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I. INTRODUCCION

Desde el inicio de la vida en el planeta Tierra han existido ci--
clos de aiimentacién los cuales rigen a todos los seres vivos. Ca
da uno dentro de su respectivo habitad especffico. En forma sim--

plificada nos referimos a:

Los vegetales, los animales herviboros, carnivoros prlmarios y se

cundarlos y por ﬁltlmo 1os depredadores.‘_g ;

El estudlo de las. relacxones de los seres vivos (organxsmos) en -

i con;unto con la materla 1norg5nica que sirven de base para la ali

mentac16n de las plantas, 10 cubre la ciencia denominada Ecolo- -
gfa, y el conjunto de seres v1vos y el medio ambiente que los ro-

dea se. denomina Ecosistema.

La cadena a11mentic1a que predomlna en los seres. vivxentes es muy

compleja y no se tlene un: conocimlento cabal ygp‘ c;so de la for-

ma- que logran su dptimo desarrollo y equllibrlo cOmo ejemplo se

puede pensar en un Ec051stema elemental form o,por los seres vi-

vos indicados ‘e elvparrafo in1c1a1 y a contlnuacién describxre--

mos . el desarrwllo cada uno de’ llo"

Vegetales.r Aprov chan para Bu desarrollo héfgia~solar combi-

nada con elementos qutmlcos tomados en la: tlerra y procesados por




medibbdéjIéffdiQéIntesis.

Hervfboros.- Dentro de estos grupos se encuentran tanto insectos
como animales de sangre frfa y de sangre caliente, su fuente de -

alimentaci6n b&sica son los vegetales.

Carnivoros Primarios.— Existe también una variedad grande de - ==
ellos respecto a la escala animal desde insectos, anfibios y ani=-
males de sangre caliente, los cuales basan su alimentacién en un -

nfmero variado de hervfboros.

Carnfvos Secundarios.- Este tipo de animales basa su_éliﬁéhﬁééidn

tantofen los Carnivoros como Herviboros.

'Elyhphﬁre 6éééf655 ‘1asificacidn mﬁy1éspe¢££i6a' entro ‘deila es-

que perm;t tener una mayor variedad de llmentos Allfinal de to

da esta serle : allmenticlaf _ntranflo depredadores, los

cuales son los encargados de la descomposicidnfde los desechos -

tanto vegetales como animales a sus elementos quImicos b531cos, -

los cuales sirven postertormente pararla allmentaczén de las plan
tas. v | ' ‘ : '
A continuaci6 interrelaci6n de 10s seres vivien=-

tes en los efectos nocivos que tiene:al inte- -




rrgmpir éhrf6rma abrupta los ciclos de alimentacién. En un siste-
mavecol6gicd independiente de estos sistemas, existe un equili- -
brio'enfze los seres que lo integran, pudiendo existir en forma -
independiente de otros, es decir ni recibe ni proporciona materia

del exterior.

Cuando~lo anterior no ocurre, el sistema entra en un perfodo de -

dpsequilxbrio, que de no corregirse termina por desaparecer el -—-

ciclo de»v1da existente en &1. Digamos a base de ejemplo,que en -
un: slstema ecol6gico en equilibrio exista una temporada de secas,
los yeggtales dlsmlnuyen en nlimero, los hervfboros consumen la -~
poca vegetaciGn existente pero también sucumben debido a la esca

ses de alimento,y continua asf hasta terminar con la totalidad de
la vegéﬁaci6n. Los CarntVoros al ser de mayor tamafio y con una re
produccibn menor ;‘le'hervIboxos no alcanza a reducir el nfimero

de es?os”pa;;/éstaﬁlécér;el)eQullibrio ecolbgico y el sistema de-

‘saparece, .afn cuando se tenga el agua suficiente pero en forma --

Otra forma de deterlorarse el medlo amblente es cuando existe el

predomini de "especie, que es lo que se conoce normalmente co

mo plaga;vLa causa de esta sxtuaclén puede ser la desapar;cién de

los anim '1" que se: alimentaban de ella, todo esto le puede pmvocar la

1ntervenc16n 1nconc1ente ‘del hombre.f ,1~"




También otra forma de danar al medio ambxente:es elimlnando uno

[
R

de los seres que forman cadena al;menticla 0 romplendo e1 ciclo

de alimentacién.

El hombre con su explotacifn indiscriminada,ha convertido en de--
siertos grandes extensiones de terreno donde se ha establecido a
través de su estancia en la Tierra. AsI las excavaciones realiza
das en las ruinas de pueblos desaparecidos (culturas antiguas), -
indican que en esos lugares la vegetacién era tropical con zonas
boscosas y debido a la explotacifn exhaustiva erosionf el terre--
no hasta el grado de desaparecer toda la capa vegetal. Casos simi
lares se hhn presentado en norteamérica de manera mas reciente y
asf tenemos 1as praderas de Oklahoma, que aproximadamente entre --

los aﬂqé‘1380—1910~quedaron convertidas en desiertos.

Otra forma de afectar al medio ambiente por parte del ser humano

es la aqucultura selectlva, quedando involucrado en este término

la explotac16n de plantas y de animales los cuales en: forma espe~

cxalizada%qq obt;enevun solo producto.

ﬁéue la --

Esta manera‘de explotacién es ventajosa para la perso

esta. realizando‘ ya que obtxene allmento para sus‘nece31dades pri

marlas‘ ent para vender. Como desventa] cultlvo se

lectxvo es-un: tipo: de- sxstema Lnestable,y para conservarlo es ne-

ycesarlo fert:llzar 1a tlerra (renovarla) y ademas [ t: expuesta a




ser atacadé“béflplégési B

La iﬁdusﬁtiglizécién del mundo moderno provoca estragos al medio
ambiente, deﬁido a los desechos que envia a cuerpos acuosos. Es-
te es el caso de la industria petrolera, que tanto en la explora-
cién como en el procesamiento de productos elaborados se tienen
desechos, que segin la concentracifn o el gasto dela corriente pro-

vocard o no contaminacién.

El estudio de los problemas ecolégicos, su_traﬁamiehtqry su solu
cibén es una ciendia relativamente nueva. Ya que es néCesario que
se tome cénciencia de los estragos, a mediano y largo plazo, que
el hombre esta causando, debido al gran desarrollo tecnolégico -
a que se ha ilegado. También deben tomarse las medidas preventi-
vas necesarias para que el deterioro causado al medio ambiente -

no llegue al limite de ser irreversible.
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Il. CONCLUSIONES,

El desarrollo tecnoléglco del hombre en la Tierra y su predominio
sobre 1as dem&s especles animales, esta a punto de producir un co
lapso, dando como consecuencxa el deterioro total de los sistemas

ecoldglcos,iquemse hayan sobre la superficie terrestre.

La utllizacldn de hldrocarburos clorados, principalmente el D.D.T.,

conocido‘plaguxéida utilizado en la agricultura, trae como conse=--

_zllminaclén indiscriminada de especies diferentes de -
las que se qulervn exterminar, y ademas provoca, que las especies
anlmales que entran en contacto con estas sustancias qufmicas se
vayan . inmunlzando al efecto de ellas; y la dosis deba ser aumenta
da, por lo que es necesario ir descubriendo y fabricar nuevos pla-

gulsidas, aﬁn fuertes y que poseen a la vez mayor poder contami--

nante._

: 'btf s5susténcias no-
terrestre a causa de

amblente,y 8US compo—-

:1as. zonas ma-



Petr6leos Mexicanos y el gobierno federal a nivel nacional, bus-
ca de igual manera los medios necesarios para lograr que el im=-
pacto amhkumal,en el caso de derrames accidentales de hidrocarbu

7 u

ros y otras sustancias sea el minimo.

Los dispritivos de control y correccién de la contaminacién con
que cﬁentan los paises son cada vez mis especializados y eficien
tes, dadd,el alto grado de concientizacifn que el personal rela-

cionado con estas actividades tiene.







LII. - RECOMENDACIONES,

En la idduSifia en general, pero bisicamente refiriendonos a la -
1ndustfiafpétrolera, debe procurarse controlar los desechos que =~
se obtienen, ya sea procesandolos o neutralizando su grado de al-

calinid@dﬁbﬁde:adidez para minimizar el impacto ambiental.

Para loéég¥ﬂﬁha;mayor eficiencia de los métodos de control y re-

coleccidi?ﬁé hidrocarburos y otras sustancias nocivas al medio --
ambiente;_dépe instruirse a todo el personal que labora en este -
tipo de opétaciones de proceso,de manera clara y precisa; al mis-
mo tiempo deﬁe concientizarselé para que dicho personal yalore -
el benefiéib o perjuicio que ocasiona al desarrollar sus activie~

dades.

Petr61e§§luexicanos en contacto con el GQbierné‘Eede:ai y con' to-
das lﬁs.éﬁpféSés industriales deben proﬁoVet“ié‘ihvesﬁiqacidn, de
sarrollo, fabricacidn Y especlalizac16n de métodos de control y -
correccxén de contaminac16n a los medios marlnos, terrestres y ai

re,ya que e1 dano causado incluye a toda la pob1a016n en general.

El cqnt?ﬁiﬁéﬁféliﬁyéidgémhieht‘f"" ?a\ig#?éistemas -
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1v. ORIGEN;DEA AkCONTAMINABION CON HIDROCARBUROS Y OTRAS
' . 'SUSTANCIAS NOCIVAS.

En té&rminos generales las instalaciones de cualquier industria --
tienen productos que no poseen valor comercial, los cuiles deben
desecharse, la forma de hacerlo es variada segln el tipo de pro-
ducto de que se trate. .

Por tanto'lafindustria petrolera también tiene productos especf--.
ficos que desechar, cuando esta actividad es programada se procu-
ra no afectar los sistemas ecolf6gicos con los productos desecha--

dos. Al efectuar las actividades propias de la explotacifn 'y refi

nac16n dé1 petr61eo, se presentan esporfdicamente condiciones ad-
versas debldo ‘a los descontroles en las instalaciones, estos de--
rrames accxdentales provocan dafios de tal magnitud que la natura—
leza por.sx sola no logra restaurar el habltad de 1os seres vivos

en el entorno -a las instalaciones; en este caso se deben tomar to

das las ‘medidas para que el dano causado por estos derrames acci-

dentales sea minimo.

ndustria, la actividad de -

Por su gran importanc1a=dentr de'l

yagélabOrados)

transporte de producto (en: form



ciones gp§ §é;£6méh3duxante,elxtray cto;préQramado

el tipo de que

1v.1. Productos petroleros derramados.

Como- mencionamo anteriorm nte lo‘ productos que,lntervienen en -

los dgrrgmes ‘son’ de dos tipos,“”

Los‘producto Y o y;los productos de valor c

los cuales aﬁcontlnuaci6n 5 ‘enllstan algunos de.ellos:
1.- Petr6leo Crudo

2,~ Agua con Sales Disueltas
3.~ Flufdos de Perforac16 ;

4.- Productos Reflnados

5.~ Productos QuImicos Ut1 izados ' en el Tratamiento del Aceite.

6.~ Areniscas (sdlidos ‘en Partic la

7.- Parafinas.

Dependiendo de 1a cantidad‘yfvoncentracién de ‘estos pr uétqs,'--

asf como del gasto_og‘o_,k

rfos,



lagos o mares) Yy de las dimenSLOnes que posee éste el derrame --
caerd dentro ‘o fuera del rango permlslble y no causard graves da

nos a la egolog!a.

Los der;émesvpuedeh causar dafios tanto al ambiente terrestre co-

mo a rIos};lagﬁhéSledirectamente al mar. A continuacién se des~-
criben brevemente las lnstalaciones petroleras que derraman pro--
ductos en la forma antes indicada asf como su funcionamiento Yy -
los sxstemas de control que se tienen, para evitar dafios a las zo

nas que circundan a dichas instalaciones.

IV.2. Descripcibn de las instalaciones.

La mayorIa,de as instalaclones que. maneJan, los productos petro-

leros son‘;uente defcontamxnac16n, ya sea de la: atmésfera, Tierra

Y receptaculos acuosos (lag”' rIos~y mares), estas instalacxones

en térmlnos generale poseen ademaé equipos para separar y recupe‘

rar el acexte, asI ‘como: para ratar aguas de desecho.

a prlncipales LnbLalac1ones con -

A continuacifn describiremo

8u funczonamxento.

v.2. l

Pozos Petroleros.

Loa‘pozqskpéﬁrolero pueden ser-origen ke"cbhéﬁhihac;dn n,guskdi




ferentes etapas de actividad las cuales son: -

‘.Perforacién
Perminacién

‘Produccién

‘Reparacién

Para'eVité: el dafio dentro del &rea del pozo se cuenta con presas
para retencifn de los desechos. Mencionaremos los tipos de presas
que hay}.ASI;éomo sus funciones especfficas. Ver figura I en don-

de se-muestra-un crogquis de las presas con que Se cuentan.

Priﬁetéménﬁé; los productos utilizados en las etapas mencionadas

con anéé:ioridad,‘se reciben en la presa de desechos, permitien-

dose e1~pa§o deflqs flufdos menos_pesados a la siguiente presa.
- | :

En la presa de desechos se queda el mater1a1 pesado, los detritos

de perforacién (sdlidos perforados) y los desechos del flufdo de

perforaclén (lodo utllizado).‘ {t,*

La segunda presa se 1e llama recolectora, enfésta se alﬁécenan -

mlentos ea 1a queﬂpermite un tlempo de _reposo para.queJIas partI-



culas sdiidas de tamaiio pequeiio hagan su depositacién y se asien
ten en'el fondo de ella. Posee ademds una descarga hacia las - -

Sreas aledafias por medio de otro tubo sifén.

Cuando-se. trate de pozos de perforacifn estos cuentan ademds con
dos presas;auxiliares gue les sirven como reserva de agua, apar-

te de los tanques metdlicos que generalmente se tienen.

Los equipos de reparacifn menor gque son utilizados en la termina- -
cibn, reparaci6én, cambios de intervalos, generalmente emplean en
sus operaciones las presas que se utilizan son durante la perfora

cidn.

Las dimensiones de estas presas no estdn estandarizadas en todo -
el sistema, dado que existen condiciones climatolGQiéas {precipi~-
tacidhfflu&iai,:nivél frestico, etec.) quéfobligan a qu'laéfdimeg

siones sean definidas segin la regifn en que ie/eateipérfopéhdo.

En el Dlstrlto de Poza Rlca, Ver. se- uenta con una planta de -

’“rllevados -
lodos . que se desechan d
nados) y son env1adot 5

zados nuevamente esto -permite min; ;zar,el.tamano dg las presas -

a una sola de 20 x 20 metros,;laﬁquglf§a£a ubicada deniroldel cua

dro del pozo.-_"



IV.2.2. Baterfas de Separadores.

