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l. INTRODUCCION ·• 

Desde el inicio de la vida en el planeta Tierra han existido ci-

clos de alimentacidn los cuales rigen a todos los seres vivos. e~ 

da uno dentro de su respectivo habitad espec!fico. En forma sim-

plificada nos referimos a: 

Los vegetales, los animales herv!boros, carn!voros primarios y se 

cundarios y por dltimo los depredadores. 

El estudio de las relaciones de los seres vivos (organismos) en -
. ' ~ 

conjunto con la materia inorgánica·que sirven de base para la all-. 
•\" ·.' 

mentacÍ6n de las plantas, lo cubre la ciencia denominada Ecolo- -

g!a, y. el conjunto de seres vivos y el medio ambiente que los ro

dea se denomina Ecosistema. 

La cadena alimenticia que predomina en los seres vivientes es muy 

compleja y. no se tiene un. conocimiento cabal y:pre~i'~o de la for

ma que logran su dptimo desarrollo y equilibr~.~ 'éomb ejemplo se 

puede pens~r et\. un Ecosistema elemental form~dd por los seres vi

vos indicados ~n el párrafo iniciaLy a C:on~inuacidn describire--
,\ \ .. 

mos el .desarrollo' de cada .uno de ellos:'' . .... 
• 7. ,'·" _: ·· ... ' .: .. ·::/ . ·' 

Vegetale~.- Aprove~~an pira· s~ desarr6iio ia energ!a solar combi-

nada con e{e~en~o~ . q\l!~i~~s tomados en la tierra y procesados por 
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medio de· la .fotosíntesis. 

Hervíboros.- Dentro de estos grupos se encuentran tanto insectos 

como animales de sangre fr!a y de sangre caliente, su fuente de -

alimentacidn b~sica son los vegetales. 

Carnívoros Primarios.- Existe tambi~n una variedad grande de 

ellos respecto a la escala animal desde insectos, anfibios y ani

males de sangre caliente, los cuales basan su alimentacidn en un -

nthnero variado de herv!boros. 

Carnívos Secundarios.- Este tipo de animales basa su alirnentá.cidn 

tanto en los Carnívoros como Herv!boros. 

,:' 

El hombre posee un~ clasificaci6n muy espec!ffo~,;~~nt~() 'de: la es

cala ani.mal '~~ ~~j ·~clquiere un tipo . de alirnellt.~.~ld#' 'o~í'Vora,: la 

que permite'..tener una mayor varie~ad. de ~limen,tds •. :Al'. final de to 

da esta sede alimenticia se encuentran io's>depredadores, los 

cuales son los encarg~dos ae .1~:de~Composici1S~'c1e tos desechos -

tanto vegetales como animales ·a sus elementos quími~os b~s icos, -
' . . ',; •', ' ''• ' 

los cuales sirven· posteriorlll~nt:e para la aHmentaci<5n.de las pla_!! 

tas. 

A contiriuacidn se~describe lá vi vi en--
":··--

' . . ~ 

tes en los .ecosistemas y los ~f~c~os nocivos .<Ju~ tie~é al inte- -
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rrurnpir. en forrna abrupta los ciclos de al1mentaci6n. En un siste

ma ecol69ico independiente de estos sistemas, existe un equili- -

brio entre 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 período de -

dP.$equt'l ibrio, que de no corregir$e tf>rmi.na por desaparecer el -

ciclo dé vida existente en ~l. Digamos a base de ejemplo, que en -

un sistema ecol6gico en equilibrio exista una temporada de secas, 

los ve'c3etales disminuyen en ntímero, los herv!boros consumen la -

poca vegetaci6n existente pero también sucumben debido a la ese! 

ses de alimento, y continua as! hasta terminar con la totalidad de 

la vegetaci6n. Los Carnívoros al ser de mayor tamaño y con una re 

producci6n menor a los hervíboros no alcanza a reducir el namero 

de_ estos para establecer el equilibrio ecol69ico y el sistema de

saparece, atln cuando se ,tenga el agua suficiente pero en forma --
.. ,·,;· .. ·', 

extemporánea~ 

Otra forma de d~teriorarse el medio ambiente· es cuando ~xiste el 

predominfo; 'de ~a especie, que es lo que se':' conoce normalmente co 

mo p~a~él~ {a callsa de esta situacid~ puede- ser la desaparic~6n de 

los animáles qüe se alimentaban de ella, t()do esto le pui!de provocar la 

interven~¡~n iilconciente del hombre. 
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También otra forma de dañar al medfo ambiente. es elimin~ndo uno 

de los seres que forman cadena alimenticia o rompiendo .el ciclo 

de alimentaci6n. 

El hombre con su explotaci6n indiscriminada, ha convertido en de-

siertos grandes ex~ensiones de terreno donde se ha establecido a 

través de su estancia en la Tierra. As! las excavaciones realiz~ 

das en las ruinas de pueblos desaparecidos (culturas antiguas~ -

indican que en esos lugares la vegetaci6n era tropical con zonas 

boscosas y debido a la explotaci6n exhaustiva erosion6 el terre--

no hasta el grado de desaparecer toda la capa vegetal. Casos sim1 

lares se han presentado en norteamérica de manera mas reciente y 

as! tenemos las praderas de Oklahoma
1
que aproximadamente entre 

los años 1880-1910 quedaron convertidas en desiertos. 

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

es la agricultura selectiva; quedando involucrado en este término 

la explotici6n de plantas y de animales los cuales en forma espe

cializada ,·a.e' obtiene un solo producto. 

Esta manera. de explotaci6n es ventajosa para la persoria que la --
. ,·,! 

esta r~~Ú~ando, ya que obtiene alimento para sus· necie~:i.dades pri 
,,··. -· ·-·.-·_:,.·· ., '·,_ .. , ... _.:, .. , -

marias ·.y<u/~~'cedente para vender. Como desventafa~· ~Fcultivo s~ 
' . -- .. - - ·- ·; -·.; .:1 . ~;:- ,_' :; ·., . - -- . - - ;--·<>·' _'. : 

lectivo e~·unt:i.~o;'áe sistema inestable, y paraco~~ervarlo es ne-
< • - - . . - -· . ' < ~· .. , - .. 

cesario fertilizar :1a ti.erra 1 renovarla) y ademb esta expuesta a 
. ~ , ,:.: - .' .· .. ;-;~, .:."' 
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ser atacada. por plagas. 

La industrializaci6n del mundo moderno provoca estragos al medio 

ambiente, debido a los desechos que env!a a cuerpos acuosos. Es

te es el caso de la industria petrolera, que tanto en la explora

ci6il como en el procesamiento de productos elaborados se tienen 

desechos, que segt1n la concentración o el gasto éela corriente pro

vocara o no contaminación. 

El estudio de los problemas ecológicos, su tratamiento y su sol~ 

ci6n es una ciencia relativamente nueva. Ya que es necesario que 

se tome conciencia de los estragos, a mediano y largo plazo, que 

el hombre esta causando, debido al gran desarrollo tecnológico -

a que se ha llegado. También deben tomarse las medidas preventi

vas necesarias para que el deterioro causado al medio ambiente -

no llegue .al 11mite de ser irreversible. 
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11. CONCLUSIONES. 

El desarrollo tecn~l6gicodel hombre en la Tierra y su predominio 

sobre las demás es¡;>ecies animales, esta a punto de producir un r.~ 

lapso, dando como consecuencia el deterioro total de los sistemas 

ecol6gicos, ·que·. se hayan sobre la superficie terrestre. 

La utilizaci6n '.de hidrocarburos clorados, principalmente el D.D.T., 

conocido plaguÚida utilizado en la agricultura, trae como conse-

cuenéiá la' e~iminaci6n indiscriminada de especies diferentes de -

las que s.e.quiernn exterminar, y \además provoca, que las especies 

animales que entran en contacto con estas sustancias qu!micas se 

vayan inmunizando al efecto de ellas; y la dosis deba ser aurnent~ 

da 1por lo que es necesario ir descubriendo y fabricar nuevos pla

guisidas, aGn fuertes y que poseen a la vez mayor poder contami--

nante,· 

Los derrames acc,.i4~ntal.e~ de.hidrocarburos y ot:ras·sustancias no-
.• .. 

civas qhe··:~:e,feal}-~an/~il· e:I. ~~~fo mar!timo .·y t~i~~st.r~ a causa de 

la industria; provéiC:an ~dafios sobre el ;ned¡~ .~b:Ü~t:~~ y sus compo--
" ' : ·'.\ ·,. . ' ' ' . . . ' . '. ' ' . ,; ' ,·_ ·' '· ~ . 

nente:s. resp~ctivos .~ 

En la actualidad, a to~ando medidas para -

proteger tanto.~ las zonas ~~9~ta'1~~ :.~orno. tambiin:' a,las zonas ma

rinas exist~ntes •. 
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Petr6leos Mexicanos y el gobierno federal a nivel nacional, bus

ca de igual manera los medios necesarios para lograr que el im-

pacto ambiental, en el caso de derrames accidentales de hidrocarb_!! 
/ 

ros y otras sustancias sea el m!nimo. 

Los dispositivos de control y correcci6n de la contaminaci6n con 

que cuentan los pa!ses son cada vez m~s especializados y eficie~ 

tes, dado el alto grado de concientizaci6n que el personal rela

cionado con estas actividades tiene. 





8 

! II. RECOUENDACIONES. 

En la industria en general, pero básicamente refiriendonos a la -

industria petrolera, debe procurarse controlar los desechos que -

se obtienen, ya sea procesandolos o neutralizando su grado de al

calinidad o ,de acidez para minimizar el impacto ambiental. 

Para lograr una mayor eficiencia de los m~todos de control y re

coleccidn de hidrocarburos y otras sustancias nocivas al medio -

ambiente, dP.be instruirse a todo el personal que labora en este -

tipo de operaciones de, proceso, de manera clara y precisa¡ al mis

mo tiempo debe concientizarsel~ para que dicho personal valore -

el beneficio o perjuicio que ocasiona al desarrollar sus activi-

dades. 

Petr6leos Mexicanos en contacto con el Gobierno Federal y con to

das las empresas industriales deben promover la investigacidn, d~ 

sarrollo, fabricacidn y especializacidn de m~todos de control y -

correccidnde contaminacidn a los medios marinos, terrestres y a,! 

re, ya que el daño causado incluye a toda la pobláci6n en general. 

El contaminar al medio, ambiente , perjudica tanto a los, sistemas --
.• • •. l-· :. .' . . • ~ · .. 1. 



