presenten en cumplimiento de lo
dispuesto por el articulo 70, del presente Reglamento, deberan llenar, ademas, los
siguientes requisitos:

|.- Denominacién del pozo por perforar.

ll.- Descripcion detallada del objetivo que se persigue con la perforacion anotando la
probable columna geolégica por atravesar.

11.- Ubicacion del terreno en que se pretende perforar.

IV.- Procedimiento e instrumentos usados en el levantamiento de la localizacion,
utilizando los procedimientos convencionales o cualquier otro método moderno de
posicionamiento.
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V.- Método empleado en la orientacion, y lugar y fecha en que fue determinada.

VI.- La localizacién, referencias, coordenadas y elevacion con respecto a la marea media
de! mar, anotando datos referentes a los rumbos y distancias de los lados del poligono de
|a localizacion y las ligas existentes con los pozos cercanos ya perforados.

VIi.- Respecto a pozos que se pretendan perforar en la plataforma continental o en los
z6calos submarinos de las islas su localizacion se hara con respecto a dos puntos fijos
previamente construidos y facilmente identificables en tierra firme, los que estaran ligados
a una triangulacion oficial.

VIli.- Debera incluirse en la memoria descriptiva un programa de perforacién que
contenga los siguientes datos:

a) Descripcion general, en forma somera, del equipo de perforacion (tipo, capacidad, y
demas datos semejantes).

b) Diametro de barrenas.

c) Programa de tuberias; en él se anotardn sus caracteristicas de acuerdo con las
especificaciones de las normas establecidas, los elementos auxiliares en la cementacién
tales como; raspadores y centradores, coples y tipos de zapatas de cementacion.

d) Profundidad probable a que se cementaran las tuberias; cantidad, tipo y caracteristicas
del cemento que se utilizara en cada cementacion y, en su caso, modificadores que se
agreguen a la lechada.

e) Presiones de prueba de las tuberias cementadas y conexiones superficiales.

f) Muestreo en general y registros geofisicos que se tomen.

IX.- Forma en que se proyecte terminar el pozo, anotando los datos siguientes:

a) Intervalo aproximado del horizonte productor.

b) Terminaciones sencillas o muitiples, de acuerdo con el o los intervalos productores;
indicando si esas terminaciones se haran en agujero descubierto o entubado.

c) Estimulaciones a que se ver& sometido el pozo con objeto de inducirlo a produccion.

Perforacion.- Requisitos de los planos de localizacién.

Articulo 690. Los planos que se presenten en cumplimiento de lo dispuesto por el articuto
9o. del presente Reglamento deberan lienar, ademas, los requisitos que a continuacién se
expresan:

1.- Su escala sera, segun las dimensiones del terreno, la apropiada desde el punto de
vista técnico.
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Il.- Contendran el calculo y cuadro sindptico del poligono de localizacién del pozo
anotando los errores angular, lineal y relativo de cierre, l10s que se ajustarédn a las normas
de tolerancia establecidas para este tipo de trabajos.

1l -Descripcién grafica de los elementos de liga entre el pozo proyectado y otros pozos
cercanos previamente perforados, indicando rumbo y distancia de la liga.

IV .- Accidentes y construcciones notables, vias de comunicacién, olecductos y dermnas
instalaciones semejantes, que se hallen préximos al pozo que se pretenda perforar de
manera que quede demostrado que en el caso se cumple con los requisitos exigidos en
este Reglamento respecto a distancias.

V .-En uno de los vértices del plano se dibujara otro plano a menor escala par determinar
la ubicacién regional del pozo, indicando lote, predio, Municipio Estado, Territorio o
Distrito Federal.

Articulo 700. La localizacién de pozos que se encuentren amenos de 200 metros de
algunos de los vértices del mismo poligono, que también se encuentren a menos de 200
metros.

La localizacién de pozos que se encuentren a mas de 200 metros de algin vértice debera
quedar referida a uno o mas puntos fijos auxiliares que con tal objeto se establezca
permanentemente en el terreno a una distancia de 200 metros como maximo respecto de
los pozos que se traten de localizar. Dichos puntos auxiliares quedaran a su vez referidas
a uno o mas vértices de la poligonal.

Este articulo no sera aplicable a pozos de perforacion marina.

Articulo 720. Para el caso de perforaciones direccionales, los datos de la localizacion
superficial deberan complementarse posteriormente con nuevo plano en el que se indique
la localizacién exacta en que se haya penetrado al estrato productor que se pretenda
explotar, sin cuyo requisito no se concedera permiso para perforar otros pozos en el
mismo yacimiento.

Pozos.- Requisitos de distancias para la localizacién.

Articulo 740. Salvo el caso previsto en el articulo 75 de este Reglamento, la localizacién
de cualquier pozo que se proyecte perforar para extraer hidrocarburos, debera hacerse de
manera que quede situado a las siguientes distancias:
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a) De otro pozo localizado, en perforacién o en produccidn de hidrocarburos, fa minima
que, de acuerdo con el estudio del yacimiento que petréleos Mexicanos debe presentar a
la Secretaria, asegure el espaciamiento 6ptimo de los pozos para la explotacion racional
del campo.

Mientras no se cuente con los datos necesarios para el estudio anterior, la distancia
minima entre pozos sera de 200 metros si se trata de pozos productores de aceite, y de
600 metros para los pozos productores de gas, siempre y cuando se demuestre a la
Secretaria que se trata de un mismo yacimiento.

En casos especiales; podran reducirse las distancias anteriores, si se demuestra la
necesidad o la conveniencia técnica de esta reduccion.

b) De un tanque de almacenamiento de hidrocarburos, en uso dos veces el diametro det
tanque, siempre que la distancia que resulte no sea inferior a 20 metros.

c) De las baterias de separacion y quemadores, como minimo 100 metros.

d) De los diversos talleres, calderas y demds instalaciones en uso, 50 metros.

e) De las casas habitacién, 100 metros.

f) De algun oleoducto, gasoducto, tuberias de productos, tuberias de descarga y, en
general, toda clase de tuberias, 20 metros.

Cuando se trate de gasoductos de propiedad de distribuidores particulares de gas, debera
solicitarse por el Organismo la conformidad de la Direccion General de Gas de la
Secretaria de Industria y Comercio.

g) De las lineas eléctricas de transmisiéon para el servicio publico, 20 metros. En esto
casos el Organismo debera solicitar 1a conformidad de l1a DirecciSn General de
Electricidad de la Secretaria de Industria y Comerclo, o bien un peritaje por parte de la
Comisién Federal de Electricidad.

Articulo 750. Cuando se trate de pozos gemelos que tengan por objeto la explotaciéon de
distintas formaciones productoras, no se aplicaran las distancias que sefiala la fraccion a
del articulo 74 de este Reglamento.

Perforacion.- Pozos dentro de poblaciones.

Articulo 760. Se podran perforar pozos dentro de las poblaciones, siempre que los duefios
de las casas habitacion que se encuentren dentro de un radio de 100 metro convengan,
mediante contrato de indemnizacion con el Organismo, en desalojar sus habitaciones
durante el tiempo que dure la perforacion del pozo; de no lograrse el convenio, el
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Organismo podra solicitar de la Secretaria la declaratoria de ocupacién temporal a que se
refiere el articulo 37 del Reglamento de la Ley. En la perforaciéon de pozos dentro de las
poblaciones, el Organismo se sujetara a las disposiciones especiales que sobre seguridad
y salubridad publica se especifiquen en cada caso.

Perforacion.- Expedicién de permisos.

Articulo 770. Los permisos para perforacién de pozos de exploracion o explotacién seran
concedidos por la Direccidbn o la Agencia respectiva, previa consuita de ésta a la
Direccion, siempre que se localicen dentro del terreno amparado por la asignacion
correspondiente.

Pozos.- Exhibicién del permiso en el lugar de la perforacién.

Articulo 780. En la torre o mastil de perforacién debera colocarse un rétulo que contenga
el nombre del Organismo permisionario, la designacion del pozo, el nombre de propietario
del terreno y el nmero del lote o fraccién en que se perfore. Sera obligatorio exhibir en el
lugar el permiso de perforacién y mostrario a los inspectores cada vez que éstos lo
requieren.

Perforacién.- Causas de insubsistencia de permisos.

Articulo 790.- Los derechos que otorga el permiso de perforacion de un pozo de petréleo
quedaran insubsistentes en cualquiera de los siguientes casos:

a) Cuando no se inicien los trabajos de perforacion del pozo en un plazo de 6 meses, a
partir de la fecha del permiso.

b) Cuando no se concluyan los mismos trabajos en el término de un aiio, contado a partir
de igual fecha; este plazo sera de dos afios cuando se trate de pozos de exploracién que
se perforen en zonas nuevas.

Perforacion.- Revalidacion de permisos.

Articulo 800. Los permisos de perforacién que lleguen a quedar insubsistentes, podran
revalidarse por la Direccidn o por la Agencia correspondiente, a peticion del Organismo
permisionario, siempre que la solicitud respectiva se presente dentro de los seis meses
siguientes a la fecha en que quedaron insubsistentes.
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Perforacion.- Verificacion oficial de las localizaciones.

Articulo 810. Una vez concedido el permiso de perforacién, el Organismo tendrd la
obligacion de solicitar de la Direccidn o de la Agencia correspondiente los servicios de un
inspector, que se encargara de verificar en el terreno la localizacion del pozo. Esta
verificacién deberd hacerse cuando ya se encuentre instalada por lo menos la
subestructura y mesa rotatoria de la torre o mastil de perforacion.

Articulo 820. Cuando se requiera perforar varios pozos direccionales en las zonas
lacustres, en la plataforma continental o en los z6calos submarinos de las islas, bastara la
verificacion de l1a localizacién de la plataforma fija, lo que ese hara por una sola vez,
precisamente con la localizacién del conductor del primer pozo que se perfore en dicha
plataforma, quedando los conductores restantes referidos al primero y de acuerdo con los
rumbos y distancias que se sefialen en los planos que acompanen a las respectivas
solicitudes de permiso de perforacion.

Articulo 830. La tolerancia permisible en la verificacién de la localizacién de pozos que se
perforen en las zonas lacustres, plataforma continental o en los z6calos submarinos de las
islas, sera de 25 m, sobre la expresada en el planc presentado en la solicitud de permiso
de perforacion.

Articulo 850. Si la discrepancia encontrada al verificarse en el terreno la localizacion de un
pozo de petrdleo fuese mayor que las indicadas en el articulo 83, pero menor que el doble
de la admitida, podran autorizarse desde luego el comienzo de los trabajos de
perforacién, quedando obligado el Organismo a presentar a la Direccidn o a la Agencia
correspondiente, en el término de 15 dias, un nuevo plano en el que se marque el sitio
exacto de la localizacion.

Articulo 860.- Si la discrepancia encontrada fuese mayor que el doble de la admitida no se
autorizara el comienzo de los trabajos de perforacién sino hasta que se haya expedido un
permiso para cambiar la localizacién del pozo y ésta haya sido nuevamente verificado en
el terreno, con resultado satisfactorio.
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Perforacion.- Iniciacion.

Articulo 870. Para que el Organismo pueda iniciar la perforacién de un pozo es
indispensable que se haya verificado la localizacién del mismo y que se encuentre de a
cuerdo con el plano correspondiente al permiso concedido o quede dentro de las
tolerancias admitidas por este Reglamento.

Perforacion.- Informe de principio.

Articulo 880. El Organismo debera dar aviso por escrito a la Agencia respectiva de la
fecha en que se inicien los trabajos de perforacién de un pozo, a mas tardar 48 horas
después.

Perforacidn.- Informes semanarios.

Articulo 890. El Organismo tendra la obligacion de rendir semanariamente a las Agencias
respectivas un informe del avance de los trabajos de perforacion. Dicho informe se
entregara por duplicado y las Agencias remitirdn uno de los tantos a la Direccion
agregando, en su caso, las observaciones que consideren necesarias o convenientes.

Pozos.- Requisitos para cambio de localizacién.

Articulo 900. La Direccidn y las Agencias podran autorizar el cambio de la localizacién de
un pozo, siempre y cuando se exponga en la solicitud las causas justificadas que la
originan y que, ademas, la nueva localizacién quede en un predio menor de 10 metros y
precisamente dentro del terreno a que se refiere el plano aprobado para la primer
localizacion, debiendo tener en cuenta que los plazos que fija el articulo 79 para iniciar y
terminar los trabajos se seguiran contando a partir de la fecha del permiso de perforacion.
Cuando la nueva localizacibn se haga a mas de 100 metros de la abandonada, se
considerara el caso como nuevo permiso.

Articulo 910. Al cambiar la localizacion de un pozo, su designacion se hara con el mismo
numero correspondiente a la primera localizacion, seguido de un indice, y en el plano
correspondiente deberd mostrarse la localizacion primitiva.

Articulo 920. Cuando por causa de accidentes imprevistos, tales como desviaciones de la

perforacion y/o pescas dificiles, sea necesario abandonar una localizacion, podra iniciarse
nueva obra dentro de un radio de 10 metros de la primitiva, amparada por el mismo
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compruebe en el terreno que la nueva localizacién cumple con los requisitos de! presente
Reglamento; ademas, el permisionario adquiere la obligacion de taponar desde luego el
pozo que abandone.

Articulo 930. Cuando por las mismas causas a que se refiere el articulo anterior sea
necesario en la plataforma continental, en las zonas lacustres, en la plataforma
continenta! o en los zbécalos submarinos de las islas y perforado desde una barcaza o
barco perforador, podra iniciarse la localizacidon primitiva, al amparo del mismo permiso
de la Secretaria, siempre que un inspector compruebe que la nueva localizacién cumple
con los requisitos que para el caso previene el presente Reglamento, y adquiriendo e!
permisionario la obligacién de taponar el pozo abandonado.

Perforaciones.- Precauciones en su ejecucién.

Articulo 940. Durante la perforacion de un pozo deberan instalarse los equipos necesarios
para garantizar la seguridad en la ejecucion de los trabajos requeridos, y se tomaran
todas las precauciones necesarias para evitar fa contaminacién ambiental, asi como los
accidentes y riesgos en el transcurso de las operaciones.

Pozos.- Precauciones en caso de manifestaciones de gas.

Articulo 950. Si durante la perforacién de un pozo hubiere manifestaciones de gases
inflamables o nocivos a la salud, se tomaran las precauciones necesarias para evitar
riesgos de fuego o intoxicaciones entre el personal de perforacién. Iguales medidas se
tomaran en los yacimientos en que se produzcan gas a alta presion. Por la tanto se
debera disponer de medios que garanticen e! control del pozo y la conservacion de las
instalaciones.

Perforacion.- Obturacion de acuiferos.

Articulo 960. En caso de encontrarse un acuifero a presioén, el permisionario debera
informarlo a la Agencia respectiva, a fin de que un inspector presencie su obturacién y
tome nota para la utilizacién de este liquido.

Al mismo tiempo el permisionario deberé dar también aviso a la Secretaria de Recursos
Hidraulicos, para la intervencién que le corresponda conforme a sus atribuciones.
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Perforacion.- Informe de las caracteristicas de las formaciones.

Articulo 970. El permisionario debera tomar las muestras de las formaciones que
requieran para los estudios e informes que debe proporcionar a la Direccion, referentes a
las caracteristicas y condiciones de los yacimientos. Los resultados de los analisis de
dichas muestras se considerardn de caracter confidencial y se proporcionaran a la
Secretaria de acuerdo con los articulos 38 y 64 de este Reglamento.

La informacion comprenderé las caracteristicas litolégicas y petrofisicas de la roca .
almacenante, las propiedades fisicoquimicas de los fluidos del yacimiento, los resultados
del analisis PVT de los fluidos de las rocas acumuladoras de hidrocarburos y los datos
correspondientes a los levantamientos de presién y temperatura originales del yacimiento.

Perforacion.- Pruebas de formacion.

Articulo 980. Cuando las manifestaciones de hidrocarburos lo justifiquen en el curso de
una perforaciéon podran efectuarse las pruebas de formacion necesarias para que se
determinen las zonas de contacto y las caracteristicas de los fluidos contenidos en las
formaciones atravesadas.

Perforacion.- Informe de la conclusién de los trabajos de perforacion.

Articulo 1160. El Organismo debera comunicar por escrito a la Agencia respectiva la fecha
en que den por concluidos los trabajos de perforacién de cualquier pozo, indicando la
profundidad maxima alcanzada en esos trabajos. Este aviso deberd entregarse a la
Agencia dentro de un plazo de 72 horas.

Pozos.- Permisos para profundizarlos.

Articulo 1170. Una vez que se hayan concluido los trabajos de perforacion de un pozo de
petréleo, no podra profundizarse éste sin obtener previamente un permiso escrito de la
Agencia correspondiente, que queda facultada para otorgarios sin necesidad de consultar
previamente a la Direccion.

Perforacidn.- Registros geofisicos.

Articulo 1180. Quince dias después de concluida la perforacion, el permisionario debera
entregar a la Agencia respectiva, dos copias de los registros geofisicos que se tomen del
pozo, incluyendo su interpretacién cualitativa y cuantitativa, precisando los espesores de
las formaciones, asi como las profundidades a que se encuentran las tuberias de
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revestimiento y de produccién del pozo de que se trata. La Agencia tendrd en cuenta
dichos registros cuando se requiera el taponamiento parcial o definitivo del pozo.

Perforacion.- Permisos para la instalacion de islas artificiales y plataformas fijas.

Articulo 1190. Las solicitudes de permisos necesarios para la instalacion de islas
artificiales y plataformas fijas que se localicen en las zonas, lacustres, en la plataforma
continental o en los zb6calos submarinos de las islas, para ser utilizadas directa o
indirectamente en la explotacion petrolera, se presentaran directamente a la Direccién, la
que se encargard de estudiar y autorizar dichas obras de conformidad con lo que
previenen los articulos de este Reglamento.

Perforacién.- Memoria descriptiva de las islas artificiales y plataformas fijas.

Articulo 1200. Las memorias descriptivas que se presenten para la instalacién de islas
artificiales y plataformas fijas llenaran los requisitos previstos en los articulos 6 y 7 y
comprenderan, ademas, los siguientes datos:

1.- Ubicacion de las islas artificiales y plataformas fijas.

Il.- Referencias para la situacion de la flamada “sobre las islas” artificiales y plataformas
fijas, entendiéndose como tal la del conductor que se marque con dicho numero en el
plano que se presente.

Hl.- Orientacién astronémica de los ejes de las islas artificiales y plataformas fijas que se
proyecten, las que estaran proyectadas para resistir los esfuerzos originados por los
fendmenos meteoroldgicos estimados dentro de un periodo de 100 afios, asi, como las
mareas y corrientes marinas que puedan afectar el area de localizacion.

IV- Altura de las estructuras sobre el nivel medio de la marea baja y cargas que se
considere actuaran en la plataforma, para determinar su estabilidad.

VI.- Caracteristicas y especificaciones de los materiales que sean empleados y
recomendaciones.

VH.- Disposicion y nimero de conductores que se proyecten en el disefio de las
estructuras.

VIIl.- Namero de pozos que se puedan perforar a través de las islas artificiales y
plataformas fijas.

1X.- Sistema contra incendio con que cuenten las instalaciones.

X.- Elementos necesarios para la proteccion de vidas y sistemas de abandono de
plataforma en caso de emergencia.
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Xl.- Medidas de seguridad que se tomen dé acuerdo con las recomendaciones de los
coédigos vigentes, asi como las especiales que en su caso sefiale la Secretaria
Salubridad y Asistencia.

Xll.- Forma en que se cumplen los requisitos y disposiciones que dicte la Secretaria
Marina sobre las instalaciones que deberan reunir las islas artificiales y plataformas fijas,
para proteger el transito maritimo, tales como luces de situacion, sirena contra colision y
otras instalaciones semejantes.

XHi.- Forma en que se cumplen los requisitos y disposiciones dictados por la Secretaria
de Industria y Comercio para la conservacidn de los recursos pesqueros.

Perforacion.- Requisitos de los planos de las islas artificiales y plataformas fijas.

Articulo 1210. Los planos que se acompafien a la solicitud de permiso de instalacién de
islas artificiales y plataformas fijas, cumpliran con los requisitos previstos en los articulos 9
y 69 de este Reglamento y llenaran ademas, los siguientes:

|.- Planos de disefno de las estructuras proyectadas.

II.- Plano del poligono de localizacién expresando la longitud y rumbo de cada uno de sus
lados.

.- En los planos se indicaran la posicién de los puntos fijos previamente construido y
faciimente identificables en tierra firme, a los que debe referirse la Posicién No. 1 de las
islas artificiales o plataformas fijas, que se proyecten, debiendo entenderse, por Posicion
No.1 el centro del tubo conductor que vaya a ser utilizado para perforar el primer pozo en
la plataforma o isla artificial proyectada.

IV.- Se indicara en los planos la orientacién astrondémica de los ejes de las estructuras.

V.- Plano general de la localizacién de las islas artificiales y plataformas fijas, con
respecto a la posicién estructural del yacimiento, donde se localicen los pozos para

perforar.

Perforacion.- Verificacién oficial de localizacién de Islas artificiales y plataformas fijas.
Articulo 1220. ElI Organismo debera solicitar a la Direccién los servicios de un inspector
que se encargara de verificar la localizacién de las islas artificiales y plataformas fijas que
se localicen en las zonas lacustres en la plataforma continental o en los zocalos
submarinos de ias islas. Esta verificacion debera hacerse en forma simultanea a la
construccién de las islas artificiales o en el momento de la instalacion de las plataformas
fijas, y de conformidad con el método empleado en la localizacion de dichas estructuras.
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Articulo 1230. El Inspector que intervenga en la verificacion de 1a localizacion de una isla
artificial o plataforma fijja que se localice en las zonas lacustres, en la plataforma
continental o en los zécalos submarinos de las islas, se cerciora de que las instalaciones
se encuentren de acuerdo con la memoria descriptiva y los planos presentados.

Perforacion.- Tolerancia en la verificacién de la localizacién de islas artificiales y
plataformas fijas

Articulo 1240. En la verificacion de la localizacion de las islas artificiales y plataformas
fijas, se aceptara una tolerancia de 50 metros sobre la expresada en el plano presentado
en la solicitud de permiso de instalacién de las estructuras.

Articulo 1250. Si la discrepancia encontrada al verificarse la localizacion de una estructura
lacustre o marina fuese mayor que la expresada en el articulo anterior, el permisionario
debera presentar a la Direccién, en el término de 15 dias, un nuevo plano en el que se
marque el sitio exacto de la localizacion de que se trate.

Perforacién.- Requisitos que deberan lienar los barcos perforadores.

Articulo 1260. Los barcos perforadores que se utilicen para la perforacion de pozos
petroleros, deberan respetar las indicaciones y cumplir los requisitos y disposiciones que
sobre el particular dicte la Secretaria de Marina.

Articulo 1270. Antes de entrar en operacion los barcos perforadores de pozos petroleros
deberan contar con un "Certificado de Seguridad” expedido por la Secretarfa de Marina,
en el que se demuestre que se han cumplido con los requisitos y disposiciones a que
estan sujetos.

Articulo 1280. Las actividades de los barcos perforadores de pozos petroleros estaran
limitadas al periodo de tiempo favorable que la Secretaria de Marina fije para dichos
trabajos; asimismo, deberan suspenderse las actividades de perforacién cuando las
condiciones meteorologicas representen peligro para las operaciones o para ia
navegacion.

Articulo 1290. Al verificar la localizacién de un pozo que se vaya a perforar por un barco
perforador el inspector de la Secretaria del Patrimonio Nacional debera comprobar que el
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barco cuente con el “Certificado de Seguridad”, expedido por la Secretaria de Marina y
que el equipo de perforacion se encuentre en condiciones de seguridad.

Pozos.- Requisitos de distancia para la localizacion de pozos direccionales.

Articulo 1300. Las distancias que se fijen para la localizacién de pozos direccionales que
se perforen en tierra firme o a través de islas artificiales y plataformas fijas, se fijaran de
acuerdo con el plano estructural y estudio del yacimiento en que se pretenda perforar,
debiendo el permisionaric cumplir con lo previsto en el articulo 74 del presente
Reglamento.

Articulo 131.- La distancia de los conductores de los pozos direccionales a los tanques de
almacenamiento, bodegas, separadores y demas obras semejantes, que se instalen en
las estructuras perforadoras se proyectaran de tal manera que permitan la seguridad del
personal que labore en las instalaciones.

Perforacion.- Infracciones a las disposiciones relativas

Articulo 132.- El infractor de alguna de las disposiciones relativas a perforacién
respondera de los dafios que originen la contaminacién del ambiente, asi como los dafios
y perjuicios que por su falta se ocasionaren a tercera persona y se hara acreedor a
cualquiera de las penas siguientes; a juicio de la Secretaria; que se suspenda la
perforacién, que se le obligue a obturar el pozo, en su caso, y que se le imponga una
multa de acuerdo con la gravedad de la falta.

V.1.5 Articulo 115, ¢PEUM

Los estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de Gobierno Republicano,
representativo, popular, teniendo como base de su division territorial y de su organizacion
politica y administrativa, el municipio libre, conforme a las bases siguientes:

I. Cada municipio sera gobernado por un ayuntamiento de eleccidn popular directa,
integrado por un presidente municipal y el nimero de regidores y sindicos que la ley
determine. La competencia que esta Constitucion otorga al gobierno municipal se ejercera
por el ayuntamiento de manera exclusiva y no habra autoridad intermedia alguna entre
éste y el gobierno del Estado.

Los presidentes municipales, regidores y sindicos de los ayuntamientos, electos
popularmente por eleccion directa, no podran ser reelectos para el periodo inmediato. Las
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personas que por eleccidn indirecta o por nombramientos o designacion de alguna
autoridad desempeiien las funciones propias de esos cargos, cualquiera que sea la
denominacion que se les dé, no podran ser electas para el periodo inmediato. Todos los
funcionarios antes mencionados, cuando tengan el caracter de propietarios, no podran ser
electos para el periodo inmediato con el caracter de suplentes, pero los que tengan el
caracter de suplentes si podran ser electos para el periodo inmediato como propietarios, a
menos que hayan estado en gjercicio.

Las legislaturas locales, por acuerdo de las dos terceras partes de sus integrantes, podran
suspender ayuntamientos, declarar que éstos han desaparecido y suspender o revocar el
mandato a alguno de sus miembros, por alguna de las causas graves que la ley local
prevenga, siempre y cuando sus miembros hayan tenido oportunidad suficiente para
rendir las pruebas y hacer los alegatos que a su juicio convengan.

Si alguno de los miembros dejare de desempefiar su cargo, sera sustituido por su
suplente o se procedera segun lo disponga la ley.

En caso de declararse desaparecido un ayuntamiento o por renuncia o faita absoluta de la
mayoria de sus miembros, si conforme a la ley no procede que entren en funciones los
suplentes ni que se celebren nuevas elecciones, las legisiaturas de los estados
designaran de entre los vecinos a los consejos municipales que concluiran los periodos
respectivos; estos consejos estaran integrados por el numero de miembros que determine
la ley, quienes deberan cumplir los requisitos de elegibilidad establecidos para los
regidores;

1. Los municipios estaran investidos de personalidad juridica y manejaran su patrimonio
conforme a la ley.

Los ayuntamientos tendran facultades para aprobar, de acuerdo con las leyes en materia
municipal que deberan expedir las legislaturas de los estados, los bandos de policia y
Gobierno, los reglamentos, circulares y disposiciones administrativas de observancia
general dentro de sus respectivas jurisdicciones, que organicen la administracion publica
municipal, regulen las materias, procedimientos, funciones y servicios publicos de su
competencia y aseguren la participacion ciudadana y vecinal.