FR—

Estas ipstélaciones tienen como finalidad recolectar éi aceite --
b:utO‘prdveniente de los pozos. Con el objeto de observar de mane
ra ciara él manejo de la produccifn de un campoc petrolero, se -~ -~
ilust:a‘unrdiagrama desde la extraccifn y tratamientos que se le
das enicaﬁpo hastg su envio posterior a las plantas de proceso. --

Ver fiéura 2.

Los pr;nc1pa1es 1ntegrantes del aceite bruto (crudo) son: Aceite,

Gas y Agua., f‘ S

La func16n prlncxpal de estos equipos es: la separacxén de estos -
‘productos en liquidos y gases, para reallzar dlcha separacldn se
recurre a ‘la ap11cac16n de las leyes fIsicas en conjunto -.con. ob-~-

servaciones y pruebas. Posterlormente los productos ltquldos son

bombeados 'y comprimldos los gaseosos Yy asf transportados a los -

'centros de proceso.

Estas baterIas adem&s de las funclone' antesv

mo . fxnalxdad los s;guxente':objetzvos.

1.- Separar Aqua ¥ 5611do del;crudo

2.~ Hedlc16n de‘Gastos de'Gas

3.- Almacenar yiBombear el celte



4.~ Elimihééi@iéyibieé}yiAéué dgixcéshpdi Comprimir.

Existen t&mbién4en estas instalaciones por lo general almacena--
miento, donde en caaos‘especiales se hace el drenado del agua que
acompafia al aceite (se desecha parte del agua). Ver figura 3 en -

donde se muestra un croquis de una haterfa de separacién.

Se cuenta a su vez con presas, a las que se descargan el aceite -
proveniente de los pozos €n ocasiones tales como arranque de po~- -
zos,,deseéhos 8cidos de 1§s tratamientos, lechada de cemento. Es-~
tas presas descargan ei agua a las sreas aledaiias por medio de un
tubo sifén y el aceite es recuperado y bombeado a los tanques de
almacenamlento de la baterta. Pueden llevar a su vez desechos de

aceite lubricante quemado desechado por las estaciones de bombeo

Yy estaciones de comp:esidn.

Los des@dhbéaéiiéﬁéﬁOB*aI' édipfamﬁiéh€é §o£}es£;$‘inStélaciones

son:

Biékido de -

gl‘aéeite



Iv.2.3. Centrales de recoleccién de gas.

Al igual que“en la produccidn del aceite que se concentra en las
baterfas de separadores; en el caso de los pozos productores de -
gas, éste se concentra en las centrales de recoleccifn de gas, ==
que bdsicamente dichas instalaciones tienen la funcién principal
de mantener una presién constante, con la que regula la produc- -
cién de gas para los pozos. En estas centrales se tienen pequefias

fugas de gas que estan contaminando continuamente la atmésfera.
Iv.2.4.- Plantas deshidratadoras.

Después de las baterfas de separacidn, el aceite bruto, es envia-
do a las‘plantaé deshidratadoras, donde se elimina el agua que --
contiene. Para posteriormente a dicha agua quitarle el aceiﬁe re=-

sidual.

Todo 1o ahtéridfﬂégfé:éﬁtﬁé*é@h,dife;gntesjeqﬁipbs;16§ ¥ﬁe_a‘con-

‘tinuaci6n se describen

1.~ Tangues Deshidpﬁtédbrés
2.~ Separadores delééé te Ti

3.- Separadores de P cas Corr

4.~ Celdas de Flotaci6

5.- Presas de Asentéhiehtdfx



6.~ Lagunas de Oxidaci6n.
7.- Tanques de Balance
8,- Silstemas de Tratamiento Termoqufmico

9.- Sistemas de Tratamiento Electroquimico

IV.2.4.1.~ Tanques deshidratadores.

En est§§3téﬂqusfsé'recibe el aceite y él_agﬁa contenidos en la -
prodﬁcéiénrbrqﬁa:dé los pozos, la cuél por el recorrido a través
de tuberfas va. separada en forma de baches alternados. Su funcio-
namientd:b&sicamente consiste en hacer pasar esta produccién bru-
ta por un distribuidor colocado en un colchén de agua dentro del
tanque. Por efecto de la gravedad las gotitas de aceite atravie-
zan este colch6n, pasando a la parte alta del tanque, con esto --
queda separada la descarga en dos corrientes: Aceite Neto atin con
taminado con sales prqvenientes delrppgo y agua salada con aceite

emulsionado.

Dicho-ageitéia‘“
tador\@uﬁb;dolehGn‘ e agua esta.
debe cuidar

~una aportacin:de agu ~figura 4 er e fuests om=~

eshidratador

posididnfdé un-tanque



certe mpo ner.

stalaclones de la industria petrolera como son: Refi-
nerias, Deshldratadoras, Centrales de Almacenamiento, Baterfas de
Seoara016n, etc. Exlste la prictica de drenar los tanques para --
e11m1nar,el agua, esta actividad generalmente es de tipo manual y
en ocasiones se drena aceite junto con el agua; en inteligencia -
qué estos productos no estén emulsionados, por tanto su separa- -

cién se logra facilmente por medio de los separadores tipo API.

Estos separadores aprovechan el principio fundamental de separa--

016n que es la'fuerza de gravedad y también utilizan la dlferen—-

cia de densidad relatlva existente entre el aceite y el agua.

dhéionamiento de los separadores APl se reguiere --

que las 91g ientes caracteristlcas sean las adecuadas: Que la ve-

fbaja, el tlempo de asentamiento sea el sufi-

cientamame requerido,i.la temperatura del agua sea la 6pt1ma, el tama

.’dlchas presas

constan.de las siguientes partes



Un cércamdf§3§]§¢ée§ a su vez una vdlvula de compuerta que con—-
trola el’Qoiﬁméﬁ del flufdo de entrada, con una cdmara de distri
bucibn én'donde_dicho flufdo reduce su velocidad, siendo esta la
mas uniforme posible, para evitar agitacién y turbulencia que pro
voquen emulsiones de los flufdos causando p&rdida de tiempo en la
separacifn del aceite. En la parte inferior de una de sus caras -
tiene agujeros de comunicacifn con la c8mara de asentamientos la
gue a su vez en un plano perpendicular al flujo contiene tubos =~
verticales que impiden el paso de desperdicios como son: Piedras,

Arenas, Empaques, Hules, etc.

El fondo tiene forma de dos aguas invertido para que los sedimen-;

tos se acumulen y sean eliminados por una banda sin fin con pale-

tas.

Al flnal de la c&mara de asentamiento existe un tubo cortado en

forma canallzada el cual se mueve‘”ert;calmente, y cuyo objetivo

es colecta’ elyacelte,que 'or' ravedad se. desprend16 del agua, el

Para una mejor visualizaci6n:se muestra un croguis

vel constante.




descriptivo. Ver figura 5.

Como ya §e,dijo los separadores tipo API son presas v canéles pa-
ralelos gue manejan el flujo de agua aceitnsa, proporcionando una
velocidéd adecuada de flujo, tanto para la separacién de aceite,
como para la sedimentaci6n de s6lidos, permitiendo ademds ia con

tinfa operacidn de limpieza e inspeccifn a dichas presas.

Por las caracterfsticas de la densidad relativa del aceite y del
agua, la separacién de estos productos puede llevarse a cabo des-
de los'mismosiregistrosydelrdrenaje industrial; acumulandose el -
aceite en estos registros cuando el flujo de flutdosvgéiura la -~
capacldad de la red de dicho drenaje. Por esta eventualldad los -
equipos de bombeo en las mismas presas API deben estar dlsenadns

para poderlmanejar volGmenes de agua y aceite sqperloresJal pro-

mediovqﬁé?sgiespera obtener por dfa.

El acelte recuperado es bombeado. a los- tanque’

y el: agua segﬁn sea el caso a tratamxento o‘deﬁechada

IV.Z;A,Q)‘Sepéradores de Placas qu;udéééé‘

Este equipo es similar al separador de tipo API,’ pero-por sus ca-

racterfsticas de construcci6n oj correr gran

des distancias en una Srea pequefia por medio de las placas. corru--




gadas. .

los sepaiédores de placas corrugadas pueden utilizarse a continua
cién de un separador API con el fin de reducir los niveles de con
centracifn de aceite que se obtienen por una separacifn por grave
dad o bien instalarse en paralelo por reducir la carga hidr&ulica

' y mejorar la capacidad de eliminacifn de aceite del sistema.

Un separador de placas corrugadas consta de cuatro elementos £fun-

damentales:

~ El1 Recipiente Exterioxr del Separador de Placas Corrugaﬁas.

2.- El1 Interceptor o Paquete de Placas COrrugadas.
- El Derramadox de Aceite,

4.- E1 Derramador Ajustable de Agua Afiﬂéﬁ@g.T

Primeramente el agua aceitosa o de deséchﬁ entra airébﬁééftimien-
to "A" del separador de placas corrugadas'dohdé su>velé§idaa es -
disminufda, este permite que las particulas sélidas grﬁééés; se -
asienten en el &rea de almacen de arena y que las gotas grandea -

de aceite floten hacia la superficie.

Los fluIdbS'sigﬁeh su curso, ahora'pasah al comportamiento "B" -
en donde se. localiza el interceptor de placas corrugadas. En este

interceptor, las gotas pequenas de aaﬁtey’el sedimento se sepa--



ran por gravedad; el agua ya libre de aceite fluyen al-comparti--
miento "C" y sube hacia el tubo de salida. Los compartimientos --
B y C del separador estdn provistos de derramaderos o vertedores,
cuya altura es ajustable con el ff{n de balancear las cargas hi- =~
dr8ulicas de tal manera que solamente se derrame aceite hacia el

colector.

Una capa'de aceite se mantiene en el comportamiento "B" del sepa-
rador, con el fin de que dicho aceite se derrame autom&ticamente
hacia el colector debido a la diferencia de densidades del acei-~-

te y del agua,  f

La partéfceﬂ#tél‘de mas importancia, de un separador de placas co

rrugadas, es el interceptor o paquete de plaéas corrugadas que --
consta comunmente de 47 hojas corrugadas o placas, colocadas en -
paralelo con una separaci@n de 3/4 de pulg§¢a,‘L55'placas como ==
sus soportes estSn hechas de fibra dekvidfi§ reforzaaas con rési-
na poliester, para resistir la corrosién: estan colocédas con un

&ngulo de 45° en dlreccidn del flujo, cuando el agua est& libre -
de acelte, se”desecha a cuerpos acuosos préxlmos a las 1nsta1aclo

nes.

En la figﬁra- se muestra nnf "

de placasféOrruQad&s



IV.2.4.4. Celd:

Este equlpo semtrabaja en serie con los tanques &pshidratadores y

elxmina al aceite ‘que en pequefias gotas, no se segrega f&cilmen-

te por efeqtp“dezla gravedad.

su funcion iehtd;consiste en inyectar aire a presibn en la co~ -

rriente @ agu ‘bhtaminada con aceite para que las burbujas de -

aire obiigué a las qotas de aceite a chocar entre si y formar de

esta manera g”tas de mayor dfametro y asf &stas poder ascender -~

por efecto de la'gravedad

El aceite obte xdo de esta manera ya en la parte su erlor delf-.—

comunmen=~

te que son lo s1g' entes-




EQUIPO DE FLOTACION POR AIRE DISUELTO.

Es un proceso convencional, en el cual se generan burbujas de ai-
re para flotacién, disolviendo primeramente aire a presién en el
agua de desecho y posteriormente depresionando de tal forma que -

el aire se libere de la solucib6n en pequefias burbujas.

Bésicamente eé un equipo que consta de un depésito que‘puede ser
de'forma'reéﬁangdlar o circular, el cual llega como carga (agua,
aceite‘f;aire inyectado a presi6n);él entrar dichabméicla al de-
pééité/éue~est5‘a condicibnes atﬁbsféricas (ya que éé trata de --
una unidad ablerta), 1alnxsca expan516n del alre provoca turbulen

cia Y permlte que .se separen las gotas de acelte-axre de 1a mez--

cla, formando una capa de acelte espumoso, la cual se barre por =

de motor eléctrlco y enV1adas a un ‘cArcamo de
1. agua ya 1ibre de acexte sale por 1a parte in

si es necesarlo reclclada para un nuevo tra

EQUIPO DE FLOTACION POR AIRE INDUCIDO ' =~ .

Se tféth;dg}ﬁn prdbésofdef nidad’ cerrada,:en donde una corriente




de aire es inyectada, en uno 6 varios puntos de la cimara de flo
tacidn, para lograr &sto utiliza rotores. Logrdndose que se libe
ren burbujas de aire que arrastran las partfculas suspendidas a

la superficie en donde son desnatadas.

El agua ya libre de aceite se envia por €ltimo a recept8culos - -

acuosos en los que se diluye.

e RMsentamiento.

Al Lgualiq"' 'zos de perforacldn, en las lnsralacx'nes que -~

hanejan productos petroleros, conteniendo elementos sedimentables.

Se compleme tan dxchas instalaciones con estas presas

cuales e1 tlempo de re51denc1a es grande Y permite a'los produc--

tos depositarse ‘en el fondo.

Las presas de asentamiento forman la parte*flnal de tratamlento

de agua de desecho, las cuales poseen un objetlvotprlncipal que -

es retene:vql,acelte;:esxdual,existente envlag'aguaeFde.desecho Yy

proporcionéhdé éiftratamientokéontinﬁb'dé éstat

Este equipo es basicamente un rec1piente o fosa formado. perzme- -

m ns1ones .



Profundxdad‘-----—--- 3m.:

Capa01dad L 12000 m .

Dicha fosa contar& con un circamo de bombeo de aceite para evitar
derrames en. la parte superior y por medio de un tubo sifén, el --
agua lzbre de acelte pasa al segundo dep8sito continuando el tra-

tamlento.'.

Generalmente se tlenen dos presas trabajando en paralelo para ope

rar una, mlentras se ‘efectfa la limpieza de la otra.

IV.2;4.615.Lagunas de Oxidacién.

Este tlpo como su nombre  lo 1nd1ca son dep651tos a dond j legan -

las aguas de desecho para darles un tratam1ento bloléglco.

Las lagunas de ox1dac16n son util;zadas solamente donde hay espa-

Se estxma>necesariorque ‘la lagun teng un. In1mo de 2.5m. para -




impedir el cfécimiéntd‘déiplantas acudticas.