IV 

CON 
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/ 

IV. ORIGEN .DE LA .CON'l'AMINACION CON HIDROCARBUROS Y OTRAS 

SUSTANCIAS NOCIVAS. 

En términos generales las instalaciones de cualquier· industria -

tienen productos que no poseen valor comercial, los cuáles deben 

desecharse, la forma de hacerlo es variada segdn el tipo de pro

ducto de que se trate. 

Por tanto la industria petrolera tambi~n tiene productos espec!--. 

ficos que desechar¡ cuando esta actividad es programada se procu

ra no afectar los sistemas ecol6gicos con los productos desecha-

dos. Al efectuar las actividades propias de la explotaci6n y reff 

naci6n del petr6leo, se presentan esporádicamente condiciones ad

versas d~bido a los descontroles en las instalaciones, estos de-

rrames accidentales provocan daños de tal magnitud que la natura

leza por si sol:a no logra restaurar el habitad de los seres vivos 

en e 1 . entorno ·a las instalaciones 1 en este . caso se deben· tomar t2_ 

das las ·medidas para que el daño causado por estos derrames acci-

dentales sea m!nimo. , ... ' 

Por su gran importancia .~~ntx:~ ~e la +~d.us.~ri~; :11! actividad de -

transporte de producto' <E!~.~f~~ll\a:"4~:m~t~t'.rfi}ririia O: y~ 'elabé>rados) 

es taitlbién un factor ,qu~:. or:lcjin~ q\ie"i ~e preS:ent~n este tipo de d~ 
. . . ., . . ' - '· ; ..• - - .. : -;-- . ' . ' -·': . - . - . --.• ::-, ". - ~ ':: "_,,_ ~. '· :'e . . .: ' .. ' -- - • - ' . - . : . 

rrames •. su:·i~cide~cia~d~pend~ dé: qran.,~~rte .d~· \~':calidad y segur_! 
. ' -:,,~· -. ____ -·;_, >·'-~:><>~-~~:. _,::·: . _:_~'- '.' ~-··. ·- · ..... ,, 

dad que pose~ri iÓs medios· de :transport'e,.·as! C:o!llo: de ias precau--
·.· -·, · ..... ·.,, . ,_·., . ., .... ,, ' ., 
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ciones que se. tomen durante el trayepto ptogramado~ 

Cabe espeéifi~~i{9'1e:d~nt~o·de. ~las activl~~~J~'.:·{~~\Ístriales 
existen lo~>.pr~~~~tc>s~)d~ desecho ;> los de' valOr co~~rciai'. los -

·_:,1,c;..':·"'.'·, 

cuales son recu~~f'élc:los para da,rl~s el de~t:in~ conV.~tiie~t~ ·seglin -
,'." 

el tipo de que se' trate.' . 
~ ', •· . 
"~ . ' 

IV.l. Productos,pet:t61~r()S 

Como mencionamos.;'ant~tiorrliente· lo~ productos que inf~i~.ienen en -

derraín~s.:·a~é:idenf~l.e~ son de dos tip~s: · · · 
·.·.,:< •. ; '; < •• 

~· :" .·;.: ;;.//J: 
los 

. .:' '.··,.-:::. :.·.:·:· 

Los produ~to~'.~e ~~~,e?h~ y· Íos productos de ,valo~_;C:~~er~Íal, de -

los cuales ·ª· continuac:i6n se 

1.- Petr6leo Crudo 

2.- Agua con Sales 

3.- ~lu!dos de Perforacii1n .· ·· 

4.- Productos Refinados 

s.- Productos ourmicos ~~i1Ú~c1~8eJ1~l-Tr~f~:i.~!lto~e1 Aceite. 

6.- Areniscas (S61idos enPcUot'iá~ia~ · -
7 .- Parafinas. •<.>/ . 

' . 

Dependiendo de la cantidad y:'conc~J\traci~Il~~~ éstos. productos,. --
• ·.~ ';< .• ·: . ¡ 1 • '.,: \.. " •• ¡ ' , ' 

as! como del gasto º· vo1urie'n qci~ tenga ei::~\le>:P.o,cre~éptor.' (r!os, 
·.:· .. : .. 
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lagos o mares) y de las dimensiones que posee éste el derrame 

caerá dentro ó fuera del rango permisible y no causará graves da 

ños a la ecolog!a. 

Los derrames pueden causar daños tanto al ambiente terrestre co

mo a r!os·1 lagunas o directamente al mar. A continuaci6n se des-

criben brevemente las instalaciones petroleras que derraman pro-

duetos en la·· forma antes indicada as! como su funcionamiento y 

los sistemas de control que se tienen, para evitar daños a las zo 

nas que circundan a dichas instalaciones. 

IV.2. Descripcidn de las instalaciones. 

La mayor.ta· de .las iristalaciones que .manejan, los productos petro

leros son fuente. de contami~acidn, ya ·s~~ de la··atmdsfera, Tierra 
. ··< ,; >: ... ''· . '•· : " ·.. • .-' '• . 

y recepdculo's acúósos (lagos, r!os y mares), estas instalaciones 
;' ~ - ' . '· ,· .· . . "· - · .. ' . 

en términos genera'les poseen además ec(iilpos para separar y recup~ 
rar el ~ceite, ~sÍ< co~o.para .tratar aguas de desecho. 

. ·.' , .·. ' ·,. ·' 

A cont in~acidn ·desc~¡biremos 'las· ~.rin~i~ales . L ni; talaciones con 
' ... ';', 

que cuenta· Pe~r~.1~i,~ '.Mexicanos~ as.t ·cÓn\o s\i funcion~:i.ento. 

rv.2.1. Pozos Petroleros~ 

.·. . ·.'·-· ... 

Los pozos petrolero.a pueden ser origen .dé contarnin~ci~~>~ri .sus di 
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... 
ferentes etapas de act ividél.d las cuales son: 

Perforaci6n 

Terminaci6n 

Producci6n 

Reparacidn 

Para evitar. el daño dentro del área del pozo se cuenta con presas 
. . 

para retencidn de los desechos. Mencionaremos los tipos de presas 

que hay; as! como sus funciones específicas. Ver figura I en don-

de se muestra un croquis de las presas con que se cuentan. 

Primeramente, los productos utilizados en las etapas mencionadas 

con anterioridad, se reciben en la presa de desechos, permitien

dose el paso de los flu!dos menos pesados a la siguiente presa. 

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

de perforacidn (s6lidos perforados) y los des~chos del flu!do de 

perforaci6n ·(lodo utilizado). 

La segunda presa se le llama recolect~r~Í . en ~.st¡;¡/se ~lmacenan --

°' los desperdi~"~<.> .. s. de ace~~~ y maté!riáles, Üg~ros', .es~a: posee una -

descarga:q~e es·· un t~bo sÜC:Sn~ el cu~l permit~ "ef'..paso de 1.fquido 
C <'"> ' '' '.. ., • '•' ·'. • _r ' - -- ·¡ - ·• '.··· ., - •,< -- '• • •; • -, - • ' •;- • " - • ~ • • •• ':"' ;• -- ' ,• • ·, ~, ,·, • 

libre d~> ~~~i t~ ha~ia .la. Ql tima·. pres~ •. Esta :~en~~ in~da · de asent!! 

miento·s e~ la ~ue l,ermlte ~n. tle~po cÚ repo~~ .para :q~e las partí-
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culas sCSlidas de tamaño pequeño hagan su depositaci6n y se asieE 

ten en el fondo de ella. Posee además una descarga hacia las - -

~eas aledañas por medio de otro tubo sifón. 

Cuando se trate de pozos de perforaci6n estos cuentan además con 

dos presas auxiliares que les sirven como reserva de agua, apar

te de lós tanques metálicos que generalmente se tienen. 

Los equipos de reparaci6n menor que son utilizados en la termina- -

ci6n, reparaci6n, cambios de intervalos, generalmente emplean en 

sus operaciones las presas que se utilizan son durante la perfora 

ci6n. 

Las dimensiones de estas presas no están estandarizadas en todo -

el sistema, 'dado que existen condiciones climatolCSgicas (precipi

taci6n fluvial, nivel freático, etc.) que obligan a que las dimen 

sienes sean definidas segfln la regi6n en que s_e este perforando. 

En el Distrito de Poza Rica, Ver. se-cuenta con una;plant:a de - -

acondicionamiento de lodos.de perforaci6n a la•;g,ue'~o11 lle~ados -

lodos que se desechari dk)b~ ¡;c;;~os : (l~dos. de ;p~rfora~16n. contam,! 
)-'.·>::;·,,··'." 

nadas) y son eñviadosposteriormente'.élotró~ pozos para ser util! 

zados nuevamente esto' per~~te lllinimÍ~ar el tamaño de l_as presas -
"' .. - . ' 

a una sola de 20 X 20. metros 1 la cUal esta ubicada dentro del CU,! 
,/ . .. . . ' 

•. '·,· 

dro del pozo. 



14 

IV. 2. 2. Bater !a:s de . Separadores •. · 

Estas instalaciones tienen como finalidad recolectar el aceite --

bruto proveniente de los pozos. Con el objeto de observar de man~ 

ra clara el manejo de la producción de un campo petrolero, se 

ilustra un diagrama desde la extracción y tratamientos que se le 

d4 en campo hasta su env!o posterior a las plantas de proceso. -

Ver figura 2. 

Los prinéipale.s integrantes del aceite bruto (crudo) son: Aceite, 

Gas y Agua. 

La funéión principal de estos equipos es laseparaci6n de estos -

productos en U:quidos y gases, para realizar dicha separación se 

recurre .a la aplicación de las leyes f!sicas en.conjunto con ob--

servaciones y pruebas. Posteriormente los productos l!quidos son 

bombeados .y comprimidos los gaseosos y as! transportados a los --

centros de proceso. 

mo finalidad los siguiellt~~ objeti~os: 

1.- Separar Agua y Sólido del cr\ldo 
' .. ·:. . 

2. - Medfoión de Gast~s de . Gas· 

3.-.Álmacénar y &;mbear el Aceite 
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4.- Eliminar ticuables y Agua del Gas por comprimir. 

Existen también en estas instalaciones por lo general almacena-

miento, donde en casos especiales se hace el drenado del agua que 

acompaña al aceite (se desecha parte del agua) . Ver figura 3 en -

donde se muestra un croquis de una bater!a de separación. 