El objeto de las leyes a que se refiere el parrafo anterior sera establecer:

a) Las bases generales de la administracién pablica municipal y del procedimiento
administrativo, incluyendo los medios de impugnacion y los 6rganos para dirimir las
controversias entre dicha administracidn y los particulares, con sujecién a los principios de
igualdad, publicidad, audiencia y legalidad;
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b) Los casos en que se requiera el acuerdo de las dos terceras partes de los miembros de
los ayuntamientos para dictar resoluciones que afecten el patrimonio inmobiliario
municipal o para celebrar actos o convenios que comprometan a! municipio por un plazo
mayor al periodo del ayuntamiento;

c) Las normas de aplicacidén general para celebrar los convenios a que se refieren tanto
las fracciones Il y IV de este articulo, como el segundo parrafo de la fraccion Vil del
articulo 116 de esta Constitucion;

d) Ef procedimiento y condiciones para que el gobierno estatal asuma una funcién o
servicio municipal cuando, al no existir el convenio correspondiente, la legislatura estatal
considere que el municipio de que se trate esté imposibilitado para ejercerlos o prestarios;
en este caso, serd necesaria solicitud previa dél ayuntamiento respectivo, aprobada por
cuando menos las dos terceras partes de sus integrantes y

e) Las disposiciones aplicables en aquellos municipios que no cuenten con los bandos o
reglamentos correspondientes.

Las legislaturas estatales emitiran las normas que establezcan los procedimientos
mediante los cuales se resolveran los conflictos que se nresenten entre los municipios y el
gobierno del estado o entre aquéllos, con motivo de los actos derivados de los incisos ¢) y
d) anteriores;

Hil. Los municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:

a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas
residuales;

b) Alumbrado publico;

c) Limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos;

d) Mercados y centrales de abasto;

e) Panteones;

f) Rastro;

g) Calles, parques y jardines y su equipamiento;

h) Seguridad publica, en los términos del articulo 21 de esta Constitucion, policia
preventiva municipal y transito e

i} Los demas que las legislaturas locales determinen segun las condiciones territoriales y
socioecondmicas de los municipios, asi como su capacidad administrativa y financiera.
Sin perjuicio de su competencia constitucional, en el desempeiio de las funciones o la
prestacién de los servicios a su cargo, los municipios observaran lo dispuesto por las
leyes federales y estatales.
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Los municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos, podran coordinarse y asociarse
para la mas eficaz prestacion de los servicios publicos o el mejor ejercicio de las
funciones que les correspondan. En este caso y tratandose de |a asociacion de municipios
de dos o mas estados, deberan contar con la aprobacién de las legislaturas de los
estados respectivas. Asimismo cuando a juicio de! ayuntamiento respectivo sea
necesario, podran celebrar convenios con el Estado para que éste, de manera directao a
través del organismo correspondiente, se haga cargo en forma temporal de algunos de
ellos o bien se presten o ejerzan coordinadamente por el Estado y el propio municipio;

Las comunidades indigenas, dentro del &mbito municipal, podran coordinarse y asociarse
en los términos y para los efectos que prevenga la ley;

IV. Los municipios administraran libremente su hacienda, la cual se formara de los
rendimientos de los bienes que les pertenezcan, asi como de las contribuciones y otros
ingresos que las legislaturas establezcan a su favor; y en todo caso:

a) Percibirdn las contribuciones, incluyendo tasas adicionales, que establezcan los
estados sobre la propiedad inmobiliaria, de su fraccionamiento, divisiéon, consolidacion,
traslacion y mejora, asl como las que tengan por base el cambio de valor de los
inmuebles.

Los municipios podran celebrar convenios con el Estado para que éste se haga cargo de
algunas de las funciones relacionadas con la administracion de esas contribuciones.

b) Las participaciones federales, que seran cublertas por la Federacion a los municipios
con arreglo a las bases, montos y plazos que anualmente se determinen por las
legislaturas de los estados.

¢) Los ingresos derivados de la prestacién de servicios publicos a su cargo.

Las leyes federales no limitaran la facultad de los estados para establecer las
contribuciones a que se refieren los incisos a) y c), ni concederan exenciones en relacion
con las mismas. Las leyes estatales no estableceran exenciones o subsidios en favor de
persona o institucion alguna respecto de dichas contribuciones. S6lo estaran exentos los
bienes de dominio publico de la Federacion, de los estados o los municipios, salvo que
tales bienes sean utilizados por entidades paraestatales o por particulares, bajo cualquier
titulo, para fines administrativos o propésitos distintos a los de su objeto pablico.

Los ayuntamientos, en el ambito de su competencia, propondran a las legislaturas
estatales las cuotas y tarifas aplicables a impuestos, derechos, contribuciones de mejoras
y las tablas de valores unitarios de suelc y construcciones que sirvan de base para el
cobro de las contribuciones sobre la propiedad inmobiliaria.
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Las legislaturas de los estados aprobarén las leyes de ingresos de los municipios,
revisaran y fiscalizaran sus cuentas publicas. Los presupuestos de egresos seran
aprobados por los ayuntamientos con base en sus ingresos disponibles.

Los recursos que integran la hacienda municipal seran ejercidos en forma directa por los
ayuntamientos o bien, por quien ellos autoricen, conforme a la ley;

V. Los municipios, en los términos de las leyes federales y estatales relativas, estaran
facultados para:

a) Formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano municipal;
b) Participar en la creacion y administracion de sus reservas territoriales;

c) Participar en la formulacién de planes de desarrollo regional, los cuales deberan estar
en concordancia con los planes generales de la materia. Cuando la Federacién o los
estados elaboren proyectos de desarrollo regional deberan asegurar la participacion de
los municipios;

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el &mbito de su competencia, en
sus jurisdicciones territoriales;

e) Intervenir en la regularizacidn de la tenencia de la tierra urbana;

f) Otorgar licencias y permisos para construcciones;

g) Participar en la creacién y administracidn de zonas de reservas ecolégicas y en la
elaboracion y aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia;

h) Intervenir en la formulacion y aplicacion de programas de transporte publico de
pasajeros cuando aquéllos afecten su ambito territorial e

i) Celebrar convenios para la administracion y custodia de las zonas federales.

En lo conducente y de conformidad a los fines sefialados en el parrafo tercero del articulo
27 de esta Constitucion, expediran los reglamentos y disposiciones administrativas que
fueren necesarios;

Vi. Cuando dos o mas centros urbanos situados en territorios municipales de dos o mas
entidades federativas, formen o tiendan a formar una continuidad demografica, la
Federacion, las entidades federativas y los municipios respectivos, en el ambito de sus
competencias, planearan y regularan de manera conjunta y coordinada el desarrollo de
dichos centros con apego a la ley federal de la materia;

Vil. La policia preventiva municipal estard al mando de! presidente municipal, en los
términos del reglamento correspondiente. Aquélla acatara las 6rdenes que el gobernador
del Estado le transmita en aquellos casos que éste juzgue como de fuerza mayor o

alteracién grave del orden publico.
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El Ejecutivo Federal tendra el mando de la fuerza puablica en los lugares donde resida
habitual o transitoriamente;

VIII. Las leyes de los estados introduciran el principio de la representacion proporcionat en
la eleccién de los ayuntamientos de todos los municipios.

Las relaciones de trabajo entre los municipios y sus trabajadores, se regiran por las leyes
que expidan las legislaturas de los estados con base en lo dispuesto en el articulo 123 de
esta Constitucién y sus disposiciones reglamentarias.

V.1.6 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.{SEMARNAT)

TITULO PRIMERO
Disposiciones Generales

CAPITULO |
Normas Preliminares
ARTICULO 10.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecolbgico, asf como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de
orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y
establecer las bases para:

.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar;

11.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;

Il.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV.- La preservacién y proteccién de la biodiversidad, asi como el establecimiento y
administracion de las areas naturales protegidas.

V.- El aprovechamiento sustentable, 1a preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencién de beneficios econémicos y las actividades de la sociedad con la preservacion
de los ecosistemas;

VI.- La prevencién y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;
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VIl.- Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o
colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccidn al
ambiente;

Vill.- El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacién, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de
concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX - G de la Constitucidn;

IX.- El establecimiento de los mecanismos de coordinacién, induccién y concertacion
entre autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asf como con personas y
grupos sociales, en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi
como para la imposicidon de las sanciones administrativas y penales que correspondan.

ARTICULO 20.- Se consideran de utilidad publica:

1.- El ordenamiento ecoldgico del territorio nacional en los casos previstos por ésta y las
demas leyes aplicables;

1l.- El establecimiento, proteccidn y preservaciéon de las areas naturales protegidas y de
las zonas de restauracion ecoldgica;

lil.- La formulacidon y ejecucion de acciones de proteccion y preservacion de la
biodiversidad del territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion, asi como el aprovechamiento de material genético; y

V.- El establecimiento de zonas intermedias de salvaguardia, con motivo de la presencia
de actividades consideradas como riesgosas.

ARTICULO 3o0.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

i.- Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por e! hombre
que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos
vivos que interactdan en un espacio y tiempo determinados;

Il.- Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aguéllas sobre las que
la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han
sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley;
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Ill.- Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que
se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los
que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos;

IV.- Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,

entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los

complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada

especie, entre las especies y de los ecosistemas;

V.- Biotecnologia: Toda aplicacion tecnologica que utilice recursos biolégicos, organismos

vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos

especificos;

Vi.- Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de
cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecolégico;

Vil.- Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento natural, altere o modifique su composicion y condicién natural;

VIil.- Contingencia ambiental: Situacion de riesgo, derivada de actividades humanas o
fenbmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios
ecosistemas;

IX.- Control: Inspeccidn, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento;

X.- Criterios ecologicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente Ley, para
orientar las acciones de preservacién y restauracidon del equilibrio ecoldgico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la proteccion al ambiente, que
tendran el caracter de instrumentos de la politica ambiental;

Xl.- Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del
caracter ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion del
equilibrio ecolégico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de
manera que no se comprometa la satisfaccidon de las necesidades de las generaciones
futuras;

XIll.- Desequilibrio ecologico: La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los
elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia,
transformacion y desarrolio del hombre y demas seres vivos;
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XIl.- Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccién de los organismos vivos entre
si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados;

XIV.- Equilibrio ecoldgico: La relacién de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacién y desarrollo del
hombre y demas seres vivos;

XV.- Elemento natural: Los elementos fisicos, quimicos y biolégicos que se presentan en
un tiempo y espacio determinado sin la induccién del hombre;

XVI.- Emergencia ecoldgica: Situacion derivada de actividades humanas o fenémenos
naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios
ecosistemas;

XVIl.- Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de
seleccidn natural y que se desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones menores
que se encuentran bajo contro! del hombre, asi como los animales domésticos que por
abandono se tornen salvajes y por ello sean susceptibles de captura y apropiacion.

XVIiL.- Flora silvestre: Las especies vegetales asl como los hongos, que subsisten sujetas
a los procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las
poblaciones o especimenes de estas especies que se encuentran bajo control del
hombre;

XIX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accidon del hombre
o de la naturaleza;

XX.- Manifestacién de! impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuario en caso de que
sea negativo;

XXI.- Material genético: Todo material de origen vegetal, animal, microbiano o de otro tipo,
que contenga unidades funcionales de herencia;

XXIit.- Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de
ellos que, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para e! ambiente,
la salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
téxicas, inflamables o biolégico-infecciosas;

XXlll.- Ordenamiento ecoldgico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los
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recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos;

XXIV.- Preservacion: £l conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones
que propicien la evolucion y continuidad de los ecosistemas y habitat naturales, asf como
conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los
componentes de la biodiversidad fuera de sus habitat naturales;

XXV.- Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar e!
deterioro del ambiente;

XXVI.- Proteccion: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar
su deterioro;

XXVIl.- Recursos bioldgicos: Los recursos genéticos, los organismos o partes de ellos, las
poblaciones, o cualquier otro componente bidtico de los ecosistemas con valor o utilidad
real o potencial para el ser humano;

XXVIil.- Recursos genéticos: El material genético de valor real o potencial;

XXIX.- Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio
del hombre;

XXX.- Region ecolégica: La unidad del territorio nacional que comparte caracteristicas
ecoldgicas comunes;

XXXt.- Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero;

XXXil.- Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por
sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o biologico-
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente;

XXXIi.- Restauracion: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y
restablecimiento ‘de las condiciones que propician la evolucion y continuidad de los
procesos naturales;

XXXIV.- Secretaria: La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
XXXV.- Vocacidn natural: Condiciones que presenta un ecosistema para sostener una o
varias actividades sin que se produzcan desequilibrios ecolégicos, y

XXXVI. Educacién Ambiental: Proceso de formacioén dirigido a toda la sociedad, tanto en
el ambito escolar como en el ambito extraescolar, para facilitar la percepcion integrada del
ambiente a fin de lograr conductas mas racionales a favor del desarrollo social y del
ambiente. La educacién ambiental comprende la asimilacion de conocimientos, la
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formacién de valores, el desarrollo de competencias y conductas con el propésito de
garantizar la preservacion de la vida.

CAPITULO 1l
Distribucion de Competencias y Coordinacién
ARTICULO 40.- La Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios ejerceran
sus atribuciones en materia de preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente, de conformidad con la distribucion de competencias prevista en
esta Ley y en otros ordenamientos legales.

ARTICULO 5o.- Son facultades de la Federacién:

l.- La formulacion y conduccion de la politica ambiental nacional;

Il.- La aplicacién de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta Ley, en los
términos en ella establecidos, asi como la regulaciéon de las acciones para la preservacion
y restauracién del equilibrio ecolégico y la proteccidn al ambiente que se realicen en
bienes y zonas de jurisdiccion federal;

Ill.- La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico en el territorio nacional
o en las zonas sujetas a la soberania y jurisdiccion de la nacidn, originados en el territorio
o zonas sujetas a la soberania o jurisdiccion de otros Estados, o en zonas que estén mas
alla de la jurisdiccién de cualquier Estado;

IV.- La atencién de los asuntos que, originados en el territorio nacional o las zonas sujetas
a la soberania o jurisdiccion de la nacion afecten el equilibrio ecolégico del territorio o de
las zonas sujetas a la soberania o jurisdiccién de otros Estados, o a las zonas que estén
mas alla de la jurisdiccién de cualquier Estado;

V.- La expedicion de las normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su cumplimiento en
las materias previstas en esta Ley;

VI.- La regulacion y el control de las actividades consideradas como altamente riesgosas,
y de la generacién, manejo y disposicion final de materiates y residuos peligrosos para el
ambiente o los ecosistemas, asl como para la preservacion de los recursos naturales, de
conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus disposiciones
reglamentarias;

VIl.- La participacién en la prevencidon y el control de emergencias y contingencias
ambientales, conforme a las politicas y programas de proteccién civil que al efecto se
establezcan,
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VIiL.- El establecimiento, regulacién, administracion y vigilancia de las areas naturales

protegidas de competencia federal;

IX.- La formulacién, aplicacion y evaiuacion de los programas de ordenamiento ecologico

general del territorio y de los programas de ordenamiento ecolégico marino a que se

refiere el articulo 19 BIS de esta Ley.

X.- La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el

articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicibn de las autorizaciones

correspondientes;

Xi.- La regulacién del aprovechamiento sustentable, la proteccion y la preservacion de los

recursos forestales, el suelo, las aguas nacionales, {a biodiversidad, 1a flora, la fauna y los

demas recursos naturales de su competencia;

XIl.- La regulaciéon de la contaminacién de la atmosfera, proveniente de todo tipo de
fuentes emisoras, asi como la prevencion y el control en zonas o en caso de fuentes fijas
y moviles de jurisdiccion federal;

Xlil.- El fomento de la aplicacién de tecnologlas, equipos y procesos que reduzcan las
emisiones y descargas contaminantes provenientes de cualquier tipo de fuente, en
coordinacidon con las autoridades de los Estados, el Distrito Federal y los Municipios; asi
como el establecimiento de las disposiciones que deberan observarse para el
aprovechamiento sustentable de los energéticos;

XIV.- La regulacion de las actividades relacionadas con la exploracidén, explotacion y
beneficio de los minerales, substancias y demas recursos del subsuelo que corresponden
a la nacion, en lo relativo a los efectos que dichas actividades puedan generar sobre el
equilibrio ecolégico y el ambiente;

XV.- La regulacién de la prevencidn de la contaminacién ambiental originada por ruido,
vibraciones, energia térmica, Iluminica, radiaciones electromagnéticas y olores
perjudiciales para el equilibrio ecolégico y el ambiente;

XVI.- La promocidn de la participacion de la sociedad en materia ambiental, de
conformidad con lo dispuesto en esta Ley;

XVil.- La integracion del Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos
Naturales y su puesta a disposicion al publico en los términos de la presente Ley:

XVIil.- La emisién de recomendaciones a autoridades Federales, Estatales y Municipales,
con el propésito de promover el cumplimiento de la legislacién ambiental;

XIX.- La vigilancia y promocién, en el ambito de su competencia, de! cumplimiento de esta
Ley y los demas ordenamientos que de ella se deriven;
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XX.- La atencidn de los asuntos que afecten e! equilibrio ecolégico de dos o mas
entidades federativas. y
XXI.- Las demas que esta Ley u ofras disposiciones legaies atribuyan a {a Federacion.

ARTICULO 60.- Las atribuciones que esta Ley otorga a la Federacion, serén ejercidas por
el Poder Ejecutivo Federal a través de la Secretaria, salvo las que directamente
correspondan al Presidente de la Republica por disposicion expresa de la ley.

Cuando, por razén de la materia y de conformidad con la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal u otras disposiciones legales aplicables, se requiera de la
intervencion de ofras dependencias, la Secretaria ejercera sus atribuciones en
coordinacién con las mismas.

Las dependencias y entidades de la Administracién Pablica Federal que ejerzan
atribuciones que les confieren otros ordenamientos cuyas disposiciones se relacionen con
el objeto de la presente Ley, ajustaran su ejercicio a los criterios para preservar el
equilibrio ecolégico, aprovechar sustentablemente los recursos naturales y proteger el
ambiente en ella incluidos, asi como a las disposiciones de los reglamentos, normas
oficiales mexicanas, programas de ordenamiento ecoldgico y demas normatividad que de
la misma se derive.

ARTICULO 70.- Corresponden a los Estados, de conformidad con lo dispuesto en esta
Ley y las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

1.- La formulacion, conduccién y evaluacion de 1a politica ambiental estatal;

Il.- La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes locales
en la materia, asi como la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la
proteccion al ambiente que se realice en bienes y zonas de jurisdiccion estatal, en las
_materias que no estén expresamente atribuidas a la Federacion;

1I1.- La prevencion y control de la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas
que funcionen como establecimientos industriales, asi como por fuentes méviles, que
conforme a lo establecido en esta Ley no sean de competencia Federal;

IV.- La regulacién de actividades que no sean consideradas altamente riesgosas para el
ambiente, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 149 de la presente Ley;
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V.- El establecimiento, regulacién, administracion y vigilancia de las areas naturales
protegidas previstas en la legislacién local, con la participacion de los gobiernos
municipales;

Vl.- La regulacién de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos e industriales que no estén
considerados como peligrosos de conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la
presente Ley;

VIi.- La prevencién y el control de la contaminacion generada por la emisién de ruido,
vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores
perjudiciales al equilibrio ecolégico o al ambiente, proveniente de fuentes fijas que
funcionen como establecimientos industriales, asi como, en su caso, de fuentes moviles
que conforme a lo establecido en esta Ley no sean de competencia Federal;

VHl.- La regulacion del aprovechamiento sustentable y la prevencién y control de la
contaminacién de las aguas de jurisdiccion estatal; asi como de las aguas nacionales que
tengan asignadas;

IX.- La formulacidn, expedicién y ejecucion de los programas de ordenamiento ecolégico
del territorio a que se refiere el articulo 20 BIS 2 de esta Ley, con la participacién de los
municipios respectivos;

X.- La prevencion y el control de la contaminacién generada por el aprovechamiento de
las sustancias no reservadas a la Federacion, que constituyan depésitos de naturaleza
similar a los componentes de los terrenos, tales como rocas o productos de su
descomposicién que soélo puedan utilizarse para la fabricacidon de materiales para la
construccién u ornamento de obras;

Xli.- La atencién de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico o el ambiente de dos o
mas municipios;

Xil.- La participacion en emergencias y contingencias ambientales, conforme a las
politicas y programas de proteccion civil que al efecto se establezcan;

Xlll.- La vigitancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas por Ia
Federacidon, en las materias y supuestos a que se refieren las fracciones lil, VI y Vil de
este articulo;

XIV.- La conduccién de la politica estatal de informacion y difusiébn en materia ambiental;
XV.- La promocion de la participacion de la sociedad en materia ambiental, de
conformidad con lo dispuesto en esta Ley;
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XVI.- La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades que no se
encuentren expresamente reservadas a la Federacién, por la presente Ley y, en su caso,
la expedicion de las autorizaciones correspondientes, de conformidad con lo dispuesto por
el articulo 35 BIS 2 de la presente Ley;

XVIi.- El ejercicio de las funciones que en materia de preservacidon del equilibrio ecolégico
y proteccion al ambiente les transfiera la Federacion, conforme a lo dispuesto en el
articulo 11 de este ordenamiento;

XVIIl.- La formulacion, ejecucion y evaluacion del programa estatal de proteccién al
ambiente;

XIX.- La emisién de recomendaciones a las autoridades competentes en materia
ambiental, con el propésito de promover el cumplimiento de la legislacion ambiental;

XX.- La atencidn coordinada con la Federacidn de asuntos que afecten el equilibrio
ecolbgico de dos 0 mas Entidades Federativas, cuando asi lo consideren conveniente las
Entidades Federativas respectivas, y

XXI.- La atencidn de los demas asuntos que en materia de preservacion del equilibrio
ecologico y proteccion al ambiente les conceda esta Ley u otros ordenamientos en
concordancia con ella y que no estén otorgados expresamente a la Federacion.

ARTICULO 8o0.- Corresponden a los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta
Ley y las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

I.- La formulacién, conduccién y evaluacion de la politica ambiental municipal;

I.- La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes locales
en la materia y la preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico y la proteccién al
ambiente en bienes y zonas de jurisdiccidn municipal, en las materias que no estén
expresamente atribuidas a la Federacién o a los Estados;

Ill.- La aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la
contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas que funcionen como
establecimientos mercantiles o de servicios, asi como de emisiones de contaminantes a la
atmosfera provenientes de fuentes moviles que no sean consideradas de jurisdiccién
federal, con la participacién que de acuerdo con la legislacion estatal corresponda al
gobierno del estado;

IV.- La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencién y control de los
efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacién, transporte, almacenamiento,
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manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos e industriales que no estén
considerados como peligrosos, de conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la
presente Ley;

V.- La creacion y administracion de zonas de preservacion ecoldgica de los centros de
poblacién, parques urbanos, jardines publicos y demas areas anélogas previstas por la
legislacion local;

VI.- La aplicacién de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de la
contaminaciéon por ruido, vibraciones, energia térmica, radiaciones electromagnéticas y
luminica y olores perjudiciales para el equilibrio ecoldgico y el ambiente, proveniente de
fuentes fijas que funcionen como establecimientos mercantiles o de servicios, asi como la
vigilancia del cumplimiento de las disposiciones que, en su caso, resulten aplicables a las
fuentes moviles excepto las que conforme a esta Ley sean consideradas de jurisdiccion
federal;

VIt.- La aplicacién de las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la
contaminacién de las aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacion, asi como de las aguas nacionales que tengan
asignadas, con la participacion que conforme a la legislacion local en la materia
corresponda a los gobiemos de los estados;

VIliL.- La formulacion y expedicion de los programas de ordenamiento ecolégico local det
territorio a que se refiere el articulo 20 BIS 4 de esta Ley, en los términos en ella
previstos, asi como el control y la vigilancia del uso y cambio de uso del suelo,
establecidos en dichos programas;

IX.- La preservacioén y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente en
los centros de poblacidn, en relacidn con los efectos derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones, rastros, trénsito y
transporte locales, siempre y cuando no se trate de facultades otorgadas a la Federacion
0 a los Estados en la presente Ley;

X.- La participacién en la atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico de
dos o mas municipios y que generen efectos ambientales en su circunscripcién territorial;
Xl.- La participacion en emergencias y contingencias ambientales conforme a las politicas
y programas de proteccién civit que al efecto se establezcan;

Xli.- La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas por la
Federacién, en las materias y supuestos a que se refieren las fracciones i, IV, Viy Vil de
este articulo;
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X!ll.- La formulacion y conduccién de la politica municipal de informacion y difusién en
materia ambiental;

XIV.- La participacion en la evaluacion del impacto ambiental de obras o actividades de
competencia estatal, cuando las mismas se realicen en el &mbito de su circunscripcion
territorial;

XV.- La formulacion, ejecucién y evaluacion del programa municipal de proteccion al
ambiente, y

XVl.- La atencidn de los deméas asuntos que en materia de preservacion del equilibrio
ecoldgico y proteccién al ambiente les conceda esta Ley u otros ordenamientos en
concordancia con ella y que no estén otorgados expresamente a la Federacion o a los
Estados.

ARTICULO 10.- Los Congresos de los Estados, con arreglo a sus respectivas
Constituciones y la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, expediran las disposiciones
legales que sean necesarias para regular las materias de su competencia previstas en
esta Ley. Los ayuntamientos, por su parte, dictaran los bandos de policia y buen gobierno,
los reglamentos, circulares y disposiciones administrativas que correspondan, para que en
sus respectivas circunscripciones, se cumplan las previsiones del presente ordenamiento.

ARTICULO 11.- La Federacién, por conducto de la Secretaria, podra suscribir convenios
o acuerdos de coordinacidn con el objeto de que los Estados o el Distrito Federal asuman
las siguientes funciones:

1.- El manejo y vigilancia de las areas naturales protegidas de competencia Federal;

11.- El control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad conforme a las
disposiciones del presente ordenamiento;

lll.- La prevencién y control de la contaminacién de la atmosfera proveniente de fuentes
fijas y méviles de jurisdiccién federal;

IV.- El control de acciones para la proteccién, preservacion y restauracion del equilibrio
ecolagico y la proteccién al ambiente en la zona federal maritimo terrestre, asi como en la
zona federal de los cuerpos de agua considerados como nacionales;

V.- La proteccidn, preservacion y restauracion de los recursos naturales a que se refiere
esta Ley, y de la flora y fauna silvestre, asi como el control de su aprovechamiento
sustentable;
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VI.- La realizacién de acciones operativas tendientes a cumplir con los fines previstos en
este ordenamiento, y

VII. - La realizacién de acciones para la vigilancia del cumplimiento de las disposiciones
de esta Ley.

ARTICULO 12.- Los convenios o acuerdos de coordinacién que suscriban la Federacion
con el Distrito Federal y los Estados, y éstos con los Municipios, para los propdsitos a que
se refiere el articulo anterior, deberan ajustarse a las siguientes bases:

1.- Definirdn- con precision las materias y actividades que constituyan el objeto del
convenio 0 acuerdo;

Il.- Debera ser congruente el proposito de los convenios o acuerdos de coordinacion con
las disposiciones del Plan Nacional de Desarrollo y con la politica ambiental nacional;

IlIl.- Se describiran los bienes y recursos que aporten las partes esclareciendo cual sera su
destino especifico y su forma de administracion;

iV.- Se especificara la vigencia del convenio o acuerdo, sus formas de terminacién y de
solucion de controversias y, en su caso, de prorroga;

V.- Definiran el érgano u 6rganos que llevaran a cabo las acciones que resulten de los
convenios o acuerdos de coordinacion, incluyendo las de evaluacion, y

Vl.- Contendran las demas estipulaciones que las partes consideren necesarias para el
correcto cumplimiento del convenio o acuerdo.