Cuando las aquas de desecho llegan a las lagunas de oxidacifn se -~
les adiciona aire a presibn (para lograr que se produzca oxfgeno)
o6 simplemente utilizan el &8xigeno de la atmbésfera, para facilitar
la vida de microorganismos {algas y bacterias) y quedar por filti-
mo en condiciones 6ptimas de ser un producto inofensivo al medio

ambiente al cual son descargadas.

IV.2;4.Z.?iTa§ques‘de_Balapce.

Propiamente séfiréié:dfgiééiﬁiéntééfmétﬁliéoéi{ on utilizados

Dicho equipo va colocado antes de la succién de 1 homba; su fun-

, son danxnos a

cidn consiste en elimxnar lo' baches de flufd

las bombas citadas.

Estos tanques paré mejorar: ‘carga de -

altura aqujbohbé’éolp proxim _gmgﬁfe sobre

el nxvelﬁdé&lsﬁelo
1V.2.4.8.

Son unidades q _ to, calor y



agitacién a la’ emulsxdn de que se trate Ademds se utilizan pro-
ductos qufmlcos. Todo lo anterlor permite reducir en primer tér-
mino, la viscosidad del agua emulsionada con aceite y en sequndo,
formar un recubtimiénto en las partfculas de aceite de sustancias
quimicas que son afines a ellas y cue aumentan considerablemente
su didmetro, f}a“voreci.endo la coalescencia de las partfculas y que
asciendan eﬁl?i seno del agua por efecto de la gravedad. En la fi

gura 8 se describe este tipo de tratadores.

1V.2.4.9,

éisﬁémq:dé_¢ratamiento Electrogufmico.
Al 1gual qu el sistema anterxor utiliza diversas sustancias quI-
mzcas para aunentar el diametro de las partIculas y facxlltar la

acc16n de la fuerza de gravedad.

La parte fundamental del sistema consiste en. una camara hermétxca,

un circuito eléctrzco (transfo »ador) para controlar el voltaje y

equlpo aux1liar controladores el n1ve1 de la 1nterfase)

choque entre particulas 'y lal atracc 6n- ntr :ebtas y‘el colchdn -




de agua'éuefée fo£ha.'

De manera mis ordenada y objetiva, la emulsién entra primeramente
al deshidratador donde se calienta, posteriormente pasa a la sec~
cidn de separacifn electrost8tica, en donde el campo eléctrico se

para las dos fases.

El agua separada se drena de manera continua por el fondo y el --

‘aceite tfatado sale por la parte superior.

Los electrddOSrque se utilizan en el sistema electrogquimico se di
seﬁan; dé;acherdb‘cdn las caracterfsticas de la emulsién que pasa
a través del campo eléctrlco, seglin ésto tenemos diferentes tipos

de electrodos que son-»«

de dlchos electrodos; pasando la emulsxdn lentamente t:aVéé,del

campo’ eléctrlco donde las part!culas de agua coalesc 5y;&$ép, pa-

ra posteriormente ser drenadas.;




Se recom1enda cste tlpo de electrodos para emulsiones que tengan
baja conduct1v1dad eléctrica y para aceites pesados por su gran
viscosidad requieren de un tiempo de residencia mayor, para lo--

grar una buena separacién del agua.
b) .~ Electrodos para Alta Velocidad.

Este tipo de electrodos se utilizan para aceite ligeros con baja
viscosidad'y en emulsiones que tengan una alta conductividad ~ --
eléctrica. Poseen la misma construccién de los electrodos anterig

res, so}d.qﬁe‘se consume menos energfa eléctrica.

La emulsidn ée‘feparte en 1a seccién eléctrica por medio de un -~

dlstrlbuldor que la obllga a pasar varlas veces a través del cam-

po eléctrico'

La. temperatur de tratamlento adecuada para utlllzar el sistema
de tratamiento electroqu!mlco, se determlna con una correlacidn --

(temperatura °c Vs densxdad relatlva del acelte) Para una meJor

se muestra en 1a fxgura 9 un esquema que contiene un

tratador de éste tipo.‘i¢.f

Iv.2.5.= ééﬁtraleéideﬁhihééénamiéﬁté~yf§pﬁbe9,! ‘ ¢*t”}H

Estas_ihé,aiéfi



cenar el aceite y distribuirioVa §én£as o a los centros de proce-
so., Pueden tener inclufdas las plantas deshidratadoras descritas
con anterioridad. Diéhas centrales con tanques de almacenamiento,
para el almacen en ellos de petréleo crudo o productos ya refina
dos tales como gasolina primaria, gasoil o diesel, gasolina de al

to octanaje, etc.

De igudl'maﬁefaidue las baterias de separadores y plantas deshi--
dratadoras las centrales de almacenamiento y bombeo cuentan con -
drenajes industrlales Y pluviales para el manejo adecuado de las

aguas de desecho y de 11uv1a respectivamente y que generalmente -
las primeras pasan por los equipos de tratamiento de agua descri-

tos anteriormente.

Con respecto ‘al equlpozde‘bombeo, puede ser varxado. Ya. sea turhi-
nas acczonada hbombas centrifugas o motores eléctricos

con bombas centrIfugasv o de t1po helico:tdal.‘

d stp;bu;dasféétra—

r:1as: nece-



sidades_dg?p:b¢ésgmi€ﬂtq yféngrega al pBblico de productos elabo-

rados. .

De manéféfsihtetizéda en las refinerfas el petr6leo crudo se some
te a diférehtes procesos que tienen por objeto adquirir productos
de»cafacteristicas especificas para ser utilizados como: Combusti
ble‘Lubficantes y Materlas Primas para la industria petroqufmica.

Para lo cual se requiere de:

1.~ Procesos de Separacidn por Dest;lacién de 1os Componentes del

16tt61€0 crudo.’

Pfé&ééqé"dé‘peéihféé#gbidbidé‘ibéffémpongntés_pesﬁaés,del‘pe-

vados del petrdleo‘crudo, 1os gases ‘asociados a &l o en el gas na



tural.

Las’inéééiaéionés sbh muy complejas en su funcionamiento y los =-
serviéiééncomplementarios y hecesarios para dicho funcionamiento
son diversos, desde el suministro de agua para enfriamiento de -
los diferentes equipos; el de energfa eléctrica; plantas de tra-
tamiento de agua; sistemas de transporte (ductos) para los dife-
rentesvprdductos; hasta los sistemas de tratamiento de aceite --

(eliminécidn:de agua) y los de tratamiento de aguas de desecho.

El apbrééeéénddhtaminantes al medio ambiente es de gran magnitud,
ya que 1os productos de ‘desecho son enviados a receptdculos acuo-
sos cercanos al 5rea de las instalaciones. y también se contamina

en menor-. grado, a los terrenos aledafios a las plantas de proceso.
La atm65fe:a,es contaminada por diversos gases durante el proceso
de 1os‘pfqdugtoéj§etroleros o cuando se suséita algtn descontrol

enydichas,%nétéiacidnes o al ser enviados y quemados a la atmésfe

ra lds‘diférgntééféroducfbs.de desecho.

1v.2. 7.- Agencias e Venta.

Son instalaclones : alm enamxento y -
bombeo, es’ decir>cuentan ‘también:con:tanques ’lmacenamlento y
equipos de bomheo' pe £ 4

nar productosrxef;pgdos‘



Pueden estar ubicadas dichas instalaciones en el interior de la -

Rep@blica o tener acceso por mar o rfos a barcos cargueros.

Cuando se realizan las operaciones de carga y descarga de produc-
tos de embarcaciones petroleras, con frecuencia hacen su presen=--
cia los derrames accidentales de diferente cuantfa que contaminan
el medio.ambiente, en tal caso Petrfleos Mexicanos y la armada de
de Mé&xico se coordinan acciones para recuperar o dispersar los =--

productos derramados.

Las agéndias de venta pueden contar con presas.de deslastre, cuya
finélidad pfincipal es recibir en ellas el agua que traen como ~-
lastre_lbé barcos o la contenida en las tuberfas, entre la esta-~
cién de bombeo y la boya de carga; en inteligencia de que est§ --
agha»éé‘paéa a dichas presas para recuperar los productos petrole
ros que contiene en su interior y posteriormente enviarlos a tan~

ques contammados. o




factor de seqguridad y con éceros especiales, pero a pesar de es--
tas especificaciones que se efectfian sobre ellas como son pruebas
hidroest4ticas se presentan roturas que originan los derrames in-
dicados. Estos accidentes son a causa de defectos de las tuberias
por corrosién de la misma; o al estar sujetas a esfuerzos cortan-

tes que fatigan el material por movimientos orogénicos naturales.

La contamxnaclén que estos fenSmenos provoca dependen de diversos

factoresvcomo é" lo ’volﬁmenes de hidrocarburos gque se transpor-

ten, 01 estado fIsico?de ellos (hidrocarburos liguidos o hidrocar

buros gaseo opograffa del terreno a recorrer, la existen

cia de zonas pantanosas"y zonas con gran vegetacién que dificul--

tan el acceso.




WSS e ol Fel
PRESA RECOLECTORA
(0 B P EI LA I o (2T

Ve 7

// T TLES NG A

é , PRESA ///////// ;

7 LI 74 /’4’

4 ;

RIANY T

i\ L i
VARV ////// LI 7 AL
(77 777 7 T 7 )
0 W cUAono/

%/ Y % DEL /
) / b POZO //
A /A

] . 7
e X /
{ I 1t /[ //A

PRESAS PARA RETENCION DE DESECHOS

U.

N.A.M

FACULTAD DE INGENIERIA

PENAL

TESIS PROFESIONAL
MOTA NUREZ RUBEN
0ZA TORRESL.

MEXICODF
1984

FIGURA
Not

INGENIERIA
PETROLERA




g . X A PLANTA DE
o PROCESO
e

TRANSPORTA ACEITEAMTAS
[DEPROCESO
A .
CEITE~AGUA 1mAT AO

ELIMINACION
AGUA LIBRE

PRESAS TIPO APL _ cRADO
MAQUINAS DE [ ACEITE RECUPERA
FLOTACION RN T

|

AGUA DE DESECHO -

~ MANEJO DE PRODUCCION
'~ EN CAMPO

U. N

.ALM.
FACULTAD DE INGENIERIA .

TESIS PROFESIONAL
MOTA NUNEZ RUBEN
PENALOZA TORRES L.

MEXICODE|FIGURA [INGENIERIA
1984 No.2 PETROLER




PRODUCE%: JMNGES

IGENERAL

PG[O\
\

’
/

7 A PRES.Av;-‘

% cnoouus DEUN_

| ATANQUES DE
SHORATACION |——
ALMACENAMENTO

CASA DE

COMPRESORAS [GAS A
PROCESO

SEPARADOR

;BATE‘RIA 'DE SEPARACION,

U. N.A M,
FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
MOTA NUNEZ RUBEN
PENALOZA TORRES L.
MEXICOOF.] FIGURA NGENIERIA

1984 | No3 Pemousapi




I. SALIDA DE ACEITE
2.ENTRADA DE ACEITE
3,SALIDA DE GAS
4, EMULSION,

5. ACEITE
6 AGUA

7. CONEXIONES

DEL CALENTADOR
8.SALIDA DE AGUA
9. ESPARCIDOR

TANQUE  DESHIDRATADOR.

UN.AM

FACULTAD _DE INGENIERIA |
" TESIS PROFESIONAL
MOTA NUNEZ RUBEN
PENALOZA TORRES L.

MEXICO DF. [F1 86U RA
19 04 No4

ING ENIERI,
PETROLERA




.L_ , 1904

TUuBO COLE\CTOR

2% AT
S A

— — ——
@ }

2

— e B L LE 7 ]

Iy

7" CORTE

CARCAMO

os]_as_:us
Iy

r8 TUBO COLECTORr
.0
Q

ENTRADA .

U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS

PROFE SIONAL

MOTA NUNEZ RUBEN
PENALOZA TORRES L.

MEXICO DF.

FIGURA
No B

INGENIERIA

PETROLERA




CEIE AFLUENTE
VERTEDORES AJUSTABL) W
TUBO DEM'EER; / ¢ RTIMIENTO DEL
EFLUENTE DE ACETE|J s /gé%klmﬁlifl‘ga
-Al N

DISTRIBUCION DE FLUJO

COMPARTIMIENTO DE
EFLQENTE wew
QEPOSITO E 42,4 -
INTERIORES -

feoueantimienos | |
DE LODOS N

8 PROFUNDIDAD MAXIMA
DE ARENA Y LODO

SEPARADOR DE PLACAS CORRUGADAS
DISENO Y FUNCIONAMIENTO -

U.NAM

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL
MOTA NUNEZ RUBEN.
PENALOZA TORRES L.

MEXICO D.F. | FIGURA |INGE NIERI
1984 No 6 PETROLERA




. |FACULTAD
TESIS  PROFESIONAL

TANQUE BALANCE CELDA DE
A _PRESION TANOUEC'DE FLOTA CION
INYECCION DE 0 v
9-‘3394-8—. lAlRE _ﬂ U—.&._.
AguA
RECICLAJE L ég:
e
AGUA LIBRE
CELDA
U.N.A.M

DE INGENIERIA

MOTA NUREZ RUBEN.
PENALOZA TORRES L.,

MEXICO D.F | FIGURA INGENIERIA
1984 No 7 PETROLERA




DE EMUL S SALIDA DE
ACEITE LIMPIO

SEGURIDAD

4

VALVULA DE
:

SALIDA

ferty

TUBOS DE \ 4y« O 7
CALENTAMIENY - d <2
Ga OF salida de agua T
¢ “'I“’{ Yruvodagu = \
S— J
Bcator [PPeas ACEITE AGUA
2 ERACEITE [T)AGUA G EMULSION

SISTEMA DE T_'RATAVMIENTVO - TERMOQUIMICO

UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL
MOTA NUREZ RUBEN.

PENALOZA TORRES L.

MEXICOD.F.
1964

FIGURA
No8

INGENIERIA
PETROLERA

"



ENTRADA g‘
DE EMULSION ul
| i
suaLabor] shLioa oe 85 TRANSFORMADOR
P SN S
P
LI -~ [—ef [ VA R ey
I Bl N T oy e
S:EL_EEJTA_RQ?,'_ Y E_ ELEC1Z0003 CONTROLADOH
e R 'rno?foo;toe /NIVEL DE NIVEL
&t Eﬁt ZnsTR1BUiDaE]
DRENE SALIDA DE _}___&.
4 2
SALIDA DE
GAS AGUA LIBRE AGUA TRATADA
S|{STEMA DE: TR TAMIENTO: " “E LE CTROQUIMICO

4

"TFACULTAD DE INGENIERIA

U. N.A.M

TESI
MOTA NUNEZ RUBEN.
PENALOZA TORRES L.