Se cuenta a su vez con presas, a las que se descargan el aceite -

proveniente de los pozos en ocasiones tales como arranque de po-

zos, .desechos 4cidos de los tratamientos, lechada de cemento. Es

tas presas descargan el agua a·· 1as 4reas aledañas por medio de un 

tubo sifón y el aceite es recuperado y bombeado a los tanques de 

almacenamiento de la baterJ:a .. Pueden llevar a su vez desechos de 

aceite lubricante quemado desechado por las estaciones de bombeo 

y estaciones de compresi6n. 

J:Ds desechos a~rojados ai'medio Bmbi.ente ¡:ior estas .instalaciones 

son: 

:¡:>~ :::,'_:' 

Aceite Bruto, Aceit:.~:,f'~~j_é~~º G~~t:¡¡~~, ~A9)lél:.'safr~a,'·~~6xido de -

carbono, ,.Ga~ 'suÚhtclr.Í.co, :cia~ Na'tui~f((gas proveni~~te del a~eite 
bruto a trávés.de. Ús ~u~~a~~r~~ ·~~'.;Í~(f~~e.rt~)\ . .· .. 

' ·.· ·,_ . ; ·.""",."'' • .. ·. 



16 

IV. 2. 3. Centrales de recolecci6n de gas. 

Al igual que en la producci6n del aceite que se concentra en las 

bater!as de separadores; en el caso de los pozos productores de -

gas, ~ste se concentra en las centrales de recolecci6n de gas, -

que b4sicamente dichas instalaciones tienen la funci6n principal 

de mantener una presi6n constante, con la que regula la produc- -

ci6n de gas para los pozos. En estas centrales se tienen pequeñas 

fugas de gas que estan contaminando cont!nuamente la atm6sfera. 

IV.2.4.- Plantas deshidratadoras. 

Despu~s de las bater!as de separacidn, el aceite bruto, es envia

do a las plantas deshidratadoras, donde se elimina el agua que -

contiene. Para posteriormente a dicha agua quitarle el aceite re

sidual. 

. .... 
Todo lo anterior se ·efectt1a con diferentes equipos los :que a· con-

' . ": ", ». 

·unuacidn se describén: 

1.- Tanques Deshidratadore'~ •. 
'" ·: ' >~ ·: .:·~ 

2.- Separadores de Aceite.Tipo. 

3.- Separadores 

4 .- Celdas de Flotaddn~ . 

s.- Presas de 
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6.- Lagunas de Oxidaci<Sn. 

7.- Tanques de Balance 

B.- Silstemas de Tratamiento Termoqu!mico 

9.- Sistemas de Tratamiento Electroquímico 

·": 

IV.2.4.1.- Tanques deshidratadores. 

En estos tanques se recibe el aceite y el agua contenidos en la -

producci6n bruta de los pozos, la cual por el recorrido a trav~s 

de tuber!as va.,separada en forma de baches alternados. Su funcio-

namiento.b~sicamente consiste en hacer pasar esta producci6n bru

ta por un distribuidor colocado en un colch6n 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 aan co_!! 

tarninado con sales provenientes del pozo y agua salada con aceite 

emulsionado. 

. . . . 
Dicho aceit~ de ser necesario, ·~ued~ s~~ pasád~ por otro deshidra 

. . ... ) >-;·,; .. ~··.· . ·- .' '. -

t ador cuyo .• ·.cC>1cll6n'.de···· .agua.• ·~stá: .... formali(J.:•·P.~·r.,.agua'~duice·•·•·1a· .. ·.··.cual · se = .::::i~r,~;:idt ·:~:~~~:t:·;¡~g""~~:f;~~:~:t ;;~::º~:-~ 
pos.icf6n d~·¡:u.n t;:mque 
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1 v. 2. 4 . 2 ~ - ·Sepa~~dore~ d:é .Aceite ·.•ripo hP I • . ·· . ·. . ... 

En muchas instalaciones de la Lndustria petrolera como son: Refl

ner!as·, Deshidratadóras, Centrales dP. Almacenamiento, Bater!as de 

Separacidn, etc. Existe la práctica de drenar los tanques para 

eliminar el agua, esta actividad generalmente es de tipo manual y 

en ocasiones se drena aceite junto con el agua¡ en inteligencia -

que estos productos no es ten emulsionados, por tanto su separa- -

ci6n se logra fácilmente por medio de los separadores tipo API. 

Estos separadores aprovechan el principio fundamental de separa-

ci6n, que ~s ia fuerza de gravedad y también utilizan la diferen-

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

·-¡ 

Para el. buen funcionamiento de los separadores API se requiere 

que las siguie'ntés caracter!sticas sean las adecuadas: Que la ve-
, .. -.~ . ··' ·, ' ·. ' . . . 

locidad de !i.Jj~>'s~abaja, el tiempo de asentamiento sea el sufi

cientanente.~id()~ .ú:ct~mperatura del agua sea la 6ptima1 el taro!! 
.- · .. · .. ,·· .. · .,_ .·.·. :~ .. :··""· : . . . -

ño de l¡~,g~t~¿',cié, aceite y la cantidad de materia en suspensi6n 

presente'en.el'de~eého sean las permitidas. 
::·,·1. ·· .. : · .. "._. ..... 

Generatinenté ios separadores AP.1 consisten en una o má's. presas --

'';. , ' ' ~ . 
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Un cárcamo' q\le pose.e a su vez una válvula de compuerta que con-

trola el volumen del flu!do de entrada, con una cámara de distrl 

buci6n en donde dicho fluido reduce su velocidad, siendo esta la 

mas uniforme posible, para evitar agitación y turbulencia que pr~ 

vaquen emulsiones de los flu!dos causando p~rdida de tiempo en la 

separaci6n del aceite. En la parte inferior de una de sus caras -

tiene agujeros de comunicaci6n con la c~ara de asentamientos la 

que a su vez en un plano perpendicular al flujo contiene tubos -

verticales que impiden el paso de desperdicios corno 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 ~n pale

tas. 

Al final de la c4mara de asentamiento .existe un tubo cortado en 

forma canalizada el cual se muevev:erticalmente, y cuyo objetivo 

es col~ct:á.r·. ~l ~céite que :p~r gravedad se desprendi6 del agua, el 

. cual es man~Cl<16· a"~~ c:árc:anlo de bombeo~ 

Despu~s de ,dicho co:lector ~~ acei t~<~rttrarros una Pélred, que - -
e'> • .• • :·:·\ 

posee tiná salida qu~ ~s coritr6.i~da(~Óf.un~ 'váivli~a:~q~e 'de~carga -

a un cáic~bpeqtilifiC> que a• .. su· vez c¿~~ta .·c~;n ~n :¡ert~dor cuya fi

nalidád es ÍÍlélnt~ner 0 ei. éspejo de -~gua··~~Jltr~. ~e>icirpre~á. ·~ un ni-

vel constante/ t.J'a)lna 11\~jo~ vi~·ualizác:i6~/ ~~_:m~estra un croquis 
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descriptivo. Ver figura S. 

Como ya se dijo lo"' separadores tipo API son presas u canales pa-

ralelos que manejan el fluJO de aqua aceitosa, proporcionando una 

velocidad adecuada de flu10, tanto para la separaci6n de aceite, 

como para la sed1mentac1ón de s6ltdos, perm1t1endo además la con 

tinaa operaci6n de limpieza e inspecci6n a dichas presas. 

Por las caracter!sticas de la densidad.relativa del aceite y del 

agua, la separación de estos productos puede llevarse a cabo des

de los mismos. registros del drenaje industrial, acumulandose el -

aceite en estos registros cuando el flujo de flu!dos satura la -

capacidad de la red de dicho drenaje. Por esta eventualidad los -

equipos de bombeo en las mismas presas APJ deben estar diseñados 

para poder manejar voltirnenes de agua y aceite sup~rior.e~ al pro

medio que se espera obtener por día. 

El aceite recuperado es bombeado a los tanques de <'~lmacenamiento 

y el agua seglln sea el caso a tratamiento o de~·~ch¡cl~: a': r!os. 

IV.2.4.3 Separadores de Placas Corruqa~~s; . 

. . 
"-> ;:.,':'' ,·:. ,· 

Este equipo es similar al separador de.. j;:ipo<AJ?r/ per~ por sus ca-

racter!sÚcas de construcd6n olÚiga a los 'hü!d~s ~ ~ecorrer gra!J 

des distancias en una !rea pequeri~;:~~;m~ciio ~e.:Í~~. pÚcas: corru--
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gadas. 

I.os separadores de placas corrugadas pueden utilizarse a continu~ 

cidn de un separador API con el fin de reducir los niveles de co~ 

centracidn de aceite que se obtienen por una separacidn por grav~ 

dad o bien instalarse en paralelo por reducir la carga hidráulica 

y mejorar la capacidad de elimi.naci6n de aceite del sistema. 

Un separador de placas corrugadas consta de cuatro elementos fun

damentales1 

1.- El Recipiente Exterior del Separador de Placas .corrugailas. 

2.- El Interceptor o Paquete de Placas Corrugadas. 

3.- El Derramador de Aceite. 

4.- ~l Derramador Ajustable de 

Primeramente el agua aceitosa o de desecho entra al compartimien

to •A• del separador de placas corrugadas donde su velocidad es -

disminu!da, este permite que las part!culas s6lidas gruesas, se -

asienten en el 'rea de almacen de arena y que las gotas grandes -

de aceite floten. hacia la superficie. 

Los flu!dos siguen su curso, ahora pasan al comportamiento "B" -

en donde'.se localiza el interceptor de placas corrugadas. En este 

interceptor,. las gotas pequeñas de aceite y el sedimento se sepa--
'·· 
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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 están provistos de derramaderos o vertedores, 

cuya altura es ajustable con el f!n de balancear las cargas hi- -

dr4ulicas 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 autom4ticamente 

hacia el colector debido a la diferencia de densidades del acei-

te y del agua.. ' 

La parte central de mas importancia, de un separador de placas co 

rrugadas, es el interceptor o paquete de placas corrugadas que 

consta comunmente de 47 hojas corrugadas o placas, colocadas en -

paralelo con una separaci6n de 3/4 de pulgada •. Las placas como -

sus soportes est4n hechas de fibra de vidrio reforzadas con resi

na poliester, para resistir la corrosilSn; e.st4n colocadas con un 

4ngulo de 45º en direccilSn del .flujo, cuando el agua est4 libre -

de aceite, se d~secha a cuerpos acuosos prlSximos a las instalaci2 

nes. 
; . ~.: ' 

En la figura 6 ~e muestra un e.raquis descrip~ivo de. un 'separador 

de placas. corr'uq~d~~~ 
., · .. 1'' ,. ' - "~· .,-
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IV. 2. 4. 4. Celdas ele Flota'ci6n~ 

Este equipo se trabaja en serie con los tanques &shidratadores y 

elimina a'i· 'a:c~ite q~e en pequeñas gotas, no se segrega f~cílmen
te por efecto de la gravedad. 