ARTICULO 14.- Las dependencias y entidades de la Administracion Publica se
coordinaran con la Secretaria para la realizacion de las acciones conducentes, cuando
exista peligro para el equilibrio ecolégico de alguna zona o regién del pals, como
consecuencia de desastres producidos por fenébmenos naturales, o por caso fortuito o
fuerza mayor.

CAPITULO Il
Politica Ambiental
ARTICULO %5.- Para la formulacién y conduccion de la politica ambiental y la expedicion
de normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, el Ejecutivo
Federal observara los siguientes principios:
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I.- Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio dependen la
vida y las posibilidades productivas del pais;

Il.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de manera que se asegure
una productividad éptima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad:

Ill.- Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la proteccion
del equilibrio ecolégico;

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta
obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asif como a asumir los
costos que dicha afectacidon implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el
ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos naturales;

V.- La responsabilidad respecto al equilibrio ecolbgico, comprende tanto las condiciones
presentes como las que determinaran la calidad de la vida de las futuras generaciones;
VI.- La prevencién de las causas que los generan, es el medio mas eficaz para evitar los
desequilibrios ecoldgicos;

VIl.- El aprovechamiento de los recursos naturales renovables debe realizarse de manera
que se asegure el mantenimiento de su diversidad y renovabilidad;

VIll.- Los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que se evite el
peligro de su agotamiento y la generacion de efectos ecoldgicos adversos;

IX.- La coordinacidén entre las dependencias y entidades de la administracién publica y
entre los distintos niveles de gobiemo y la concertacibn con la sociedad, son
indispensables para !la eficacia de las acciones ecoldgicas;

X.- Ef sujeto principal de la concertacién ecolégica son no solamente los individuos, sino
también los grupos y organizaciones sociales. El prop6sito de la concertacidon de acciones
ecologicas es reorientar 1a relacion entre la sociedad y la naturaleza;

Xi.- En el ejercicio de las atribuciones que las leyes confieren al Estado, para regular,
promover, restringir, prohibir, orientar y, en general, inducir las acciones de los,
particulares en los campos econOmico y social, se considerardn los criterios de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico;

Xli.- Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar. Las autoridades en los términos de ésta y otras leyes, tomaran las
medidas para garantizar ese derecho.

Xill.- Garantizar el derecho de las comunidades, incluyendo a los pueblos indigenas, a la
proteccion, preservacion, uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y
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la salvaguarda y uso de la biodiversidad, de acuerdo a lo que determine la presente Ley y
otros ordenamientos aplicables.

X1V.- La erradicacién de la pobreza es necesaria para el desarrolio sustentable;

XV.- Las mujeres cumplen una importante funcién en la proteccion, preservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y en el desarrollo. Su completa
participacion es esencial para lograr el desarrollo sustentable;

XVi.- El control y la prevencion de la contaminacion ambiental, el adecuado
aprovechamiento de los elementos naturales y el mejoramiento del entorno natural en los
asentamientos humanos, son elementos fundamentales para elevar la calidad de vida de
la poblacién;

XVIl.- Es interés de la nacion que las actividades que se lleven a cabo dentro del territorio
nacional y en aquellas zonas donde ejerce su soberania y jurisdiccion, no afecten el
equilibrio ecoldgico de otros palses o de zonas de jurisdiccion internacional;

XVIIl.- Las autoridades competentes en igualdad de circunstancias ante las demas
naciones, promoveran la preservacion y restauracién del equilibrio de los ecosistemas
regionales y globales;

XiX.- A través de la cuantificacién del costo de la contaminacidn del ambiente y del
agotamiento de los recursos naturales provocados por las actividades econémicas en un
afo determinado, se calculara el Producto Intermo Neto Ecoldgico. El Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica integrard el Producto Interno Neto Ecolégico al
Sistema de Cuentas Nacionales, y

XX. La educacién es un medio para valorar la vida a través de la prevencion de! deterioro
ambiental, preservacidn, restauracién y el aprovechamiento sostenible de los ecosistemas
y con ello evitar los desequilibrios ecologicos y dafios ambientales.

ARTICULO 16.- Las entidades federativas y los municipios en el ambito de sus

competencias, observaran y aplicaran los principios a que se refieren las fracciones | a XV
del articulo anterior.
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CAPITULO IV
Instrumentos de la Politica Ambiental

SECCION YV
Evaluacion del impacto Ambiental

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacidn de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre
el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

1l.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderlrgica, papelera, azucarera, del
cemento y eléctrica;

Ill.- Exploracién, explotacidn y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la
Federacion en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear;

IV.- Instalaciones.de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos, asi
como residuos radiactivos;

V.- Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion;
VI.- Plantaciones forestales;

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
Viil.- Parques industriales donde se prevea la realizaci6n de actividades altamente
riesgosas;

1X.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

Xl.- Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

Xil.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una o mas especies o causar dafios a los ecosistemas, y
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Xlll.- Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios ecolégicos graves e irreparables, dafios a la salud publica o
a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccién del ambiente.

ARTICULO 29.- Los efectos negativos que sobre el ambiente, los recursos naturales, la
flora y la fauna silvestre y demas recursos a que se refiere esta Ley, pudieran causar las
obras o actividades de competencia federal que no requieran someterse al procedimiento
de evaluacion de impacto ambiental a que se refiere la presente seccion, estaran sujetas
en lo conducente a las disposiciones de la misma, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas en materia ambiental, la legislacidn sobre recursos naturales que resulte
aplicable, asi como a través de los permisos, licencias, autorizaciones y concesiones que
conforme a dicha normatividad se requiera.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley,
los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos
en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como
las medidas preventivas, de mitigaciéon y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

ARTICULO 31.- La realizacién de las obras y actividades a que se refieren las fracciones |
a Xl del articulo 28, requerirdn la presentacion de un informe preventivo y no una
manifestaciéon de impacto ambiental, cuando:

l.- Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones,
las descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los
impactos ambientales relevantes que puedan producir las obras o actividades;

1I.- Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas por un plan
parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que haya sido evaluado por ia
Secretaria en los términos del articulo siguiente, o

Ill.- Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados en los términos

de la presente seccion.
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En los casos anteriores, la Secretaria, una vez analizado el informe preventivo,
determinara, en un plazo no mayor de veinte dias, si se requiere la presentacion de una
manifestacién de impacto ambiental en alguna de las modalidades previstas en el
reglamento de la presente Ley, o si se esta en alguno de los supuestos sefialados.

La Secretaria publicara en su Gaceta Ecologica, el listado de los informes preventivos que
le sean presentados en los términos de este articulo, los cuales estaran a disposicién del
publico.

ARTICULO 32.- En el caso de que un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecolégico del territorio incluyan obras o actividades de las sefialadas en el
articulo 28 de esta Ley, las autoridades competentes de los Estados, el Distrito Federal o
los Municipios, podran presentar dichos planes o programas a la Secretaria, con el
propésito de que ésta emita la autorizacion que en materia de impacto ambiental
corresponda, respecto del conjunto de obras o actividades que se prevean realizar en un
area determinada, en los términos previstos en el articulo 31 de esta Ley.

ARTICULO 33.- Tratandose de las obras y actividades a que se refieren las fracciones IV,
VI, IX y XI del articulo 28, la Secretaria notificara a los gobiernos estatales y municipales
o del Distrito Federal, segin corresponda, que ha recibido la manifestacién de impacto
ambiental respectiva, a fin de que éstos manifiesten lo que a su derecho convenga.

ARTICULO 34.- Una vez que la Secretaria reciba una manifestacién de impacto
ambiental e integre el expediente a que se refiere el articulo 35, pondra ésta a disposicion
del publico, con el fin de que pueda ser consultada por cualquier persona.

Los promoventes de la obra o actividad podran requerir que se mantenga en reserva la
informacién que haya sido integrada al expediente y que, de hacerse publica, pudiera
afectar derechos de propiedad industrial, y la confidencialidad de la informacion comercial
que aporte el interesado.

ARTICULO 35 .- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la
Secretaria iniciara el procedimiento de evaluacién, para lo cual revisara que la solicitud se
ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales
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mexicanas aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez
dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria
se sujetard a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las
declaratorias de &reas naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas que
resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar
los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Unicamente los recursos
que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitira,
debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente en la que podra:

.- Autorizar la realizacién de la obra o actividad de que se trate, en los términos

solicitados;

Il.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la modificacién
del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencion y mitigacién, a fin
de que se eviten, atenlen o compensen los impactos ambientales adversos susceptibles
de ser producidos en la construccién, operacién normal y en caso de accidente. Cuando
se trate de autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefalara los requerimientos que
deban observarse en la realizacién de la obra o actividad prevista, o

1il.- Negar la autorizacion solicitada, cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales

mexicanas y demas disposiciones aplicables;
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b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mas especies sean
declaradas como amenazadas o en peligro de extincién o cuando se afecte a una de
dichas especies, o

c) Exista falsedad en la informacion proporcionada por los promoventes, respecto de los
impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate.

La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacién, en aquellos casos
expresamente sefialados en el reglamento de la presente Ley, cuando durante la
realizacién de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas,

La resolucion de la Secretaria sé6lo se referird a los aspectos ambientales de las obras y
actividades de que se trate.

ARTICULO 35 BIS .- La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de
la recepcidn de la manifestacion de impacto ambiental deberad emitir la resolucion

correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido de
ta manifestacién de impacto ambiental que le sea presentada, suspendiéndose el término
que restare para concluir el procedimiento. En ningtin caso la suspension podra exceder
el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea declarada por la Secretaria, y
siempre y cuando le sea entregada la informacién requerida.

ARTICULO 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, seran
responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto
ambiental y estudios de riesgo que elaboren, quienes declararan bajo protesta de decir
verdad que en ellos se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi
como la informacion y medidas de prevencion y mitigacion mas efectivas.

ARTICULO 35 BIS 2.- El impacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o

actividades no comprendidas en el articulo 28 sera evaluado por las autoridades del
Distrito Federal o de los Estados, con la participaciébn de los municipios respectivos,
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cuando por su ubicacion, dimensiones o caracteristicas produzcan impactos ambientales
significativos sobre el medio ambiente, y estén expresamente sefialados en la legislacion
ambiental estatal. En estos casos, 1a evaluacién de impacto ambiental se podra efectuar
dentro de los procedimientos de autorizacibn de uso del suelo, construcciones,
fraccionamientos, u otros que establezcan las leyes estatales y las disposiciones que de
ella se deriven. Dichos ordenamientos proveeran lo necesario a fin de hacer compatibles
la politica ambiental con la de desarrollo urbano y de evitar la duplicidad innecesaria de
procedimientos administrativos en la materia.

ARTICULO 35 BIS 3.- Cuando las obras o actividades sefialadas en el articulo 28 de esta
Ley requieran, ademas de la autorizacidbn en materia de impacto ambiental, contar con
autorizacién de inicio de obra, se debera verificar que el responsable cuente con la
autorizacion de impacto ambiental expedida en términos de lo dispuesto en este
ordenamiento.

SECCION VI
Normas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental

ARTICULO 36.- Para garantizar la sustentabilidad de !as actividades econdmicas, la
Secretaria emitira normas oficiales mexicanas en materia ambiental y para el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, que tengan por objeto:

I.- Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parametros y limites permisibles que deberdn observarse en regiones, zonas, cuencas o
ecosistemas, en aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de actividades
econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos;

1l.- Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacion y la
preservacion o restauracion de los recursos naturales y la protecciéon al ambiente;

Hi.- Estimular o inducir a los agentes econdmicos para reorientar sus procesos y
tecnologias a la proteccién del ambiente y al desarrollo sustentable;

IV.- Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversion e inducir a los agentes econdémicos a
asumir los costos de la afectacion ambiental que ocasionen, y

V.- Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad.
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ARTICULO 37.- En la formulacién de normas oficiales mexicanas en materia ambiental
debera considerarse que el cumplimiento de sus previsiones deberd realizarse de
conformidad con las caracteristicas de cada proceso productivo o actividad sujeta a
regulacion, sin que ello implique e! uso obligatorio de tecnologias especificas.

Cuando las normas oficiales mexicanas en materia ambiental establezcan el uso de
equipos, procesos O tecnologias especificas, los destinatarios de las mismas podran
proponer a la Secretaria para su aprobacidn, los equipos, procesos o tecnologias
alternativos mediante los cuales se ajustaran a las previsiones comespondientes.

ARTICULO 37 BIS.- Las normas oficiales mexicanas en materia ambiental son de
cumplimiento bbligatorio en el teritorio nacional y sefalaran su ambito de validez,
vigencia y gradualidad en su aplicacion.

SECCION Vi
Autorregulacion y Auditorias Ambientales

ARTICULO 38.- Los productores, empresas u organizaciones empresariales podran
desarrollar procesos voluntarios de autorregulacién ambiental, a través de los cuales
mejoren su desempefio ambiental, respetando la legislacién y normatividad vigente en la
materia y se comprometan a superar o cumplir mayores niveles, metas o beneficios en
materia de proteccion ambiental.

La Secretaria en el &mbito federal, inducira o concertara:

|.- El desarrollo de procesos productivos adecuados y compatibles con el ambiente, asi
como sistemas de proteccidn y restauracion en la materia, convenidos con camaras de
industria, comercio y otras actividades productivas, organizaciones de productores,
organizaciones representativas de una zona o regidn, instituciones de investigacion
cientifica y tecnolégica y otras organizaciones interesadas;

.- El cumplimiento de normas voluntarias o especificaciones técnicas en materia
ambiental que sean mas estrictas que las normas oficiales mexicanas o que se refieran a
aspectos no previstas por éstas, las cuales seran establecidas de comiun acuerdo con
particulares o con asociaciones u organizaciones que los representen. Para tal efecto, la
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Secretaria podra promover el establecimiento de normas mexicanas conforme a lo
previsto en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

IIl.- El establecimiento de sistemas de certificacién de procesos o productos para inducir
patrones de consumo que sean compatibles o que preserven, mejoren o restauren el
medio ambiente, debiendo observar, en su caso, las disposiciones aplicables de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y

IV.- Las demas acciones que induzcan a las empresas a alcanzar los objetivos de la
politica ambiental superiores a las previstas en la normatividad ambiental establecida.

ARTICULO 38 BIS.- Los responsables del funcionamiento de una empresa podran en
forma voluntaria, a través de la auditoria ambiental, realizar el examen metodolégico de
sus operaciones, respecto de la contaminacion y el riesgo que generan, asi como el grado
de cumplimiento de la normatividad ambiental y de los parametros internacionales y de
buenas practicas de operacion e ingenieria aplicables, con el objeto de definir las medidas
preventivas y correctivas necesarias para proteger el medio ambiente.

La Secretaria desarrollara un programa dirigido a fomentar la realizacién de auditorias
ambientales, y podra supervisar su ejecucién. Para tal efecto:

1.- Elaborara los términos de referencia que establezcan la metodologia para la realizacion
de las auditorias ambientales; .

Il.- Establecera un sistema de aprobacion y acreditamiento de peritos y auditores
ambientales, determinando los procedimientos y requisitos que deberan cumplir los
interesados para incorporarse a dicho sistema, debiendo, en su caso, observar lo
dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

.- Desarrollara programas de capacitacibn en materia de peritajes y auditorias
ambientales;

IV.- Instrumentara un sistema de reconocimientos y estimulos que permita identificar a las
industrias que cumplan oportunamente los compromisos adquiridos en las auditorias
ambientales;

V.- Promovera la creacién de centros regionales de apoyo a la mediana y pequefia
industria, con el fin de facilitar la realizacién de auditorias en dichos sectores, y

VI.- Convendra o concertara con personas fisicas o morales, pUblicas o privadas, la

realizacion de auditorias ambientales.
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ARTICULO 38 BIS 1.- La Secretaria pondra los programas preventivos y correctivos
derivados de las auditorias ambientales, asi como el diagnéstico basico del cual derivan,
a disposicién de quienes resulten o puedan resuitar directamente afectados.

ARTICULO 38 BIS 2.- Los Estados y el Distrito Federal podran establecer sistemas de
autorregulacion y auditorfas ambientales en los &mbitos de sus respectivas competencias.

TITULO SEGUNDO
Biodiversidad

CAPITULO 11
Flora y Fauna Silvestre
ARTICULO 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna
silvestre, se consideraran los siguientes criterios:

I.- La preservacion de la biodiversidad y del habitat natural de las especies de flora y
fauna que se encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion;

1l.- La continuidad de los procesos evolutivos de las especies de flora y fauna y demas
recursos biolégicos, destinando areas representativas de los sistemas ecolégicos del pais
a acciones de preservacion e investigacion;

lIl.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o
sujetas a proteccion especial;

IV.- El combate al trafico o apropiacion ilegal de especies; )

V.- El fomento y creacion de las estaciones biolégicas de rehabilitacion y repoblamiento
de especies de fauna silvestre;

VIL.- La participacion de las organizaciones sociales, publicas o privadas, y los demas
interesados en la preservacion de la biodiversidad;

VIl.- El fomento y desarrollo de la investigacion de la fauna y flora silvestre, y de los
materiales genéticos, con el objeto de conocer su valor cientifico, ambiental, econdmico y
estratégico para la Nacion;

VIii.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propésito de
evitar la crueldad en contra de éstas;

1X.- El desarrollo de actividades productivas alternativas para las comunidades rurales, y
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X.- El conocimiento biolégico tradicional y la participacion de las comunidades, asi como
los pueblos indigenas en la elaboracion de programas de biodiversidad de las areas en
que habiten.

ARTICULO 80.- Los criterios para la preservacién y aprovechamiento sustentable de la
flora y fauna silvestre, a que se refiere el articulo 79 de esta Ley, seran considerados en:

1.- El otorgamiento de concesiones, permisos y, en general, de toda clase de
autorizaciones para el aprovechamiento, posesiéon, administracidn, conservacion,
repoblacién, propagacion y desarrolio de la flora y fauna silvestres;

il.- El establecimiento o modificacidn de vedas de la flora y fauna silvestres;

1ll.- Las acciones de sanidad fitopecuaria;

1V.- La proteccion y conservacion de la flora y fauna del territorio nacional, contra la accion
perjudicial de plagas y enfermedades, o !a contaminacién que pueda derivarse de
actividades fitopecuarias;

V.- El establecimiento de un sistema nacional de informacién sobre biodiversidad y de
certificacién del uso sustentable de sus componentes que desarrolle la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, asl como la regulacion de la preservacion
y restauracion de flora y fauna silvestre;

VI.- La formulacién del programa anual de produccion, repoblacion, cultivo, siembra y
diseminacion de especies de la flora y fauna acuaticas;

VIl.- La creaciéon de areas de refugio para proteger las especies acuéticas que asi lo
requieran; y

VIil.- La determinacién de los métodos y medidas aplicables o indispensables para la
conservacion, cultivo y repoblacién de los recursos pesqueros.

ARTICULO 82.- Las disposiciones de esta Ley son aplicables a la posesion,
administraciéon, preservacion, repoblacién, propagacion, importacion, exportacion y
desarrollo de la flora y fauna silvestre y material genético, sin perjuicio de lo establecido
en otros ordenamientos juridicos.

ARTICULO 83.- El aprovechamiento de los recursos naturales en areas que sean el
habitat de especies de flora o fauna silvestres, especialmente de las endémicas,
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amenazadas o en peligro de extincion, deberd hacerse de manera que no se alteren las
condiciones necesarias para la subsistencia, desarrollo y evolucion de dichas especies.

ARTICULO 84.- La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas para la
preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre y otros recursos
biolégicos.

ARTICULO 86.- A la Secretaria le corresponde aplicar las disposiciones que sobre
preservacion y aprovechamiento sustentable de especies de fauna silvestre establezcan
ésta y otras leyes, y autorizar su aprovechamiento en actividades econémicas, sin
perjuicio de las facultades que correspondan a otras dependencias, conforme a otras
leyes.

ARTICULO 87.- El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvesire en actividades
econdmicas podra autorizarse cuando los particulares garanticen su reproduccién
controlada o desarrollo en cautiverio o semicautiverio o cuando la tasa de explotacion sea
menor a la de renovacion natural de las poblaciones, de acuerdo con las normas oficiales
mexicanas que al efecto expida la Secretaria.

ARTICULO 87 BIS.- El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre, asi como
de otros recursos bioldgicos con fines de utilizacion en la biotecnologia requiere de
autorizacidn de la Secretaria.

ARTICULO 87 BIS 1.- Los ingresos que la Federacidon perciba por concepto del
otorgamiento de permisos, autorizaciones y licencias en materia de flora y fauna silvestre,
conforme lo determinen los ordenamientos aplicables, se destinaran a la realizacién de
acciones de preservacion y restauracion de la biodiversidad en las areas que constituyan
el habitat de las especies de flora y fauna silvestre respecto de las cuales se otorgaron los
permisos, licencias o autorizaciones correspondientes.

ARTICULO 87 BIS 2.- El Gobierno Federal, los gobiernos de los Estados, del Distrito

Federal y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, regularan el
trato digno y respetuoso que debera darse a los animales.
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TITULO TERCERO
Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales

CAP[TULO
Aprovechamiento Sustentable del Agua y los Ecosistemas Acudticos
ARTICULO 88.- Para el aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas
acuaticos se consideraran los siguientes criterios:

I.- Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccion de los ecosistemas acuaticos y de!
equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidroldgico;

il.- E! aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que comprenden los
ecosistemas acuaticos deben realizarse de manera que no se afecte su equilibrio
ecolégico;

111.- Para mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales que intervienen
en el ciclo hidrolégico, se deberd considerar la proteccion de suelos y areas boscosas y
selvaticas y el mantenimiento de caudales bésicos de las comrientes de agua, y la
capacidad de recarga de los acuiferos, y

IV.- La preservacion y el aprovechamiento sustentable del agua, asi como de los
ecosistemas acuaticos es responsabilidad de sus usuarios, asi como de quienes realicen
obras o actividades que afecten dichos recursos.

ARTICULO 89.- Los criterios para el aprovechamiento sustentable del agua y de los
ecosistemas acuaticos, seran considerados en:

1.- La formulacién e integraciéon del Programa Nacional Hidraulico;

1l.- El otorgamiento de concesiones, permisos, y en general toda clase de autorizaciones
para el aprovechamiento de recursos naturales o la realizacion de actividades que
afecten o puedan afectar el ciclo hidrologico;

Hl.- El otorgamiento de autorizaciones para la desviaciéon, extraccidn o derivacién de
aguas de propiedad nacional;

IV.- Ei establecimiento de zonas reglamentadas, de veda o de reserva;

V.- Las suspensiones o revocaciones de pemmisos, autorizaciones, concesiones o
asignaciones otorgados conforme a las disposiciones previstas en la Ley de Aguas
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Nacionales, en aquellos casos de obras o actividades que dafien los recursos hidraulicos
nacionales o que afecten el equilibrio ecolégico;

Vli.- La operacion y administracién de los sistemas de agua potable y alcantarillado que
sirven a los centros de poblacién e industrias;

VIl.- Las previsiones contenidas en el programa director para el desarrollo urbano del
Distrito Federal respecto de la politica de reuso de aguas;

VIil.- Las politicas y programas para la proteccion de especies acuaticas endémicas,
amenazadas, en peligro de extincién o sujetas a proteccidn especial;

IX.- Las concesiones para la realizacién de actividades de acuacultura, en términos de lo
previsto en la Ley de Pesca, y

X.- La creacién y administracion de areas o zonas de proteccidn pesquera.

ARTICULO 90.- La Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Salud, expediran las
normas oficiales mexicanas para el establecimiento y manejo de zonas de proteccion de
rios, manantiales, depésitos y en general, fuentes de abastecimiento de agua para el
servicio de las poblaciones e industrias, y promovera el establecimiento de reservas de
agua para consumo humano.

ARTICULO 91.- El otorgamiento de las autorizaciones para afectar el curso o cauce de
las corrientes de agua, se sujetara a los criterios ecoldégicos contenidos en la presente
Ley.

ARTICULO 92.- Con el propoésito de asegurar ta disponibilidad del agua y abatir los
niveles de desperdicio, las autoridades competentes promoveran el ahorro y uso eficiente
del agua, el tratamiento de aguas residuales y su rehuso.

ARTICULO 93.- La Secretaria, realizara las acciones necesarias para evitar, y en su caso
controlar procesos de eutroficacion, salinizacién y cualquier otro proceso de
contaminacion en las aguas nacionales.

ARTICULO 94.- La exploracién, explotacion, aprovechamiento y administracion de los

recursos acuaticos vivos y no vivos, se sujetara a lo que establecen esta Ley, la Ley de
Pesca, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones aplicables.
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ARTICULO 95.- La Secretaria deberad solicitar a los interesados, en los términos
sefalados en esta Ley, la realizacibn de estudios de impacto ambiental previo al
otorgamiento de concesiones, permisos y en general, autorizaciones para la realizacion
de actividades pesqueras, cuando el aprovechamiento de las especies ponga en peligro
su preservacion o pueda causar desequilibrio ecoldgico.

ARTICULO 96.- La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas para la proteccién
de los ecosistemas acuaticos y promovera la concertacion de acciones de preservacion y
restauracion de los ecosistemas acuaticos con los sectores productivos y las
comunidades.

ARTICULO 97.- La Secretaria establecera viveros, criaderos y reservas de especies de
flora y fauna acuéticas.

CAPITULO Il
Preservacién y Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos
ARTICULO 98.- Para la preservacién y aprovechamiento sustentable del suelo se
consideraran los siguientes criterios:

1.- Ef uso de! suelo debe ser compatible con su vocacién natural y no debe alterar el
equilibrio de los ecosistemas;

Il.- El uso de los- suelos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad
fisica y su capacidad productiva; )
lll.- Los usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la erosion,
degradacién o modificacién de las caracteristicas topograficas, con efectos ecoldgicos
adversos;

IV.- En las acciones de preservaciéon y aprovechamiento sustentable del suelo, deberan
considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y la pérdida duradera de la
vegetacién natural;

V.- En las zonas afectadas por fenémenos de degradacién o desertificacion, deberan
levarse a cabo las acciones de regeneracién, recuperacién y rehabilitacién necesarias, a
fin de restaurarias, y
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Vl.- La realizacion de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan provocar
deterioro severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracién,
recuperacion y restablecimiento de su vocacion natural.