MEXICO D.F} FIGURA [INGENIERIA
1984 No 8 PETROLERA







v. SECUE&CIA‘PARA CORREGIR UN DERRAME DE PRODUCTOS NOCIVOS
AL MEﬁIO'AMBIENTE EN TIERRA Y RECEPTACULOS ACUOSOS.

Esencialmente este proyecto de gran importancia esta basado en el
plan interno de contingencias realizado por Petr6leos Mexicanos --
para combatir y controlar derrames de hidrocarburos y otras sus—-
tancias. en el mar, cuyos puntos principales, definiremos a conti-

nuacién.

V.l. Prologo.

Dado Que‘el‘hombre‘dependevparé‘éﬁ"iiét ia del alimento que ex

traiga tanto de la tierra como del"ar, actualmente se ha desper~
tado la conciencia a nivel mundlal pararproteger estos medios que

son el habitad de muchosvanlwglgs»g plantas y que ademds contienen

minerales que el hombrg‘explcfa cdﬁg:gialmente para su confort.

En relacibn a losbdérGSifbé‘ cuosos se tiene un volumen lfquido --

de 1400 mlllones de Kms ... sin cdhéidéfér el agua contenida en la -

mas .y convenios que a nivel mundial se:comprometa:a cumplir la co



munidad de naciones indicadas en el p&rrafo anterior.

La 0.N.U. (Organizacifén de las Naciones Unidas), posee cuatro de-
partamentos dedicados a la investigacifn y reglamentacién en las

4reas de: alimentos, agricultura, metereologfa y mar.

El departamento que estudia los problemas del mar es la "Organiza
cién Mar!tima'lnternaéional" {8 M I.}, la cual es la responsable
de 1la preservaeién, reglamentacién y desarrollo Gptimo del medio --

marino._¥;iﬂ'

En base a estas lnvestigaciones, se han determxnado que ‘las formas

de contaminacién marttxmn que se:xresentan ‘més comﬁnmente son:

- Arrastres de rIos, qs pos‘ n una gran cantldad Y varxedad de -

sustancias contaminadas

“controlar: derra-

s le deng



mina “Piaﬁ:N;cibnal", el cual fu& publicado en el Diario Oficial
de la Federacidn el 15 de abril de 1981, en cumplimiento con el
“mandato expreso del artfculo séptimo del acuerdo presidencial., -
Estableciendose que este plan seri de caricter permanente y de --
inter&s social aplicable a su vez a las &reas cuya soberanfa co-~

rresponde a la nacién.

Petrbleos Mexlcanos como dependencia descentrallzada, xntegrante

de 1la SUbCONlSlGn de prevencién y control de la. conﬁamlnaclén ma=-
rrtxma, cumple con el decreto antes mencionado y por eso e1abor6
"El Plan Interno de Contingencias de PetrSleos Mex1canos para com
batir y ééntrolai derrames de hidrocarburos y otrad susﬁancias no
civas en el mar", que en lo sucesivo para una mayor‘diféienciaci6n
se denomiharéfplan interno. Los objetivos fundamentales del éian -

nacional son los siguientes:.

1.- Lstablecer una organlzac16n muy amplla con un’ mando unlflcado
para organlzar todos los, planes de acc16n, para combatlr y -~

controlar todo tlpo de. contam1naci6n causada por derrames de

hidrocarburos o] por sustancias noclvas al mar.\



t.- El conocimieﬁto y aplicacién de todos los recursos legales --
nacionales e internacionales vigentes. Asf como el estableci-
miento de las bases té&cnicas para que la comisifn intersecre-
tarial de saneamiento ambiental sancione lo establecido en el

citado plan.

4.- Establecer los mecanismos a efectuarse a fin de canalizar las
erogéciones que por concepto de gastos se efectfien, tramitan-
do ante las secretarfas de estado correspondientes la adquisi-
cibn programada de material o formando un fondo especial para

cubrir los gastos propios que una contingencia originarfa.

5.~ Formar'parte del plan de contingencia conjunto entre México y

E. E U U. o con cualquier pafs del mundo cuando se creyera con

venlente y formular este tipo de plan en el: &mbito internaclo

nal, en caso de derrames.

El plan nac:.onal de contmgenczas que' ’ '_hsi‘guie‘n_-

tes m.veles Jerérquicos.



Por el Preéidéht : Cor ‘Que;és_el‘ébmandante general de ~

la armada.'

¥ por un grupo de funcionariosfdesignados por las dependencias de

gobierno que en base a su; ‘xperlencxa adquirida, les d§ la cali--

dad necesaria’ de poder contribuxr de manera eficaz en las operacio

nes de prevenciGn y control de contaminacién marftima.

El plan intern07£iéné41& sn;kate organizacidn- Como coordinador

general al- gerente de protecciGn ambiental de Pemex y como respon
sable del equipo de respuesta en el lugar del accidente a los je~

fes de oficinasﬁdg 1a:misma gerencia.

Los ejecutores del plan‘interno en cada terminal marItima y agen-

de todas 1as-ramas’pp§r§;;yag,q‘

riales.



Este plan fué elabofaas,pd?fééﬁfélééé_Me#icéﬁbS}baégndose en la -
experiencia adQuirida‘aufdnfe mudhos &ﬁosbde trabajo, asf como =--
también en la presencia de derrames accidentales durante las ope-
raciones realizadas. Pero principalmente se tom$ como marco de re
ferencia las actividades desarrolladas en el control del Pozo - -

Ixtoc I.

V.3.- Objegiﬁgs :éi-plan:intgrnqrde_cohtinqehéia;

Los pri§§£§§ _s,quqt#?@s4aé4é§té pi§p ﬁthIstéibuwgqtes; 

a).- Se:_bﬁfﬁé'ihteg:ante del plan nacional, coordinando y parti-

cipando en las acciones de respuesta inmediata.

b) .= Establecer mecanismos eficientes y actual;zado§7d§'§cdidn in

mediata para derrames de hidrocarburos en el max:ocasionados

por:

- La'péffdtaéidﬁ-&é5bdngfmarihéé‘

- Trﬁﬁépp te de‘hidr

- - Derrames de lastre



- Derrames producto de tanques de almacenamiento en las dife-

rentes terminales maritimas y agencias de ventas costeras.

- La. rotura de tuberfas de transporte submarino de hidrocarbu

ros.

V.4.=- Instructivo.

Dentro del plan‘interno, QQJQééépitg ip;fbfma en que deben lle-
8e presente un derrame de hidro-
fég}dégﬁriben en los siguientes pun

tos.

l,- Cuando sevtenga conoc1m1ento de un derrame, de lnmediato de-

. be darse av180 a las sxgulentes dependencias._ ,”'

Getéh&l&'de“?rbteécidn Ambiental (Méiicb;énz
sin de Proteccién Ambiental (Local)
Depa1tamento de Contra Incendios Local

Superintendencia de Rama Local

Ger?nﬁiaﬁéééioha.f”¢ e
Para g"enefaf.‘elé reporte de contingenci:

blentali‘el cual'comprende ‘una;serie:de preguntas queﬁabarca



todés las: Qéibiiidades de informacifn previa a Lé'visita -

oculég?dé ‘lugar del derranme.

2. Siﬁ;éb p:oauctos derramados son inflamables tal es el caso -
‘deEfGasoiinas, Querosena, Gas Natural y otros. O también en
caso de que sean compuestos téxicos como: amonfaco, compues

tos clorados, etc.

:bebéhﬁﬁrbchrérsé llevar a cabo los trabajos de control con -
gran, eficiencla y extremo cuidado siguiendo cada una de las
‘1nstrucciones dictadas por las dependencias encargadas del -
ﬂlnCLQente (Departamento de Seguridad Industrial y Proteccifn

Ambiental).

3.- Todas las actlvxdades a realizarftara'el control y correccxdn

‘del derrame cono la confinacldn recolecciGn disper316n y lim
pieza de playas son descritas‘de‘manera detallada en las eta

"paa de acciGn que se mencionar&n ‘en el lncxso V 7.f~

V.5.~ Ofgéniéa¢i6n,’

e contlngencias._‘-



*" Autoridades de la Secretarfa de
: Marina

Plan Nacional de Contingencias

Coordinador General del Plan
Interno de Contingencias

Coordinador del Equipo de Res-
puesta del Plan Interno de Con
tingencias.

Ejecutor del Plan Intexrno Jefes Locale del
de Contingencia ‘de

V.6.- Funciones. -

Dentro de este apftulo, trataremos d especificar'de ‘manera cla-

d 1ntegrant ‘del pla 1nterno de contlngen

l.- Coordinador General del plan lnterno de contingencia..

Este cargo pertenece al Gerente de Protecc;Gn Ambiental, cuya

funcién principal es la decisidn de las alternatlvas mas efi-

caces, que deben de entrar en aceibn inmediata.‘

También posee otras funciones tales como 1a de proporcionar -

informacién-a las autoridades de Petrcleos Mexicanos sobre la

cont;ngencla de acuerdo con la graved'd d,l derrame, es decir

la magnitud del incxdente, informar a‘l fiecretaria de Marina,




al comandante general de la armada, para la toma de decisio-~
nes y en caso de requerirse, entre en accién el plan nacio-~
nal de contingencia, asf como el convenio internacional entre

México y E.E.U.U,

Serd el indicado de dar la informacién requerida, por medio =~
de la gerencia de informaciﬁn y relaciones pfiblicas de Pemex

a los medlos de CONURIC&ClGn a nivel nacional e internacional.

Es la persona adecuada para realizar en caso de necesitarse,~
un estudlo e invest1gac16n ecolbgica de las zonas contamina——

das.

Coordmnador del Equ:po de Respuesta del Plan Intetno de Con-~

tingencia.  ,f¥3‘




3.~

f»pbﬁifizaci6n

del piaﬁiafefgqtuarse.

Debé‘manténefse en comunicacién cohétante Yy pérmanehte con el
ejecutor del plan de contingencia, transmitiéndole instruccio
nes y recibiendo los avances de las actividades desarrolladas
y al mismo tiempo cubrir los requerimientos de equipo y perso
nal. '

Por ﬁltimo le proporcionara 1nformaci6n dlarla a' “égperior -

que es el coordlnador general del plan 1nterno,de ntihgéncia.

Ejecutor del plan 1nterno de con ing

Este cargo es’ del superxntendente jeneral:d operacidn de pro-

teccibn ambiental v s fu' i6n pr pk cacion del

,jecg, Qn de éste.



;especto a todas las act1v1da—

pr1nc;pales son 1as;sxguientes-

Solicitar todos los medios de transporte necesarxos para la -~

w

1nspecc16n y evaluacidn del derrame ocurrido.

Se encéxgar& de la transportacién del equipo seiééﬁi&hé@o;'al

lugar del incidente.




Elaborara un programa adecuado de inspeccifn por via aérea pa
ra determinar y conocer las caracterf{sticas del derrame e in-
formarbde inmediato sobre esto al coocrdinador del equipo de =
respuesta, y en caso necesario informar al ejecutor del plan,
para gue a su vez este comunique lo realizado al coordinador -

dei equipo de respuesta.

V.7.- Etapas de ‘Accién.

Dentro de’ esta parte que integra al plan interno de contingencxa
se determlna de manera espectfica, cada ‘una de las diferentes ac-

tividades a desarrollar de manera organizada y con: la secuela de-

finida.

Son 5 etaﬁas~p:ih§iﬁéie'v As que. cuenta dicho terno --

y se describen

ETAPA I.

Aviso Eﬁéfgenté

En éasd d‘ que : it 51 ede ser -

incidente. f‘w



Siempre que se presente un derrame accidental en cualesquiera de

las instalaciones marftimas o portuarias petroleras existentes, -
0 en altamar y este incidente ocurrido sea descubierto por perso-
nal de la misma industria petrolera o como se dijo anteriormente

por personal de otra rama de actividades diferentes deberd dar la
noticia inmediatamente dirigiendo siempre el aviso emergente a 1la
institucifn adecuada, tal es el caso de la superintendencia de --
proteccifn ambiental mis cercana al &rea del derrame, as{ como la
gerencia a la que dependa. Ademds diche aviso debe incluir cierta
informacién calificada, especificada en un formato ya establecido

{Pormato de Aviso Emergente), el cual se muestra enseguida.




/INTERNO' DE CONTINGENCIAS
;Eor@;ﬁ@}de”ﬁviéo_Ehetgenﬁe. 

1.- Nombre ‘del que informa: ‘ __ Telet:

2.~ Dependencia {(Petr8leos)

3.= Lugar del Derrame:

4.~ Tipo de Derrame

Barco Durante su Carga .~ .

Monoboya

Manguera de:

Tipo.

Volumen -

10.-Medio de Acceso al Lug

11.-0bs§f&é¢i§nes;" .



ETAPA 2 -

Informaéicnldei"Deffamé;f jfr.'

Es necesario siémpre teﬁer‘el conocimientb con oportunidad del --
derrame suscitado, ya que es muy importante para implementar el -
plan interno de contingencia y movilizar todos los recursos de --
que se dispongan para el control de este incidente y la recolec--
ci6n del aceite. Ademds se deben conocer las condiciones de la lo
calidad para poder»dg_esta manera trazarse los procedimientos a-"

sequir.

Ya que el coordinador general ‘del plan interno ha recibido el avi
SO emergente sobre ‘el derrame maritlmo, serd el encargado de noti
flcarselo al subdlrector técnlco administrativo. El cual a su vez
lnformaré a los demés subdirectores de.la empresa relacxonada con
el accidente y también lo har§ de xgual forma a la dlrecc16n gene

ral de: Petrcleos Mexlcanos.

Exlstlra‘tamblén comunicaciGn permanente entre el coordinador ge-

qulpo de respuesta para to‘a de deCl--

sionesﬂéifejeéutar‘ 1-pla nterno de cont;ngencxa,




Autoridades = "Persona Causante

Civiles 'F:_ el Tt - del Incidente

-Aviso

Emergente
Poblaci6n Responsable
Civil de Vigilancia
Autoridades Coordinador Jefe Local del Equipo
de la Secreta- General del de Respuesta.
rfa de Marina Plan Interno
Nacional Subdirectores

de la

Institucidn

Direccifén General

de Pemex.

ETAPA 3

Inspéc¢idnﬁylzyéluéCi3n"éél‘Déf:amé;k,1

el equipo de respuesta, tenga conoclmlento
de la'existen e algﬁn derrame marftimo, 1nformar5 inmed1ata--

mente al coordlnador del equ:po de respuesta de lo sucedxdo, tam-

dad de desplazamzento d :1a mancha asI como. la aproximacidn hacia



zonas expuestas a un impaéto ambiehﬁéi‘aycausa del derrame. Termi
nadas las funciones anteriores, debe informar al jefe local del -~
equipo de respuesta de todas sus actividades y de todas las posi-
bilidades existentes para controlar el derrame. Debe entregar un -
formato preestablecido conocido como "Informe de Inspeccién a De-

rrames de Hidrocarburos", el cual se describiri posteriormente.