Su funcionamiento consiste en inyectar aire a presi6n en la co

rriente de agua C'ontaminada con aceite para que las burbujas de -

aire oblig\ieri ~ l.as gotas de aceite a chocar entre s! y formar de 

esta manera gotas d.e mayor d!ametro y as! éstas poder ascender 

por efecto de la gravedad. 

El aceite obter.iido de esta manera ya en la parte superior del.

equipo es barrido mecánH•amentl" hacia un cárcamo .de DOrnbeo y al 
'-' ·::<: .. 

igual que las· instalaciones anteriores enviado a: tanques., 

Al hacer uso de un.· equipo de celdas de flotaci~rl con · ai~e se ob--
' . ·•·, .·.' .' 

tiene un desecho ,con bajo contenido. dé aceité~· el cual no se con-

segu.!a con los equipos anteriores; Aurique pri'ííieramente~l élCJUa -

de desecho se. de~i6 tra~ar pr~viamé~S~o~ ~~~ar:do;es. En la fi

gura 7 se ilustra .una celda _de flotacidn•. 

Existen dos tipos de: equipo de fiotac.idn ut2J izados ·más comunme.n

te que son los sigui~ntes: 

1 



24 

1.- Equipo de Flot~~i6n por Air~ rasueltü 

2. - Equipo d~,~i~t:~~i6n P?r .·Aire. rn~uc1~~~ · · . 
. ··:':•"" 

<-:;.:. 
. .· ,,.·., . ·. ' . ,. . « 

EQUIPO DE FLOTACION. POR.AIRE DISUELTO. 

Es un proceso convencional, en el cual se generan burbujas de ai

re para flotaci6n, disolviendo primeramente aire a presi6n en el 

agua de desecho y posteriormente depresionando de tal forma que -

el aire se libere Je la soluci6n en pequeñas burbujas. 

Básicamente es un equipo que consta de un dep6Rito que puede ser 

de forma rectangular o circular, el cual llega como carga (agua, 

aceite y aire inyectado a presi6n) al entrar dicha mezcla al de

p6si to que está a condiciones atmosféricas (ya que se .trata de --
. ,., 

una unidad abierta) , . la brusca expansi6n del aire provoca t.urbule.!} 
,, 

cia y permite que se separen las gotas de aceite;..aire de la mez--

cla, formando una capa de aceite espumoso, la··cúÜ se barre por -
medio d~ un~~ palas de motor el~ctrico y enviadas a un cárcamo de 

bombeo ·~e)¡s~Ú~.<Ei agua ya libre de aceite sale por: la parte i,n 

ferior d~J.' ~~~~s:i.~o· y si es .necesario reciclada para .un nuevo tr_e 
'·.· . 

tamiento, 

EQUIPO DE FLoTACIONPORAIRE INDUCIDO 

" ... --~>· -\ .. ·. ~ ' ~">" 
se trata .de. un proc:,eso de unidad ce~ra~a,: e.n. donde una corriente 
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de aire es inyectada, en uno o varios puntos de la cámara de flo 

taci6n, para lograr ~sto utiliza rotores. Lográndose que se lih!: 

ren burbujas de aire que arrastran las partículas suspendidas a 

la superficie en donde son desnatadas. 

El agua ya libre de aceite se envía por Oltimo a recept~culos - -

acuosos en los.que se diluye. 

IV. 2. 4. 5.,;,,: Presas. de·. Asentamiento. 

Al igual que i.os pozos rie perforacidn, en las instalaci?nes que -

manejan ~r~~{;to's petroleros, conteniendo elementos ·sedlmentables. 

Se compieriieh~an dichas instalaciones con estas pr.esas,'.en las - -
• ,'_', ,..,_·.. - • 1 ' 

cuales el.tiempo de residencia es grande y permite a;ic:.I~ produc--
• ... -

tos depositarse en el fondo. 

Las presas de asentamiento forman la parte final( deLtratamiento 
·, 

de agua de desecho, las .cuales poseen un objetivo. p~i~cipal que -
::" 

es retener eLaceite residual existente erÍ las ,agúas de desecho y 

proporcionando el tratamiento cont!nuo de ~sta~. ·. ·.·. :•·· 

. '.· - :··:··-'\:~:.-: ·:.;:" 

Este equipo es bbicamente un recipiente o. fosa .f6rmad6 peri~e- -

tralmente por un bordo.de tierra; con las siguientes.ciI~erisiones. 

Ancho ----------, .40m. 

Largo 
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Profundidad·--------- 3m. 

capacidad _____ ..;_____ 12000 3 
m • 

Dicha fosa contar! con un c~rcamo de bombeo de aceite para evitar 

derrames en la parte superior y por medio de un tubo sif6n, el -

agua libre de aceite pasa al segundo dep6sito continuando el tra

tamiento. 

Generalmente se tienen dos presas trabajando en paralelo para op~ 

rar una, mientras se efectda la limpieza de la otra. 

IV.2.4.6.-. Lagunas de Oxidaci6n. 

Este tipo como su nombre lo indica son dep6sitos a :dondt?;:llegan -
- ·. ' -.. ; ::.··_-., 

las aguas de desecho para darles un. tratamiento b:i.016cj1co. 

·-. ,'!·_ 

Las lagunas de oxidaci6n. son• utiÜza~as .s()lamente don4e 'hay espa-

cio disponible y ·'el' terreno es· poco cost;oso ~ 

·-_ . - . :, _,... ·' 

Las dimensiori~sc de. una hguti,a el.~ ~~~·~;.ci6n se r.e.alizall tomando co 

mo base . ia coristrilcci6n definiÚ,varnente de ~~ª presa de asenta- -
. ,. ' . . . ' . . . : - .- .. •\ _·:'; :'' ' . - ' .. ·. 

miento. •AÚnque;;conillllÍnente el disefto·.se' toro~ d~Ú:amente con un me-
~,_'',_ . ._r.. .~·: -- ; ,. (.,' 1 :·· .' .':' ·· •• • " , •' _, •_ · ' \ . : ·. ,. '~ 1 . ; . :e'." .. _ ~- :_ • ,' 

tro de profuildidac}, porqu~~ se cori~i.dera que :a mayor profundidad -
' _,·:., - ···'-· ' •. . .. ,1,. -··----' •· •. , '. ' 

los procesos ele rii~"t'abolis~o '<c~6ici'.ci~Criiateri.~·.y.·de energ!a entre 
•.;:::·' ·-. ; ' 

el organismo vivo y el··~e~i.o exte~i'or) aer6bico son deficientes. 

se esti~a nece;ai-io que la laguna tenga lin.nÍ!nimo de 2.sm. para -
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impedir el crecimiento de.plantas acuáticas. 

Cuando las aguas de desecho llegan a las lagunas de oxidaci6n se -

les adiciona aire a presi6n (para lograr que se produzca ox!geno) 

o simplemente utilizan el 6xigeno de la atm6sfera, para facilitar 

la vida de microorganismos (algas y bacterias) y quedar por a1ti

mo en condiciones 6ptimas de ser un producto inofensivo al medio 

ambiente, al cual son descargadas. 

IV. 2. 4. 7 .• - 'l'a?lques de Balance • 

. .. · ~ 

Propiamente' ~e. trata el~ recipientes medl_iCC)s ,.ique ·son· utilizados 
"•- ;.:·~:;·"·· ··-·" . -

en las .estaciones· de b<>mbéo. •·· 

Dicho equipo va colocado antes de la. succi6~ de la'.b6niba; su fun-
. .: ;. 

ci6n consiste en eliminar los.~ches c1~.Úu!dós que son ~añinos a 

las bombas citadas. 

-;· 

' : ~- ~ - ,' -

Estos tanques para_ mejor.~r~ su ·.·eficienciá:y.proporc°iohar. carga de -

a 1 tura a. la . bomba·. cofo~ados .de ':·1 o . :·.;i·s ~~:~ ~ .. ~~~()~fa~á~~~~te sobre 

el nivel. deÍ · 



28 

a11itaci6n a la el'lulsit5n de'que se trate. Ademlis se utilizan pro

ductos químicos. Todo lo anterior permite reducir en primer t~r

mino, la viscosidad del agua emulsionada con aceite y en segundo, 

formar un recubrimiento en las part!culas de aceite de sustdncias 

qu!micas qu~ son afines a ellas y que aumentan considerablemente 

su dilimetro, favoreciendo la ooalescencía de las part!culas y que 

asciendan en el seno del agua por efecto de la gravedad. En la fi 

gura 8 se.describe este tipo de tratadores. 

IV.2. 4,·9, . .;; Sistema .de.Tratamiento Electroqu!mico. 
'>~-~~:_.,;_ 

Al igual qÚe el sistema anterior utiliza diversas sustancias qu!-
- ·:·: . __ ,._;• ·., -

micas para aumentar el dilimetro de las part!culas y facilitar la 
. . ' 

acci6~ de la fuerza de gravedad. 

La parte fundamental del sistema consiste en una c~ara hermética, 
' . . .. -

un circuito el~ctrico (transf~rmctdor) para controlar el voltaje y 

equipo, auxiÚ,ar"(ccint~oladores ·d~l nivel de la interfase) . 
. ,,-· 

Breve111ente'i~: fún~io~~lid~d del,slstema es tener en e~ recipiente 

polos el~ct~icC>s :~~~.' pro~ocán''des~argas' .el~ctricas inter.mite.ntes 
,.- . .·.·, ' ' . ' .. -. -.- ' .:: ._.,·;..;·": .- ,. '.. . . 

de co;d.ente J1é~t'ri~~, l~~qifedefotman. las ~~art!cul~·s•.ae ~gua -
. -' . -',;:'~\• '~!'' ·- :·~- / -- • ·- •:.. ·'' -: '.'; ' ; ._:,. .. . '.: . ' . . . '" • .. ' e· - . ' ' ' ' ' 

de desechci::' r~mpiendo lit ·capa efe aceité que' las>envtielve 1 al mis'.'" 
':;:·;-· ... 

mo tiempo .la atr'~cci6~·eléctri~~·'C:le agl1~ ~olarizada'fav~rece el -

choque ~ntre partic:~l~~ y la .atl"accid~ ~rtt~J·,;t8ta~ y Eil colchtSn -
.: ·:···, 
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de agua que se forma. 