ARTICULO 99.- Los criterios ecologicos para la preservacién y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran en:

l.- Los apoyos a las actividades agricolas que otorgue el Gobiermno Federal, de manera
directa o indirecta, sean de naturaleza crediticia, técnica o de inversién, para que
promuevan la progresiva incorporacion de cultivos compatibles con la preservacion del
equilibrio ecolégico y la restauracion de los ecosistemas;

Il.- La fundacién de centros de poblacion y la radicacion de asentamientos humanos;

{Il.- El establecimiento de usos, reservas y destinos, en los planes de desarrollo urbano,
asi como en las acciones de mejoramiento y conservacion de los centros de poblacion;
IV.- La determinacion de usos, reservas y destinos en predios forestales;

V.- El establecimiento de zonas y reservas forestales;

VIL.- La determinacion o modificacién de los limites establecidos en los coeficientes de
agostadero;

VIl.- Las disposiciones, lineamientos técnicos y programas de proteccién y restauraciéon
de suelos en las actividades agropecuarias, forestales e hidraulicas;

VIIIL.- El establecimiento de distritos de conservacion del suelo; '

1X.- La ordenacion forestal de las cuencas hidrogréficas del territorio nacional;

X.- E! otorgamiento y la modificacion, suspensién o revocaciébn de permisos de
aprovechamiento forestal;

Xl.- Las actividades de extraccion de materias de subsuelo; la exploracion, explotacion,
beneficio y aprovechamiento de sustancias minerales; las excavaciones y todas aquellas
acciones que alteren la cubierta y suelos forestales, y

Xll.- La formulacién de los programas de ordenamiento ecolégico a que se refiere esta
Ley.

ARTICULO 100.- Las autorizaciones para el aprovechamiento de recursos forestales
implican 1a obligacién de hacer un aprovechamiento sustentable de ese recurso. Cuando
las actividades forestales deterioren gravemente el equilibrio ecolégico, afecten la
biodiversidad de la zona, asl como la regeneracién y capacidad productiva de los
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terrenos, la Secretaria revocara, modificara o suspendera la autorizacion respectiva, en
términos de lo dispuesto por esta Ley y fa Ley Forestal.

ARTICULO 101.- En las zonas selvéticas, el Gobierno Federal atendera en forma
prioritaria, de conformidad con las disposiciones aplicables:

‘L- La preservacion y el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas selvaticos,
donde existan actividades agropecuarias establecidas;

11.- El cambio progresivo de la practica de roza, tumba y quema a otras que no impliquen
deterioro de los ecosistemas, o de aquéllas que no permitan su regeneracion naturat o
que alteren los procesos de sucesion ecologica;

.- El cumpl'imiento. en la extraccibn de recursos no renovables, de los criterios
establecidos en esta Ley, asi como de las normas oficiales mexicanas que al efecto se
expidan;

IV.- La introduccién de cultivos compatibles con los ecosistemas y que favorezcan su
restauracién cuando hayan sufrido deterioro;

V.- La regulacion ecolégica de los asentamientos humanos;

VI.- La prevencion de los fendbmenos de erosién, deterioro de las propiedades fisicas,
quimicas o biolégicas del suelo y la pérdida duradera de la vegetacién natural, y

VII.- La regeneracion, recuperacion y rehabilitacion de las zonas afectadas por fendmenos
de degradacion o desertificacion, a fin de restaurarias.

ARTICULO 102.- Todas las autorizaciones que afecten el uso del suelo en las zonas
selvaticas o aridas, asi como el equilibrio ecoldgico de sus ecosistemas, guedan sujetas a
los criterios y disposiciones que establecen esta Ley y demas aplicables.

ARTICUL.O 104.- La Secretaria promovera ante la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural y las demas dependencias competentes, la introduccion y generalizacion
de practicas de proteccion y restauracion de los suelos en las actividades agropecuarias,
asi como la realizacion de estudios de impacto ambiental previos al otorgamiento de
autorizaciones para efectuar cambios del uso del suelo, cuando existan elementos que
permitan prever grave deterioro de los suelos afectados y del equilibrio ecolégico en la
zona.
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cAPiTULO Il
De la Exploraciéon y Explotacion de los Recursos no Renovables en el Equilibrio
Ecolégico
ARTICULO 108.- Para prevenir y controlar los efectos generados en ia exploracion y
explotacion de los recursos no renovables en el equilibrio ecoldgico e integridad de los
ecosistemas, la Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas que permitan:

i.- El control de la calidad de las aguas y la proteccién de las que sean utilizadas o sean el
resultado de esas actividades, de modo que puedan ser objeto de otros usos;

I.- La proteccion de los suelos y de la flora y fauna silvestres, de manera que las
alteraciones topograficas que generen esas actividades sean oportuna y debidamente
tratadas; y

Ill.- La adecuada ubicacion y formas de los depoésitos de desmontes, relaves y escorias de
las minas y establecimiento de beneficio de los minerales.

ARTICULO 109.- Las normas oficiales mexicanas a que se refiere el articulo anterior
seran observadas por los titulares de conceslones, autorizaciones y permisos para el uso,

aprovechamiento, exploracién, explotacion y beneficio de los recursos naturales no
renovables.

TITULO CUARTO
Proteccién al Amblente

CAPITULO |
Disposiclones Generales
ARTICULO 109 BIS.- La Secretaria, en los términos que sefialen los reglamentos de esta
Ley, debera integrar un inventario de emisiones atmosféricas, descargas de aguas
residuales en cuerpos receptores federales o que se infiltren al subsuelo, materiales y
residuos peligrosos de su competencia, coordinar los registros que establezca la Ley y
crear un sistema consolidado de informacién basado en las autorizaciones, licencias o
permisos que en la materia deberan otorgarse.

ARTICULO 109 BIS 1.- La Secretaria deberd establecer los mecanismos vy
procedimientos necesarios, con el propdsito de que los interesados realicen un sélo
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tramite, en aquellos casos en que para la operacion y funcionamiento de establecimientos
industriales, comerciales o de servicios se requiera obtener diversos permisos, licencias o
autorizaciones que deban ser otorgados por la propia dependencia.

CAPITULO I}
Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmésfera
ARTICULO 110.- Para la proteccién a la atmdsfera se consideraran los siguientes
criterios:
l.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las
regiones del pais; y

Il.- Las emisiones de contaminantes de !a atmosfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad
del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el equilibrio ecolégico.

ARTICULO 111.- Para controlar, reducir o evitar la contaminacién de la atmoésfera, la
Secretarfa tendra las siguientes facultades:

1.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan la calidad ambiental de las
distintas areas, zonas o regiones del territorio nacional, con base en los valores de
concentracidon maxima permisible para la salud pablica de contaminantes en el ambiente,
determinados por la Secretaria de Salud;

Il.- Integrar y mantener actualizado el inventario de las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmoésfera de jurisdiccion federal, y coordinarse con los gobiernos
locales para la integracién del inventario nacional y los regionales correspondientes;

IIl.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan por contaminante y por
fuente de contaminacion, los niveles maximos permisibles de emisidn de olores, gases asi
como de particulas soélidas y liquidas a la atmosfera provenientes de fuentes fijas y
moviles;

IV.- Formular y aplicar programas para la reduccién de emisiéon de contaminantes a la
atmésfera, con base en la calidad del aire que se determine para cada area, zona o regién
del territorio nacional. Dichos programas deberan prever los objetivos que se pretende
alcanzar, los plazos correspondientes y los mecanismos para su instrumentacion,
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V.- Promover y apoyar técnicamente a fos gobiernos locales en la formulacion y aplicacion
de programas de gestién de calidad del aire, que tengan por objeto e! cumplimiento de la
normatividad aplicable;

VI.- Requerir a los responsables de la operacidn de fuentes fijas de jurisdiccion federal, el
cumplimiento de los limites maximos permisibles de emision de contaminantes, de
conformidad con fo dispuesto en el articulo 37 de la presente Ley, su reglamento y en las
normas oficiales mexicanas respectivas;

Vil.- Expedir las normas oficiales mexicanas para el establecimiento y operacién de los
sistemas de monitoreo de la calidad del aire;

VHI.- Expedir las normas oficiales mexicanas para la certificacién por la autoridad
competente, de los niveles de emisién de contaminantes a la atmoésfera provenientes de
fuentes determinadas;

IX.- Expedir, en coordinacién con la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, las
normas oficiales mexicanas que establezcan los niveles maximos permisibles de emision
de contaminantes a la atmosfera, provenientes de vehiculos automotores nuevos en
planta y de vehiculos automotores en circulacion, considerando los valores de
concentracidn maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente,
determinados por la Secretaria de Salud;

X.- Definir niveles maximos permisibles de emisién de contaminantes a la atmésfera por
fuentes, areas, zonas o regiones, de tal manera que no se rebasen las capacidades de
asimilacion de las cuencas atmosféricas y se cumplan las normas oficiales mexicanas de
calidad del aire;

Xl.- Promover en coordinacion con las autoridades competentes, de conformidad con las
disposiciones que resulten aplicables, sistemas de derechos transferibles de emision de
contaminantes a la atmosfera;

Xll.- Aprobar los programas de gestién de calidad del aire elaborados por los gobiernos
locales para el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas respectivas;

Xlil.- Promover ante los responsables de la operacion de fuentes contaminantes, la
aplicacion de nuevas tecnologias, con el propésito de reducir sus emisiones a la
atmosfera, y

XIV.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan las previsiones a que
debera sujetarse la operacion de fuentes fijas que emitan contaminantes a la atmosfera,
en casos de contingencias y emergencias ambientales.
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ARTICULO 111 BIS.- Para la operacion y funcionamiento de las fuentes fijas de
jurisdiccion federal que emitan o puedan emitir olores, gases o particulas solidas o
liquidas a la atmésfera, se requerira autorizacién de la Secretaria.

Para los efectos a que se refiere esta Ley, se consideran fuentes fijas de jurisdiccion
federal, las industrias quimica, del petroleo y petroquimica, de pinturas y tintas,
automotriz, de celulosa y papel, metalargica, del vidrio, de generacion de energia
eléctrica, del asbesto, cementera y calera y de tratamiento de residuos peligrosos.

ARTICULO 112.- En materia de prevencion y contro!f de la contaminacion atmosférica, los
gobiernos de los Estados, del Distrito Federal y de los Municipios, de conformidad con la
distribucion de atribuciones establecida en los articulos 70., 8o. y 90. de esta Ley, asl
como con la legislacién local en la materia:

1.- Controlaran la contaminacidn del aire en los bienes y zonas de jurisdiccion local, asi
como en fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales, comerciales y de
servicios, siempre que no estén comprendidos en el articulo 111 BIS de esta Ley;

il.- Aplicaran los criterios generales para la proteccion a la atmoésfera en los planes de
desarrollo urbano de su competencia, definiendo las zonas en que sea permitida la
instalacion de industrias contaminantes;

lIl.- Requeriran a los responsables de la operacion de fuentes fijas de jurisdiccion local, el
cumplimiento de los limites maximos permisibles de emisiébn de contaminantes, de
conformidad con lo dispuesto en el reglamento de la presente Ley y en las normas
oficiales mexicanas respectivas; »

IV.- Integraran y mantendran actualizado el inventario de fuentes de contaminacién;

V.- Estableceran y operaran, sistemas de verificacion de emisiones de automotores en
circulacion;

VI.- Estableceran y operaran, con el apoyo técnico, en su caso, de la Secretaria, sistemas
de monitoreo de la calidad del aire. Los gobiemos locales remitirdn a la Secretaria los
reportes locales de monitoreo atmosférico, a fin de que aquélla los integre al Sistema
Nacional de informacion Ambiental;

VIl.- Estableceran requisitos y procedimientos para regular las emisiones del transporte
publico, excepto el federal, y las medidas de transito, y en su caso, la suspension de
circulacién, en casos graves de contaminacion;
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VIli.- Tomaran las medidas preventivas necesarias para evitar contingencias ambientales
por contaminacién atmosférica;

1X.- Elaboraran los informes, sobre el estado del medio ambiente en la entidad o municipio
correspondiente, que convengan con la Secretaria a través de los acuerdos de
coordinacién que se celebren;

X.- Impondran sanciones y medidas por infracciones a las leyes que al efecto expidan las
legislaturas locales, o a los bandos y reglamentos de policia y buen gobierno que expidan
los ayuntamientos, de acuerdo con esta Ley;

Xl.- Formularan y aplicaran, con base en las normas oficiales mexicanas que expida la
Federaciéon para establecer la calidad ambiental en el territorio nacional, programas de
gestidon de calidad del aire, y

XIl.- Ejerceran las demas facultades que les confieren las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables.

ARTICULO 113.- No deberan emitirse contaminantes a la atmésfera que ocasionen o
puedan ocasionar desequilibrios ecolégicos o darios al ambiente. En todas las emisiones
a la atmésfera, deberan ser observadas las previsiones de esta Ley y de las disposiciones
reglamentarias que de ella emanen, asi como las normas oficiales mexicanas expedidas
por la Secretaria.

ARTICULO 114.- Las autoridades competentes promoveran, en las zonas que se
hubieren determinado como aptas para uso industrial, proximas a areas habitacionales, la
instalacién de industrias que utilicen tecnologias y combustibles que generen menor
contaminacion.

ARTICULO 115.- La Secretaria promovera que en la determinacion de usos del suelo
que definan los programas de desarrollo urbano respectivos, se consideren las
condiciones topograficas, climatoloégicas y meteorolégicas, para asegurar la adecuada
dispersion de contaminantes.

ARTICULO 116.- Para el otorgamiento de estimulos fiscales, las autoridades
competentes consideraran a quienes:
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1.- Adquieran, instalen u operen equipo para el control de emisiones contaminantes a la
atmdsfera;

il.- Fabriquen, instalen o proporcionen mantenimiento a equipo de filtrado, combustion,
control, y en general, de tratamiento de emisiones que contaminen la atmésfera;

fll.- Realicen investigaciones de tecnologia cuya apiicacién disminuya la generacion de
emisiones contaminantes; y

IV.- Ubiquen o relocalicen sus instalaciones para evitar emisiones contaminantes en
zonas urbanas.

cariTULO Il
Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua y de los Ecosistemas Acuaticos
ARTICULO 117.- Para la prevencion y control de la contaminacién del agua se
consideraran los siguientes criterios:
l.- La prevencion y control de la contaminacién del agua, es fundamental para evitar que
se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;
Il.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacién de rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del
subsuelo;
iil.- El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacién, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para
mantener el equilibrio de los ecosistemas;
IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depositos o corrientes de agua,
inciluyendo las aguas del subsuelo; y
V.- Las participacion y cormresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable para
evitar la contaminacion del agua.

ARTICULO 118.- Los criterios para la prevencion y control de la contaminaciéon del agua
seran considerados en:

1.- La expedicién de normas oficiales mexicanas para el uso, tratamiento y disposiciéon de
aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la salud publica;
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I.- La formulacion de las normas oficiales mexicanas que debera satisfacer el tratamiento
del agua para el uso y consumo humano, asi como para la infiltracion y descarga de
aguas residuales en cuerpos receptores considerados aguas nacionales;

1ll.- Los convenios que celebre el Ejecutivo Federal para entrega de agua en bloque a los
sistemas usuarios 0 a usuarios, especialmente en lo que se refiere a la determinacion de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales que deban instalarse;

IV.- El establecimiento de zonas reglamentadas, de veda o de reserva en términos de la
Ley de Aguas Nacionales;

V.- Las concesiones, asignaciones, permisos y en general autorizaciones que deban
obtener los concesionarios, asignatarios o permisionarios, y en general los usuarios de las
aguas propiedad de la nacion, para infiltrar aguas residuales en los terrenos, o para
descargarlas en otros cuerpos receptores distintos de los alcantarillados de las
poblaciones;

VI.- La organizacién, direccién y reglamentacién de los trabajos de hidrologia en cuencas,
cauces y alveos de aguas nacionales, superficiales y subterraneos.

Vii.- La clasificacion de cuerpos receptores de descarga de aguas residuales, de acuerdo
a su capacidad de asimilaciébn o dilucidn y la carga contaminante que éstos puedan
recibir.

ARTICULO 119.- La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas que se requieran
para prevenir y controlar la contaminacion de las aguas nacionales, conforme a lo
dispuesto en esta Ley, en la Ley de Aguas Nacionales, su Reglamento y las demas
disposiciones que resulten aplicables.

ARTICULO 119 BIS.- En materia de prevencién y control de la contaminacion del agua,
corresponde a ios gobiernos de los Estados y de los Municipios, por sf 0 a través de sus
organismos pUblicos que adminisiren el agua, asi como al del Distrito Federal, de
conformidad con la distribucién de competencias establecida en esta Ley y conforme lo
dispongan sus leyes locales en la materia:

.- El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y
alcantarillado;
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iL.- La vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como requerir a
quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas, la instalaciéon de
sistemas de tratamiento; .

Ill.- Determinar el monto de los derechos correspondientes para que el municipio o
autoridad estatal respectiva, pueda llevar a cabo el tratamiento necesario, y en su caso,
proceder a la imposicién de las sanciones a que haya lugar, y

iV.- Llevar y actualizar el registro de las descargas a los sistemas de drenaje y
alcantarillado que administren, el que sera integrado al registro nacional de descargas a
cargo de la Secretaria.

ARTICULO 120.- Para evitar fa contaminacién del agua, quedan sujetos a regulacion
federal o focal:

l.- Las descargas de origen industrial;

1l.- Las descargas de origen municipal y su mezcla incontrolada con otras descargas;

Iil.- Las descargas derivadas de actividades agropecuarias;

IV.- Las descargas de desechos, sustancias o residuos generados en las actividades de
extraccién de recursos no renovables;

V.- La aplicacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas;

Vl.- Las infiltraciones que afecten los mantos acuiferos; y

VIl.- El vertimiento de residuos sélidos, materiales peligrosos y lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales, en cuerpos y corrientes de agua.

ARTICULO 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de
agua o en el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo
tratamiento y el permiso o autorizacién de la autoridad federal, o de la autoridad local en
los casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drengje y
alcantarillado de los centros de poblacion.

ARTICULO 122.- Las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de
usos industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de las poblaciones o en las cuencas, rios, cauces, vasos y demas depositos
o corrientes de agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y
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en general, las que se derramen en los suelos, deberan reunir las condiciones necesarias

para prevenir:

I.- Contaminacion de los cuerpos receptores;

IL.- Interferencias en los procesos de depuracion de las aguas; y

liL.- Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en el
funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidraulica en las cuencas,
cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depdsitos de propiedad nacional, asi como de
los sistemas de alcantarillado.

ARTICULO 123.- Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas,
cauces, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua y los derrames de
aguas residuales en los suelos o su infiltracién en terrenos, deberan satisfacer las normas
oficiales mexicanas que para tal efecto se expidan, y en su caso, las condiciones
particulares de descarga que determine la Secretaria o las autoridades locales.
Correspondera a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo requerido.

ARTICULO 124.- Cuando las aguas residuales afecten o puedan afectar fuentes de
abastecimiento de agua, la Secretaria lo comunicara a la Secretaria de Salud y negara el
permiso o autorizacion correspondiente, o revocard, y en su caso, ordenara la suspension

del suministro.

ARTICULO 126.- Los equipos de tratamiento de las aguas residuales de origen urbano
que disefen, operen o administren los municipios, las autoridades estatales, o el Distrito
Federal, deberan cumplir con las normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan.

ARTICULO 127.- La Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Salud, emitiran
opinién, con base en los estudios de la cuenca y sistemas correspondientes, para la
programacion y construccién de obras e instalaciones de purificacion de aguas residuales
de procedencia industrial.

ARTICULO 128.- Las aguas residuales provenientes de los sistemas de drenaje y
alcantarillado urbano, podran utilizarse en la industria y en la agricultura, si se someten en
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los casos que se requiera, al tratamiento que cumpla con las normas oficiales mexicanas
emitidas por |a Secretaria, y en su caso, por la Secretaria de Salud.

ARTICULO 129.- El otorgamiento de asignaciones, autorizaciones, concesiones o
permisos para le explotacion, uso o aprovechamiento de aguas en actividades
econdmicas susceptibles de contaminar dicho recurso, estara condicionado al tratamiento
previo necesario de las aguas residuales que se produzcan.

ARTICULO 130.- La Secretaria autorizard el vertido de aguas residuales en aguas
marinas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, su Reglamento
y las normas oficiales mexicanas que al respecto expida. Cuando el origen de las
descargas provenga de fuentes moviles o de plataformas fijas en el mar territorial y la
zona econdmica exclusiva, la Secretaria se coordinara con la Secretaria de Marina para la
expedicion de las autorizaciones correspondientes.

ARTICULO 131.- Para la proteccion del medio marino, la Secretaria emitird las normas
oficiales mexicanas para la explotacion, preservacion y administracion de los recursos
naturales, vivos y abibticos, del lecho y el subsuelo del mar y de las aguas suprayacentes,
asi como las que deberan observarse para la realizacién de actividades de exploracién y
explotacion en la zona econdmica exclusiva.

ARTICULO 132.- La Secretaria se coordinara con las Secretarias de Marina, de Energla,
de Salud y de Comunicaciones y Transportes, a efecto de que dentro de sus respectivas
atribuciones intervengan en la prevencion y contro! de la contaminacién de! medio marino,
asi como en la preservacion y restauraciéon del equilibrio de sus ecosistemas, con arreglo
a lo establecido en la presente Ley, en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley Federal del
Mar, las convenciones internacionales de las que México forma parte y las demas
disposiciones aplicables.

ARTICULO 133.- La Secretaria, con la participacién que en su caso corresponda a la
Secretaria de Salud conforme a otros ordenamientos legales, realizard un sistemético y
permanente monitoreo de la calidad de las aguas, para detectar la presencia de
contaminantes o exceso de desechos organicos y aplicar las medidas que procedan. En
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los casos de aguas de jurisdiccion local se coordinara con las autoridades de los Estados,
el Distrito Federal y los Municipios.

CAPITULO IV
Prevencién y Control de la Contaminacion del Suelo
ARTICULO 134.- Para la prevencién y control de la contaminacién de! suelo, se
consideraran los siguientes criterios:

1.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;

Il.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacién de los suelos;

I1l.- Es necesario prevenir y reducir 1a generacién de residuos sélidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes;

IV.- La utilizacién de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser compatible
con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin
de prevenir los dafios que pudieran ocasionar, y

V.- En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos,
deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus
condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad
prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que resulte
aplicable.

ARTICULO 135.- Los criterios para prevenir y controlar la contaminacion del suelo se
consideraran, en los siguientes casos:

1.- La ordenacion y regulacion del desarrollo urbano;

Il.- La operacién de los sistemas de limpia y de disposicién final de residuos municipales
en rellenos sanitarios;

lil.- La generaciéon, manejo y disposicion final de residuos sélidos, industriales y
peligrosos, asi como en las autorizaciones y permisos que al efecto se otorguen; y
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IV.- El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para la fabricacién, importacién,
utilizacién y en general la realizacién de actividades relacionadas con plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas.

ARTICULO 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o
infiltren en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

1.- La contaminacion del suelo;

I.- Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos;

Hll.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion,
y .
IV.- Riesgos y problemas de salud.

ARTICULO 137.- Queda sujeto a la autorizacion de tos Municipios o del Distrito Federal,
conforme a sus leyes locales en la materia y a las normas oficiales mexicanas que
resulten aplicables, el funcionamiento de los sistemas de recoleccién, almacenamiento,
transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de residuos soélidos
municipales.

ARTICULO 138.- La Secretaria promovera la celebracion de acuerdos de coordinacion y
asesoria con los gobiernos estatales y municipales para:

1.- La implantacién y mejoramiento de sistemas de recoleccién, tratamiento y disposicion
final de residuos sélidos municipales; y

.- La identificacion de alternativas de reutilizacién y disposicién final de residuos soélidos
municipales, incluyendo la elaboracion de inventarios de los mismos y sus fuentes
generadoras. .

ARTICULO 139.- Toda descarga, depdsito o infiltraciéon de sustancias o materiales
contaminantes en los suelos se sujetara a lo que disponga esta Ley, la Ley de Aguas
Nacionales, sus disposiciones reglamentarias y las normas oficiales mexicanas que para
tal efecto expida la Secretaria.
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ARTICULO 140.- La generacidon, manejo y disposicion final de los residuos de lenta
degradacion debera sujetarse a lo que se establezca en las normas oficiales mexicanas
que al respecto expida la Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial.

ARTICULO 141.- La Secretaria, en coordinacién con las Secretarias de Comercio y
Fomento Industrial y de Salud, expediran normas oficiales mexicanas para la fabricacién y
utilizacibn de empaques y envases para todo tipo de productos, cuyos materiales
permitan reducir la generacidon de residuos sélidos.

ARTICULO 142.- En ninglin caso podra autorizarse la importaciéon de residuos para su
derrame, depdsito, confinamiento, almacenamiento, incineracion o cualquier tratamiento
para su destruccién o disposicion final en el territorio nacional o en las zonas en las que la
nacién ejerce su soberania y jurisdiccion. Las autorizaciones para el transito por el
territoric nacional de residuos no peligrosos con destino a otra Nacién, s6lo podran
otorgarse cuando exista previo consentimiento de ésta.

ARTICULO 143.- Los plaguicidas, fertilizantes y demas materiales peligrosos, quedaran
sujetos a las normas oficiales mexicanas que expidan en el ambito de sus respectivas
competencias, la Secretaria y las Secretarias de Agricuitura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, de Salud y de Comercio y Fomento Industrial. El Reglamento de esta Ley
establecera {a regulacién, que dentro del mismo marco de coordinacion deba observarse
en actividades relacionadas con dichos materiales, incluyendo la disposicién final de sus
residuos, empaques y envases vaclos, medidas para evitar efectos adversos en los
ecosistemas y los procedimientos para el otorgamiento de las autorizaciones
correspondientes.

ARTICULO 144.- Atendiendo a lo dispuesto por la presente Ley, la Ley Federal de
Sanidad Vegetal y las demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables, la
Secretaria coordinadamente con las Secretarias de Salud, de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural y de Comercio y Fomento Industrial, participara en la determinacién de
restricciones arancelarias y no arancelarias relativas a la importacion y exportacién de
materiales peligrosos.
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CAPITULO V
Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas
ARTICULO 145.~- La Secretaria promovera que en la determinacion de los usos del suelo
se especifiquen las zonas en las que se permita el establecimiento de industrias,
comercios o servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan
generar en los ecosistemas o en el ambiente tomandose en consideracion:

.- Las condiciones topograficas, meteorologicas, climatolégicas, geoldgicas y sismicas
de las zonas;

Il.- Su proximidad a centros de poblacién, previendo las tendencias de expansién del
respectivo asentamiento y la creacién de nuevos asentamientos;

tll.- Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de ta industria, comercio o
servicio de que se trate, sobre los centros de poblacién y sobre los recursos naturales;
IV.- La compatibilidad con otras actividades de las zonas;

V.- La infraestructura existente y necesaria para la atencidon de emergencias ecolégicas; y
VI.- La infraestructura para la dotacién de servicios basicos.

ARTICULO 146.- La Secretaria, previa opinibn de las Secretarias de Energia, de
Comercio ¥ Fomento Industral, de Salud, de Gobernacién y del Trabajo y Previsién
Social, conforme al Reglamento que para tal efecto se expida, establecera la clasificacién
de las actividades que deban considerarse aitamente riesgosas en virtud de las
caracteristicas cofrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-
infecciosas para el equilibrio ecolégico o el ambiente, de los materiales que se generen o
manejen en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando,
ademas, los volumenes de manejo y la ubicacion del establecimiento.

ARTICULO 147.- La realizacién de actividades industriales, comerciales o de servicios
altamente riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las
disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a que
se refiere el articulo anterior.