El jefe local del equipo de respuesta serd la persona encargada -
de transmitir todos los datos concretos del derrame, al coordina-
dor de dicho equipo de respuesta; especificamente informar§ la --
causa del,derrgme-ocurrido, el volumen aproximado que se estima -
fué derramado y a su vez le propondri al coordinador la aplicacién
del plan interno con sus diferentes etapas. Despufs que el coordi
adorvdel equipo de respuesta este al tanto del problema informa-
r§ al coordinador general del plan interno de contingencia para -

recibxr las instrucciones adecuadas a realizar Yy posterlormente -

se las dar§ a conocer al- Jefefl' al del?equlpo de respuesta.




' ERNO DE CONTINGENCIAS
Informe de’“In ’ecc16n a Derrames de Hidrocarburos

Fecha deif@e?

Origen

Hora del ébcideﬁte

Quién proporcionf la informacién (cargo)

Quién recibe la informacifn

A que horas se recibi6 la informacién

Inspeccidn del &rea de la mancha

Hora de salida del Aeropuerto

Medio de transporte

Veloc1dad de Me>

Longltudlnal

Transversal

Hora de localizac

Ubicéci6n?de41aﬁmanéha;

Dimensid;eé

Cantidad eétimada derfém'&a

Condxcxones Meteoroldglcas

Vientos (d:recc16n y velocidad )

Estado delztlempo

Observaciones 'fwﬂ?ﬂi‘f‘:'

Fecha :

l.dbéervadoi

(Inspector)

Firma



Para poder evaluar los derrames presentados, es necesario poseer
patrones de referencia, sobre los cuales podamos comparar y dedu-
cir asf los resultados obtenidos. De esta forma, la magnitud de -

un derrame se evalla segln los siguientes patrones.

MAGNITUD DEL DERRAME.
-Derrame Pequefio.

Se considera al producto de hidrocarburos o de otras sustancias -
tiradas al mar durante la descarga y carga; pero cuyos efectos no
civos sean mfnimos, también son consideradas en este rahgo las -~

operaciones de produccién de hidrocarburos tales como:

Fuga en las juntas de tuberfa y mangueras durante las opétaciones

reaiizadas en los buque-tanques.

Escurrlmiento de plataformas marinas.' 

Derrames de Lastre.

La caractert'tica fundamental,'”' operac1o—

nes no requiere 1a acc16n del plan interno d contlngencLaQ

Derrame Media
Es‘el?ééas;onado:pq 'il ransporte'de hxdrocarburos:ozde otras -~
; v r 'que se carga ‘0 descarga y que sign1f1

ca un peliqro hacia:la salud e implica dafios. de gran magnitud en




el érea‘del»deframé; son téleé‘domdz'}

Puga  de lfnea de Conduccidn.;

Fuqas de Monoboyas.
,Desbordamxento de Buque-Tanqﬁég
Derrame Grande.
oo ; .
Es aquel producto de hidrocarburos 6 de otras sustancias nocivas,

que por‘su magnitud y su constante intensidad significa una gran
amenaza de la salud pfiblica y al mismo tiempo tiene un gran efec-
to contaminante en el &rea del derrame, asf como en otras Sreas -

lejanas de é41.

Se encuentranyédnsiderados:

El encallamiento de buque—tanques que: provoqu«;§c¢’&eﬁ£é§fgomovla

ruptura nques’ almacenantes.

‘equipo y el -
xféfentes tube
as instalaciones,

se tiene nstalaciones son --




de poca monta (derrames peguefios ) y espaciados en tiempo.

En el caso de los derrames medianos, se presentan en los puertos,
aguas’ costeras contiguas a estos o simplemente en aguas aledafas

a 1nsta1ac10nes petroleras muy profundas (plataformas) y su fre--
cuencia y tamano son funcif6n de las medidas de seguridad que se -

tengan y la vigilancia que haya en las instalaciones.

si'se trééayde'derrames grandes es mucho mis diffcil preveer su - -
presencia, asilcomo, su tamafio ya que estos incidentes son causa-
dos porfehcalladuras o por colisiones de buque-tanqueS‘y este de-
pende de gran forma del riesgo de navegacién, y del trafico mari-
no que exista; aunque tambi€n se incluye en este. rango los descon

troles de pozos, cuyo control depender& de la oportuna lnforma— -

cién del accldente y del tlempo en que lhgnw e: po'de respues

ta al lugar del descontrol.

ETAPA 4 -

Actividades de Confinamiento.



medio mariﬁé: también"éevdeben’realizar todos los preparativos --
para las aéﬁiQidﬁdés de limpieza en playas. Cuando sea necesario
la utilizaci6n~dévequipos especializados aparte de los gue se ~-
pa;éen en el 4rea del derrame. Deben ser proporcionados por medio
de las gerencias de zona y superintendencias generales de distri-
toya su'veébun responsable localizado en tierra llevari el con-
trol del equipo que se ha recibido y que se ha mandado a la zona

del incidente.
Confinamiento del Aceite Derramado.

Pafa realizér la aétividad de cqbfipéﬁiéntgiée:aceite,leé necesa=-
rio utiiiéér barreras flotantes'céh h&téfiéiJcoﬁpiéﬁentério, para
ubicar estas barreras en el lugar adeéuado; dentro de la zona del
derrame, el operador responsable decxd;ré los puntos més 6ptimos
haciendo uso de las caracteristicas meteorologicas del lugar espe v

clfxcamente la dlreccldn Y veloc1dad ‘de la corrxente marttlma de

agua y deberé observar a su vez todos los cambio o

para poder movxl;zar barreras de conten016n ”on respecto al des—-

kplazanlento del aceite en el mar.




El jefe iocal del equipo de respuesta deberf poseer una relacién
completa y actualizada, de todas las barreras contenedoras que -~
se tengan en los centros de control de derrames de la institucidn,
para esto‘el coordinador del equipo de respuesta ser& el que pro-
porcione dicha lista de datos para en caso de una emergencia séan

utilizados equipos con mayor capacidad y eficiencia.

PLAN INTERNO DE CONTINGENCIAS

Acciones para Confinar el Aceite..

1).-'Revisiﬁnjyipfepakécidn.

Sacar la barrera del almacén, revisarla cuidadosamente ' preparar

la para colocarla en el muelle del derrame.

Preparar~1a barrera implica que se aten-los'Cabo 58 extremos,

con longltud suflciente para que al maniobrarl“ desde' e nuelle se

puedan hacer diferentes arreglos oiformas.

2).- Lanzamiento. :

Deben ‘lanzarse :al mar, todos:los tramos de'barrera necesarios para



3) .- Tendiad}dé*h" rera. .

El siguieﬁt§ pa5676pérativo, es trasladar el cabo no sujeto ha~
cia el otrb'pﬁhto que se haya‘seleccionado, ayudandose para esto
de una lancha con motor fuera de borda o utilizando una de las em

barcaciones recolectoras de aceite.

Desde este segundo punto seleccionado con anterioridad, la cuadri
1la jalard o recobrard la barrera dejando el aceite confinado. Pa

ra una mejérqupiicacidn observar la figura 12,

4).- Ténsédd;défia Barrera.

Por ﬁltlm .8 procedera, a tensar la barrera, esto se real;za por

medio ‘de un. cab lle'andolo hacia el otro muelle o pochanducto -

clada. Para un entendzniento mas con'reto obser-

Mme amente ‘por -

las aﬁﬁé#iéédesmsupe:;q;gsgde 1g>;nspit encargada del inciden



te (derrame), deberd disponer de tode el equipo necesario {abaste
cedores, chalanes, remolcadores, etc.) para realizar dicha etapa
de la manera més Gptima, también se colocardn las barreras conte-
nedoras en los puntos clave determinados y se transportarf todo -

el equipo recolector.

Las gerencias de éona o superintendencias de distritos serdn las

oficinas encargadas de proporcionar todos los materiales y recur-
sos humanos para el desarrollo de esta accién. La persona responsa--
ble mandard la bharrera y el equipo recolector al &rea del derrame,

todo esto se instalar8 seglin crea conveniente dicho responsable.

En cada frente determinado se contard con un supervis¢r y seri el
que dirigira todas las actividades'de recuperacién. Lle&éra a su
vez una informacién dxaria conocmda como lnforme de recoleccidn -

de aceite derramado, el cual se describlré posterlormente."

de 1a 1nst1tuc16n, el cual sera SOllClta

ral a las dxferentes gerenczas lntegrante ‘de’“la mpresa. B



. PLAN INTERNO DE CONTINGENCIAS
~“Informe Recolecci6n de Aceite Derramado

S

Fecha

Frente =

Cantid§d Ric

Cantidad Acumulad

Comportawlento,Equlpo

Observaciones




DISPERSION DEL ACEITE.~

Cuando el derrame se extxende en mar abierto, ser8 necesario ha--~
cer uso de act1VLdades de dispersi6n, realizadas por embarcacio--
nes acondicionadas y especializadas a su vez, para la realizaci&n
de este tipo de actividades. En este caso el responsable de las ~
operaciones a realizar ser8 la persona encargada de llenar un for
mato denominado "Informe Sobre Operacifn de Dispersién®, el cual

contiene informaci6n importante que deberd comunicarse a los supe

riores.

ActividadééfééiLiﬁp;eza‘y Restauracién de Playas. . ..

erramado arrlbe a las playas,‘el coordlnadcr ge-

Cuando el‘acexte
neral del\plﬁnkxnterno sollcltara a las gerenclas de zona, “todos -
los recursos que tengan para inspeccionar por aire, tierra y agua,
posterxormente se pediran todos los recursos meclnicos y persona-
les para actxv;dades de limpieza y la restauracibn de las playas

proporcionados por las gerencmas técnlcas administrativas.

Segfin la magnltud y extenszén del derrame en éreas de playas, se -




El responsahle ser§ la personaAen g a d lnfbrmar al coordlna
dor del equipo de respuesta Y este indivxduo lo haré de igual for

ma oon el coordinador general del plan.'

V. 8. Entrenamiento del Personal Multidisciplinario de la Institu—-
cifn gue interviene en el plan interno. :

Para el caso en que se presente una emergencia, es'necesario'que -
la instituci&h cuente con personal capacitado de gran manera y en
formaféépeéifica,.para que se desarrollen las actividades requeri
das paxa'control del accidente; por lo cual somete a dicho perso~

[

nal a pr&cticas de entrenamiento que consisten en:

1).- La Operaci6n de Unidades de Dispersién.

2).- Esﬁanciaven el Mar y Navegacidn.

3).- La Instala§i6n de Barreras.
4) .~ Operacifn de Equipo Recolector de Aceite;ﬁ
5) .~ Limpieza en'Areas Afectadas. V

6) . -JManvénimiéntd'del Equipo.

7) - SuperV1venc1a ‘en caso de’ Desastre. -

3).4t0p 1ones Contra Incendio

El pefSonalfintegtéﬂtefdé*ibéiéiférentes’ rupos ‘multidisciplina- -
rios déaﬁfébaﬁ

La Geréhéfﬁfde qutgcciGn” mbiental y de. qs;Departaméng@é?ﬂe,Prg



: PLAN. ’NTERNO DE CONTINGENCIA‘?
Informe sobre 0perac16n de Dispersién

Fecha deldeftame §

Que lo origing

Fecha de‘dispersiﬁn

Nombre del baer

No. de horas trabajadas

No. de Hect&reas dispersadas

Cantidad de dispersante utilizado ,

Marca y tipo de dispersante

RelaciGn agua/dispersante

Cantidad dlspersante a bordo{ o

Coordenadas de localizachn” e ~§re

Rumbo de la mancha

nmmqag

neteoroldgicas

Condiciones

Condiéidhéscdé D

Observaciones

Fecha =




teccibn, Seguridad Industrial, Control de Tr&fico Marftimo, Trans

portes Aéreos, etc.

Los programas de entrenamiento son realizados por el coordinador
del equipo de respuesta; dichas pricticas operacionales se llevan
a cabo en las gerencias operativas en sus respectivos centros de

trabajo.

V.9. Actividades de Estudio e Investigaci6n EcolGgica.

Una de. las activxdades que ‘m4s interesa a Petr6leos Mexicanos, es
el dano que causaran los derrames de hidrocarburos sobre el medio
amblente,.a; mismo tlempo el prestigio que posee sobre la socie--
dad de la cual es parte. Para esto, dicha empresa siempre esti en
constante investigaci6n y estudio procurando gque los dafios a la -

ecologfa sean los minimos, -

Todo lo anterlor depende de la magnitud del derrame, ya que esto

hard que se apllque o no el plan interno de contingencla, ademss

de que deben 11evarse" cabovqosnrespectivos estudlos de impacto -

amblental de 'i ho jerr: Y par poder de esta manera, ver. la for

ma, m&s ob]etiva;todas a pos;bil;dades de consecuenc1as del inci

dente sobre la‘ecologia.marlna.fljf~

Por eso:1a instituci6n, siempre tiene personal especializado so--




bre el;?féé éé§idgiéa, investigando métodos y dispositivos para -
que 165f§é£rémé§ accidentales sean controlados rapidamente; asf -
cdmoutémbiéh para gque los dafios ocasionados sean corregidos al ~-
grad§fm§kimo. Al mismo tiempo estar al corriente de los efectos

dafiinos ‘del derrame en un futuro.

En conclusifn se busca que los impactos ambientales sean minimos
y que los dafios ocasionados a la ecologfa se corrijan o de manera

muy'esﬁficta eVitar que se llevan a cabo dichos incidentes.
V.10.=- Derrames en Dep@sitos de Agua Dulce y Terrestre.

Cabe aclarar que 1a secuenc1a para corregir derrames de productos
noclvos descrlta en los puntos anteriores esta bdsicamente dirigi-
da hacia derrames accldentales provocados en el medio amblente ma-

rlno (mar), y se le denomlna plan interno de contlngencias.

Cuéndo eiﬁdé;gam , se lleve a cabo en recepfaculos acuosos diferen

zado a lugares con cir*unstancias complejas (alta har), sino a lu-



.con caracterfsticas m&s favorables para la =~

realizacién. é{diéha’*aétividades.