De manera más ordenada y objetiva, la emulsi6n entra primeramente 

al deshidratador donde se calienta, posteriormente pasa a la sec

cidn de separaci6n electrostática, en donde el campo el~ctrico s~ 

para las dos fases. 

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

aceite tratado sale por la parte superior. 

Los electrodos, que se utilizan en el sistema electroqu!rnico se di 

señan, de acuerdo con las caracter!sticas de la emulsi6n que pasa 

a trav~s del campo el~ctrico, seg6n ~sto tenemos diferentes tipos 

de electrodos que son: 

a) • - Electrodos par~ B~ja Velocidad. 
'"";.··;·-.: .. - .. 

Consisten ·e~ un .•pa,r• de·.e{e,~t~ód,Ó~;·h~~~zorit~.i~~··p§rf~'~~s·,. forma-

dos por·unos'ia~iÍlos:.concéntricC>s suspendÍdós por'. ~~portes·aisla

dos i. entre los ';~u:ies s~ esÚblece:; una ~if~~~ncÚ .~~ po~~n~1al. -

un distribuidor reparte la emulsidn en el deshidrat~d~~~:debajo -

di! dichos eleé:trodos1 pasando la emulsidn lentament~'a; través del 
... : ' -, 

campo el~ctrico donde las parHculas de agua coalesce~ y cáen, pa-

ra posteriormente ser drenadas. 



30 

Se recomienda l:lSte tipo de electrodos para emulsiones que tengan 

baja condU:.ctividad eléctrica y para aceites pesados por su qran 

viscosidad requieren de un tiempo de residencia mayor, para lo-

grar una buena separaci6n del agua. 

b) .- Electrodos para Alta Velocidad. 

Este tipo d_e electrodos se utilizan para aceite ligeros con baJa 

viscosidad y en emulsiones que tengan una alta conductividad - -

eléctrica. Poseen la misma construcci6n de los electrodos anterio 

res, solo que se consume menos enerq!a eléctrica. 

La emulsi6n se reparte en la secci6n eléctrica por medio de un -

distribuidor que la obliga a pasar varias veces a través .del cam

po ~léctriC:O. 

La tempfra~~ra de tratamiento adecuada pará"uÜHzar el sistema 

de tratamiento 1electroqu!mico, se determina con una correlacidn 

(temperatura ºC vs. densidad· relativa. del aceite). Para _una 11\ejor 

explica~i!S"h se muestra en la figura 9 un esquema que contiene un 
1, '···,.,. 

trataa~·r de;~ste tipo. 

" .. 
• < •• ·.: 

IV.2.5.- Centr~les de. Almacenamiento y Bombeo. 
'~ -<-·-:__ 

i::stas instalacio11~s como sU n?mbre indica nos· sirv:eri para alma-
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cenar el aceite y distribuirlo a ventas o a los centros de proce

so. Pueden tener incluidas las plantas deshidratadoras descritas 

con anterioridad. Dichas centrales con tanques de almacenamiento, 

para el almacen en ellos de petr6leo crudo o productos ya refin~ 

dos tales como gasolina primaria, gasoil o diesel, gasolina de al 

to octanaje, etc. 

De igualmanera;que las batedas de separadores y plantas deshi-

dratadoras las centrales de almacenamiento y bombeo cuentan con -

drenajes industriales y pluviales para el manejo adecuado de las 

aguas de desecho y de lluvia respectivamente y que generalmente -

las primeras Pél~an por los equipos de tratamiento de agua descri

tos anteriormente • 

. ~ . 

Con respecto al eqúipo.de bombeo, puede. ser variado. Ya sea tUJ:lbi-

nas accfon~das pÓ~ .. ~as .y bombas centrifugas o motores '.el~ctr.icos 
con bombas cerit~!fug'~s O ·de tipo helicoidal. 

~··-· .- . . .. -· ··. 

En caso de i.~,~~~¡aci~nes ¡>f!queñas el motor puede ser 'cii.esel :Y la -
.-,, ... ~: ". 

bomba ti.po/dtlpiex o 

rv 2.6> nei~~e;taEI' y .P,i~nt~s·.Petroq~!nÚcas • 
. ,. ~ '.·, 

Este tipo de.p~anta~ de .Prpce~§'.sf ellé:ue~tf~nAi:~tribu!d'as tjstra

t~gicaJ!l~nte pof;:f~do ~l .Terai6rio;'~ácioil~1 par'á :~~~~i'r· las nece-
'• ,· 
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sidades de procesamiento y entrega al pOblico de productos elabo

rados. 

De manera sintetizada en las refiner!as el petr6leo crudo se som~ 

te a diferentes procesos que tienen por objeto adqu1r1r productos 

de caracter!sticas espec!ficas para ser utilizados como: Combusti 

ble Lubricantes y Materias Primas para la industria petroqu!mica. 

Para lo cual se requiere de: 

1.- Procesos de Separacidn por Destilaci6n de los CÓmpoiientes del 

:>etr6leo. crudo. 

2.- Pro~e~os.•.de Desint~9r~cii5n•de los·· componentes pesad~s 
Je·:( •· .. ,, ,., ··!'- ' , 

trd1~6; 'para con\1erti~16s~·en gasolina'. y gas ·.·lib~~cio .. · 
. . .. - .· . ' . - · ... -- ' ·. '. ~-· ;.' .· < .-. -., . :· \ .. -- ' .· ' ,' .. '" . ; '. ' : - ·, --~ ':•, 

del pe-

3. - PrCÍ~esoá ·el~ ref~btac:i6n'catal!tica que en el ~r.ea d~ lá refl

naci6n ei ob3eto, ~s mejorar ias .car~cter!stica~ d~ ~fas qasol }. 

nas' y lani~te~ia pdma para la industria:' 

4.- Proces~s :d.e Purificacidn de los diferentes: p~od~ctos,· para --
._-,,- ·- - ' ' 

que su .calidad cumpla con las normas. estrictas tc{hi:o Na'ciona-

le~, ·~~in~,· I·~tern·acionales. '·.' · · 

En el caso de las plantas petroqu!mic~s ~e:e~t4n'utilizarido.los -

conocimientos. cient!ficos qu!m~co~· c1e elabo:~ar los ~~od~~tos der.! 

vados del petrdle(), crudo·~ 'los gases as~C:i.'~dos. a ~1 o' .en el' 9as n~ 
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tural. 

Las instalaciones son muy complejas en su funcionamiento y los -

servicios complementarios y necesarios para dicho funcionamiento 

son diversos, desde el suministro de agua para enfriamiento de -

los diferentes equipos¡ el de energía eléctrica; plantas de tra

tamiento de agua1 sistemas de transporte (duetos) para los dife

rentes productosi hasta los sistemas de tratamiento de aceite -

(eliminacidn de agua) y los de tratamiento de aguas de desecho. 

El aporte. de contaminantes al medio ambiente es de gran magnitud, 

ya que los productos de desecho son enviados a receptáculos acuo

sos cercanos al área de las instalaciones. y también se contamina 

en menor grado, ·a los terrenos aledaños a las plantas de proceso. 

La atmdsfera es contaminada por diversos gases durante el proceso 

de los productos petroleros o cuando se suscita algOn descontrol 

en dichas instalaciones o al ser enviados y quemados a la atmdsfe 

ralos diferentes· productos de desecho. 

IV. 2. 7. ~• Ag~ri9ia.s :· ~~· ·Venta. 

bombeo, es· deci:r ~~~1lt:a~ t&nbién con ·.t.ariq~~~··d·e:aim~cenamiento y 

equipos de bombeo, ~e~u· ~ti ;~~i·d~ ~rfn, ~i~í{l~: ~~~is~e en almace--
v·~ 

nar productos refin~dos. ·· 
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Pueden estar ubicadas dichas instalaciones en el interior de la -

Repablica o tener acceso por mar o r!os 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 cuant!a que contaminan 

el medio ambiente, en tal caso Petr6leos Mexicanos y la armada de 

de México se coordinan acciones para recuperar o dispersar los 

productos derramados. 

Las agencias de venta pueden contar con presas.de deslastre, cuya 

finalidad principal es recibir en ellas el agua que traen como -

lastre los barcos o la contenida en las tuber!as, entre la esta-

cidn de bombeo y la boya de carga1 en inteligencia de que est~ -

agua se pasa a dichas presas para recuperar los productos petrol~ 

ros que contiene en su interior y posteriormente enviarlos a tan

ques contaminados. 

IV.J. Rotúras ~éTuber!as .. 

Dado. que .el~ transport:e,. de hidrocarburos por tuberías tiene venta

jas en cu~ntÓ:'al' éost~>con respecto a los otros tipos: de .transpo! 

te, se ha: extendido . ~r andemente su aplicacidn, cons~éuerite~ente -
<·\·,, ' ·. '·~: ~-~, .. ¡ 

se presentan derrames. de productos generalménte por fallas .. de. ma-. 

terial que. las forma. Estas tuber!as ~st~,~ f~~~ica~ás cJ~ gran 
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factor de seguridad y con aceros especiales, pero a pesar de es-

tas especificaciones que se efectdan sobre ellas como son pruebas 

hidroestáticas se presentan roturas que originan los de~rarnes in

dicados. Estos accidentes son a causa de defectos de las tuber!as 

por corrosi6n de la misma; o al estar sujetas a esfuerzos cortan

tes que fatigan el material por movimientos orog~nicos naturales. 

La contaminaci6n,que estos fen6menos provoca. dependen de diversos 
- - . . . ·;· ' 

factores com~ son: los volOmenes de hidrocarburos que se transpor

ten' ~1> estado\#sico .de eÜo~ (hidrocarburos l!guidos o hidroca! 
. ,. -;; 

buros gasep~~·s) /·l~; t~pograf!a del terreno a recorrer, la existen 

cia de zonas pa~t:an~~~s y zonas con gran vegetaci6n que dificul--
,~.. •. 

tan el acceso.,' 
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V. SECUENCIA PARA CORREGIR UN DERRN-\E DE PRODUCTOS NOCIVOS 
AL MEDIO 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

nuaci6n. 

V .1. Prologo. 