ARTICULO 148.- Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos de una industria

que lleve a cabo actividades altamente riesgosas, sea necesario establecer una zona
intermedia de salvaguarda, el Gobierno Federal podra, mediante declaratoria, establecer
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restricciones a los usos urbanos que pudieran ocasionar riesgos para la poblacién. La
Secretaria promovera, ante las autoridades locales competentes, que los planes o
programas de desarrollo urbano establezcan que en dichas zonas no se permitiran los
usos habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la poblacion.

ARTICULO 149.- Los Estados y e! Distrito Federal regularan la realizacion de actividades
que no sean consideradas altamente riesgosas, cuando éstas afecten el equilibrio de los
ecosistemas o el ambiente dentro de la circunscripcidn territorial correspondiente, de
conformidad con las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables.

CAPITULO VI
Materiales y Residuos Peligrosos
ARTICULO 150.- Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con
arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la
Secretaria, previa opinion de las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Salud,
de Energia, de Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacién. La
regulacion del manejo de esos materiales y residuos incluird segtn corresponda, su uso,
recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje, tratamiento y disposicién final. -

El Reglamento y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el parrafo anterior,
contendran los criterios y listados que clasifiquen los materiales y residuos peligrosos
identificandolos por su grado de peligrosidad y considerando sus caracteristicas y
volumenes. Corresponde a la Secretaria la regulacién y el control de los materiales y
residuos peligrosos.

Asimismo, la Secretaria en coordinacién con las dependencias a que se refiere el
presente articulo, expedira las normas oficiales mexicanas en las que se estableceran los
requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y residuos peligrosos, asi como
para la evaluacion de riesgo e informacién sobre contingencias y accidentes que pudieran
generarse por su manejo, particularmente tratandose de sustancias quimicas.

ARTICULO 151.- La responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de
manejo y disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la
Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las
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operaciones serd de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso,
tenga quien los genero.

Quienes generen, rehusen o reciclen residuos peligrosos, deberdn hacerlo del
conocimiento de 1a Secretaria en los términos previstos en el Reglamento de la presente
Ley.

ARTICULO 151 BIS.- Requiere autorizacién previa de la Secretaria:

|.- La prestacion de servicios a terceros que tenga por objeto la operacién de sistemas
para la recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion
y disposicion final de residuos peligrosos;

Il.- La instalacion y operacion de sistemas para el tratamiento o disposicién final de
residuos peligrosos, o para su reciclaje cuando éste tenga por objeto 1a recuperacion de
energia, mediante su incineracion, y

IIl.- La instalacion y operacién, por parte del generador de residuos peligrosos, de
sistemas para su rehuso, reciclaje y disposicion final, fuera de la instalacién en donde se
generaron dichos residuos.

ARTICULO 152.- La Secretaria promovera programas tendientes a prevenir y reducir la
generacion de residuos peligrosos, asi como a estimular su reuso y reciclaje.

En aquellos casos en que los residuos peligrosos puedan ser utilizados en un proceso
distinto al que los generd, el Reglamento de la presente Ley y las normas oficiales
mexicanas que se expidan, deberan establecer los mecanismos y procedimientos que
hagan posible su manejo eficiente desde el punto de vista ambiental y econdmico.

Los residuos peligrosos que sean usados, tratados o reciclados en un proceso distinto al
que los generd, dentro del mismo predio, seran sujetos a un control interno por parte de la
empresa responsable, de acuerdo con las formalidades que establezca el Reglamento de
la presente Ley.

ARTICULO 152 BIS.- Cuando la generacidn, manejo o disposicion final de materiales o
residuos peligrosos, produzca contaminaciéon del suelo, los responsables de dichas
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operaciones deberan llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer
las condiciones del mismo, con el proposito de que éste pueda ser destinado a alguna de
las actividades previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que resulte aplicable, para el predio o zona respectiva.

ARTICULO 153.- La importacion o exportacion 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 todo caso deberan observarse las
siguientes disposiciones:

1.- 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 perjuicios de lo que sobre este particular prevé 1a Ley Aduanera;

1l.- Unicamente podra autorizarse la importaciéon de materiales o residuos peligrosos para
su tratamiento, reciclaje o reuso, cuando su utilizacion sea conforme a las leyes,
reglamentos, normas oficiales mexicanas y demas disposiciones vigentes;

Ill.- No podra autorizarse la importacién de materiales o residuos peligrosos cuyo tnico
objeto sea su disposicién final o simple depésito, almacenamiento o confinamiento en el
territorio nacional o en las zonas donde la nacidén ejerce su soberania y jurisdiccién, o
cuando su uso o fabricacion no esté permitido en el pals en que se hubiere elaborado;

IV.- 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,
o cuya elaboracién, 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;

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

Vl.- Los materiales y residuos peligrosos generados en los procesos de produccién,
transformaciéon, elaboracion o reparaciébn en los que se haya utilizado materia prima
introducida al pais 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;

VIL.- El otorgamiento de autorizaciones por parte de la Secretaria para la importacion o
exportacion de materiales o residuos peligrosos quedara sujeto a que se garantice
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debidamente el cumplimiento de lo que establezca la presente Ley y las demas
disposiciones aplicables asi como la reparacidon de los dafios y perjuicios que pudieran
causarse tanto en el territorio nacional como en el extranjero;

VIll.- En adicion a lo que establezcan otras disposiciones aplicables, podran revocarse las
autorizaciones que se hubieren otorgado para la importacién o exportacién de materiales
y residuos peligrosos, sin perjuicio de la imposicion de la sancién o sanciones que
corresponda en los siguientes casos:

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

b) Cuando la operacién de importacion o exportacién no cumplan los requisitos fijados en
la guia ecolbgica que expida la Secretaria;

c) Cuando los materiales o residuos peligrosos ya no posean los atributos o
caracteristicas conforme a los cuales fueron autorizados; y

d) Cuando se determine que la autorizacion fue transferida a una persona distinta a la que
solicitd la autorizacién, o cuando la solicitud correspondiente contenga datos falsos, o
presentados de manera que se oculte informacién necesaria paré la correcta apreciacion
de la solicitud.

CAPITULO VII

Energia Nuclear
ARTICULO 154.- La Secretaria de Energia y la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear
y Salvaguardias, con la participacién que, en su caso, corresponda a la Secretaria de
Salud, cuidaran que la exploracion, explotacién y beneficio de minerales radioactivos, el
aprovechamiento de los combustibles nucleares, los usos de la energia nuclear y en
general, las actividades relacionadas con la misma, se lleven a cabo con apego a las
normas oficiales mexicanas sobre seguridad nuclear, radiolégica y fisica de las
instalaciones nucleares o radioactivas, de manera que se eviten riesgos a la salud
humana y se asegure la preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente,
correspondiendo a la Secretaria realizar la evaluacién de impacto ambiental.

279



CAPITULOS ASPECTOS Y ACCIONES LEGALES.

CAPITULO Vill
Ruido, Vibraciones, Energia Térmica y Luminica, Olores y Contaminacién Visual

ARTICULO 155.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica
y luminica y la generacidn de contaminacidén visual, en cuanto rebasen los limites
maximos establecidos en las normas oficiales mexicanas que para ese efecto expida la
Secretaria, considerando los valores de concentracién maxima permisibles para el ser
humano de contaminantes en el ambiente que determine la Secretaria de Salud. Las
autoridades federales o locales, segin su esfera de competencia, adoptaran las medidas
para impedir que se transgredan dichos limites y en su caso, aplicaran las sanciones
correspondientes.

En la construccion de obras o instalaciones que generen energia térmica o luminica, ruido
o vibraciones, asi como en la operacién o funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos de tales
contaminantes en el equilibrio ecolégico y el ambiente.

ARTICULO 156.- Las normas oficiales mexicanas en materias objeto del presente
Capitulo, estableceran los procedimientos a fin de prevenir y controlar la contaminaciéon
por ruido, vibraciones, energfa térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores,
y fijaran los limites de emision respectivos.

TITULO SEXTO
Medidas De Control y Seguridad y Sanclones

cAaPiTULO |
Disposiciones Generales
ARTICULO 160.- Las disposiciones de este titulo se aplicaran en la realizacion de actos
de inspeccién y vigilancia, ejecucién de medidas de seguridad, determinacién de
infracciones administrativas y de comisiéon de delitos y sus sanciones, y procedimientos y
recursos administrativos, cuando se trate de asuntos de competencia federal regulados
por esta Ley, salvo que otras leyes regulen en forma especifica dichas cuestiones, en
relacion con las materias de que trata este propio ordenamiento.
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CAPITULO Il
Medidas de Seguridad
ARTICULO 170.- Cuando exista riesgo inminente de desequilibrio ecoldgico, o de daiio o
deterioro grave a los recursos naturales, casos de contaminacién con repercusiones
peligrosas para los ecosistemas, sus componentes o para la salud publica, la Secretaria,
fundada y motivadamente, podra ordenar alguna o algunas de las siguientes medidas de
seguridad:

I.- La clausura temporal, parcial o total de las fuentes contaminantes, asi como de las
instalaciones en que se manejen o almacenen especimenes, productos o subproductos
de especies qe flora o de fauna silvestre, recursos forestales, o se desarrollen las
actividades que den lugar a los supuestos a que se refiere el primer parrafo de este
articulo;

Il.- El aseguramiento precautorio de materiales y residuos peligrosos, asi como de
especimenes, productos o subproductos de especies de flora o de fauna silvestre o su
material genético, recursos forestales, ademas de los bienes, vehiculos, utensilios e
instrumentos directamente relacionados con la conducta que da lugar a la imposicion de
la medida de seguridad, o

lil.- La neutralizacién o cualquier accién andloga que impida que materiales o residuos
peligrosos generen los efectos previstos en el primer parrafo de este articulo.

ARTICULO 170 BIS.- Cuando la Secretaria ordene alguna de las medidas de seguridad
previstas en esta Ley, indicarad a! interesado, cuando proceda, las acciones que debe
llevar a cabo para subsanar las irregularidades que motivaron la imposicién de dichas
medidas, asi como los plazos para su realizacion, a fin de que una vez cumplidas éstas,
se ordene el retiro de ia medida de seguridad impuesta.

V.1.7 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE
TRABAJOQ.STFSI

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES Y OBLIGACIONES DE LOS PATRONES Y
TRABAJADORES
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CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1o. El presente Reglamento es de observancia general en todo el territorio
nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social, y tiene por objeto
establecer las medidas necesarias de prevencion de los accidentes y enfermedades de
trabajo, tendientes a lograr que la prestaciéon del trabajo se desarrolle en condiciones de
seguridad, higiene y medio ambiente adecuados para los trabajadores, conforme a lo
dispuesto en la Ley Federal del Trabajo y los Tratados Internacionales celebrados y
ratificados por los Estados Unidos Mexicanos en dichas materias.

ARTICULO 2o0. Para los efectos de este ordenamiento, se entendera por:

el conjunto de tareas derivadas de los procesos de trabajo, que generan
3 y sob ion a los agentes fisicos, quimicos o
lolégicos, capaces de provocar dafio a la salud de los trabajadores o al centro

e trabajo;

1, Actividades peligrosas:

'odo aquel lugar, cualqulera que sea su denominacion, en el que se realicen
il. ICentro de trabajo: ctividades de produccién, de co I 1 0de p de servicios, o
n el que laboren personas que estén sujetas a una relacién de trabajo;

on los agentes fisicos, qu XS Y de mo&ﬁwr las
it IContaminantes del ambiente de icondiciones del medio ambiente del centro de trabajo, que por sus propiedades,
: Eraba]o: jconcentracién, nivel y iempo de exposicién o accién pueden alterar la salud de

os trabajadores;

e re——
on los vehiculos utilizados para el transporte de materiates de cualquier tipo,
len forma continua o intermitente entre dos 0 mas estaciones de trabajo
dos al proceso de produccién, en los centros de trabajo;

v Equipo para el transporte de
: ateriales:

s la adecuacion del lugar de trabajo, equipo, maquinaria y herramientas al

bajador, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y psiquicas, a fin de prevenir
jaccidentes y enfemedades de trabajo y optimizar la actividad de éste con el
enor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el error humano;

amem——
un lugar lo suficientemente amplio, con ventilacion natural deficiente,
tﬁgumdo de tal manera que una persona puede en su interior desempeniar
V1. = spacio confinado: juna tarea asignada, que tiene medios limitados o restringidos para su acceso o
[salida, que no esta di do para ser do por una p en forma
fcontinua ¥ en et cual se realizan trabajos especificos ocasionalmente;

VIl Ley: Ley Federal del Trabajo;
5 el sitio donde el jador sus actividades laborales especlficas

VI F.ugar de trabajo: ara las cuales fue contratado, en el cual interactda con los procesos
productivos y el medio ambiente laboral;

a8 L'Ergonomla:

s todo elemento, compuesto o mezcia, ya sea materia prima, subproducto,
1X. aterial: roducto y desecho o residuo que se utiliza en las operaciones y los procesos o
ue resulte de éstos en los centros de trabajo;
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tﬁaleﬂales y sustancias quimicas
eligrosas:

Eon que por sus prop
pransportados, al 3S O pr p de
pnflamabillidad, explosividad, toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad o
[accion biologica danina, y pueden afectar la salud de las personas expuestas o
dafios air es y equipos;

fisicas y quimi; al ser

1a pc

X1,

fMedio ambiente de trabajo:

s el conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre, que
nteractuan en el centro de trabajo;

it

‘Mcroorganlsmo patégeno:

de enf 3

rganismo viviente microscopico, productor o

PXHN.

pNormas:

Las nommas oficiales mexicanas relacionadas con la materia de seguridad,
higiene y medio ambiente de trabajo, expedidas por la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social u otras d ias de la Adr 6n Puablica Federal,

fconforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

XV,

f>rograma de seguridad e higlene:

i

mento en el que se describen las actividades, mélodos, técnicas y
diciones de seguridad e higiene que deberan observarse en el centro de
frabajo para la prevencion de accidentes y enferrmedades de trabajo, mismo que
lcontara en su caso, con manuales de procedimientos especificos;

ecretaria:

La Secretarla del Trabajo y Prevision Socdial;

eguridad e higlene en el trabajo:

Eon los procedimientos, técnicas y elementos que se aplican en los centros de
irabajo, para el reconocimiento, evaluacién y control de los agentes nocivos que
jntervienen en los procesos y actividades de trabajo, con et objeto de establecer
pnedidas y acciones para la prevencién de acci o enfe dades de
Rrabajo, a fin de conservar la vida, salud e integridad fisica de los trabajadores,
jas! como evitar cualquier posible deterioro al propio centro de trabajo;

Servicios preventivos de medicina
el trabajo:

on aquellos que se integran bajo la supervisi6én de un profesional médico
calificado en medicina del trabajo o area equivalente, que se establecen para
lcoadyuvar en la prevencdién de id y er de trabajo y
jomentar la salud fisica y mental de los trabajadores en relacién con sus
ctividades laborales;

XV

ervicios preventivos de
jseguridad e higiene:

on aquellos integrados por un profesionista M) en seguridad e higiene,
lque se establecen para coadyuvar en la prevencion de accidentes y
lenfermedades de trabajo, el reconc |{ y control de
os factores de fiesgo, a fin de evitar el dano a la salud de los trabajadores, y

i

PXix.

FSistemas para el transporte y
falmacenamiento de materiales:

S T T ——
fijos o utilizados para el
kransporte y aimacenamiento de materiales de cualquier tipo y sustancias
luimicas petligrosas, en forma continua o intermitente entre dos o mas
estaciones de trabajo, destinado al proceso de produccién en los centros de
trabajo;

el conjunto de i

ARTICULO 3o0. La aplicacion de este Reglamento corresponde a la Secretaria, la que
sera auxiliada por las autoridades locales en materia de! trabajo, en los términos de los
articulos 512-F, 527-Ay 529 de la Ley.
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La interpretacion administrativa del presente Reglamento compete a la Secretaria.
ARTICULO 4o0. La Secretaria expedira las Normas en materia de seguridad e higiene en
el trabajo, con base en la Ley, ia Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y el
presente Reglamento.
ARTICULO S50. Las disposiciones de este Reglamento deberan ser cumplidas en cada
centro de trabajo por los patrones o sus representantes y los trabajadores, de acuerdo a
la naturaleza de la actividad econdmica, los procesos de trabajo y el grado de riesgo de
cada empresa o establecimiento y constituyan un peligro para la vida, salud o integridad
fisica de las personas o bien, para las propias instalaciones.
Los integranies de las comisiones de seguridad e higiene de los centros de trabajo, los
encargados y supervisores de la seguridad y los médicos de las empresas, promoveran la
observancia dél presente Reglamento, dentro de las actividades que tengan asignadas,
de conformidad con la normatividad que les sea aplicable.
ARTICULO 60. La Secretaria, en los analisis que para la elaboracién de las Normas se
requieren formular de conformidad con lo dispuesto en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, debera justificar que las obligaciones o restricciones que se impongan a
los patrones y trabajadores eviten:

I. La creacién de riesgo o peligro a la vida, integridad fisica o salud de los

trabajadores en los centros de trabajo, ¥

I1. Un cambio adverso y sustancial sobre el medio ambiente del centro de

trabajo, que afecte o pueda afectar la seguridad o higiene del mismo, o de

las personas que ahi laboran.
Igualmente, se deberan considerar los efectos relacionados a largo y a corto plazo; los
efectos acumulados; la probabilidad, duracién, irreversibilidad, ambito geogréfico y
magnitud del riesgo; el numero de personas afectadas o susceptibles de ser afectadas; el
impacto sobre el empleo y la actividad productiva de que se trate, incluyendo una
evaluacion de los efectos que no puedan ser cuantificados en términos monetarios y la
utilidad social de la medida correspondiente.
Los estudios que al efecto se realicen podran ser consultados por el plblico en general,
de conformidad con las disposiciones legales aplicables. Con base en dichos estudios se
deberan sedalar en las Normas los objetivos y finalidades especificos a cumplir, asi como
las obligaciones y restricciones concretas que se impondran a los patrones y trabajadores.
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ARTICULO 70. En las Normas que expida la Secretaria, deberan tomarse en cuenta los
objetivos y finalidades especificos a cumpilir, el tipo y escala de los centros de trabajo y la
actividad o actividades laborales objeto de la regulacion de las mismas.
Para la determinacion del tipo y escala def centro de trabajo, se estara a los siguientes
criterios:

a) Rama industrial, comercial o de servicios;

b) Grado de riesgo;

c) Ubicacién geografica, y

d) Namero de trabajadores.
ARTICULO 8o. Cuando las Normas expedidas por la Secretaria establezcan el uso de
equipos, procesos o tecnologias especificos, el patron o sus representantes podran
solicitar por escrito a ésta, autorizacion para utilizar equipos, tecnologias, procedimientos
o mecanismos alternativos, mediante los cuales se dé cumplimiento a los objetivos y
finalidades correspondientes, acompafiando las justificaciones respectivas.
Previa opinién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién, la Secretaria debera
emitir la resolucion respectiva dentro del plazo que en cada Norma se establezca o, en su
defecto, dentro de los cuarenta y cinco dias habiles siguientes a la recepcion de la
solicitud. En el caso de que la Secretaria no emita la resolucién dentro del plazo
correspondiente, se considerara que ésta es afirmativa y, a peticion del solicitante, debera
expedir constancia de autorizacién, dentro de los dos dlas_ habiles siguientes a la
presentacion de la solicitud respectiva.
La Secretaria hara del conocimiento de la Comisién Consultiva Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, las autorizaciones que al efecto se otorguen en los términos de
este articulo, a fin de darles publicidad, para que otros interesados puedan plantear su
situacion particular y, de ser procedente, obtener la autorizacidn correspondiente de
conformidad con lo dispuesto en los parrafos anteriores, respetando, en su caso, los
derechos adquiridos conforme a la Ley de Propiedad Industrial.
ARTICULO 90. La Secretaria llevara a cabo estudios e investigaciones en los centros de
trabajo, con el objeto de establecer las bases para la elaboracion y actualizacién de las
Normas, de acuerdo a la materia o tema que se pretenda normar, asi como para sustentar
el costo-beneficio y factibilidad de las mismas, mediante la practica de examenes médicos
a los trabajadores y la utilizacion de los equipos y métodos cientificos necesarios, para lo
cual le deberan prestar auxilio los patrones y los trabajadores.
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Igualmente, la Secretaria llevara a cabo estudios en aquellas empresas que, de acuerdo a
su particular tasa de accidentes y enfermedades de trabajo, se requiera para identificar y
evaluar sus posibles causas, a fin de establecer medidas preventivas de seguridad e
higiene.

La Secretaria podra solicitar el auxilio de las autoridades locales competentes, para la
realizacién de los estudios e investigaciones a que se refiere este articulo.

ARTICULO 10. La Secretaria expedira las autorizaciones en materia de seguridad e
higiene a que se refiere el presente Reglamento, y revocara las mismas cuando no se
cumpla con las disposiciones correspondientes, previa audiencia del interesado para que
manifieste lo que a su derecho convenga, y conforme a lo establecido en la Ley Federal
de Procedimiento Administrativo.

ARTICULO 11. El cumplimiento de las Normas en los centros de trabajo se podra
comprobar a través de los dictamenes que sean expedidos por las unidades de
verificacion, laboratorios de prueba y organismos de certificacion acreditados en los
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Lo anterior, sin perjuicio de
las atribuciones de la Secretaria para realizar visitas de inspeccion conforme a la Ley y a
las disposiciones reglamentarias.

Las Normas que expida la Secretaria estableceran la vigencia que tendran los dictamenes
que emitan las unidades de verificacion, laboratorios de pruebas y organismos de
certificacidon acreditados, para comprobar el cumplimiento de las obligaciones derivadas
de las Normas. De no establecerse dicho plazo, los mencionados dictdmenes tendréan una
vigencia de un afio.

ARTICULO 12. La Secretaria llevara a cabo programas de asesoria y orientacion para el
debido cumplimiento de la normatividad laboral en materia de seguridad e higiene en el
trabajo, en los que se estableceran los mecanismos de apoyo para facilitar dicho
cumplimiento, asi como simplificar la acreditacién del mismo, tomando en cuenta la
actividad, escala econémica, procesos de trabajo, grado de riesgo y ubicacion geogréfica
de los centros de trabajo, a través de compromisos voluntarios con aquellas empresas o
establecimientos que asi se lo soliciten, para lo cual se auxiliara de la Comision
Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

ARTICULO 13. Los patrones estan obligados a adoptar, de acuerdo a la naturaleza de las
actividades laborales y procesos industriales que se realicen en los centros de trabajo, las
medidas de seguridad e higiene pertinentes de conformidad con lo dispuesto en este
Reglamento y en las Normas aplicables, a fin de prevenir por una parte, accidentes en el
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uso de maquinaria, equipo, instrumentos y materiales, y por la otra, enfermedades por ia
exposicion a los agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, ergondmicos y psicosociales, asi
como para contar con las instalaciones adecuadas para el desarrollo del trabajo. En los
centros de trabajo los niveles maximos permisibles de contaminantes, no deberan
exceder los limites establecidos por las Normas correspondientes.
En los centros de trabajo en donde se realicen actividades industriales, comerciales o de
servicios altamente riesgosas, los patrones elaboraran los programas para la prevenciéon
de accidentes en la realizacion de tales actividades que puedan causar graves
desequilibrios ecolégicos, en téminos del articulo 147 de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y ia Proteccidn al Ambiente.
ARTICULO 14, Sera responsabilidad del patron que se practiquen los examenes médicos
de ingreso, periddicos y especiales a los trabajadores expuestos a los agentes fisicos,
quimicos, biologicos y psicosociales, que por sus caracteristicas, niveles de concentracion
y tiempo de exposicidn puedan alterar su salud, adoptando en su caso, las medidas
pertinentes para mantener su integridad fisica y mental, de acuerdo a las Normas
correspondientes.
ARTICULO 15. El patron debera informar a los trabajadores respecto de los riesgos
relacionados con la actividad laboral especifica que desarrollen, y en particular acerca de
los riesgos que implique el uso o exposicidn a los contaminantes del medio ambiente
laboral, asi como capacitarlos respecto a las medidas y programas que deberan observar
para su prevencion y control, de conformidad con las disposiciones de este Reglamento y
las Normas correspondientes.
ARTICULO 16. Los responsables de los centros de trabajo dedicados a la explotacion de
minerales, realizarAn estudios tendientes a valorar los riesgos a que se exponen los
trabajadores, previamente al inicio de las actividades de extraccion en las minas, de
manera anual y cuando existan modificaciones en los procesos produclivos de estos
centros de trabajo.
CAPITULO SEGUNDO

OBLIGACIONES DE LOS PATRONES
ARTICULO 17. Son obligaciones de los patrones:
1. Cumplir con las disposiciones de este Reglamento, de las Normas que expidan las
autoridades competentes, y con el reglamento interior de trabajo de las empresas en la
materia de seguridad e higiene;
11. Contar, en su caso, con las autorizaciones en materia de seguridad e higiene, a que se
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refiere este Reglamento;

Il1. Efectuar estudios en materia de seguridad e higiene en el trabajo, para identificar las
posibles causas de accidentes y enfermedades de trabajo y adoptar las medidas
adecuadas para prevenirlos, conforme a lo dispuesto en las Normas aplicables, asi como
presentarios a la Secretaria cuando ésta asi lo solicite;

IV. Determinar y conservar dentro de los niveles permisibles las condiciones ambientales
del centro de trabajo, empleando los procedimientos que para cada agente contaminante
se establezcan en las Normas correspondientes, y presentar a la Secretaria los estudios
respectivos cuando ésta asl lo requiera;

V. Colocar en lugares visibles de los centros de trabajo avisos o seiiales de seguridad e
higiene para la prevencién de riesgos, en funcién de la naturaleza de las actividades que
se desarrollen,.conforme a las Normas correspondientes;

VI. Elaborar el programa de seguridad e higiene y los programas y manuales especificos
a que se refiere el presente Reglamento, en los términos previstos en el articulo 130 del
mismo y en las Normas aplicables;

VII. Capacitar y adiestrar a los trabajadores sobre la prevencion de riesgos y atencion de
emergencias, de acuerdo con las actividades que se desarrollen en el centro de trabajo;
VIIl. Permitir la inspeccion y vigilancia que la Secretaria o las autoridades laborales que
actien en su auxilio practiquen en los centros de trabajo, para cerciorarse del
cumplimiento de la normatividad en materia de seguridad e higiene; darles facilidades y
proporcionarles la informacion y documentacion que les sea requerida legalmente;

IX. Presentar a la Secretaria cuando ésta asi lo requiera, los dictdmenes emitidos por las
unidades de verificacion;

X. Proporcionar los servicios preventivos de medicina del trabajo que se requieran, de
acuerdo a la naturaleza de las actividades realizadas en el centro de trabajo;

XI. Instalar y mantener en condiciones de funcionamiento, dispositivos permanentes para
los casos de emergencia y actividades peligrosas, que salvaguarden la vida y salud de los
trabajadores, asi como para proteger el centro de trabajo;

XIl. Dar aviso a la Secretaria de los accidentes de trabajo que ocurran;

XIil. Participar en la integracion y funcionamiento de las comisiones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo; asi como dar facilidades para su 6ptimo funcionamiento;
XIV. Promover que en el reglamento interior de trabajo a que se refiere el Capitulo V del
Titulo VIl de la Ley, se establezcan disposiciones en materia de seguridad e higiene en el
trabajo, para la prevencion de riesgos y proteccion de los trabajadores, ast como del
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centro de trabajo, y
XV. Las demas previstas en otras disposiciones juridicas aplicables.