Si elkde#famé de sustancias nocivas se realiza en el medio terres
tre'(zoﬁas céntinéntales), la secuencia para el control y la com-
bativida§‘631 accidente, es la misma que la de los casos anterio-
res; Bolo'qne ahora se posee una mayor ventaja, y gue el confina-
miento y recolecci6n de las sustancias derramadas es mucho mds f3
¢il, sin tener que realizar operaciones mds complejas y con cir--
cunstanciss climatolégicas adversas como las gque se presentan en
el medio ambiente marino. Adem&s se evita el transporte de equipo
especializado y la forma de instalarlo es m&s sencilla. Por ¢lti-

mo la eficiencia de todas las actividades realizadas es mayor.
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VI. IMPACTO AMBIENTAL.
Dada la comple]ida uma; se tratara de manera muy general de
expllcar lo que es’ un estudlo de impacto ambiental asf como sus -

més relevantes componentes.

Los estﬁdios de impacto ambiental son actividades disefiadas para -
la identificacién, prediccifn e interpretaciSn de los efectos tan-
to negativos como positivos que se perciban sobre el‘qonjunto de -
valores naturales, sociales y culturales en lugar y tiempo determi
nados pata la realizacidén de un proyecto. Para el estudio anterior
se necesita contar con grupos interdisciplinarios, formados por:
Ingenierés, Biblogos, EconBmistas, Sociflogos, etc. con el ffn de

trabajar en forma conjunta y sistemftica.




FactibilidadfTééhida‘y‘Eébndﬁida'y Disponibilidad de Materias Pri

mas; con una carencla absoluta de las afectaciones al medio am- -

blente.,f'

Con la experiencia adquirida en el desarrollo de los procesos in--
dustriales se han desarrollado los estudios de impacto ambiental -
los cuales han demostrado ser una herramienta muy poderosa para --
evitar o mitigar los dafios que estos procesos ocasionan al medio -
ambiente. Ya que facilitan la decisién sobre las alternativas de -
un proyecto (localizacidn, tipo de proceso, obtencifén de materias

prlmas, ete. ), lo cual nos lleva a un desarrollo 6ptimo y control

de’ las afectaclones indicadas.

Sin ehbéégo'éabé resaltar que actualmente no hay un ériterio uni-
versal para elaborar y realizar un estudio de impacto amblental.
Aunque por el momento se ha logrado un objetivo muy importante co
mo‘es;despertar el interés de estos estudios en el.resto de la co-
munida§ in£e;ha¢iona1; concientizando a las autoridades relaciona-

das conflg profeccidn.al medio que nos rodea.

VI.1.- Bases Legales.

En la fggliﬁ%éiéﬁ e un'estudio ‘de impacto: ambiental se debe con--
tarkcdnfgﬁ poyo 1e 1 cual : 'la’'nueva Ley

fueron publiga@agfén el --

de obfég Pdblicas y su Reglamento, ‘qu




Diario Oficial'eﬁ}diﬁiém’ a ilééi:respecti

vamente.
Ley de Obras Pﬁbii@éé
Artfculo 13;v_3i

En la planéaqiqn 7‘bfélﬁﬁbliéa, las dependencias y entidades

debersn preveer 103'efe¢£ds'y‘consecuencias sobre las condiciones

amblentales. Cuando estas pudieran afectarse, los proyectos debe~
rén incluir 10 necesarlo para gue se preserven, restauren o mejo-
ren las condiclones ambientales y los procesos ecol&gicos. Para =~
estos‘efectos deberan intervenir las dependencias del ejecutivo -

federal con atribuciones a esta materia.

Reglamento de la Ley de Obras P@blicas. Artfculos: 17, 18, 19 y ==

24.

Artfculo 17.°

cias y entldades‘prevean lo fectos y*consecuencias sobre las con

dlc10nes amblentales en las“ fases" de'construcc16n, operacldn y que

los proyectos 1nc1uyan l r'o para preservar, restaurar y me

Jorar dlchas condiciones los procesos ecoléglcos. ,~fa~1._‘




Aunque también 1os estudios de. impacto ambiental tienen como base

legal:

La Ley Fé@?,a;;aéf fdtécci@n'ai Ambiente;f -;T.”

Publicada Diario’Oficial 1l de enero de 1982.

Art!ch10f1°}” *%5“:n,  T e

Las dlSpOSlClOnedee esta Ley tlgen ‘en todo el Terrltorlo Nac;o--

ral; son de orden pﬁbllco e interés social y tlenen por objeto la .

protecc16n,‘megoramlento, conservacidn y restauracién del ambien-

te, asi como 1a prevenclén y control de la contaminacifn que lo -

afecta.

Artfculo 7°.

Los proyectos de obras p@Gblicas o de particulares; qﬁé"hédén’pro

ducir contamlnacién o deterioro ambiental, que’ excedan os-liml--

tes mInxmos previsibles marcados.en los reglamentos ormas res-
pectivas, . deberan preSentarse a 1a S. S A, para que estaflos revi-

‘se y pueda resolver su aprobaCLGn, modlflcacldn ° rechazo, con ba-

se en la informac16n relatlv ,a‘una manlfestacldn de 1mpacto am=- -

blental, con91stente en » écnicas preventivas 'y. correc-

tlvas para mlnimlzar 1os dafios amblentales durante su ejecuc16n.




es‘Conceptos que Integran un’ Estudlo de Impacto
, Amblental.

VI.2.- Princip.
Basicamepté;sé'ﬁ:éta de una lista ordenada de los conceptos forma

tivos que;integran un estudio completo de impacto ambiental.

1) .- Fihéiidad'y Necesidad del Proyecto.

2).- Aité#ha@ivés Tecnol6gicas para el mismo.

3).- Alternativas de Localizacién.

4) .- Anéiiéis de Costo/Beneficio

5).~ Realizaéidn de un Marco de Referencia Ambiental.

6) .- Descripci6n de las Actividades Inherentes al Desarrollo del
Proyecto.

7) .- Identificacién y Evaluacién de Impactos,
8) .- Ponderac16n de Alternativas y sus Efectos.

9) .- Recomendaciones Sobre Acciones a Desarrollar- para vatar o~
Mitlgar Impactos Negativos al Medio.

VI.3.-‘?ééhic#$7p§xaﬂkealizar un Estudio de‘Impaéﬁpfﬁﬁbiéhtél.




las

técnicas de ‘andlisis son: -

La identifi¢ééi§h;fmeaicidn, interpretacifn y comunicacién de los

impactos .y daddvque ninguna técnica reune satisfactoriamente con

todas las caracteristicas mencionadas comunmente es necesario com

plementarlas o combinar las té&cnicas entre sf.

Para Seleccidn de las Técnicas de Andlisis dependen:de;variés fac

tores.

.Pe los Recursos Asignados

Necgéi@é&ésiEspeéIficaa del‘Pr6§QQéﬁ£e;

Necesidades del Proyecto en Cuestién. -

Del Tiempo
Del uso que se les dar§.
De los Conocimientos o Esp¢¢i id

De las Bases Legaleé Exiéﬁepte

a.- Procedimientos Al




'ILIZADO’ PARA LA RE-
{'DEACEITE Y VARIOS
'PRODUCTOS.



VADO PARA LA RECOLECCION DE ACEITE Y VARIOS
- PRODUCTOS.

VII. EQUIPO uzrz

En este capftulo se incluyen todos los equipos mecd&nicos especia-
lizados, cbn-que cuenta PetrSleos Mexicanos, para la recuperacifn

de hidrocarburos y de otras sustancias nocivas,

Describiendo’ al mismo tiempo de manera simplificada su funciona--
miento y sus principales componentes, de manera que se comprenda

claramente’ en que -consisten dichos dispositivos.

Ademds se mencionan los procedimientos de control que se llevan a

cabo, con.dichos equipos recuperadores en los derrames éccidentales.

En base de que s hidrocarburos poseen propiedades fisicqqd{ftﬁicas di-
ferentes y con el objetivo principal de evitar daiar 1éFfauna Yy -~
flora de lugares estratégicos; de gran importancia cbﬁéfCiél y con
repercus§6n edol6gica {especies clasificadas devacue;db‘a su consu
mo), es hecésaria‘la intervencién oportunaky ordenada para el con-

trol del: der'ame, de acuerdo a la magnltud de este. Utillzando pri

meramente 1os,f ulpos recuperadores locallzados en cada zona y d;s

ponlendo‘posterlo e e 7poyo ad1c1ona1 en caso. de ser necesa—-'

rio, para lograr que 1os danos que se causen al medio ambiente sean

mInimos. D




Los equipos‘déiédntrol utilizados, siguen ciertas restricciones,

tomando como base principal el tipo de agua en la cual se‘produ;—
ce el derrame de productos. Estos fundamentos determinan cuwal ~ -
equipo recuperador debe utilizarse para obtener asf un alto por--

centaje de recuperacifn, segln todo esto tenemos:

ViI.l.~ Recuperacién en Aguas Estacionarias.

B551camente se lleva a cabo la recuperaciGn“d_ hxdrocarburos, en -

aguas quietas con poca corriente. En este caso los equlpos recupe-
radores apropiados, que se recomlendan son los equ;pos de succidn
directa y bandas oleofflicas, tal es el caso de los equipos 0il -
Mop {Mark-I1I, Mark~1V}, debido a que se tiene acceso necesario pa~-

ra ubicar dxchos equipos.

El prlncipio en que se. basan estos equ1pos recuperadores, soﬁ por .

succzén dlt ta' on las unldades de presidn y va Io, o ambién por

la impregnacldn de'una felpa contfnua que va ha01a un sistema de -

odlllos ¥ estos ha01a una bomba centrifuga 'u manda el producto

recolectado’(aceite) a_un depdsxto.> L

con corrlentes n ‘dond el agua y =-



ademds .la pelfcula rocarburos: sobre el cuerpo receptor es -

delgad&;

Debidofaﬁiogapterisf,‘primerahénte se recomienda confinar el acei-
te (péf;laﬁﬁentar el espesor de la pelfcula) y pueda asf succio--
narse,éi éceite derramado. Para esto se utiliza al inicio de las
operacidﬁes una barrera flotante de contencién y posteriormente -

entran en accién equipos de discos oleofflicos o de succién.

Cabe aclarar que los equipos van montados sobre embarcaciones =~ =
(barcazas, remolcadores, etc.) donde mediante dispositivos de suc
cibn (mangueras) se procede a bombear el producto recuperado hacia

el depésito que va colocado en el equipo auténomo.

Todas las caracterfsticas difleren segﬁn sea 1a marca del equipo -

recuperador. T

VII.3.- Reciperaci6n en Alta Mar

En: este caso la recuperacién de P ;leva a ==

cabo - en aguas con grandes corrientes

tﬁan 1as barreras de con enciﬁn vcuya structura es fuerte) con el




objetivo principal de confinar el aceite, y finalmente se recomien
da utilizar equipos de succién directa y de discos oleofflicos, ~--

que posean una alta eficiencia en la recuperacién.

ViI.4.~ Clasificacién de los Equipos.

Los,diépositi&os mecénicos de recuperaci6n de hidrocarburos son -~
de §£$ﬁ iﬁpottancia,'debido a la gran magnitud que existe, asf co-
mo a su/ capac1dad de recoleccifn y finalmente segfin su adaptacién
con respecto a los lugares donde se efectfien las operaciones de ~

recolecczdn.

Una clasificachn comin tomando en cuenta los equipos recuperado--

res que utzllza Petr61eos Mexicanos es la sxguienhe' o

VII.4.1 .'-i‘”Equ'ipg “Framo.

Se trata proplamente de un equxpo re_ lec : e;yiﬁhéidise-

fiado con una capacidad de 2400 ‘bls/hr

Su forma de operar esta basad

de aceite por medlo de un Skimmer el, ua

cos oleoftlicos-y una‘uniﬁad,d',bombeo

Posee adeis:ﬁn;é}hz locacién -



del Skxmmer Y ara‘la recoleccidn mdvil.‘Se ut1 ‘ fegu—-

lar en e1 mar.'

Los principales componentes son:
Paquete de Fuerza, Brazo, Desnatador, Cabihai“édpb de’Achique, -

Panel de Control, Tanques de Reserva.

Cuando el equipo Framo est4 en operacién, el Brazo debe estar en -
posicidn_flotando y el desnatador seguird el movimiento de las - -

olas. En la figura 14 se muestra un esquema de este equipo.

VII.4.2.- Equipo Walosep.

Es un equipordesnatador cxclénico, formado por una bomba- de nembra

nay una bomb d ‘Tornlllof asifcomo un tanque vacIo. Su capacidad

de diseno es ‘ 0 »15/hr La‘f c16n de la bomba de membrana es

realxzar'" “vacIo yien:el caso- derla bomba de Tornillo es elevar




limpieza dé'mafég;yuéié}éé.f

Fue disefiado con un bajo peso, &féé”un sistema de alta capacidad
el cual funciona eficientemente en un amplio rango de diversas -~
condiciones de tiempo y para aceites pesados. El modelo m&s peque
fio posee un peso aproximado de 400 kilogramos. De manera m&s ex--
plicita el Walosep estd integrado por: Un desnatador, un paquete

hidrdulico y un paquete de bombeo.

I

En el caso del desnatador este consta de una parte fija.llamada

estator y otra parte mévil conocida como rotor, ademds tiene un

tubo de descarga, cuatro flotadores (varlable) Mamparas.

El paquete hidraul’co posee un rotor lister de 3 c111ndros, una -

bomba reguladora de pres;dn que se halla sumerg;da en el tanque -

del acelte hldranli' Fta parte es muy 1mportante ya

ve para que funclonen el‘par de bombas que 1ntegran el

.':mo tambiénﬁel desnatador.

Finalﬁeh;e : quete de bombeo consta de dos



VII.4.3.- Equipo Oil Mop. 1 -

Son equlpos recuperadores de acelt : é;inci--

pal es una banda oleofflica que es

el'modelo --

gue se utihze ya sea~
Mark - 11—9"¢ 100 bls/hr.,iff;]
Mark IV416 AP:400bls/hr. .

do:las aguas

vertica—-

ilustra el equlpo“OLVI'




VII.4.4- Equipo Vikoma.

Es un equipo recolectdr‘deiacéite, con una capacidad de disefio de
1200 bls/hr. Consta de un Skimmer cuyo principio operativo es una

serie de discos oleofilicos sumergidos en el aceite.

La forma; en que estan allneados dlchos discos rotatorios (disposi

cibn tor01da1)ffjs permlte que la recoleccién defproductos sea en

360 g:ado§,~;5

El acelte es ylec ‘en un ipiente, al cual se:le adiciona

una bomba centrIfJga cor fg;”produc-

to hacla'la descarga.
1koma posee tamblén una v&lvula de control ﬁue es la -
gque determina la profundldad a que- debe estar Sumergido dicho - -

equlpo,;e;;gualippr lo_:egularvse ‘mantiene a una profundidad fija.