Dado que el hombre depende para .su '~xistenC::i:~ del .aliiltento que e~ 
traiga tanto de la tierra como del m~r¡' actual.m~nte se ha desper-

.; .. ~ ' ' . . . . 

tado la conciencia a nivel mundi'ai para proteger estos medios que 

son el habitad de muchos ánimaies y' pÍant:as y que además contienen 

minerales que el hombre explota 'eon\ercialmente para su confort. 

En relaci6n a los depc5sit()S ac1Joáos se ~iene un volumen l!quido -

de 1400 ~ill~n~s 'de\i<iri's?. 9{~ cons1derar el agua contenida en la -

atm!Ssfe~~.~n forma d~:;,v'apo.r y 'J,~ que se· encuentra en forma de hie

. lo .. en los ·b~squet:E!s)>~iai,~~ y ~~do .ÍJ~é··es .un bien comtln, la cont~ 
minaci6n que se .haga afecta a la' ,áC>~~~idad de naciones y por 

! < ·'<·'.:-.,·:,.c.· .. > ,'./•.['. -~ .. :._<;"-·' •. ·:~1.~·;"· -.<··. 

el lo esÚn ihJi~re~ad~~ 'en· corregir·. y •ami 11orar estos dm~os. 
-, ._ .. _ ·::·:' :-:~:_ --

.,:. '. ; '.' 

Para tal tln"'se han dcsar'rollado .1.rivcst19éÍ&i.on~s,• ::¿J¡~~rando 
mas .y convenfos que a ~¡vel ,mundia~ s~ ·.·?~~P,r~~~.f~::~:;~ilp1¡~la c2 

nor-



munidad de naciones indicadas en el párrafo anterior. 

La O.N.U. (Orqanizacidn de las Naciones Unidas), posee cuatro de

partamentos dedicados a la investiqacidn y reglamentacidn en las 

4reas de: alimentos, agricultura, metereoloq!a y mar. 

El departamento que estudia los problemas del mar es la "Organiz~ 

cidn Marítima Internacional" (O.M.I.), la cual es la responsable 

de la preservaci6n, reglamentaci6n y desarrollo 6ptimo del medio 

marino. 

En base a estas investigaciones,.se han determinado que las formas 

de contaminacidn m,ar!tima qu(:i se presentan m4s comllnmente son: 

' ' ' 

- Arrastresde:dos,q\le.poseen''una gran cantidad y variedad de 

sustancias· contaminadas.·· ' ' 

- Accidentes de barcos 

- Explotacidn de recurso~ d~l fondo·y subsuelo . . ' .. , ....... , . ~ .. ~ ·. . 
':·'"-,;~: ·.°':<<. -.)'.··:' 

- contaminantes .. de la ~fm6~fe~a .que se' d~p'ri~i1:ari\~h .el ·mar •.• 
::·',\~;; ·( ,. 

v.2.-
.. ·- ',_ - ' 

. ' . . . . - ' . 

El plan. naCi6m1l: ~~ co~ti~qencias,•p~#a' comb~ti,f Y.,:co~tfÓlar derra

mes de' hidrocatburos y otra~ sustandiafl ~6civa~·:ai m'a~i\'se· ~e den2 
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mina "Plán Nacional", el cual ful! publicado en el Diario Oficial 

de la Federacidn el 15 de abril de 1981, en cumplimiento con el 

mandato expreso del artículo séptimo del acuerdo presidencial. -

Estableciendose que este plan ser~ de car~cter permanente y de -

interés social aplicable a su vez a las t\reas cuya soberanía co-

rresponde a la naci6n. 

Petr6leos Mexicanos como dependencia descentralizada,_integrante 

de la subcomisi6n de prevenci6n y control de la contaminaci6n ma

r!tima, cumple con el decreto antes mencionado _y por esoelabor6: 

"El Plan Interno de Contingencias de Petrdleos Mexicanos. para co~ 

batir y controlar derrames de hidrocarburos y otra~ sustancias n2 

civas en el mar", que en lo sucesivo para una mayor diferenciaci6n 

se denominar~ plan interno. Los objetivos fundamentales del plan -

nacional son los. siguient,~s:. 

1.- Establecer una organizaci6n muy amplia con un·mando unificado 

para organizar todos los.planes de accidn, para combatir y -

controlar todo tipo ·de. contaminacidn ca~sada po~ derrames de 

hidrocarburos o por. sustancias nocivas al mar. 

2.- Establecer los mecanismos de coordinaci6nrecjuerida:entre las 

dependencias federales, .. estatales, municipales:, :pri'vadas y po

blacidn en g~neral ,'p~ra efectuar y • lleva~,; a. 6~~ de manera --

6pti~a ~l pfá~ 'menci()~~~.6. 
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:.- El conocimiento y aplicaci6n de todos los recursos legales -

nacionales e lnternacionales vigentes. Asf como el estableci

miento de las bases técnicas para que la comisi6n intersecre-

tarial de saneamiento ambiental sancione lo establecido en el 

citado plan. 

4.- Establecer los mecanismos a efectuarse a fin de canalizar las 

erogaciones que por concepto de gastos se efectaen, tramitan

do ante las secretarias de estado correspondientes la adquisi· 

ci6n programada de material o formando un fondo especial para 

cubrir los gastos propios que una contingencia originar!a. 

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

E.E.U.U. o con cualquier pa!s del mundo cuando se creyera co.!! 

veniente y formular este tipo de plan en el ~bito internaci2 

nal, en caso de derrames. 

El plan nacional de contingencias queda. Órganiz.aClo en. los siguien

tes niveles jer4rquicos: 

Locál 

'·,-· :_ . ,, 

El consejo técnici,.def plan nacional ,es de 6ar4cter/~~fmanente Y -
'·. . -; . .• ·~ · .. ·,; ~.\ : 
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se integra de la 

qu~ es el comandante general de -

la armada. 

Y por un grupo de, f\ln~i~m~rios designados por las dependencias de 

gobierno que en base a su'ezj>eriencia adquirida, les d4 la cali--. . . . 
l ' ••. -

dad necesaria de·poder.contribuir de manera eficaz en las operaci.2, 

nes de prevencidn y con~rol de contaminacidn mar!tima. 

El plan interno tiene' lá siguiente organizacidn: Como coordinador 

general al gerente.depi:oteccidn ambiental de Pemex y como respon 

sable del equipo.de respuesta en el lugar del accidente a los je

fes de oficinas de la misma gerencia. 

Los ejecutores dél:plan interno en cada terminal mar!tima y agen

cias de ventas costeras{ ser4n los jef~s de los . centros de traba-

jo, quienes ~ontar'1l ~~J\· ~~·¡~~Y~j~:~ia,>.1~:~fü~.~cÚ1as locales. de pro

teccidn ambiental localiiéi.da~ en: 'l'ailli)i~o,UPozá .Rica, Coatzacoal-
. ·'.. . . • . . ·! . ~ • ~.'.' ···;. ~;-,: .• • ~, ': : . :.: .. , ,., ' '_.... : • 

cos, Villahermosa, Ciudad;.Clel C~~nl s~ll~a Cr.uz y Guaymas • 
. : . .:··. :·;y' :i"~\ .-·~:::-- .·:·.-~:."; . ·:. - ·;l.· 

.. ( .. : . 
. ... 

El fundamento del plan inte~~o ~-S:.conti:o~~r,:y'.,c:OmJ:>atir un derrame 

de hidrocarburos de ma~er~ 'Í~~tit~cÍ.~n~i'~;;~Órit~~do con el apoyo -
;,--:: ·.·, '-<~<-' .. ,::--' .. 

de todas las ramas op~raÚvas~ .• t~nto ~n· recursos .. humanos .Y mate--
... ,:""'.\'(. 

riales. 
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. .'·· 
' . ' . 

Este plan fu~ elaboracio por' i>etr~leos Mexicanos basándose en la -

experiencia adquirida durante muchos ~ños de trabajo, as! corno -

tambi~n en la presencia de derrames accidentales durante las ope

raciones realizadas. Pero principalmente se tom6 como marco de r~ 

ferencia las actividades desarrolladas en el control del Pozo - -

Ixtoc I. 

V. 3. - Objetivos del plan interno de 

Los principal~s oJ:>jetivosde. este plan ,son los siguientes: 

a).- Ser. parte integrante del plan nacional, coordinando y parti-
' ~, .. ' . 

cip'arido en las acciones de respuesta inmediata. 

. ' . 

b).- Establecer mecanismos eficientes y actualizad9~ de acci6n i~ 

mediata para derrames de. hidrocarburos en\ el ~.~t ocasionados 

por: 

La perfqraci6ri de pozos marinó~~ 

oerrámes de· lastrE! > · 
: ' . :. : , . ~ 
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Derrames producto de tanques de almacenamiento en las dife-

rentes terminales marttimas y agencias de ventas costeras. 

La. rotura de tubertas de transporte submarino de hidrocarb~ 

ros. 

V.4.- Instructivo. 

' ' ' 

Dentro dél plan'.· interno, queda descrÚá.la .forma en que deben lle-
, : , . . :~_ - _·- .- . , - . . .; . · .. ,- .. .' -· ' ., - : . : . ' . . . ' . 

varse ·a c'~bo las · él~dio~es. 6~ando: se·. presente un derrame de hidro-
::', ; "· . ·- , " . >· "', - -~ _ .. _, .-, -- ., -

carburos Ínar!t.:tiro ;·. ias c~~ies'. se .d~scriben en los siguientes pun 
' .. ,;_ .. · .. ·,_·,·. -

tos. 

\ 
1.- Cuando se, tenga .conocimiento de un derrame, de inmediato de-

be darse aviso a las siguientes dependencias. 

Gerenci.a de Protecci6n Ambiental (M~xico, .o~F~J · 

Oficin~· .. ae Protecci<Sn Ambiental (Local) . 
-~· . 

Dep~rtamento de Contra Incendios Local 

Superintendencia de Rama Local 

Gerenciade Zona. 

'.¡' 

Para . g'enerai. el r~porte .. de cont.inge~c.Ú{se:. debe: :Úenar el for 
i', '«'> .' ·:,.-·· •. - . .'. , .. '. - ,,·::~"·~·,,,--,-.'-' ;.._;,: .. ...-_,---· ·.- 'h -.( 

mato/que ·para: tai' ef~ctc,"~1ah6rd'.·1~i'~ci~:,d~:·P~~t~cci6n am-
• O ',/ ~ •",; '.;• < • _.-, ,.:,: ' \ ·:>: ·>-~ ·,: :.·.,,·::~',':. • L,,··, .-':~;-~ ,' ~:,·· •<·: ;.::,_:.''_\'~'.·~·.':·' .·/, ' .. ' • 

bientai, el cual. comprende 'una,; serie'; de' preguntas . que abarca 
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todas i~s 'posibilidades de información previa a la v'isita 

ocul~r,dellugar del derrame. 