CAPITULO TERCERO
OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES
ARTICULO 18. Son obligaciones de los trabajadores:
I. Observar las medidas preventivas de seguridad e higiene que establece este -
Reglamento, las Normas expedidas por las autoridades competentes y del reglamento
interior del trabajo de las empresas, asi como las que indiquen los patrones para la
prevenciéon de riesgos de trabajo;
ll. Designar a sus representantes y participar en la integraciéon y funcionamiento de la
comisién de séguridad e higiene del centro de trabajo en que presten sus servicios, de
acuerdo a lo dispuesto por la Ley, este Reglamento y la Norma correspondiente;
1ll. Dar aviso inmediato al patron y a la comisién de seguridad e higiene de la empresa o
establecimiento en que presten sus servicios, sobre las condiciones o actos inseguros que
observen y de los accidentes de trabajo que ocurran en el interior del centro de trabajo,
colaborando en la investigacion de los mismos;
IV. Participar en los cursos de capacitacion y adiestramiento que en materia de
prevencion de riesgos y atencién de emergencias, sean impartidos por el patrén o por las
personas que éste designe;
V. Conducirse en el centro de trabajo con la probidad y los cuidados necesarios para
evitar al maximo cualquier riesgo de trabajo;
V1. Someterse a los examenes médicos que determine el patrén de conformidad con las
Normas correspondientes, a fin de prevenir riesgos de trabajo;
VI, Utilizar el equipo de proteccidn personal proporcionado por el patrén y cumplir con las
demas medidas de control establecidas por éste para prevenir riesgos de trabajo, y
VIIl. Las demas previstas en otras disposiciones juridicas.
TITULO SEGUNDO CONDICIONES DE SEGURIDAD
CAPITULO PRIMERO
EDIFICIOS Y LOCALES
ARTICULO 19. Los edificios o locales donde se ubiquen centros de trabajo, ya sean
temporales o permanentes, deberan estar disefiados y construidos observando las
disposiciones de los reglamentos locales y de las Normas aplicables.
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ARTICULO 20. Los elementos arquitectdnicos de los edificios y locales, requeridos para
los servicios, acondicionamiento ambiental, comunicacién, instalaciones a desnivel,
circulacion, salidas de uso normal y de emergencia y zonas de reunioén en emergencias,
deberan estar disefiados y construidos conforme a las Normas aplicables.

ARTICULO 21. Las areas de recepcion de materiales, almacenamiento, de procesos y
operacion, mantenimiento, transito de personas y vehiculos, salidas y areas de
emergencia y demas areas de los centros de trabajo, deberan estar delimitadas de
acuerdo a las Normas relativas.

Las areas destinadas para el almacenamiento temporal de residuos peligrosos, deberan
cumplir con lo dispuesto en las Normas aplicables.

ARTICULO 22. En el disefio, construccidon y mantenimiento de las instalaciones de los
centros de trabajo, deberan observarse condiciones de seguridad e higiene para los
trabajos en alturas o subterraneos, para lo cual se debera tomar en cuenta su estabilidad,
la resistencia de materiales, el tipo de actividad a desarrollarse, protecciones y
dispositivos de seguridad, de acuerdo a 1a Norma correspondiente.

ARTICULO 23. Las areas de transito de personas deberan contar con las condiciones de
seguridad, a fin de permitir la libre circulacién en el centro de trabajo, de acuerdo a las
actividades que en el mismo se desarrollen y al tipo de riesgo, con apego a lo establecido
en las Normas correspondientes.

Los patrones de los centros de trabajo en donde labore personal discapacitado, deberan
hacer las adecuaciones necesarias para facilitar la salida del mismo en caso de
emergencia, sin perjuicio de lo dispuesto en otros ordenamientos juridicos.

ARTICULO 24. Las areas de transito con circulacién peatonal y vehicular deberan ser
independientes, delimitadas, senalizadas y cumplir con las caracteristicas que
establezcan las Normas correspondientes.

ARTICULO 25. Los centros de trabajo deberan contar con drenajes pluviales e
industriales independientes, de acuerdo con la naturaleza de su actividad productiva.

CAPITULO SEGUNDO
PREVENCION, PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS
ARTICULO 26. En los centros de trabajo se debera contar con medidas de prevencion y
proteccion, asi como con sistemas y equipos para el combate de incendios, en funcién al
tipo y grado de riesgo que entraiie la naturaleza de la actividad, de acuerdo con las
Normas respectivas.
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ARTICULO 27. Los centros de trabajo en donde se realicen procesos, operaciones y
actividades que impliquen un riesgo de incendio o explosion, como consecuencia de las
materias primas, subproductos, productos, mercancias y desechos que se manejen,
deberan estar disefiados, construidos y controlados de acuerdo al tipo y grado de riesgo,
de conformidad con las Normas aplicables.
ARTICULO 28. Para la prevencidn, proteccion y combate de incendios, el patron esta
obligado a:
|. Elaborar un estudio para determinar el grado de riesgo de incendio o
explosién, de acuerdo a las materias primas, compuestos o mezclas,
subproductos, productos, mercancias, y desechos o residuos, asi como las
medidas preventivas Yy de combate pertinentes;
Il. Elaborar el programa y los procedimientos de seguridad para el uso,
manejo, transporte y almacenamiento de los materiales con riesgo de
incendio;
111, Contar con sistemas para la deteccién y extincion de incendios, de
acuerdo al tipo y grado de riesgo conforme a las Normas aplicables;
IV. Contar con sefalizacion visual y audible, de acuerdo al estudio a que se
refiere la fraccion | del presente articulo, para dar a conocer acciones y
condiciones de prevencién, proteccion y casos de emergencia;
V. Organizar brigadas contra incendios en funciétn al tipo y grado de riesgo

del centro de trabajo para prevenirlos y combatirlos;
V1. Practicar cuando menos una vez al afio simulacros de incendio en el
centro de trabajo, y
VIl. Las demas que sefialen las Normas correspondientes.
CAPITULO TERCERO
DEL EQUIPO, MAQUINARIA, RECIPIENTES SUJETOS A PRESION Y GENERADORES
DE VAPOR O CALDERAS
SECCION 1

DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS RECIPIENTES SUJETOS A PRESION Y
GENERADORES DE VAPOR O CALDERAS

ARTICULO 29. Para el funcionamiento en los centros de trabajo de los recipientes sujetos
a presién y generadores de vapor o calderas a que se refiere l1a Norma respectiva, el
patrén deberd avisar o solicitar autorizacién a la Secretaria, conforme a lo siguiente:
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|. Dar aviso por escrito a la Secretaria antes de la fecha de inicio de
funcionamiento de los equipos, adjuntando dictamen expedido por una
unidad de verificacién debidamente acreditada, que certifique que los
mismos cuentan con las condiciones de seguridad y los dispositivos
establecidos en la Norma correspondiente, o
Il. Solicitar a la Secretaria por escrito, autorizaciéon para el funcionamiento
de los equipos, a fin de que previa inspeccion practicada por la misma, si
se satisfacen los requisitos previstos en este Reglamento y en la Norma
respectiva, se otorgue la autorizacion correspondiente.
En ambos casos la Secretaria asignara un numero de control a cada equipo.
ARTICULO 30. La solicitud de autorizacion a que se refiere la fraccion Il del articulo
anterior, debera contener lo siguiente:
I. Acreditacion de la personalidad del solicitante en términos de la Ley

Federal de Procedimiento Administrativo;
1. Domicilio para ofr y recibir notificaciones;
k. Especificaciones del equipo;

IV. Aclividad en la que se vaya a utilizar o se utilice el equipo;

V. Domicilio preciso del centro de trabajo en donde se encuentren

instalados los equipos y croquis de la ubicacion de éstos dentro de aquél, y

VI. Demas requisitos que establezca la Norma correspondiente.
ARTICULO 31. Presentada la solicitud a que se refiere la fraccién Il del articulo 29 de este
Reglamento, y satisfechos los requisitos previstos en el articulo 30, la Secretaria otorgara
una autorizacién provisional, bajo la absoluta responsabilidad del usuario, dentro del
término de 30 dias naturales posteriores a la fecha de la solicitud, la cual sera valida hasta
en tanto se realice la inspeccidn previa y se otorgue, en su caso, la autorizacion definitiva.
Si la Secretaria no contesta la solicitud dentro del plazo mencionado, se entendera
concedida ta autorizacién provisional correspondiente y, a peticiéon del solicitante debera
expedir la constancia respectiva dentro de los dos dias habiles siguientes a la
presentacion de la solicitud.
ARTICULO 32. Si el patrén opta por el procedimiento establecido en la fraccién 1l del
articulo 29, y en la inspeccién previa se detectara que el equipo no opera de tal manera
que reduzca los riesgos al personal y no cuenta con dispositivos de seguridad o
proteccién adecuados, de conformidad con lo que al respecto establezca la Norma
correspondiente, en la propia inspeccion se dictaran las medidas para subsanar las
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deficiencias, y si éstas no fueren cumplidas en el plazo que al efecto se otorgue, la

Secretaria negara la autorizacion definitiva de funcionamiento.

ARTICULO 33. Cuando se pretenda modificar la instalacién o las condiciones de

operacién de los recipientes sujetos a presidn y generadores de vapor o calderas, el

patrén debera dar el aviso previo por escrito a la Secretaria o solicitar la autorizacion de

ésta, en los términos de lo dispuesto por el articulo 29 de este Reglamento. Cuando dejen

de operar definitivamente los equipos a que se hace referencia en esta seccién, el patrén

debera notificarlo por escrito a la Secretaria.

ARTICULO 34. Si como resuitado de las inspecciones que con posterioridad se
practiquen a los equipos referidos en esta seccién, se detectara que los mismos ya no
reanen Jas condiciones de seguridad que establezca la Norma aplicable, la Secretaria
ordenara se subsanen las deficiencias identificadas y, en su caso, se estara a lo dispuesto
por el articulo 512-D de la Ley.

SECCION Il

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

ARTICULO 35. La maquinaria y equipo debera contar con las condiciones de seguridad e
higiene de acuerdo a las Normas correspondientes.

ARTICULO 36. Todas las partes moviles de la maquinaria y equipo y su proteccién, asi
como los recipientes sujetos a presion y generadores de vapor, deberan revisarse y
someterse a mantenimiento preventivo y, en su caso, al correctivo, de acuerdo a las
especificaciones de cada maquinaria y equipo.

Para la operacion y mantenimiento de las partes méviles a que se refiere el péarrafo
anterior, el patron deber# contar con el programa de seguridad e higiene, mismo que dara
a conocer al personal operativo de dicha maquinaria y equipo.

ARTICULO 37. El patréon debera conservar durante la vida util de los recipientes sujetos a
presidon y generadores de vapor o calderas, los antecedentes de alteraciones,
reparaciones, modificaciones y condiciones de operacion y mantenimiento de los mismos
y exhibirlos a la Secretaria cuando ésta asi lo solicite.

ARTICULO 38. El patron deberd contar con el personal, materiales y procedimientos
necesarios para la atencion de emergencias en maquinaria y equipo.

ARTICULO 39. El patrén debera contar con el personal capacitado para el manejo de
montacargas, grias, calderas y demas maquinaria y equipo cuya operacion pueda
ocasionar dafos a terceras personas o al centro de trabajo.
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SECCION il
DE LOS EQUIPOS PARA SOLDAR Y CORTAR
ARTICULO 40. Los equipos para soldar y cortar, deberan operarse en condiciones de
seguridad e higiene, de acuerdo a las Normas correspondientes.
ARTICULO 41. El patrén debera contar con el programa para la realizacion de trabajos de
soldadura y corte en condiciones de seguridad e higiene. Donde existan polvos, gases o
vapores inflamables o explosivos, este programa deberad contener ademas los
procedimientos y controles especificos, a fin de evitar atmosferas peligrosas, de
conformidad con ia Norma aplicable.
ARTICULO 42. Las areas destinadas especificamente a trabajos de soldadura y corte o
en las que se realicen éstos en forma esporadica, deberan contar con:

I. Sistemas de ventilacion natural y  extraccion  artificial;

Il. Pantallas para la proteccién del entorno, de la radiacion y chispa;

1. Sistema de aislamiento de la corriente eléctrica;

V. Instalaciones eléctricas en condiciones de seguridad, aun cuando sean

provisionales, para evitar factores de riesgo, y

V. Todos aquellos elementos que se determinen en las Normas

correspondientes.
- ARTICULO 43. EIl patrén debera dotar al operario que realice trabajos de soldadura y
corte, del equipo de proteccion personal de acuerdo al tipo de riesgo y a lo dispuesto en la
Norma respectiva.
ARTICULO 44. Los trabajos de soldadura o corte en recipientes que contengan o hayan
contenido sustancias explosivas o inflamables, o los que se realicen en espacios
confinados, deberan efectuarse bajo condiciones de seguridad e higiene, de acuerdo al
andlisis de riesgo de la actividad especifica y a las Normas correspondientes.
ARTICULO 45. El manejo, transporte y almacenamiento de los recipientes contenedores
de acetileno y oxigeno en los centros de trabajo, debera realizarse en las condiciones de
seguridad e higiene que sefiale la Norma correspondiente; asimismo, los contenedores,
tuberfas y mangueras conductoras de esos gases, deberan estar identificados y
sefalizados de acuerdo a la Norma respectiva.
ARTICULO 46. Los motores, generadores, rectificadores y transformadores en las
maquinas eléctricas de arco para soldar o cortar y todas las partes conductoras de
corriente, deberan estar aislados y protegidos para evitar accidentes y enfermedades de
trabajo.
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Las maquinas de corte y soldadura eléctrica de arco deberan estar conectadas a tierra.
CAPITULO CUARTO
DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
ARTICULO 47. Las instalaciones eléctricas permanentes o provisionales en los centros de
trabajo deberan disefiarse e instalarse con los dispositivos y protecciones de seguridad,
asl como seifializarse de acuerdo al voltaje y corriente de la carga instalada, atendiendo a
la naturaleza de las actividades laborales y procesos industriales, de conformidad con las
Normas correspondientes.
ARTICULO 48. E! servicio de operacion y mantenimiento a las instalaciones eléctricas de
los centros de trabajo, solamente se realizard por personal capacitado y autorizado por el
patron.
ARTICULO 49. Los circuitos de los tableros de distribucion de energia eléctrica deberan
estar senalizados e identificados de acuerdo a la Norma correspondiente.
ARTICULO 50. Los centros de trabajo en que se manejen materiales inflamables,
explosivos o bien, que estén ubicados en terrenos con descargas eléctricas atmosféricas
frecuentes, deberan estar dotados con un sistema de pararrayos, el cual sera
independiente de los sistemas de tierras para motores o estitica y sistema eléctrico en
general, de conformidad con las Normas correspondientes.
ARTICULO 51. En los centros de trabajo donde la electricidad estatica represente un
riesgo para el personal, instalaciones y procesos productivos, se debera controlar ésta de
acuerdo a las actividades propias de la empresa y de conformidad con las Normas
correspondientes.
CAPITULO QUINTO
DE LAS HERRAMIENTAS
ARTICULO 52, El patrén tendra las siguientes obligaciones en retacion a las herramientas
que se utilicen en el centro de trabajo:
|. Seleccionarlas de acuerdo a las caracteristicas técnicas y para la actividad y tipo de
trabajo a desarrollar por el trabajador;
Il. Verificarlas periddicamente en su funcionamiento, a fin de proporcionarles el
mantenimiento adecuado y, en su caso, sustituir aquellas que hayan perdido sus
caracteristicas técnicas, y
Il. Proporcionar al trabajador, de acuerdo a la naturaleza de! trabajo, cinturones
portaherramienta, bolsas o cajas para el transporte y almacenamiento de las
herramientas.
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ARTICULO 53. El patron debera proporcionar a los trabajadores instrucciones por escrito
para la utilizacién y control de las herramientas, las que contendran como minimo,
indicaciones para su uso, conservacion, mantenimiento, lugar de almacenamiento y
transporte seguro.
CAPITULO SEXTO
MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EN GENERAL,
MATERIALES Y SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS
ARTICULO 54. E! manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general,
materiales o sustancias quimicas peligrosas, debera realizarse en condiciones técnicas de
seguridad para prevenir y evitar dafios a la vida y salud de los trabajadores, asi como al
centro de trabajo, de acuerdo a las disposiciones del presente Capitulo.
ARTICULO 55. Los requerimientos de seguridad e higiene para el manejo, transporte,
proceso y almacenamiento de materiales en general, materiales o sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo, deberan estar incluidos en el programa de seguridad
e higiene y sera responsabilidad del patrén hacerlos del conocimiento de los trabajadores
por escrito.
ARTICULO 56. E! patron debera elaborar una relacion del personal autorizado para llevar
a cabo las actividades de manejo, transporte y almacenamiento de materiales y
sustancias quimicas peligrosas, asi como para operaciones en espacios confinados.
ARTICULO 57. Las instalaciones y a&reas de trabajo en las que se manejen, transporten y
almacenen materiales y sustancias quimicas peligrosas, deberadn contar con las
caracteristicas necesarias para operar en condiciones de seguridad e higiene. Sera
responsabilidad del patrén realizar un estudio para analizar el riesgo potencial de dichos
materiales y sustancias quimicas, a fin de establecer las medidas de control pertinentes,
de acuerdo a las Normas correspondientes.
ARTICULO 58. Para el manejo, transporte y almacenamiento de materiales y sustancias
quimicas peligrosas, el patréon debera establecer las medidas preventivas y los sistemas
para la atencion de emergencias de acuerdo a las Normas correspondientes.
ARTICULO 59. Para el manejo, transporte y almacenamiento de materiales y sustancias
quimicas peligrosas, se debera contar con sistemas de comunicacién de riesgos que
permitan ai trabajador realizar sus actividades en condiciones de seguridad e higiene, de
acuerdo con las Normas respectivas.
ARTICULO 60. Cuando el manejo, transporte y almacenamiento de materiales en generat,
materiales o sustancias quimicas peligrosas, se realice en forma manual, el patréon estarad
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obligado a realizar un estudio de estas actividades, a fin de determinar el equipo de
transporte y de proteccion personal adecuados que debe proporcionar a los trabajadores,
de acuerdo a la Norma correspondiente.
ARTICULO 61. Cuando el manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general,
materiales o sustancias quimicas peligrosas, se realice en forma automatica o
semiautomatica, los sistemas y equipos deberan contar con los requisitos establecidos en
las Normas respectivas, y en especial con:

I. Dispositivos de paro y seguridad;

Il. Aviso de la capacidad maxima de carga;

Ill. Sefializacién audible o visible, y

IV. Las condiciones de seguridad e higiene para no sobrepasar la

capacidad de funcionamiento de los mismos.

En el caso del mantenimiento de los sistemas y equipos de referencia, el

patron estara obligado a llevar un registro, el cual exhibira a la Secretaria

cuando asi se lo requiera.
ARTICULO 62. El patron es responsable de que los materiales y sustancias quimicas
peligrosas se identifiquen en funcidn al tipo y grado de riesgo, estando obligado a
comunicar al trabajador las medidas preventivas y correctivas que debera observar en su
manejo, transporte y almacenamiento, de acuerdo a las Normas correspondientes.
ARTICULO 63. El patron debera elaborar y difundir entre los trabajadores, de acuerdo a la
Norma correspondiente, las hojas de datos de seguridad de los materiales y sustancias
quimicas peligrosas que se manejen en el centro de trabajo.
ARTICULO 64. Los sistemas y equipos que se utilicen para el transporte de materiales en
general, materiales o sustancias quimicas peligrosas, deberan verificarse en sus
elementos de transmision, carga, protecciones y dispositivos de seguridad, de acuerdo a
sus caracteristicas técnicas y a las Normas aplicables y ser probados en su
funcionamiento antes de ponerse en servicio.
ARTICULO 65. Los envases, embalajes, recipientes y contenedores utilizados para el
transporte de materiales en general, materiales o sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo, deberan ser los requeridos 0 adecuados para el tipo de material que
contengan y contar con dispositivos de seguridad para evitar riesgos, asi como estar
sefalizados de acuerdo a la Norma correspondiente.
ARTICULO 66. En los centros de trabajo se debera contar con el programa de seguridad
e higiene para el transporte de materiales y sustancias quimicas peligrosas en equipos y
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sistemas, el cual contendra los elementos sefialados en las Normas aplicables, asi como
la sefializacion y limitacién de las zonas para el transito de personas.

ARTICULO 67. Los trabajadores no deberdn transportarse en los sistemas y equipos
destinados al traslado de materiales en general, materiales o sustancias quimicas
peligrosas, con excepcidn de aquellos equipos que cuenten con las condiciones
adecuadas de seguridad, higiene y ergonomia, asi como cuando lo requiera la actividad
laboral especifica.

ARTICULO 68. El patron estad obligado a proporcionar mantenimiento preventivo y
correctivo a los sistemas y equipos para el manejo, transporte y almacenamiento de
materiales en general, materiales o sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo, conforme al programa de seguridad e higiene que al efecto establezca la
empresa.

ARTICULO 69. Las maniobras de estiba y desestiba, entrega y recepcion de materiales
en general, materiales o sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo, debera
planearse y realizarse bajo condiciones de seguridad e higiene y de acuerdo a las Normas
aplicables.

ARTICULO 70. Cuando se transporten materiales en general, materiales o sustancias
quimicas peligrosas a granel, deberan controlarse de tal modo que se evite su
diseminacién, para lo cual los patrones podran utilizar la técnica de control apropiada, de
acuerdo a las caracteristicas fisico-quimicas de dichos materiales y sustancias.
ARTICULO 71. Los sistemas y equipos que se utilicen para el manejo, transporte y
almacenamiento de materiales y sustancias quimicas peligrosas, deberan ser sometidos a
control para su descontaminacioén y limpieza, cuando éstos vayan a ser utilizados para
otros materiales.

ARTICULO 72. EiI almacenamiento de materiales en general, materiales o sustancias
quimicas peligrosas, debera realizarse en lugares especiaimente destinados a ese fin.
Dichos lugares deberan tener las caracteristicas técnicas que seiialen las Normas
aplicables.

ARTICULO 73. En los centros de trabajo donde existan &reas en las que se encuentren
sustancias inflamables, combustibles o explosivas, se deberan colocar sefiales y avisos
en lugares visibles, que indiquen la prohibicion de fumar, introducir fésforos, dispositivos
de llamas abiertas, objetos incandescentes y cualquier otra sustancia susceptible de
causar incendio o explosién, de acuerdo con las Normas respectivas.
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ARTICULO 74. En todo equipo, sistema eléctrico, estructuras, tanques y recipientes para
el almacenamiento de materiales y sustancias quimicas peligrosas, inflamables,
combustibles o explosivas, en donde se pueda generar o acumular electricidad estatica,
se deberan instalar dispositivos a tierra, conforme a la Norma correspondiente.
ARTICULO 75. En el manejo, transporte y almacenémiento de materiales explosivos o
radiactivos, independientemente de lo establecido en este Reglamento, se estara a lo
dispuesto por la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos y por la Ley Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear y sus reglamentos, segin corresponda,
asi como a las Normas respectivas.
TITULO TERCERO
CONDICIONES DE HIGIENE
CAPITULO PRIMERO
RUIDO Y VIBRACIONES
ARTICULO 76. En los centros de trabajo en donde por los procesos y operaciones se
generen ruido y vibraciones, que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de exposicién,
sean capaces de aiterar la salud de los trabajadores, el patron debera elaborar el
programa de seguridad e higiene, conforme a las Normas aplicables.
ARTICULO 77. El patron es el responsable de instrumentar en los centros de trabajo los
controles necesarios en las fuentes de emision, para no exceder los niveles maximos
permisibles del nivel sonoro continuo equivalente y de vibraciones, de acuerdo a las
Normas respectivas.
ARTICULO 78. Sera responsabilidad del patrén que se practiquen los exdmenes médicos
especificos a los trabajadores expuestos a ruido o vibraciones y adoptar las medidas

pertinentes para proteger su salud, en los témminos y condiciones que sefialen las Normas
correspondientes.

CAPITULO SEGUNDO
RADIACIONES IONIZANTES Y ELECTROMAGNETICAS NO IONIZANTES

ARTICULO 79. Los centros de trabajo en donde se produzcan, usen, manegjen,
almacenen o transporten fuentes de radiaciones ionizantes, deberan contar con la
autorizacién correspondiente expedida por la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias.

En los centros de trabajo a que se refiere este articulo, para efectos de la seguridad,
higiene y medio ambiente de trabajo, el patron deberd contar con los registros de
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reconocimiento, evaluacién y contro!l de dichas radiaciones, en los términos y condiciones
que sefalen las Normas aplicables, independientemente de lo que proceda conforme a
otras leyes o reglamentos.
ARTICULO 80. En los centros de trabajo donde se manejen radiaciones
electromagnéticas no ionizantes, serd responsabilidad del patréon llevar a cabo el
reconocimiento, evaluacién y control de dichas radiaciones, establecidos en la Norma
respectiva.
ARTICULO 81. Sera responsabilidad del patron que se practiquen los exadmenes médicos
especificos a los trabajadores a que se refiere el presente Capitulo, asi como adoptar las
medidas pertinentes para proteger su salud, de conformidad con las disposiciones
legales, los reglamentos o Normas aplicables.

' CAPITULO TERCERO

SUSTANCIAS QUIMICAS CONTAMINANTES SOLIDAS, LIQUIDAS O GASEOSAS.
ARTICULO 82. En los centros de trabajo donde se utilicen sustancias quimicas sélidas,
liquidas o gaseosas, que debido a los procesos, operaciones, caracteristicas fisico-
quimicas y grado de riesgo, sean capaces de contaminar el ambiente de trabajo y alterar
la salud de los trabajadores, el patron estard obligado a establecer las medidas de
seguridad e higiene que sefalen las Normas respectivas.
ARTICULO 83. Sera responsabilidad del patrén que se realicen los exadmenes médicos
especificos a los trabajadores expuestos a las sustancias indicadas en este capitulo, en
los términos y condiciones que sefalen las Normas aplicables.
ARTICULO 84. Sera responsabilidad del patrén establecer el programa de seguridad e
higiene que permita mejorar las condiciones del medio ambiente laboral y reducir la
exposicion de los trabajadores a las sustancias quimicas contaminantes sélidas, liquidas o
gaseosas y de manera particular para fertilizantes, plaguicidas y pesticidas, conforme a
las Normas respectivas.
CAPITULO CUARTO
AGENTES CONTAMINANTES BIOLOGICOS

ARTICULO 85. En los centros de trabajo en donde existan agentes biologicos capaces de
alterar la salud de los trabajadores, el patrdbn debera identificar, evaluar y controlar la
exposicion a los mismos, por medio de los métodos establecidos en las Normas
correspondientes.
ARTICULO 86. Sera responsabilidad del patrén elaborar y difundir entre los trabajadores
el programa de seguridad e higiene para el uso, manejo, transporte, almacenamiento y
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desecho de materiales contaminados por microorganismos patégenos, que en especial
debera contener las medidas preventivas de desinfeccion, esterilizacion y limpieza del
equipo e instrumental utilizado.
ARTICULO 87. El patrdn debera identificar y sefializar las areas de riesgo, contenedores y
material contaminado por microorganismos patdgenos.
ARTICULO 88. Ei patron debera dotar a los trabajadores de equipo de proteccién
personal especifico para el manejo de microorganismos patégenos, llevando un control
especial sobre el uso del mismo, para evitar que se contaminen otras areas. Sera
responsabilidad del patrén que se practiquen los exadmenes médicos especificos a los
trabajadores expuestos a los contaminantes biologicos.
ARTICULO 89. El patrédn llevara un registro del personal autorizado para la ejecucion de
actividades que impliquen un riesgo especial por el manejo de agentes biolégicos.