Un croquis representativo de este equipo.se muestra en la figura

17.

dad de di-

sefio para.la recuperaci6n de




Su principio b&sico de operacién es utilizar una barrera flotante
para confinar el aceite; que posee una unidad de bombeo y un com-

presor que estén acoplados para la éptima recoleccibn de aceite.

Sus principales integrantes son:

Tres elementos flotantes compuesto por un componenée de la derecha,
de magnitud igual a 14 metros, un componente medio y por @ltimo -
un componente de la izquierda (14 metros). Posee también una man-
guera de succifén flexible que conecta el filtro a la unidad de --
bombeo; una serie de boyas flotantes y consta a su vez de una uni

dad de bombeo que contiene 2 bombas volumé&tricas.

Finalmente tiene un cabo, una cadena para Jalar y an’, filtro. Se -

recomienda- su uso preferente en flujo a contr

rfos. En-la: flgura 18 se muestra un dlbUJ d

VII.4.6Q- Equipo‘Catamaran,

Al igual gue en.el caso“anterior, se: po_recolector



Posteriormente se hacen pasar las bandas a través de una. serie de
rodillos donde son exprimidas y el aceite se va recolectando en -
tanques de almacenamiento. Para una mejor visuwalizacifn de este -

equipo ver figura 19,
VII.4.7.~ Lancha Gabbiano.

Es una embarcacifn recolectora de aceite, con una capacidad de di~

sefio pa;é recoleccién de 252 bls/hr.

Este équiﬁo‘trabgja con el principioc de decantacibn, el cual se --
lleva a éabb de la siguiente forma: La lancha baja los tangones pa
ra retenér‘la mancha de aceite y comienza a avanzar hacia atréds, -
entondesfabre una compuerta por donde se empieza a dedantar el « =

aceite dentro de la lancha.

La lancha gabbiano~sg*ptiliéé_en bah!aé“iéﬁéénédéé’yfen‘general -

1 para activida--



VII.4.8.- Barco JBF.

-Juﬁto con

su funcionamiento no es otra cosa te -una:band: oleofIlica;la cual

posee una movilidad de 0~ 178'h

Funciona a toda potencia en5promedio durante 13 horas, ‘en’olas con

altura de 9 ’cms
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VIII. RESTAURACION DE ZONAS AFECTADAS POR LOS DERRAMES.

PetrGleos Mexlcanos en colaboraciGn con el Gobierno Federal bus=-

can de manera,inten iva y con gran sentido de preocupacitn y de -
1nterés, la manera Sptima de restaurar el dafio provocado por los
derrames_accldentales realizados sobre el medio ambiente terres--

tre y marino.

Para lleQar a cabo todo lo anterior se realizan una serie de acti
vidades encaminadas primordialmente.hacia la restauracifn de las

zonas afectadéé. Primeramente cuando el derrame de productos se -
realiza en terrenos (zonas continenta{es) se procura recnperar al
m&ximo y con gran eficiencia los hidrocarburos yvbfras sﬁstancias

nocivas derramadas en ellas. Para esto se utlllza los equ1pos es-

pECIaleS de recuperac;6n con: que Petrdleos Mexlcanos cuenta.




terrenos tienen una baja concentracifn ae p:odﬁctos de desecho =--
proceder a restaurarlos, b&sicamente plantando en ellos la vege-
tacién regional que tenfan antes de ser afectados por el derrame

de productos.

El el caso de derrames accidentales sobre receptaculos acuosos -~-
(lagos, rios y'marés) primeramente se recupera por medio de equi-
pos de»recuperaéiﬁn los productos derramados al m8ximo y hasta --
donda se permita, siempre y cuando el lugar y el estado del tiem-

po sean positivos.

Para que la siguiente actividad a realizar sea en pocas palabras

la festaurgcién del medio marino, esto se intenta por medio del -
rociamiénﬁé]dé productos fabricados de manera especial y cuidado-
sa,‘aéiléahb compleja. Tal es el caso de los dispersantes, gue =~

principalménte tratan de volver inocuo al medio ambiente afectado.




CAPITULO . IX

EJEMPLO REPRESENTATIVO DE UN DERRAME
" ACCIDENTAL DE HIDROCARBUROS
' EL DESCONTROL DEL POZO IXTOC I",



anera descript;va, un

descontrol

del Pozo Ixtoc I
IX.1.- El Accidente del Pozo Txtoc I.

La sonda de Cgmpeéhe qﬁé‘es ﬁ@y rica en recursos pesgueros y petro
leros se haila hbibéda géogr&ficamente al oceste de la Penfnsula -
de Yucat8n, en el’shroeste—del Golfo de Mé&xico. En dicha sonda, a
94 kxlémetros al Nw de Ciudad del Carmen, Campeche. Se perforf el
Pozo Ixtoc I con. latitud de 19° 21' 29" norte y longitud de 92° -

19' 36" oeste. Ver Flgura 22.u; ‘¢’,f’ bl ‘j , “f';‘c?ﬁ;

La perforaciéhpdé1~1xt6c~ 2 mo: objet ; d lfdetermi-

cual se dié 1la orden de ab o



Afortunadamehte, la plataforma pudo ser evacuada por los 71 traba
jadores que la ocupaban y no se presentaron desgracias personales
cosa poco comln ya que en accidentes de este tipo por lo general

se cobran muchas vidas y hay gran cantidad de lesionados.

El Pozo Ixtoc I se perforS con la plataforma sumergible sedco 135,
contratada por Petr61eos Mexicanos a la Companfa Permargo, siendo
el tirante de agua de 50,5 metros y el espacio entre la mesa rota

ria y el fondo marino de 83.7 metros.

El primer intento para controlar el Pozo Ixtoc I cons:stié en ce--
rrar las. valvulas preventores, lo que se realizd el dfa 24 de ju--
nio cesando con esto el flujo del pozo y apagandose el 1ncendxo du
rante 3 horas. Desafortunadamente comenzd a manlfestarse nuevamen
te flujo franco con acelte y gas en la superficie del mar conside

randose que habia‘una rotv" de_grandes dimensiones bajo'los pre-—’




_'a'ce'iffo e 2" se dismi-




balines de‘fierro con diémetro' déTQCS Y 2‘7 pﬁigadasi'éo 210 bo-
las de plomo de 2. 5“ de dlametro, 610 cometas (nGcleo de bola de
plomo de 2,5" o taquete de madera y cauda de lona) y 500 balines
de fierro de 2.8". Al llevar bombeados una cantidad apreciable de
balines seiobserG la presencia de estos en el fondo marino, alre-~
dedor del Ixtocfl j finalmente la operacién se suspendié por tapo-

namiento de la manguera de 3 1/8" serie 10,000,

Las operaciones ‘se. suspendieron del 13 de septiembre al 18 de oc~

tubre, los primeros dIas por cond;ciones meteorologicas pésimas -

provocadasvporf llhu:ac&n.Henrl y el resto del tiempo para no in-

ferir'cohdlé?“bﬁéféci6n'Sqmbrero" que se describirs posteriormen-

te.

viembre se conectd otra manguera -

Del dIa 19 de'octubrv al 4 de nos

ro de'l pulgada, ?0 comet

Todas estas bpétaéidnés‘éeféuépéﬂdie on en' forma def 1tivqg§1 dfa




17 de noviembre para evita lés operaciones de inyec

cién de fluIdos desde el Pozo Ixtoc-IB.

De todo 1lo antefjér;réodﬁiamos‘decir que las operaciones para con
tener, el f;ujérde’hidrocarburos fueron muy diversas. Se realiza-
ron todés aque;1as alternativas capaces de contener el descontrol,
aunque por otra’pﬁrte se realizaba la solucién (Perforacifn de -~
Pozos Diréccionales,de'Alivio) que se describird enseguida de es-

te capftulo. Eh’pocas'palabras mientras se terminaba la perfora--

cién de- los pozo 'de aliv1o se lucho intensamente con todas las -
operaciones ya mencionadas con el objetivo principal de reducir -

el flujo,;?fff'~

IX.3.- Los Pozos Direccionales de Alivio y Taponamlento del Pozo

para el tapon xicanos deci- -

las conexiones

uperficiales con’ que cuenta, u control se realiza

perforando pozo direcc1 nalesky cuand :.ééﬁica,'lds

equipos de per'or c16n 'on 1nstalados a distan 1 especi 1cé del

pozo descontrolado Los pozos se orlentan para que su extremo in=-




ferlor 1legue a’ la zona productora, lo mas cerca posible ‘al pozo

sin control, estab1e01endo circulacifn a través de este,"con fluI

dos de densldad aproplada para contrarrestar la pre516n:de fondo

del yacimlento afectado.

Ya cuan&dlel pozo esta bajo control, se procede a rehabiiitér las
1nstalaciones superflciales, Yy en caso de que esto no- sea posible,
se 1nsta1a un equipo sobre el pozo para introducir una tuberia que
permita unrtaponamlento para el control definitivo o para su rea--

condicionamiento.

PerforaciQﬁvdeifPozd'DireéCiohgll Ixto¢>I-A.

oc iizag‘ia.tuberia -

‘éntr'-2$66;2700 metros

aj star la trayeg

ambién ‘tenfa como obje



E1l Pozo ixtéprFB ée'pefford utilizando la plataforma auto eleva-
ble Interébeéﬁ.II;_instalada a 847 metros de 5 88°35'37.6"E del po
zo Ixtoc I. Eh'unavpirénte de agua de 51 metros y con espacio en-
tre meéa'rotarié'y fondo marino de 79.7 metros. Su perforacién --
inicié el dIa 2 de julio de 1979 llegando a su objetivo el dfa 20

de nov1embre de 1979.

Por ser la traye‘ ‘a del Pozo Ixtoc 1-B m&s sencilla que la del

Pozo Ixtoc I-A s esti' que aquel llegaria al objetivo antes --
que este.ngro ) calcu16 que probablemente el Pozo Ixtoc

‘suflcientemente cerca del pozo descontrolado -

ontrolarlo, pero serv1r£a para reducir con51dera

blemente la magnltud del derrame.

Inyeccién deafluidos;f control dlnamlco del‘Poz tIxtgcinhiéntras

equipb déjab§Y para nYeccié de'fluIdos

El dIa~20ﬁdg,noviembre de 1979-di6 comienzo la inyeccidn le fluf-



dos por,el;poié‘direccional Ixtoc I-B;jb?imefameﬁte inyectando --
agua de maficbn salinidad de 25% y con un gasto de 55 barriles/mi-
nuto, llegéndoseya incrementar a 100 bls/min aungue no fue posible
mantener'esté gasto debido a las condiciones marinas de la zona -
(fuertes marejadas). Hubo evidencia gue solo parte de estos 1fqui
dos inyectados flufan hacia el pozo descontrolado. Hay que hacer
notar que:éqf e;vPozo Ixtoc I-B no se pudo controlar el derrame, -

aungue si;se 1§g;6.nq;ab1emente disminuirlo.

Una vez que e' Pozo Ixtoc I—A se terminé de perforar que fue el -

dfa 5 de febrero de 1980, ‘se procedi6 a extinguir el descontrol.

El dfa 6 de febrero se intent6 el control definitivo del pozo - =--
Ixtoc I, inyectando ‘de manera simult&nea lodo bentdnltlco {con den
sidades de 1 15, 1.23 y 1.80 gr/cm ) y salmuera (den51dad 1.23 gr/

/cm ). a través de 1os pozos direccionales Ixtoc’ I-A e Ixtoc I-B ~--

sin obtenc16n d”;éxito. El 16 de febrero se’ 11ev6 a cabo otro in--

tento,: inyectandq_lodo bentonitlco en forma sucesxva con den51da-—

des de 1 20 . pero también con resultados

25, 1 30 y 1 70 gr/cm

éra'el dia 1° de

marzo ﬁéi3§ogo sdioiflgiay53wd ace;ﬁe'cbn;el 5%:de’agua «pg;o - -



fue hasta el 9 de marzo de 1980 cuando se. logrdyextlngulr la fla-
ma por falta de combustlble, que era la ﬁltxma evidenc;a del des-
control del Pozo’ IxtOC'I.:Para‘el dfa 17 de marzo ya no habfa ma-
nifestaciones de‘fiuﬁd’en la superficie méiina, el Pozo Ixtoc I -
estaba controlado.dinﬁmiCamente. ‘

Operaciones Finalés deYTaponamiento;

Prlmeramente por medlo de 1a lnstalacldn, de 1a barcaza "Rfo Pénu
co" propiedaide Petrsleos Mex1canos 1ntent6 introducirse por la bo-
ca del Pozo Ixtoc I una sarta de: tuber!a de perforaczén, pero es-
to no fué pOSlble. Por lo cudl . se procedxé a recuperar el conjunto

de preventores y cabezales.

Nuevameﬁtelse”IﬁétaIG-

ingtn problema una sarta de tuberfa de

Yy ahora se lntrodujo 1

de lechada | cemento con densidad de 1. 80 gr/cm . Fue‘colocadq‘un

tercer tapén a 2332 metros con 120 barrzles de ‘ ’pto

de fraguado acelerado de densidad de 1 8 gr/cm? 2048 metros sé




colocS un cuarto tap6n con 500 sacos, d cemento . y densidad de la

lechada de 1.90 gr/an .

Con tuberfa franca de 1304 metros se coloc6 el qulnt_ tap6n con --
500 sacos de cemento Y. densxdad de lechada de 1 90 gr/cm . . El Gl-
timo tapén (sexto) se puso a 593 metros de profundidad con 500 53

cos de cemento 'y densidad de lechada 1,90 gr/cm .

oflcialmente el Pozo Ixtoc I qued8 declarado taponadOz -almente ~

la manana del 25 de ‘marzo de 1980.

IX.4.- Laj:op\egagicn dé‘ Sombrero: . . .

Dentro de Aa infinidad de esfuerzos que se realizaron con el pro--

mbudp;qopybase oc~

D stas. Tenfa 6 -




metros de altura y pesaba 365 toneladas; incluyendo el brazo de -

soporte. Ver croguis expuesto en' la figura 23.

En la descripci6n se consideran dos partes fundamentales de dicho

sistema recolectorky‘éan:_

a).- Plataforma para la Sustentacxdn del Equipo.

para la Recolecclﬁn y Manejo de Fluidos.

Platéformésfbé? ’lﬁ{sﬁétentacién del Equipo.