2.- Si los productos derramados son inflamables tal es el caso -

de: Gasolinas, Querosena, Gas Natural y otros. o tambi~n en 

caso de que sean compuestos tóxicos como: amon!aco, compue~ 

tos clorados, etc. 

De~n,,procurarse llevar a cabo los trabajos de control con -

gran.efici.encia y .extremo cuidado siguiendo cada una de las 

instrucciones dictadas por las dependencias encargadas del -

incideilte (Departamento de Seguridad Industrial y Protección 

Ambiental). 

3.- Todas las actividades a realizar para el control y .correcci6n 

dei derrame como la confinacidn; recolecci6~,disper~ión y lim . . ,·' . -
pie~ade playas son descritasd~ma:nera detallada en las et_!! 

pas de acci6n que se mencionar4n en el inciso v~7. 

v.s.- Or9anizaci6n. 

Todo proyecto de· ac.tividades. á ~eaÚz~r 1 .de~ 'tener .uria' 'o:r::ganiza

ción ad.eÓuadá. y .~Úcie.nt~;-P.ara que lo~; resultados. que ~e obten-... 

gan sean;'.sati~fa:~todf~ ~?~~.-1o)cua..1 ( óontinuacidn se muestra la 

organiz8.ci:l.6n. dei/p~an in'tern~ 'cie 'contingencia's: 
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Autoridades de la Secretar!a 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 Interno 
de Contingencia 

Jefes Locales. del 
Equipo de .. Ré!Jptiesta 

V. 6 • - Funciones •. 

.. ·., ' 

Dentro de .. este capitulo,· tra~~émos;"ci~ ~spe~ihcar de manera cla

ra las furicion~~-;d: ··¿~~~ integra~t'e"'~~1,¡>iati .interno de continge!! 
·~·-/.<·.;. . ,._ ' -· ·. ' .·. '.· , -·.1: ·- . -. -

cias empeza~do con: 
' ' ' 

' . . ,: . ' ~ . 

1.- Coordinador Gen~ral del plan interno de contingencia. 

Este cargo pertenece ~!Gerente de Proteccidn'J\mbiental, cuya 
'·. -,, . -· 

funcidn principal es la decisidn de las alternativas más efi

caces, que deben de entrar en accidn inmediata. 

•,;_· 

TambUn posee otras funciones tales cómo la' de proporcionar -

informacidn a las autoridades de PetrdleosMexicanos sobre la 

contingencia' de acuerdo con la gravedád ·~el derrame, es decir 

la magnitud del incidente, informar a.laSecretarta de Marina, 
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al comandante general de la armada, para la toma de decisio-

nes y en caso de requerirse, entre en acci6n el plan nacio-

nal de contingencia, as! como el convenio internacional entre 

M~xico y E.E.u.u. 

Ser~ el indicado de dar la informaci6n requerida, por medio -

de la gerencia de informaci6n y relaciones p~blicas de Pernex 

a los medios de cómunicaci<Sn a nivel nacional e internacional. 

Es la persona adecuada para realizar en caso de necesitarse,

un estudio e investigaci6n ecol6gica de las zonas contamina--

das. 

Coordinador del Equipo de Respuesta del Plan. rnterrici de con--
'·-·.---.· 

tingenc~.a~ . .·· .·· .. : : 

El sub9~rerit~ 'cte é operact6n de protecci6n aiÜbi.ental es .. la. pers2 

na' que ¡;c>~ee ~i~h~ ·c~~~c> y c\Íya~.f~~c;i¿~e.s.s¿dni 

DeterminaJ: 'y eJ~Íllar .a la vez; .la ~ª·~~Úud de las caracter!s

Ú~~s·del.:derra:in~ stii;c~tado,.• .• ~· .·t~a\'és,:de toda la informaci6n 

que se8. ·re6'6f>.il~da ·reápect~ .al lll~~~ ~fectado • . , . . . 

'--· . 

Tambio\!n llevara a •caJJ6'..1a. 6pÚma, del equipo que 

deba· tr~sl~cl~~se<hac~B.. el. ;{T~ .del de~iam.e,-. Al m~smo tiempo d~ 
r4 amplias especi.ffcaciones e; instrucciones aL~j~~utar el --

• • •• > •' • •• ·, ••• • .·¡_.,.., 
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plan dé ~ontingE:ln~i~·;~ai~ i~grar la éflcieri~ia y opmitizaci6n 
:·:'::,·.": .-:,._,, 

Debe mantenerse en comunicaci6n constante y permanente con el 

ejecutor del plan de contingencia, transmiti~ndole instrucci2 

nes y recibiendo los avances de las actividades desarrollad.as 

y al mismo tiempo cubrir los requerimientos de equipo y pers2 

nal. 

Por tlltimo le proporcionará infor1J1aci6ndiaria a su.superior -

que es el coordinador general. del plan. ínter~<» dé cbntingencia • 
. . : ·.":' ',.' 

' .. ··;_ .. ' 

3. - Ejecutor del plan· i~terno de conti~genÓ{a/:: · 
::.;,--

Este cargo es del superintenfümte ~en~r~f:c1E:l ope~aci6n de pro-

tecci6n ambiental y su fun~idh p~iricifp~l:·~~'.'i~ apÜcaci6n del ·. ' . .._ >: .. ,, :·· :· ->..:::-:,::::,~. ;<<< :.:<,~ ... :; ~ '.:.:.:>: ·._ ...:··. '. . ·.') ~ -

plan. determinado· y .la evaluaci6n';dufarite'.1a' ej~cucidn de 
~ . ; '. ~ :· ,' !~ :. ' :··.·_'.:'· : ' - ~ .· "'. : ' : -- . :- - .- ' 

.·· ;'': :,_-. -, ..... 
. ·:- \>:< - ..... : .. _· :::;-·,···:' 

éste. 

Auxiliad a su vez, .. ~>1ó~ jefes .iocalés,~'c:of{;e,l·equlpo de res-
. ' ."· _... : .. \ :·:· ·.\~ -~:--~;: _ _,:_:':·~-~--~;~/::~ .. -. --~: .\;:\.:,::' i:~~ -~~-·: :~/>/. :_:_:··_.:/·~~\··).'/ <·.:.·::,; _~~;,_::~·- ~: é_.:-~.:·_~\: :, -

puest_a, para- lad:ioma~ dé ;déCisiones>en,;Ta:·cóordiriáci6n •y direc-
, ',-.,· .: :/::.:~ .. ~~:;/,.:/~ ...... ·:::.> < /·)~' ">: :·:~ .. -'.-> ~'.'. >::;~,>:.: ... ·:'. : ... :: ~: ... ·.''. , ~º· ... ; --~·:.::·.·~; .. :< ·:\ ,.,.·:-<'. ... ~<~·\;. ·:; _:_:.·: .... ; .; >'.·.,:- . 

ci6n de . todas< las actividades' eri: donde ··intervenga'n ~ todas las 
. \',''· '. - : '· :->-.:~'./'."-·,. _·_ ,. . -'' ¡ 

ramas de la i~~:it~cÜSn ;,. . · ·; . 

,, . '-... J. ' " : ~ - ::·. _'. 

co6rcÚ~Úor ·.del .eqüipo de respuesta -

de los. avances ~-Í~9rádC>s>y_ae·:1~~· ~~t~~Üles que .'se.· necesiten -

para prcis~giir .~on las ac~i~Ídaáe~. l . ' ·, ·. ,,; . : ..... ·. 



47 

Debed mantén~r~é · actuai.izado' respecto a todas las activida

des efe6tuJci~s , a¿~~rib~~e~te y las pendientes a realizar. 

4.- Jefe .Locai:d~lE~llipo de Respuesta del Plan Interno de Contin 

gencia. 

Correspo~~e 'd.ic,ho cargo al jefe de la oficina .de protecci6n -

ambierital inils C:'ercana al área afectada, y cuyas funciones - -

principales,~onl~s,siguientes: 

Soliéitar todos los. medios de transporte necesarios para la -

inspeccicSn y evaluacicSn del derrame ocurrido. 

Se encargará de la transportacicSn del equipo seleccionado; al 

lugar del incidente. 

Dirigirá y coordinarll· estas a~fiyidades; ;;\od~~ aquellas en -

las que 
0

par~icip~ p~~~on~l•:d~ ~í~~,,~¡~~fa~~~~ ramas de la ins 

tit~cicSn;as:i.~n~lld.J:~··cada·~~i.e~br.~;·d.el.•eq\lipo de respuesta 

las actividades>a'·d~~arro~{ai.:.'.~ii ·~1. lugár'.d~·1 .derrilme. 
- .. . . :·--

, ... ·· 

Tendd c:onocimiento d~ l~s->tnd¡Ji~~es m~teorol6gicas (llu- --
. '.. ' .... - ·_:·. ·.:· '· . ' : . · .. ···-_, --:. ·. : ·_. <' ' .... -~j:· 

viils; te~i~~~~hf.a, . ~.~s~o~ .. > ª~j ~l .i~i.'.:.1.·~~·.~~ .··. i~f~~él,~~~· donde oc~ 
rri6 el derrame', para 

que .·se p~~~ent~n •. ·. . .. ' 
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Elaborará un programa adecuado de inspecci6n por v!a a~rea p~ 

ra determinar y conocer las características del derrame e in-

formar de inmediato sobre esto al coordinador del equipo de -

respuesta, y en caso necesario informar al ejecutor del plan, 

para que a su vez este comunique lo realizado al coordinador -

del equipo de respuesta. 

V. 7 .- Etapas de Accidn. 

Dentro.de esta parte que integra al plan interno de contingencia 

se determina de manera específica, cada una de las diferentes ac

tividades a desarrollar de manera organizada y con la secuela de-.,. 

finida. 

. . 

Son 5 etapas principales ,con las. quE! )::ue11ta ?i~ho .P.i-~n .interno 
. ,:» .t_· 

y se descr~ben a 

ETAPA I. 