CAPITULO QUINTO

PRESIONES AMBIENTALES ANORMALES

ARTICULO 90. En los centros de trabajo donde se realicen actividades en las que los
trabajadores estén expuestos a presiones ambientales anormales que puedan alterar su
salud, el patrén sera el responsable de que se elabore el programa de seguridad e higiene
que sefalan las Normas correspondientes.
ARTI&:ULO 91. En los centros de trabajo en donde por los procesos y operaciones se
expongan los trabajadores a presiones ambientales anormales que puedan alterar su
salud, el patron realizara el reconocimiento y evaluacién de éstas, tomando en cuenta los
rangos de presion atmosférica y tiempos de exposicion, asi como otros factores
establecidos en la Norma respectiva.
ARTICULO 92. Sera responsabilidad del patrén vigilar que se realicen los examenes
médicos especificos a los trabajadores expuestos a presiones ambientales anormales, en
los términos y condiciones que sefalen las Normas respectivas.

CAPITULO SEXTO

CONDICIONES TERMICAS DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

ARTICULO 93. El patrén sera responsable de que se elabore el programa de seguridad e
higiene en los centros de trabajo en donde por los procesos y operaciones se generen
condiciones térmicas capaces de alterar la salud de los trabajadores, en los términos y
condiciones que establece la Norma respectiva.
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ARTICULO 94. Sera responsabilidad del patrén que se practiquen los examenes médicos
especificos a los trabajadores expuestos a condiciones térmicas capaces de alterar su
salud, en los términos y condiciones que sefalen las Normas correspondientes.

CAPITULO SEPTIMO

ILUMINACION

ARTICULO 95. Las areas, planos y lugares de trabajo, deberdn contar con las
condiciones y niveles de iluminacion adecuadas al tipo de actividad que se realice, de
acuerdo a la Norma correspondiente.
ARTICULO 96. El patrén debera realizar y registrar el reconocimiento, evaluacion y
control de las condiciones y niveles de iluminacién de las areas, planos y lugares de
trabajo, tomando en cuenta el tipo'e intensidad de la fuente luminica, de acuerdo a la
Norma correspondiente.
ARTICULO 97. Sera responsabilidad del patron que se practiquen los exa&menes médicos
a los trabajadores que desempefien actividades que requieran de iluminacion especial y
adoptar las medidas correspondientes de acuerdo a las Normas respectivas.
ARTICULO 98. En los lugares del centro de trabajo en los que la interrupcion de la
iluminacion artificial represente un peligro para los trabajadores, se instalaran sistemas de
iluminacion eléctrica de emergencia.

CAPITULO OCTAVO

VENTILACION

ARTICULO 99. Los centros de trabajo deberan contar con ventilacién natural o artificial
adecuada, de acuerdo a las Normas correspondientes. En los lugares en donde por los
procesos y operaciones que se realicen, existan condiciones o contaminacién ambiental
capaces de alterar la salud de los trabajadores, serd responsabilidad de! patron efectuar
el reconocimiento, evaluacién y control de éstos, tomando en cuenta la ventitacion natural
o artificial y la calidad y volumen del aire, de conformidad a !a Norma correspondiente.
ARTICULO 100. En los centros de trabajo en donde por las caracteristicas de los
procesos y operaciones que se realicen, se establezcan sistemas de ventilacién artificial,
el patrén implantard un programa de verificacion y de mantenimiento preventivo y
correctivo de los mismos, de conformidad con la Norma aplicable.

CAPITULO NOVENO

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

ARTICULO 101. En los centros de trabajo donde existan agentes en el medio ambiente
laboral, que puedan alterar la salud y poner en riesgo la vida de los trabajadores y que por
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razones de caracter técnico no sea posible aplicar las medidas de prevencién y control, el
patrén debera dotar a éstos con el equipo de proteccidn personal adecuado, conforme a
la Norma correspondiente.
Para la seleccion del equipo de proteccion personal que deben utilizar los trabajadores, el
patron debera realizar el analisis de los riesgos a los que se exponen.

CAPITULO DECIMO

ERGONOMIA

ARTICULO 102. La Secretaria promovera que en las instalaciones, maquinaria, equipo o
herramienta del centro de trabajo, el patrén tome en cuenta los aspectos ergondmicos, a
fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

CAPITULO UNDECIMO
DE LOS SERVICIOS PARA EL PERSONAL
ARTICULO 103. De acuerdo con la naturaleza de las actividades de cada centro de
trabajo, el patron esta obligado a establecer para el uso de los trabajadores, sistemas
higiénicos de agua potable, lavabos, regaderas, vestidores y casilleros, asi como
excusados y mingitorios dotados de agua corriente, separados los de hombres y mujeres
y marcados con avisos o sefiales que los identifiquen. El nimero de aquéllos se
determinarad tomando en consideracion la cantidad de trabajadores por cada turno de
tllabajo. de acuerdo a la Norma correspondiente.
ARTICULO 104. En los centros de trabajo el patron destinara lugares higiénicos para el
consumo de alimentos y para la ubicacién de tomas de agua potable, con dotacién de
vasos desechables.
ARTICULO 105. Los depésitos de agua potable deberan estar construidos e instalados de
manera que conserven su potabilidad. Dichos depésitos seran independientes de la
reserva de agua destinada para combatir incendios.
ARTICULO 106. Los lavabos deberan estar ubicados contiguos a las areas de trabajo, a
los servicios sanitarios y, de ser posible, a los comedores. En los lavabos colectivos, las
llaves permitiran el uso individual y simultaneo, tomando en consideracion el nimero de
trabajadores, de acuerdo a la Norma correspondiente.
CAPITULO DUODECIMO
DEL ORDEN Y LA LIMPIEZA
ARTICULO 107. El patron debera establecer un programa para el orden y la limpieza de
los locales de los centros de trabajo, la maquinaria y las instalaciones, de acuerdo a las
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necesidades de la actividad que se desempeiie y a lo que disponga la Norma
correspondiente. La limpieza se hara por lo menos al término de cada turno de trabajo.
ARTICULO 108. Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores, deberan
conservarse permanentemente en condiciones de uso e higiénicas.
ARTICULO 109. La basura y los desperdicios que se generen en los centros de trabajo,
deberan identificarse, clasificarse, manejarse y, en su caso. controlarse, de manera que
no afecten la salud de los trabajadores y al centro de trabajo.
ARTICULO 110. Los instrumentos y sustancias quimicas que se utilicen para el aseo de
los centros de trabajo, deberan ser los adecuados para el tipo de limpieza que se
requiera. E! patron esta obligado a capacitar y adiestrar al personal que efectue dichas
labores, asi como hacer de su conocimiento los posibles riesgos a su salud.
TITULO CUARTO
ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES
ARTICULO 111. La organizacion de la seguridad y de la higiene en el trabajo,
corresponde tanto a las autoridades, como a los patrones y trabajadores, en los términos
que establece la Ley, el presente Reglamento, las Normas correspondientes y demas
disposiciones aplicables.
ARTICULO 112. La Secretaria promovera programas tendientes a orientar a los patrones
y trabajadores respecto de la importancia que tiene la adopcién de medidas preventivas
para evitar riesgos de trabajo. L.as organizaciones obreras y empresariales coadyuvaran
con el desarrollo de los programas.
ARTICULO 113. La Secretaria promovera la realizacion de estadisticas, estudios e
investigaciones técnicas para la prevencion de riesgos de trabajo y la difusidon de sus
resultados. Las organizaciones obreras y empresariales coadyuvaran en la realizacion de
estas actividades.
CAPITULO SEGUNDO
DE LAS COMISIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
SECCION |
DE LA COMISION CONSULTIVA NACIONAL
ARTICULO 114. La Comision Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo a
que se refiere el articulo 512-A de la Ley, estara integrada por dos representantes de la
Secretaria, dos de la Secretaria de Salud y dos de! Instituto Mexicano del Seguro Social,

304



CAPITULO 5 ASPECTOS Y ACCIONES LEGALES.

asi como por seis representantes de las organizaciones nacionales de trabajadores y seis
de las organizaciones nacionales de patrones, que designen a convocatoria que les
formule la Secretaria. Por cada miembro propietario se designara un suplente. En dicha
convocatoria la Secretaria tomara en cuenta la representatividad de las organizaciones. El
titular de la Secretaria tendra el caracter de Presidente de la citada Comision.
La Comisién contara con un Secretariado Técnico que estara a cargo de la Secretarla, al
cual corresponderéa elaborar estudios, recabar la informacion y realizar las demas
acciones que requiera la Comisioén para cumplir con sus objetivos.
ARTICULO 115. La Comisién podra invitar a participar en sus sesiones a representantes
de los sectores ptblico, social o privado, cuando se traten temas de su competencia,
especialidad o interés. Asimismo, podra constituir subcomisiones y grupos de trabajo en
funcién de los temas materia de estudio.
ARTICULO 116. La Comision Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
tendra las atribuciones siguientes:
I. Emitir opinién sobre los anteproyectos de Normas, cuando asi se lo
solicite la Secretaria; proponer los anteproyectos de Normas que juzgue
convenientes, asi como la modificaciobn o cancelacion de las que estén en
vigor;
. Practicar estudios en materia de seguridad, higiene y medio ambiente de
trabajo y someterlos a la consideracion de la Secretaria;
Ill. Proponer a la Secretaria reformas y adiciones reglamentarias en la
materia;
IV. Coordinar, evaluar y presentar a la Secretaria, en su caso, las
propuestas de anteproyectos de Normas formuladas por las Comisiones
Consultivas Estatales y del Distrito Federal de Seguridad e Higiene en el

Trabajo;

V. Estudiar y proponer medidas preventivas de riesgos de trabajo y
contribuir a su difusién;
VL. Elaborar su programa anual de actividades, Yy

VII. Expedir su reglamento interior, el que establecerad su organizacién y
funcionamiento.
ARTICULO 117. La Comisién celebrara por lo menos dos sesiones plenarias anualmente
y funcionara en la forma y términos que establezca su reglamento interior.
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ARTICULO 118. Las subcomisiones y los grupos de trabajo sesionaran también conforme
a lo que disponga el reglamento interior y seran presididos por servidores ptblicos de la
Secretaria.
ARTICULO 119. Los estudios que practiquen los grupos de trabajo seran sancionados por
las subcomisiones y posteriormente sometidos al pleno de la Comision.
SECCION il
DE LAS COMISIONES CONSULTIVAS ESTATALES Y DEL DISTRITO FEDERAL
ARTICULO 120. Las Comisiones Consultivas Estatales y del Distrito Federal de
Seguridad e Higiene en el Trabajo a que se refiere el articulo 512-B de la Ley, seran
presididas por los gobernadores de las entidades federativas y por el titular del gobierno
del Distrito Federal, segin corresponda. En su integracion participardn también un
representante de la Secretaria, de la Secretaria de Salud y del Instituto Mexicano del
Seguro Social, asi como dos representantes designados por cada uno de los sectores
obrero y patronal. Por cada miembro propietario se designara un suplente.
ARTICULO 121. Las Comisiones Consultivas Estatales y del Distrito Federal de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, tendran las atribuciones siguientes:

I. Presentar a la Comisién Consuitiva Nacional de Seguridad e Higiene en

el Trabajo, propuestas de anteproyectos de Normas, asi como de

modificacion o cancelacién de las que estén en vigor;

Il. Promover estudios en materia de seguridad, higiene y medio ambiente

de trabajo y someterlos a la consideracion de la Comisién Consultiva

Nacional;

1. Proponer a la Comision Consultiva Nacional las reformas y adiciones

reglamentarias en la materia, para que ésta, en su caso, las presente a la

Secretaria;

V. Estudiar y proponer medidas preventivas de riesgos de trabajoy

contribuir a su difusién;

V. Elaborar su programa anual de actividades, y

VI. Elaborar su reglamento interior, el que establecera su organizacién y

funcionamiento.

ARTICULO 122. Las Comisiones a que se refiere el articulo anterior, informaran
trimestralmente a la Comision Consultiva Nacional, respecto de los programas de

prevencion de accidentes y enfermedades de trabajo y de sus resultados.
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SECCION Il
COMISIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO
ARTICULO 123. La Secretaria, con el auxilio de las autoridades del trabajo de las
entidades federativas y del Distrito Federal, asi como con la participacion de los patrones,
de los trabajadores o sus representantes, promovera la integracion y funcionamiento de
las comisiones de seguridad e higiene en los centros de trabajo.
ARTICULO 124. La Secretaria determinard la organizacion de las comisiones de
seguridad e higiene, a través de la Norma correspondiente, la cual precisara las
caracteristicas y modalidades para su constitucién y funcionamiento, de acuerdo a los
criterios para determinar el tipo y escala de los centros de trabajo, en los términos de lo
dispuesto por el articulo 7o0. del presente Reglamento.
ARTICULO 125. Las comisiones de seguridad e higiene deberan constituirse en un plazo
no mayor de treinta dias a partir de la fecha de iniciacién de las actividades en la empresa
o establecimiento, y sera responsabilidad del patron registrarias ante la Secretaria, en los
casos que determine la Norma respectiva.
ARTICULO 126. Las actividades que deben realizar los integrantes de las comisiones de
seguridad e higiene, son las siguientes:

i. Investigar las causas de los accidentes y enfermedades de trabajo, de

acuerdo a los elementos que les proporcione el patrén y otros que estimen

necesarios;

11. Vigilar el cumplimiento de las disposiciones de este Reglamento, de las

Normas aplicables y de las relacionadas con aspectos de seguridad,

higiene y medio ambiente de trabajo, que se encuentren establecidas en

los reglamentos interiores de trabajo, y hacer constar en las actas de

recorrido respectivas las violaciones que en su caso existan;

I. Proponer al patrdn medidas preventivas de seguridad e higiene en el

trabajo, basadas en la normatividad y en experiencias operativas en la

materia, Yy

IV. Las demas que establezca la Norma correspondiente.

CAPITULO TERCERO
AVISOS Y ESTADISTICAS DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE TRABAJO

ARTICULO 127. De acuerdo a lo establecido en el articulo 504 fraccion V de la Ley, el
patréon estars obligado a dar aviso por escrito a la Secretaria de los accidentes de trabajo
de acuerdo a lo establecido en la Norma correspondiente.
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ARTICULO 128. El patrén esta obligado a elaborar y comunicar a los trabajadores y a la
comision de seguridad e higiene del centro de trabajo, las estadisticas de los riesgos de
trabajo acaecidos en el transcurso de cada aflo, asi como informar acerca de las causas
que los motivaron. Dichas estadisticas debera presentarlas a la Secretaria cuando ésta
asi se lo requiera.
ARTICULO 129. La Secretaria llevara una estadistica nacional de accidentes y
enfermedades de trabajo, siguiendo en su elaboracién los lineamientos generales que en
esa materia establezca la autoridad competente, a fin de determinar las causas de los
mismos y proponer la adopcién de programas de medidas preventivas procedentes.
CAPITULO CUARTO

PROGRAMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL. TRABAJO
ARTICULO 136. En los centros de trabajo con cien o mas trabajadores, el patron debera
elaborar un diagnoéstico de las condiciones de seguridad e higiene que prevalezcan en
ellos, asi como establecer por escrito y llevar a cabo un programa de seguridad e higiene
en el trabajo que considere el cumplimiento de la normatividad en la materia, de acuerdo
a las caracteristicas propias de las actividades y procesos industriales.
Aquellas empresas que no se encuentren en el supuesto del parrafo que antecede,
deberan elaborar una relacion de medidas preventivas generales y especificas de
seguridad e higiene en el trabajo, de acuerdo a las actividades que desarrollen.
El programa y la relacion de medidas generales y especificas de seguridad e higiene en
los centros de trabajo a que se refiere este articulo, deberan contener las medidas
previstas en el presente Reglamento y en las Normas aplicables. Asimismo, sera
responsabifidad del patrén contar con los manuales de procedimientos de seguridad e
higiene especificos a que se refieren las Normas aplicables.
Lo dispuesto en el parrafo anterior, también sera aplicable a los programas especificos de
seguridad e higiene que se establecen en el presente Reglamento, los cuales deberan
quedar integrados al programa de seguridad e higiene, cuando se esté en el supuesto
previsto en el primer parrafo de este articulo.
ARTICULO 131. Sera responsabifidad del patrén que se elabore, evalie y, en su caso,
actualice periédicamente, por lo menos una vez al afo, el programa o la relacion de
medidas de seguridad e higiene del centro de trabajo y presentarlos a la Secretaria
cuando ésta asi lo requiera.
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ARTICULO 132. En la elaboracién del programa o de la relacion de medidas de seguridad
e higiene en el trabajo, se deberan de considerar los riesgos potenciales, de acuerdo a la
naturaleza de las actividades de la empresa o establecimiento.
ARTICULO 133. En caso de que se modifiquen los procesos productivos, procedimientos
de trabajo, instalaciones, distribucién de planta y con ello los puestos de trabajo, o se
empleen nuevos materiales, el programa o la relacién de medidas de seguridad e higiene
en el centro de trabajo, deberan modificarse y adecuarse a las nuevas condiciones y
riesgos existentes.
ARTICULO 134. Sera responsabilidad del patron difundir y ejecutar el programa o la
relacion de medidas de seguridad e higiene a que se refiere este Capitulo, debiendo
capacitar y adiestrar a los trabajadores en su aplicacion.

CAPITULO QUINTO

CAPACITACION

ARTICULO 135. De conformidad con !o dispuesto por el articulo 153-F, fraccién Ill, de la
Ley, el patron debera capacitar a los trabajadores informandoles sobre los riesgos de
trabajo inherentes a sus labores y las medidas preventivas para evitarlos, de acuerdo con
los planes y programas formulados entre el patron y el sindicato o sus trabajadores, y
aprobados por la Secretaria.
ARTICULO 136. Las comisiones mixtas de capacitacion y adiestramiento a que se refiere
el articulo 153-1 de la Ley, vigilaran la instrumentacion y operacion del sistema y de los
procedimientos que se implanten para mejorar la capacitacién y adiestramiento en materia
de promocién de la salud y de seguridad e higiene en el trabajo.
ARTICULO 137. El patrén debera evaluar los resultados de las acciones de capacitacion y
adiestramiento en materia de seguridad e higiene, previstas en los planes y prograrﬁas a
que se refiere el articulo 135 del presente Reglamento y, en su caso, realizar las
modificaciones 0 adecuaciones necesarias al respecto.
ARTICULO 138. El personal ericargado de la operacion del equipo y maquinaria a que se
refiere el articulo 39 del presente Reglamento, asi como aquél que maneje, transporte o
almacene materiales peligrosos y sustancias quimicas, deberan contar con capacitacion
especializada para llevar a cabo sus actividades en condiciones 6ptimas de seguridad e
higiene.
Cuando la Secretaria asl lo requiera, el patron debera exhibir la constancia de habilidades
laborales del personal a que se refiere este articulo.
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ARTICULO 139. Los trabajadores seran debidamente capacitados por el patron para e!
uso adecuado y seguro de las herramientas de trabajo, asi como para el cuidado,
mantenimiento y almacenamiento de éstas.
ARTICULO 140. El patron estara obligado a capacitar y adiestrar a los trabajadores sobre
el uso, conservacidn, mantenimiento, almacenamiento y reposicion del equipo de
proteccion personal.
ARTICULO 141. El patron tendra la obligacion de hacer del conocimiento de los
trabajadores el programa de seguridad e higiene del centro de trabajo, asi como de
capacitarios y adiestrarlos en la ejecuciéon del mismo.
CAPITULO SEXTO

SERVICIOS PREVENTIVOS DE MEDICINA DEL TRABAJO
ARTICULO 142. Los servicios preventivos de medicina del trabajo se instituiran
atendiendo a la naturaleza, caracteristicas de la actividad laboral y nimero de
trabajadores expuestos. Las caracteristicas y modalidades para la institucion de estos
servicios, se precisaran en la Norma correspondiente. Dichos servicios estaran bajo la
supervision de profesionistas calificados en esta disciplina.
ARTICULO 143. Los servicios de medicina del trabajo a que se refiere este Capitulo,
podran ser proporcionados en forma externa o brindados dentro de las instalaciones de la
propia empresa; su establecimiento y funcionamiento se llevard a cabo de acuerdo a la
Norma correspondiente.
ARTICULO 144, E! patrdn sera responsable de vigitar fa coordinacion de la ejecucion del
programa preventivo de salud, entre los servicios de medicina del trabajo y de seguridad e
higiene, y las comisiones de seguridad e higiene y mixtas de capacitacion y
adiestramiento.
ARTICULO 145. Los médicos que presten servicios de medicina del trabajo, deberan
gozar de plena autonomia para emitir opinion sobre el grado de incapacidad y el origen de
la enfermedad o accidente de trabajo, asl como asesorar al patrén en materia de salud en
el trabajo.
ARTICULO 146. Los médicos de los servicios preventivos de medicina del trabajo estaran
obligados a comunicar al patrén, los resultados de los examenes médicos en cuanto a la
aptitud laboral de los trabajadores, respetando la confidencialidad que obliga la ética
médica.
ARTICULO 147. Los médicos que presten servicios de medicina del trabajo, coadyuvaran
a la orientacién y, en su caso, a la capacitacion de los trabajadores en materia de
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prevencion de riesgos del trabajo. Asimismo, e! patrén esta obligado a capacitar a los
responsables de los servicios internos preventivos de medicina del trabajo.
ARTICULO 148. Sera responsabilidad de! patrén proporcionar en todo tiempo los
medicamentos y materiales de curacién indispensables, para que se brinden oportuna y
eficazmente los primeros auxilios, de acuerdo con la Norma correspondiente.
ARTICULO 149. Sera responsabilidad del patron presentar a la Secretaria cuando ésta lo
requiera, los registros médicos con que debe contar conforme a la Norma
correspondiente.
CAPITULO SEPTIMO

SERVICIOS PREVENTIVOS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
ARTICULO 150. La Secretaria, los patrones y los trabajadores promoveran el desarrollo
de servicios preventivos de seguridad e higiene en los centros de trabajo, atendiendo a la
naturaleza y caracteristicas de las actividades que se realicen y al nimero de
trabajadores expuestos. Dichos servicios estaran bajo la supervision de profesionistas
calificados en esta disciplina.
ARTICULO 151. Los servicios preventivos de seguridad e higiene en el trabajo a que se
refiere el articulo anterior, desarrollaran las siguientes actividades:

I. Investigacidn de las condiciones de seguridad e higiene en el centro de

trabajo;

Il. Investigacion de las causas productoras de incidentes, accidentes y

enfermedades de trabajo;

Il. Promocion del mejoramiento de las condiciones ambientales en los

centros de trabajo;

IV. Desamollo del programa de seguridad e higiene en el trabajo, y

V. Determinacion de los agentes a que estan expuestos los trabajadores,

mediante el reconocimiento y evaluacién del medio ambiente de trabajo,

efectuando, en su caso, el control de los mismos.
ARTICULO 152. Los servicios preventivos de seguridad e higiene en el trabajo, podran
ser externos o prestados dentro de la propia empresa. Dichos servicios coadyuvaran a la
capacitacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos. El patron debera
capacitar a los responsables de los servicios preventivos de seguridad e higiene en el
trabajo, cuando éstos se presten en forma interna.
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TITULO QUINTO
DE LA PROTECCION DEL TRABAJO DE MENORES Y DE LAS MUJERES EN
PERIODO DE GESTACION Y DE LACTANCIA
CAPITULO PRIMERO
DEL TRABAJO DE LLAS MUJERES GESTANTES Y EN PERIODO DE LACTANCIA

ARTICULO 1563. Las disposiciones de este Capitulo tienen por objeto proteger la salud de

las mujeres trabajadoras gestantes y en periodo de lactancia, asi como al producto de la

concepcion.

ARTICULO 154. No se podra utilizar el trabajo de mujeres gestantes en labores donde:
I. Se manejen, transporten o almacenen sustancias teratogénicas o
mutagénicas;

il. Exista exposicion a fuentes de radiaciones ionizantes, capaces de
producir contaminacién en el ambiente laboral, de conformidad con las
disposiciones legales, los reglamentos o Normas aplicables;
lIl. Existan presiones ambientales anormales o condiciones térmicas
ambientales alteradas;
IV. El esfuerzo muscular que se desarrolle pueda afectar al producto de la
concepcion;

V. El trabajo se efectie en torres de perforacidn o en plataformas
maritimas;

VI. Se efectien labores submarinas, subterraneas o en minas a cielo

abierto;
Vil Los trabajos se realicen en espacios confinados;
VIl Se realicen trabajos de soldaduras, Yy

IX. Se realicen otras actividades que se determinen como peligrosas o
insalubres en las leyes, reglamentos y Normas aplicables.
ARTICULO 155. No se podra utilizar el trabajo de mujeres en periodo de lactancia, en
labores en que exista exposicién a sustancias quimicas capaces de actuar sobre 1a vida y
salud del lactante.
ARTICULO 156. La mujer trabajadora que se desempefie en los lugares de trabajo
sefalados en el articulo 154 de este Reglamento, debera informar al patron que se
encuentra en estado de gestacion, inmediatamente después a que tenga conocimiento del
hecho, exhibiéndole el certificado médico correspondiente, a fin de que éste ia reubique
temporalmente en diversa actividad que no sea peligrosa, insalubre o antihigiénica.
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ARTICULO 157. Los patrones deberan observar estrictamente las prescripciones médicas
para fa proteccién de la salud de las trabajadoras gestantes y del producto de la
concepcién.
CAPITULO SEGUNDO

DEL TRABAJO DE MENORES
ARTICULO 158. Las disposiciones de este Capitulo tienen por objeto proteger la vida,
desarrollo, salud fisica y mental de los trabajadores menores a que se refiere el Titulo
Quinto Bis de la Ley.
ARTICULO 159. No se podra utilizar a personas de catorce a dieciséis afios de edad, en
las labores peligrosas e insalubres a que se refiere el articulo 154 del presente
Reglamento.
ARTICULO 160. No se podra utilizar el trabajo de los menores de dieciocho afios de
edad, en labores que impliquen exposiciér a radiaciones ionizantes, de conformidad con
lo dispuesto en la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear y
en el Reglamento General de Seguridad Radiologica.

V.2 ACCIONES LEGALES QUE RIGEN AL RAMO PETROLERO
V.21 Auditorias ambientales.

Las auditorias son metodologias empleadas para verificar el grado de cumplimiento de la
normatividad, con el objeto de encontrar desviaciones de los problemas de proteccion
ambiental, y emitir las recomendaciones que permitan lograr las metas establecidas en la
reduccion de la disminucion del dafio al medio ambiente.

Estas auditorias cominmente se realizan en forma conjunta con las auditorias de
seguridad para el ahorro de recursos humanos y econémicos, las auditorias ambientales
estan reguladas por la Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente (PROFEPA)
Organismo fiscalizador de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Este Organismo ha emitido para su observancia e implementacion, los
términos de referencia que deben seguir las empresas bajo un programa de auditorias
voluntarias, que en general consiste de lo siguiente:
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1. Registros Ambientales. Consiste en la revision documental de bitacoras del manejo de
residuos peligrosos en el equipo o instalacién. La existencia de registros de! manejo
de residuos peligrosos, manejo de aguas residuales, de la calidad de! aire y del
monitoreo del ruido. Registros como empresa generadora de residuos peligrosos, para
el manejo de aguas residuales y para el manejo de residuos no toxicos.