Eran propiamente'"os platafornas fabricadas con secclones tubula-

res de acero y' oportadas a su vez; una por cuatro colunnas y la -

otra por ocho; . ambas cementadas«con pilotes hlncados‘a;70vmetros -

de profundidad;vr

La plataformafde cuatro columnas fue denominada de separacién y te

nIa una cubierta de 18x19 metros, pesando 830 toneladas aproximada

mente.:La plataforma de ocho columnas denominada de quemadores, -

tenfa dos cublertas wuaprlncxpal de 17x38 metros y otra Lnferlor -

de 16x40 metros, con peso de 1, 190 toneladas.g

Entre las. plataformas se colocd n pue te de nl‘ce' on longltud -

de 106 metrOS;y peso de ‘tona . :Dich nte >£ili?6 co-

iédbleﬁtados

y 1oéipfédyctos.qui cos'en ppAdef§u§ e$£:emp se coloco un heli-



puerto., Pafa'la;damp&na fecéléétora se disefio un soporte de es- -
tructura triangular (secciohés tubulares) fijado a la plataforma
de cuatro columnas, la cual posefa bisagras para girar y colocar
la campana en diferentes posiciones en direccién de la salida del

flujo del pozo.

Sistema para léfkéqdlécéidﬁfy:Manejo de los Flufdos.

Propiamente el'equipo uEiiizhdd5bara 1a’reéblécéién y manejo de ==

los flufdos fue la campana recolectora. En la parte superior de di-
cha campana se colocaron dos salldas~ una terminal en una vilvu--
la de 24 pulgadas con descarga al mar, yla otra a una lfnea de 30
pulgadas con derivacién de 24 pulgadas. 'Estas lrneas fueron utili-
zadas para conducir los fluIdos recolectados desde la canpana has~

ta un separador cicldnic
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_proteccibn y servicios auxiliares.

El sistema fuebdiséﬁaao para manejar un flujo méximo de 30,000 - -
bls. de aceite por dfa; 30 millones de pies cfibicos de gas diarios

y 850,000 barriles de agua y aceite por dfa. Ver figura 24.

Con este dispositivo se esperaba recuperar hasta un 70% del flujo

del pozo y su funcionamiento programado para el 15 de septiembre -
de 1979, fue posible hasta mediados del mes de octubre debido a fa
llas estructurales durante la instalacifén ocasionadas por el fuer-

te oleaje.

El sistema recolector estuvo operando durante 40 dfas y recuper§ -
Yy quend acelte con 6ptimos resultados. Durante los primeros dfas -
de operac16n la cantidad de agua de mar que se recolectd ]unto con
los h1drocarburos fue muy alta y al regresarla al mar retornaba -

parte del acelte recogldo, pero se’ real;zaron ajustes operatlvos -

y llegd a trdxuamse satlsfactoriamente. “,

ron envia-



Asf de esta forma fueron'establecldos los siguientes déétinos de -

los hldrocarburos.;,.'“

Hidrocarburos Quemados y Evaporadoé’

Hidrocarburos Recuperados de la fi~ 
Superficie del Mar.

Hidrocarburos Recuperados por el
Sonmbrero .

Hidrocarburos que Quedaron a 1 B
Derlva :

Estas c1fras mencionadas, nos representan las estimaciones globa—-

les del'destlno del petr61eo y no el promedlo real de un dIa en --

_ '1 destlno diario fue muy diverso, debldo a que no so-
lo- estuv afectado por el flujo del pozo y por las condzciones cli
matolégxcas;fsino también por la disp051c16n de nuevos recursos co

mo el slst ma de‘recolecc16n del "sombrero".

'7mar, produ

do. Ixtoc virgen se determiné en 0,879 gr/c.c. y

La densidad del cru
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se alter64afsubir a¢valo:es cercanos a la unidad que fluctuaron -
de 0.987 a 0.997 gr/c.c. la viscosidad original del crudo fue de
92 segundos Saybolt universal a 25°C, en la emulsifn subif a cer-

ca de 2000 seqgundos Saybolt Furol también a 25°C.

El petr6leo derramado que quedd a la deriva, correspondfa a un - -
aceite sin fracciones ligeras de hidrocarburos, ya que‘casi toda -
la gasolina y kerosina y gran parte del diesel se separaron de ia

mezcla debido a que pas6 primeramente por una turbulencia con agua
de mar y posteriormente sufrid un calentamiento y exposicifn al.--

fuego (Borbollén).

IX.5.~ El Derrame. .

El derrame d petrdleo crudo oca31onado por el'accid' agl Pozo

Ixtoc I,1en 1a sonda de Campeche tuvo una duracl

comprendidos del dia 3 de Junlo de 1979 -al: 9 de ‘marzo:d .1980, aun

gque los traba]os de taponamlento de dicho pozo araron Ofi==

cialmente terminados el 25 de marzo de 1980

De acuerdo con 1as clfras estimada . ¢ dé;duran-

de la‘superficze

marftima,fse estzma quedd a la a lumen: total de 1,023,000



barrilesﬁdéfpééféleOV

‘ ;hidrocarburos que quedd libre en el mar y que repre
senta un valor promedzo por dIa de 3641 barriles, no fué derrama-
do uniformemente, sino que tuvo un miximo los primeros dfas del -
derrame,.és£imad6 aproximadamente en 30,000 barriles de petrfleo -
por dIa; el perfodo méximo gquedé comprendido en los meses de. junio

y julio de 1979.

Pero a medida que los trabajos avanzaror _primeramentej1¢s de ob-

turacién'y'lﬁego 103 de taponémiehto ‘Wk : oiﬁméﬁ'antes -

mencionado fue’ decrec1endo._Desde el m Hagosto‘hasta fines de

noviembre el flujo disminuy6 a 10 000 barriles por dfa y de esta

fecha al 23 de marzo de 1980 el derrame fué minimo con un promedlo

de 1610 bls/dfa.

Aunque.se reéliééroh diveréas mediciones del derrame. debido"a las
grandes dlflcultades que van 1mp1fc1tas en 1as labores maritlmas,
la proporcldn exacta del petrfleo que quedS a la derlva solo se --

cuantificd en una forma aproxlmada. Estas estlmaclones‘fueron cal-

culadas tomand como referencla 1a composxclén origlna l.crudo,

su relaciﬁn agua—aceite y la- composxcidn de los hidro rbugés‘que

ficie maritima
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IX. 6.- Contencién del Derrame..Recuperac;dn y Dispersi6n del
i R Aceite.

Las oﬁef;bidhe§ de rerieccidn de petr6leo de la superficie marf-
tima pudiéfoh;ihtegrarse aproximadamente 15 Gdfas después de ini--
ciado elfdeframe. Durante los meses de junio-septiembre, se repor
t6 una récuperacidn volumétrica total de 330,000 barriles de emul
sién Agﬁa—Aceite, que aungue dicha emulsifn varizha en el conteni
do de agua, . al ser procesado representd una cantidad neta aproxima

da de 105,000 barrlles de hldrocarburos.

Dentro del area del pozo, a partlr del 20 de . septlembre de 1979,-
las operaclones de recuperaclén tuvxeron que suspenderse debido -
al mal txempo provocado por las tormentas Yy los nortes ocurrldos
en esta temporada. Las malas condiciones clxmatolﬁglcas ocasiona-
ron marejadas que hic;eron imposibles los- trabajos de recoleccxdn,
ademis que eran sumamente peligrosos para todo el personal y des--

tructivos para el equipo o

fdﬂ§ﬁ *iééfi,ifué*campo de ~-

El 5reggafg¢féd;>qu e

lumen tota, delgderrame. Como consecuen01a de las diflcultades que

se presentaron,durante las labores de recuperacldn en mar ablerto.

el 33% aproximadamente del acelte derramado quedd a 1a derlva en -




la superfiéig mafI£1@§; "}

Las operaciones de cohtenciOh realizadas durante el derrame del -
Pozo Ixtoc I, representan la primera ocasién en que un de:ramme -
de hidrocarburos en mar abierto {provocado por el descontrol de -
un pozo petrolero o por el hundimiento de un bugue-tanque) se tie
ne éxito en dichos trabajos de recuperacifn, recogiéndose un volu

men importante.

El petrfleo que quedd libre en el mar, una pequefia proporcidn fué
dispersada mediante 1a'uti'lizacién de sustancias quimicas tenso -
activas, no. tdxicas; aplzcadas desde aviones y barcos eapec;ales.
Pero la mayor cantidad, por las acciones de la propia naturaleza,
tales como el-efecto de los vientos y los movimientos de agua (ma
reas). El aceite disperso estuvo expuesto a complejos procesos de
degradac16n acelerada. Una parte del petrBleo se evapord, otra su

frld oxidac16n quimica y fotoqu!mica y finalmente una gran canti—

dad fue diaerlda metabollzada por mlcroorganlsmos ex;stentes en

el fltop;gnctonbl

Con el acelte u""o;se logré dlsper" e.opté por desplazarhu

conforme a entido de las corrientes superfxciales, 1as cuales -

poseIan m dlrecciones domlnantes la oeste v la oeste-suroeste,

‘a partxr e la ubmcacidn del pozo descontrolado, formando bandas

1] 1lstones longltudinales y anchos muy varzables y de . formas dzver
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sas y caprichosas, durante el inicio del derrame las manchas de -
aceite llegaron a tener longitudes hasta de 15 kil6metros con an-

clos de 2 kil6metros.

Debido a la gran magnitud del derrame, los recursos con que conta
ba Petrﬁleos Mexicanos para la contencién y recoleccibn de aceite
eran noﬁoriamente inguficientes; por lo cual solicit6 ayuda a las
Organizaciones mas experimentadas y con mayor prestigio en la rea
lizaci6n de estas actividades. Ante esto la respuesta de las .com-
paiifas petroleras no se hizo esperar, actuaron inmediatamente y -
fueron de nacionalidades Noruega, Estadounidense, Britdnica y Fran

cesa, las gue enviaron equipos especiales.

Los primeros resultados positivos de recoleccxdn de,acexte_se ob-

tuvieron mediante los equipos recolectores, primeramente se utillza

ron los recolectores 0il Mop, pero: debido a su eficiencla volumé-—

trica relativamente pequena para la magnitud de‘ dérrame se opt6
por 1ntegrar un’ segundo frente utilizando ahora m&quinas modelo --

Mark~1V. y Mark-II propiedad de PEMEX.,

Siguierdn’v estos equipos desnatadores marca Fram‘ modelo ACW-400,

junto con,equlpoiauxillar como mangueras, bombas;de transferencia

Y un grupo de operadores Noruegos.

Se integfdiei?tgrcermfreﬁte;dgfgqcpléé516h’f6' recuperado-
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res o Skimmers marca Vikoma. Durante las operaciones de recolec~--
ci6n también Pemex opt6 por probar nuevos sistemas tal es el caso
del sistema "Sock" (Spilled Oil Cleanup Kit) recuperador m6vil di
sefiado por la Compaiifa Shell, aunque fug poco eficiente, prestf -
gran ayuda sobre todo en mal tiempo. También se prob8 otro siste-
ma de recoleccidn MOvil llamado Ciclonet* de origen Francés, desa

rrollado por la Compaifa Alshtom.

Todos los equipos recolectores utilizados estuvieron montados a -
bordo de,pésados chalanes (barcos) que estaban anclados, esto ga-

rantizaba poco bamboleo en la base y atenuaciSn del oleaje.

Finalmenﬁé se desarrollS un sistema de colocacién de barreras de -
contencién, amarrandolas a sotavento de los chalanes y formando un
remanso donde el oleaje era minimo y la acumulacién de aceite 6pti
ma. En resumen dichas barreras se apoyaron en un extremo con algu-
nos de los pesados chalanes que integran la formacién y por el - -
otro, unidas a una boya sujeta por una pesada ancla de 5 toneladas

aproximadamente.;

* Ciclonet.- Es una bomba de. succxén superf1cia1 1nstalada en un
buque neunstico. .



1nef101enc1as operativa e'sistemas y equipos en los que se te--

nfa gran conflanza’ omo una herramienta fundamental para la pro--

teccibn de;;med;q’ambxentg marino (costas) de algunos paises pe--

troleros.

PodemOS‘citA: por ejemplo, que las barreras flotantes de conten--

cién de tipb;iiviano y semipesado que habfan dado buen resultado -
en aguas traﬁqﬁilés, talesicomo lagunas costeras o dentro de puer-
tos, al ser utilizados en mar abierto fueron un fracaso, ya que se

destruyeron“lrompieron) en tan solo unas horas de operacifn.

Las finicas barreras de contencifn que soportaron perioddsfmayores

de una séméﬁé;fﬁeron las de cohposicién robusta y de ggan Reso.

Una conc1u516n a 1a cual se llegd a lo largo de: los trabajos, fue

, & n equxpos recuperadores capaces de operar en oleajes
superiores‘a i 5 metros. Las altas eflclencxas en la recuperacxdn
de aceite, que 1legaron a reportarse volﬁmenes hasta de 10 mil ba
rriles de emulsidn agua—aceite durante un dIa actlvo de trabajo -
fueron con un ‘maxr tranqullo con condlciones climatolégicas buenas,
pero fundamentalmente con’: oleajes de 0. 90 metros y aprovechando -

a su vez el efecto de remanso por asotavantamiento de las barreras

que antes se senalo.,,
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IXe7.- Estudxos Ambientales para Determinar los Posibles ‘Efectos
del Derrame,

En base a la'gran preocupacifn a nivel nacional, por los posibles
efectos del derrame de petréleo ocasionado por el Pozo Ixtoc I so
bre el medio marino, se decidi6 integrar en forma organizada un -
comité:q prpg:ama interinstitucional que se avocarg a la observa-
ciﬁn'cﬁglitativa y a la evaluacién cuantitativa de los posibles -

efectos dafiinos.

A finales de-;unlo de 1979. la SecretarIa de Pesca 1ntegr6 en - -

forma conjun‘ ‘e interdisclplinaria lo que se denominc como: Pro--
grama Coordlnado de’ Estudios Ecolégicoa en 1a Sonda de. Campeche. -
En el cual se formu16 un plan de actlvxdades de estudlo de vigilan
cia; que qomp:ende entre otras, el monxto:eo dg las caracter{sti--
cas Fisico-ouimiéas del agua del mar enlla éhperficie y también --
a d;ferentes profundidades. Por otra parte comprende de igual mane

ra el estudlo de muestras de plancton Yy sedimentos ‘ue fueron re~-

cogxdas perlddlcamente en cruceros con’ una trayectorza preestable‘

cida, para la cual se defxnxeron estacxones de bombe

En conclusxén dlchos programas estableci kp“iééd,vbési

camente tratan de formularnos de manera .objetiv real 'ﬁn7diag-—

ndstxco ecoldglco, propxamente el impact

derrame petrolero del Pozo Ixtoc I
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