2. Riesgo. Inspecciones del estado fisico de estructuras, recipientes de diesel,
quemador, motores de combustion interna, areas de presas de lodo, pasillos y
escaleras, procedimiento de emergencia, registro de mantenimiento preventivo y
bitacora de operacion.

3. Salud y seguridad. Se inspecciona el sistema eléctrico del equipo o instalacién,
manejo de material peligroso, sefialamientos de seguridad, equipo de proteccion
personal, equipo contra incendio, niveles de contaminacién de ruido laboral,
ventilacion, iluminacién, jornadas de trabajo y capacitacién del personal en primeros
auxilios.

4. Procedimientos de emergencia. Se auditan los programas de simulacros, la existencia
de procedimientos para casos de emergencia y la evaluacidn de la actuaciéon del
personal.

5. Contaminacion del agua. Se revisan los monitoreos de las aguas residuales, los
suministros de agua para la operacién, para uso sanitario, para uso domestico, y se
evalilan los resultados analiticos con referencia a los requisitos legales y
reglamentarios.

6. Contaminacién al aire. Se revisan los registros de calidad del aire, escapes de equipos
de combustién interna. Se evalian los resultados analiticos con referencia a los
requisitos legales y reglamentarios.

7. Manejo de residuos peligrosos. Los recortes producidos en la perforacion en las
etapas donde se manejan lodos base aceite se consideran materiales peligrosos, por
lo cual deben ser tratados bajo la normatividad emitida por el instituto Nacional de
Ecologia y reglamentacién emitido por SEMARNAP. Como son los registros para su
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manejo y disposicion final, se lleva a cabo una inspeccién en sitio para verificar su
correcto manejo y transporte a los sitios de tratamiento.

8. Contaminacién de suelos. Los aspectos de seguridad e higiene para prevenir
derrames o fugas que pudieran contaminar los suelos, los desechos de aceites y
grasas, ademas de los drenajes, carcamos y registros, son areas importantes para
identificar posibles areas de contaminacién. Se realizan muestreos del suelo y
sedimentos para compararlos con los requisitos legales y reglamentarios.

9. Contaminacién por ruido. El ruido es un contaminante que debe ser monitoreado,
para prevenir dafios auditivos a las personas. Los estudios correspondientes deben
analizarse conforme a los requerimientos legales y reglamentarios en materia.

De los aspectos auditados, se derivan las no conformidades, mismas que deben
comentarse con el responsable del equipo o instalacién para llevar a cabo su correccion
por medio de planes de accidn.

V.2.2 Reporte de la auditoria

El reporte de la auditoria ambiental se integra en uno solo junto con el reporte de
seguridad, a fin de contenga lo siguiente:

« Generatlidades. Propositos, objetivos, alcance, programa y personal auditor.

e Instalacion. Descripcion general, del proceso, del equipo, materiales y productos.

e Antecedentes. Localizaciébn geografica, hidrologia, suelos, clima, fauna, flora y
aspectos socioecondmicos del lugar.

+ Legislacion. Leyes, reglamentos, normas y documentacion interna de la empresa.

« No conformidades. Resimenes de los aspectos auditados; tanto de seguridad como
de proteccion ambiental.

» Recomendaciones. Para el cumplimiento de las no conformidades.

« Anexo. Reporte fotografico.
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V.2.3 Propésito de la auditoria ambiental.

El propésito de la auditoria ambiental es asegurar que las instalaciones, las actividades y
el personal involucrado, asi como los lineamientos del equipo y el desarrcllo efectivo de
su politica ambiental, sean adecuados y suficientes para proteger el ambiente, mediante
un sistema de auditorias de proteccion ambiental que garantice su cumplimiento.

Con el resultado de la evaluacién de la auditoria ambiental se permite la formacion de un
programa especifico para la instalacion, la presentacion ordenada, actualizada y legible de
ta documentacion aplicable y establecer un compromiso con las medidas necesarias para
minimizar los riesgos de la contaminacién ambiental.

V.2.4 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Auditoria Ambiental, SEMARNAT)

CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 10. Su aplicacidn corresponde al Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, sin perjuicio de las atribuciones que
correspondan a otras dependencias de la Administracion Publica Federal.

Articulo 20. Para los efectos del presente Reglamento se estard a las definiciones
previstas en las Leyes General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y
Federal sobre Metrologfa y Normalizacién, a las que se comprenden en sus reglamentos y
a las siguientes:

I Administracion ambiental: Conjunto sistematizado de acciones que establece una
empresa para el control, preparacion, ejecucion, registro y proyeccion de sus
actividades y procesos, con el proposito de prevenir la contaminacion ambiental y
proteger y preservar los recursos naturales;

I Auditor ambiental: Persona fisica acreditada como unidad de verificacién en
términos de lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién para
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1.

Vi

ViL

VL

realizar auditorias ambientales, determinar medidas preventivas y correctivas
derivadas de la realizacién de una auditoria ambiental, y las demas actividades
vinculadas con éstas;

Auditoria ambiental: Examen exhaustivo de los equipos y procesos de una
empresa, asi como de la contaminacion y riesgo que la misma genera, que tiene
por objeto evaluar el cumplimiento de sus politicas ambientales y requerimientos
normativos, con el fin de determinar las medidas preventivas y correctivas
necesarias para la proteccion del ambiente y las acciones que permitan que dicha
instalacion opere en pleno cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, asi
como conforme a normas extranjeras e internacionales y buenas practicas de
operacién e ingenieria aplicables;

Aviso de incorporacion: Documento mediante el cual el responsable del
funcionamiento de una empresa comunica a la Procuraduria su intencién de
registrarse en el programa de auditoria ambiental;

Buenas practicas de operacion e ingenieria: Actividades de disefio, construccion y
operacion de un proceso, para la obtencidn de 6ptimos resultados, cuya aplicacion
ha sido aceptada a través del tiempo, por la ausencia de reglamentacion
especifica; ’

Certificado como Industria Limpia: Reconocimiento que en términos de lo
dispuesto por el articulo 38 BIS, fraccion IV, de la Ley, otorga la Procuraduria para
identificar a las industrias que cumplan de manera integral los compromisos que
se deriven de la realizacion de las auditorias ambientales;

Centro Regional: Organo integrado con representantes de los diferentes sectores
de la sociedad, con el objeto de apoyar procesos de mejoramiento de! desempefio
ambiental de empresas, principalmente aquéllas que sean consideradas como
pequefias y micros industrias;

Empresa: Instalaciéon en la que se realizan actividades industriales, comerciales o
de servicios;
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XI.

Xl

Xil.

Xiv.

XV.

Ley: Ley General de! Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente;

Medidas correctivas: Acciones que se aplican a los equipos, actividades, procesos,
programas, procedimientos, vehiculos o sistemas de cualquier naturaleza de una
empresa, incluyendo la instalaciéon de equipo o la realizacién de obras, con el
objeto de controlar, minimizar o evitar la contaminacion ambiental o de restaurar,
recuperar, compensar, o minimizar los dafios causados al ambiente o a los
recursos naturales;

Medidas preventivas: Acciones que conjunta o separadamente se aplican a una o
mas actividades, procesos, programas, procedimientos, practicas, vehiculos o
sistemas de cualquier naturaleza de una empresa, incluyendo la instalacion de
equipo o la realizacién de obras, con el objeto de prevenir la contaminacion y los
riesgos de contingencias ambientales;

Plan de accion: Documento derivado de la auditoria ambiental que contiene las
medidas preventivas y correctivas, asi como los plazos para su realizacion, que se
compromete a realizar el responsable de una instalacion auditada;

Procuraduria: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente;

Secretaria: Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y
Términos de referencia: Instrumento mediante el cual se establecera la
metodologia, requisitos, criterios, parametros y especificaciones necesarios para el

desarrollo de las auditorias ambientales, conforme a lo dispuesto en este
ordenamiento;

Articulo 3o0. Los responsables del funcionamiento de una empresa podran en forma

voluntaria realizar auditorias ambientales respecto de la contaminacion y el riesgo que

generan, asi como el grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y de los

parametros extranjeros e internacionales y de buenas practicas de operacién e ingenieria




CAPITULO 5 ASPECTOS Y ACCIONES LEGALES.

aplicables, con el objeto de definir medidas preventivas y correctivas necesarias para
proteger el ambiente.

Articulo 40. Las auditorias ambientales tendran como propdsito la realizacion de los
principios de potitica ambiental. En consecuencia, la Procuraduria apoyara la ejecucion de
dichas auditorias como un incentivo a quienes, en forma voluntaria, asuman compromisos

adicionales al cumplimiento de Ila legislacibn ambiental y sus disposiciones
reglamentarias.

Articulo 50. Con el propdsito de que los resultados que se obtengan de la realizacion de
auditorias ambientales sean reconocidos por las dependencias y entidades de los
gobiernos Federal, estatales y municipales, de acuerdo con la competencia que a cada
una de ellas corresponda, la Procuraduria promovera la celebracion de los acuerdos de
coordinacion respectivos.

Articulo 60. La Procuraduria promovera acciones de concertacidn con asociaciones y
camaras industriales, ramas de actividad comercial y de servicio y las confederaciones de
éstas, con objeto de promover la realizacibn de auditorias ambientales entre sus
miembros y llevar a cabo actividades de capacitacidn en 1a materia.

Articulo 70. Cuando una empresa que pretenda ser sometida a una auditoria ambiental
hubiera sido inspeccionada por la autoridad ambiental, no podran modificarse los plazos,
condiciones y medidas impuestas en las autorizaciones ambientales o aquéllas que se
hubieran ordenado durante el desahogo del procedimiento respectivo, salvo que dichos
terminos y condiciones tengan que ajustarse para la realizacidn de actividades que
produzcan mayores beneficios al ambiente, los ecosistemas o a la salud publica.

Articulo 8o. Cuando el responsable de una empresa asuma en forma voluntaria la
realizacion de una auditoria ambiental, la Procuraduria podra considerar ello como una
inversién del interesado en la adquisicibn e instalacién de equipo para evitar la
contaminacién ambiental o en acciones de proteccion, preservacion o restauracion del
ambiente.
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Articulo 90. La Procuraduria pondra a disposicion de quienes resulten o puedan resultar
directamente afectados, el diagnéstico basico de la auditoria a que se refiere el articulo 19
del presente Reglamento, asi como el plan de accién derivado de ta misma.

CAPITULO SEGUNDO
DESARROLLO DE AUDITORIAS AMBIENTALES

Articulo 10. Las auditorias ambientales seran voluntarias y se llevaran a cabo de
conformidad con los términos de referencia previstos en la norma mexicana que para tal
efecto sea expedida, de conformidad con lo dispuesto en la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion y su Reglamento.

Los términos de referencia deberan incluir, por lo menos, previsiones relativas a los
siguientes aspectos:

1. Planeacion y desarrollo de los trabajos de campo y de gabinete que correspondan;
1. Formulacién de los reportes derivados de las auditorias ambientales;
111, Contenido del programa de administracion ambiental;

V. Formulacién, instrumentaciéon y seguimiento del plan de accidén derivado de las
auditorias ambientales; y

V. Determinacion de los establecimientos que en razén del riesgo ambiental que
representen, deberan ser considerados de manera especial para efectos de la realizacion
de las auditorias ambientales, de conformidad con las disposiciones legales y
reglamentarias que resulten aplicables.

Articulo 11. Las personas interesadas en que las empresas de las cuales son
responsables se sometan a la realizaciSn de una auditoria ambiental, deberan
manifestarlo por escrito a la Procuraduria, mediante la presentacion del aviso de
incorporacién al programa de auditoria ambiental, el cual contendra la siguiente
informacion:
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I Nombre del auditado y, en su caso, del representante legal, objeto social, giro o
actividad preponderante, domicilio legal, asi como copia de los Registros Federal de
Contribuyentes, del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores y
del Instituto Mexicano del Seguro Social; '

i. Domicilio de la o las instalaciones, sitios y rutas que seran auditados;

"l Nombre del auditor ambiental coordinador y, en su caso, de los auditores
especialistas elegidos para realizar la auditoria, asi como los datos de su acreditamiento;

V. Referencia a la documentacién ambiental que exista en el caso concreto, tal como
informes a la autoridad; la derivada de inspecciones previas, verificaciones o auditorias, y
en general aquélla que exprese el trabajo previo en la materia, si lo hubiere;

V. Plan de auditoria que integre los elementos que se establezcan en los términos de
referencia a que se refiere el articulo 10 de este Reglamento, el cual debera contener por
lo menos una descripcidon del proceso respectivo, calendario de actividades, programa
detatlado de actividades, listas de verificacién y procedimientos, programas de analisis y
pruebas organigrama y curricula del personal de la empresa que apoyara los trabajos de

auditoria ambiental;

VI. Manifestacién por escrito del auditor coordinador y de los auditores especializados,
en donde se haga constar su compromiso de mantener la confidencialidad respecto de la
informacién a que tengan acceso a través de la auditoria ambiental, asi como la
obligacién de cumplir con las disposiciones legales y reglamentarias en la materia;

VII. Manifestacion por escrito de que se aplicaran las recomendaciones resuitantes de la
auditoria ambiental conforme al convenio de concertacion que al respecto se suscriba, y

V. Plazo de inicio de la auditoria ambiental, el cual no podra ser mayor de treinta dias
habiles contados a partir de la presentacion del aviso de incorporacion.
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Articulo 12. Los costos de los trabajos de auditoria, asi como los generados para la
ejecucién del plan de accion correran por cuenta del responsable de la instalacion de que
se trate.

Articulo 13. Si en el plazo sefialado la Procuraduria no lleva a cabo la notificacién anterior,
se entenderd que estd de acuerdo con el aviso que le fue presentado y que el mismo
quedo inscrito en el registro respectivo.

Si la auditoria ambiental no inicia en el plazo fijado en el aviso por causas imputables al
interesado, éste perdera las prerrogativas a que se refiere el presente Reglamento.

Articulo 14. La Procuraduria por si misma o por conducto de un auditor ambiental podra
supervisar en cualquier momento la forma en que se estd realizando una auditoria
ambiental en una instalacion especifica.

Articulo 15. Una vez concluida la realizacidn de una auditoria ambiental, el auditor
responsable procedera a elaborar el reporte respectivo, el cual debera contener, por lo

menos, la siguiente informacién:

l. Las medidas preventivas, de control y para evitar o minimizar riesgos o daiios
ambientales, incluyendo el equipo, obras y actividades que deberan realizarse;

1. Las medidas correctivas y urgentes, justificando su realizacion;

Hl.  La definicidn y programacion para la realizacion de estudios de evailuacion de dafios
al ambiente;

V. Las acciones de capacitacion y las de orden administrativo que procedan;

V. Las opiniones técnicas relativas al rehusd o tratamiento de residuos y materiales
que genere la empresa auditada, y

V1. Una propuesta de plan de accién para la ejecucion de las medidas sefialadas en las

fracciones anteriores, indicando plazos e inversiones para su realizacién, mismos que
deberan ser priorizados en razon de sus efectos sobre el ambiente.
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Articulo 16. La propuesta de plan de accién a que se refiere la fraccion VI del articulo
anterior, incorporara las medidas preventivas y correctivas referidas a las siguientes
materias, seglin corresponda:

l. Aire;

1. Agua;

lll.  Suelo y subsuelo;

V. Residuos peligrosos;

V. Residuos sélidos e industriales no peligrosos;
VI. Ruido;

VIl. Seguridad e higiene industrial;

Vill. Energia;

IX. Instalaciones civiles y eléctricas;

X. Recursos naturales;

Xl. Riesgo ambiental;

XIl. Administracién ambiental, y

Xill. Cualquier otra que se relacione con los efectos adversos al ambiente y los recursos
naturales que genere la instalacion auditada.

Articulo 17. Dentro de los veinte dlas habiles siguientes a la conclusion de los trabajos de
campo de la auditoria ambiental, la empresa auditada debera entregar a la Procuraduria
el reporte a que se hace referencia en el articulo 15, asi como el diagnoéstico basico
correspondiente, en el entendido de que el responsable de la operacion de la empresa
acepta en todos sus términos dichos documentos.

Articulo 18. En caso de existir controversias entre el auditado y el auditor ambiental
respecto del diagnostico basico o cualquiera de las medidas, definiciones, programacion,
acciones o propuestas a que se refiere el articulo 15 de este Reglamento, {a Procuraduria
debera escuchar al auditor y emitir su dictamen debidamente sustentado, dentro de un
plazo de veinte dias habiles.
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Articulo 19. El diagnodstico basico de la auditoria ambiental a que se refiere el Articulo 17
de este Reglamento, debera contener un resumen ejecutivo de los resuitados obtenidos
de la realizacion de una auditoria ambiental.

CAPITULO TERCERO
PLAN DE ACCION

Articulo 20. La Procuraduria y la empresa auditada suscribirdn un convenio de
concertacion en el que se sefialaran los compromisos de esta ultima para llevar a cabo el
plan de accién derivado de la auditoria ambiental que se realizd en sus instalaciones.

Articulo 21. La Procuraduria deber& publicar en el Diario Oficial de la Federacion el
modelo de convenio de concertacion a través del cual se formalizara la ejecucion y
seguimiento del plan de accién.

Articulo 22. La Procuraduria podra otorgar a los interesados prorroga para el
cumplimiento del plan de accién.

Articulo 23. La Procuraduria, por si misma o por conducto de un auditor ambiental, podra
realizar el seguimiento de los planes de accidn, asi como verificar el cumplimiento de
todas y cada una de las medidas preventivas y correctivas que en el se incluyan. E!
auditor que realice las acciones a que se refiere el presente articulo deberé ser distinto de
aquellos que patrticiparon en los trabajos de campo de la auditoria ambiental respectiva.

CAP[TULO CUARTO
CERTIFICADO COMO INDUSTRIA LIMPIA

Articulo 24. Una vez realizadas las medidas preventivas y correctivas resultantes de la
auditoria ambiental, el auditado, dentro de los veinte dias habiles siguientes, debera hacer
del conocimiento de la Procuraduria la terminacién de los trabajos respectivos,
acompanando el dictamen respectivo del auditor coordinador.

En caso de que la Procuraduria no notifique por escrito al interesado alguna observacion
respecto del cumplimiento de las medidas preventivas y correctivas derivadas de la
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auditoria ambiental, se entendera que dicha dependencia no tiene objecion alguna para
otorgar el certificado que como industria limpia corresponda.

Cuando en cualquiera de los supuestos antes sefalados se acredite el cumplimiento del
Plan de Accién, ia Procuraduria debera otorgar al interesado el certificado como industria
limpia dentro de los treinta dias habiles siguientes a la fecha en que le fue presentado el
aviso a que se refiere este precepto.

Articulo 25. A través del certificado como industria limpia, la Procuraduria reconoce que al
momento de su expedicion, la instalacion opera en pleno cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente, asi como de los parametros extranjeros e internacionales y buenas
practicas de operacién e ingenieria que resulten aplicables.

Articulo 26. El certificado como industria limpia tendra vigencia de dos afios y podra ser
prorrogado por el mismo periodo, a peticion del interesado siempre y cuando un auditor
ambiental acredite.

Tratandose de establecimientos que conforme a las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables sean considerados dentro de las actividades altamente
riesgosas para el ambiente o respecto de aquellos en donde se generen, manejen o
dispongan materiales y residuos peligrosos, los términos de referencia determinaran las
condiciones a que se sujetara la vigencia del certificado como industria limpia, el cual
podra ser menor al pericdo indicado en el parrafo anterior.

Articulo 27. Cuando el responsable de la operacién de una empresa que hubiere recibido
el certificado como industria limpia, pretenda que éste sea prorrogado por la Procuraduria,
debera remitirle por lo menos con 4 meses previos al término de la vigencia del

certificado, la siguiente informacién:

l. Fecha de inicio y término de los trabajos de diagnéstico ambiental para obtener la
prérroga;

i, Nombre del auditor coordinador responsable;

. El programa calendarizado de actividades;
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IV. Constancia de estar o no sujeto a un procedimiento administrativo instaurado por la
Procuraduria; en el primer caso, la empresa debera acordar con la autoridad ordenadora
los términos para su resolucidn definitiva y anexar una copia de este acuerdo al
diagnoéstico ambiental de prérroga, y

V. Cartas de confidencialidad y responsabilidad firmadas por el auditor coordinador.

Articulo 28. La Procuraduria en el plazo de quince dias habiles contados a partir de la
recepcion de la informacion a que se refiere el articulo anterior, procedera a notificar a la
empresa la aceptacion y registro de su solicitud..asi como de los trabajos a realizar para
obtener la prérroga.

Articulo 29. Una vez terminados los trabajos para obtener la prérroga del certificado como
industria limpia, la empresa auditada debera notificarlo a la Procuraduria.

Articulo 30. La Procuraduria procedera en un plazo de veinte dias habiles contados a
partir de la fecha en que se reciba la informacién referida en el articulo anterior, a resolver
sobre la prérroga del certificado como industria limpia.

Articulo 31. Cuando la empresa interesada en obtener la prérroga del certificado como
industria limpia, hubiera realizado modificaciones en sus procesos, actividades o
instalaciones que produzcan implicaciones en el ambiente, los recursos naturales o la
salud puablica, debera realizar una auditoria ambiental a dichas areas, procesos o
actividades, de conformidad con jos términos de referencia.

Articulo 32. El diagnéstico ambiental necesario para prorrogar el certificado como industria
limpia se realizarad de conformidad con lo dispuesto en la norma mexicana que para tal
efecto se expida.

Articulo 33. La Procuraduria podra negar la expedicion o la prérroga del certificado como

industria limpia cuando el responsable de la operacién de la instalacion que corresponda
haya ocultado o intentado ocuitar informacién a {a Procuraduria.
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Articuto 34. Cuando se trate de instalaciones que fueron auditadas y se hubiere otorgado
o prorrogado el certificado como industria limpia en términos de este Reglamento, el
responsable de su operacion deberé dar aviso a la Procuraduria, por lo menos con cinco
dias habiles previos a su realizacion, cualquier modificacion de sus procesos, actividades
o instalaciones que tengan implicaciones en el ambiente, los recursos naturales o la salud
publica.

Articulo 35. La empresa auditada que no mantenga la operacién de sus instalaciones en
las condiciones existentes al momento en que le fue otorgado o prorrogado el certificado
como industria limpia, no tendrd derecho a utilizarlo, en cuyo caso la Procuraduria
procedera a cancelar el certificado y se le requerira al interesado su devolucién.

CAPITULO QUINTO
AUDITORES AMBIENTALES

Articulo 36. El sistema para la aprobacién y acreditamiento de auditores ambientales a
que se refiere el articulo 38 BIS, fraccién 1l de la Ley, tiene por objeto:

i. Garantizar que los procesos de auditoria ambiental se realicen por personas con
capacidad y calidad profesional;

. Proporcionar a las autoridades, particulares y publico en general, certeza sobre la
calidad y confiabilidad en el desarrollo y resultados de los procesos de auditoria
ambiental;

i Crear un sistema eficaz de acreditacibn que permita la identificacién de
profesionales especializados en el desarrolio de auditorias ambientales;

IV. Garantizar la participacién, en el proceso de acreditacion de auditores ambientales,
de personas con amplia experiencia y reconocida trayectoria profesional;

V. Proporcionar a las empresas interesadas en |a realizacidn de auditorias ambientales

en sus instalaciones, informacion confiable de los profesionales capacitados para el
desarrollo de procesos de evaluacion del cumplimiento de objetivos y metas ambientales
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en las industrias, asi como para establecer las medidas preventivas y correctivas
aplicables, y

VI. Integrar un registro de auditores ambientales.

CAPITULO SEXTO
CENTROS REGIONALES

Articulo 43. Los Centros Regionales podran estar integrados por camaras, asociaciones y
demas drganos del sector industrial, instituciones de educacion superior e investigacion,
asi como por autoridades federales, estatales y municipales, para apoyar los procesos de
mejoramiento en el desempeiio ambiental de los establecimientos industriales.

CAPITULO SEPTIMO
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Articulo 45. Si durante el desarrollo de una auditoria ambiental se detecta la presencia de
un riesgo inminente de desequilibrio ecolégico, o de dafio o deterioro grave a los recursos
naturales, casos de contaminacion con repercusiones peligrosas para los ecosistemas,
sus componentes o para la salud publica, fa Procuraduria determinara las medidas
inmediatas de urgente aplicacidon que deberan ser observadas por el responsable, o bien
podra ordenar alguna o algunas de las medidas de seguridad previstas en el Titulo Sexto
de la Ley.

Articulo 46. La Procuraduria podra realizar actos de inspeccion y vigilancia para verificar
la debida observancia del presente Reglamento, conforme a las disposiciones contenidas

en el Titulo Sexto de la Ley.

Articulo 47. Toda persona podra denunciar ante la Procuraduria, todo hecho, acto u
omision que contravenga las disposiciones de este Reglamento.
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Conclusiones.

Para lograr una 6ptima perforacion de pozos es necesario el conocer los aspectos
legales y técnicos que rigen al ramo petrolero, es por lo que en esta tesis a través
de un rastreo bibliografico se dan a conocer los puntos basicos para llegar al
objetivo de la perforacién que es e! de obtener un pozo en forma; segura, eficiente y
redituable.

El deterioro del ambiente ha sido uno de los factores que se han tomado en cuenta

para la generacién de reglamentos que permitan un mejor cuidado del mismo.

La seleccion de un buen equipo y herramientas asi como del sistema de
circulacion, nos permitira optimizar recursos, es decir que no se llegue al extremo
de que por desconocimiento o mala seleccion del mismo se tenga que detener la
perforacion ya que al parar el pozo se pierde una gran cantidad de dinero, y por el
mismo desconocimiento, se puede llegar a perder la vida de algin trabajador que
este en operaciones y por supuesto se puede dafiar el medio ambiente.

Durante la operacion de perforacion de un pozo petrolero los contaminantes
generados pueden ser bastante daiiinos para el ambiente, por esto al tener un
conocimiento y por ende una prevencion se podra evitar muchos accidentes
ambientales generados por descuido.

AUN cuando en sus inicios los efectos negativos provocados por esta actividad, se
justificaron por el desconocimiento en materia de proteccion ambiental, a la falta de
regulacion en la materia y la improvisacion en su acelerado crecimiento, debe
reconocerse que no son justificables por causar graves danos a los ecosistemas.

Asi mismo, en los ultimos afos ha aumentado la preocupacion por los efectos de la
actividad industrial sobre el ambiente, a tal grado que se considera que la proteccion

resulta imprescindible si se desea un desarrollo sustentable.

Por lo anterior se debe de tener una adecuada proteccion ambiental, si por
proteccion ambiental entendemos que se puede definir como un conjunto de
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politicas y medidas destinadas a la prevencidn, conservacion y contro! del deterioro
del medio ambiente.

RECOMENDACIONES.
Es importante conocer los aspectos legales y condiciones del grado de
contaminacion del area a intervenir para evitar la suspension de las operaciones de

perforacion.

Actualmente hay que considerar el uso de la tecnologia en materia de fluidos, que
minimicen el dafo al ambiente.
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