Aviso 

En caso de,9u~,'~x,i~s~a una ~ohtamlnac.i6n' mar!Üma·,; ~sta:puede ser -
. ;: ,.e)/.' ·.· . ~., ,, "'?: ,. ·;. ·:'.•· .. ;.. .¡ -· ·:·:.- '.'~--; 

descub.ier~a·:·y n6Úúc~da. pC>f émpi:esa~· en!6á~g~daÍ3':<i~ ia· vigilancia 
. ' - .• «"· . . , . ,, ·. ' -,/ ·• . . > '·._. ~ ~·· .• ·: . . - . , . . ' - - .. ., ' ' 

contra la coritai.íina6i6n·;·~~r- riue.stt~~;~\ltó~i'ci~de~:a'ni\1~1··1ocal ~· 
regional· o :por' .. ~la pobla~l6n··civif.o p~r,i~s•::perso'na:s··iaúsantes del 

.·,·· ..,1,-. _:;. ~: .:· ; ··.,_.·. 

incidente. 
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Siempre que se presente un derrame accidental en cualesquiera de 

las instalaciones mar!timas o portuarias petroleras existentes, -

o 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 deberá dar la 

noticia inmediatamente dirigiendo siempre el aviso emergente a la 

instituci6n adecuada, tal es el caso de la superintendencia de 

protecci6n ambiental más cercana al área del derrame, as! corno la 

gerencia a la que dependa. Además dicho aviso debe inclui~ cierta 

informaci6n calificada, especificada en un formato ya establecido 

(Formato de Aviso Emergente), el cual se muestra enseguida. 
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: PLAN :(Itl'rERNÓ'. DE . CONTINGENCIAs 

· Formato· de Aviso Emergente. 

1.- Nombre del que informa: ------------ Telef: ___ _ 

2.- Dependencia (Petr6leos>~----------------~ 

3.- Lugar del Derrame=~-~~-~-~-------------

4.- Tipo de Derrame 

Manguera 

Plataforma de 

Encallado 

Ltnea :subriaril\a DE' .Muelle de carga 

5 .- Hora de :l~ ~etecci6n·d~l Derrame 

'.· 

6.- Producto 

1.- Úlcendio 

a.-
9. - coridi~io~~s Meteorol6g.icas ._:·_·'._. , .. ___ .... _ ... :_ .... _ •.. -------------

. '·-; ','' _, -- : ,--.~-- -- -; ''-· .· ----~,, <- ''~ . -- . -
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ETAPA 2 

Informaéi~n del Derrame. 

Es necesario siempre tener. el conocimiento 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. Adem4s se deben conocer las condiciones de la lo 

calidad para poder de esta manera trazarse los procedimientos a -

seguir. 

Ya que el cC>~fdinador general del plan interno ha recibido el av_! 

so emergente.sobre el derrame mar!timo, ser~ el encargado de not_! 

ficarselC>·al subdirector técnico administrativo. El cual a su vez 

informará a los demás subdirectores de. la empresa. relacionada con 

el accidente y también lo had de igual forma a la direcci6n gen~ 

ral de Pefr6leos Mexicanos. 

Existid .~~.bi~n ccimunidÍci6n permanente entre el coordi~a.~or ge

neral y ei jefe,, loéaiclel e~llipo de respuesta ·para toma de deci--

siones al ejeciÍitS.Z: e'l.>pla~ cintex-no de contingencia~ 
-' _·: :·,-,'.; ;·_ ... :·· _•;'"' . 
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Emergente 

52 

Persona Causante 
del Incidente 

Responsable 
de Vigilancia 

Autoridades 
de la Secreta
da de Marina 
Nacional 

Coordinador 
General del 
Plan Interno 
Subdirectores 

Jefe Local del Equipo 
de Respuesta. 

ETAPA 3 

de la 
InstitucicSn 

Direcci6n General 
de Pemek. 

InspeccicSn.y-Ev~luacicSn·del Derrame. 
. . . . . . . . ' . ' . . 

Ya que ~l jef~ lo~al;·del equipo de respuesta, tenga conocimiento 
_;_ :· '._ '- .-. ¡' - .: ~· ' ' . 

de la éxiátendia.dealgdn derrame marítimo, informará inmediata--
-. •• .:·· •• ,_ ••• ·: • < • • • • 

mente ai coor~,iriadoi: del equipo de respuesta de lo sucedido, t_am

bit1n se le hará saber a la persona encargada de lp inspecci6n del 

área. 

Dicho endargado' d~. la Úlspeé:cid'n (inspeJtor) ; , s~d. el indicado de 

evaluar la magnit~d ·ae~' de~~~~~ oc~irldo;~~e illciJ.tiye:• la cantidad 
< •.'-, -.: ... ,'\. ' 

y el tipo de contaminante :aer~arna_d?, \SU, Í~caliza~i6n y probables 

efectos dañinos. Debe i~for~ai '~ s~:v~~ l~ direcci6n y la veloci-
. .. . ··.· .. _, ... -.·.· ,'-.,-·;_ .. , 

dad de desplazamiento de lá mancha, ád C:ó~o·la. aproximaciCSn hacia 
-. ~-·-:~ ·.;-:.--. 
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zonas expuestas a un impacto ambiental a causa 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 Inspecci6n a De

rrames de Hidrocarburos", el cual se describirá posterior~ente. 

El jefe local del equipo de respuesta será la persona encargada -

de transmitir todos los datos concretos del derrame, al co~rdina

dor de dicho equipo de respuesta¡ específicamente informará la -

causa del derrame ocurrido, el volumen aproximado que se esti~a -

fué derramado y a su vez le propondrá al coordinador la aplicaci6n 

del plan interno con sus diferentes etapas. Después que el coordi 

nador del equipo de respuesta este al tanto del problema informa

rá al coordinador general del plan interno de contingencia para -

recibir las instrucciones adecuadas a, realizar y posteriormente -
'. . '' 

se las-dará a conocer al jefe 'locál deL equipo de respuesta. 
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.. ··· 

.. ·.·. PtAN 'INTERNÓ. DE CONTINGENCIAS 

Informé de;I~~~~~cÍ.dn ·a Derrames de Hidrocarburos 

. -~ 

Oriqen ----------~~--.------------------~ 
Hora del accidente 

Quién proporcion6 la informaci6n (cargo) _______ ~---~ 

Quién recibe la informaci6n ----~----~--------

A que horas se recibi6 la informaci6n -------------~ 

Inspecci6n del área de la mancha 

Hora de salida del Aeropuerto 

Medio de transporte . 
. . . : . ... : . ,; . •. ·. ------------------------

Velocidad. de; desp}~zanu.en~Ó 'sobr~ la mancha.'. -----------. · .... : ··,·_'· .. · 

Lonqitudiná1_>·_··--------------------------
:_ .. __ ·.-:·, :_,_:"--\-_'.· 

Transversal · >:' 
-----~------~---..._ ___ ......;., _______ _ 

Hora de localizaéidn_,de '!a:;manbha' ·. · · ·· · ·: · · ·•··. · : .:·· 

Ubicaci6n de <la mati'.bh'~ ~ ~~ordenadas . : ': :. : . , .. ' . 
. ':, .· . ·• . . --.. -.-. -.. ::-· .-, .-.-.. -. ----------

Dimensi~nes ,: · ..... ..:: 

cantidad e'stimada 'aerram~da ;.\'" 

.. ";.· '... ------.--:---_-._.-.,,-... --.,.----,.,-:,-_-;,-.. -----
Condiciones Méteorol!Sgicas·· 

·. .. .. . . . .· -~--. --..,.,..-------.,..------.. -... -... ------
Vientos "'(di'.reccid~ :y·v·ei9~id'ad- )_. ·---------·_._ .. _--~--· __ ._-·. __ :~._-·_.: ___ ----

·.r;- __ ,._ 

Estado del tiempo "'--------------' · .... ·•_' ______ _.... ___ _ 
.- •• ·',. -•. · - '· i :;·--t'~ ;-~ . :'.:::,,' 

Observaciones -----------------·'-· _,_. ---------

Fecha 

.Observador 
(Inspector) Firma 
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Para poder evaluar los derrames presentados, es necesario poseer 

patrones de referencia, sobre los cuales podamos comparar y dedu

cir as! los resultados obtenidos. De esta forma, la magnitud de -

un derrame se evalda segtln los siguientes patrones. 

MAGNITUD DEL DERRAME. 

·Derrame Pequeño. 

Se considera al producto de hidrocarburos o de otras sustancias -

tiradas al mar durante la descarga y carga; pero cuyos efectos no 

civos sean m!nimos, también son consideradas en este rango las 

operaciones de producci6n de hidrocarburos tales como: 

Fuga en las juntas de tuber!a y mangueras durante las operaciones 

realizadas en los buque-tanques. 

Escurrimiento de plataformas marinas. 

Derrames de Lastre. 
, ::.· 

La caracter!st~c.a ·fundamentar; eEl-CJ@_ eJ1 e~:~ tipo d,7 :operacio

nes no. requier,e la ac~idn del l)1-ª~~:Í.ntei;no de ~o~t:ing~l't~ia. 
·'.,<.:'·:>,-~., 

; '. ·" .. · ·:' ;:, 

Derrame .Mediano~· 

Es el ~casioríado por el, tr;~n~porte de hidrocarburos o' dé otras -

sustancias ;~~cl~as, :si~~p~e· q~~ ~e carga o descarga y que signif! 

ca un peiic;J~o ~acii.a ~1~·;;~lud· e implica daños. de gran magnitud en 



' 

56 

el 4rea del derrame. Son tales como: 

Fugas.de l!nea de Conducci6n. 

Fugas· de Monoboyas. 

DesbOrdamiento de Buque-Tanques,;· 

Derrame Grande. 

Es aquel producto de hidrocarburos 6 de otras sustancias nocivas, 

que por su magnitud y su constante intensidad significa una qran 

amenaza de la salud p~blica y al mismo tiempo tiene un gran efec

to rontamjnante en el área del derrame, as! como en otras áreas -

lejanas de i!l. 

Se encuentran considerados: 

El encallamie~to de buque-tanques que provoque accidentes como la 

ruptura d~ s~s·t~ri~Je~· almacenantes~ . , ,, -;' . . -:·•,' 
-':':!' 

«:.:··· 

El choque entre buqüe-tanques. en alta mar.<'.;< . 
. ·:-\·, .... :~::·,' 

,·:·.: 

~- •• ~:-._:~· ; ; 1.~ ' ' 

FRECUENCIA. i .· TAMARÓ: ~E/ U>s ···DERRAMES~····· 
. ,"_.~1 ' ". : ~·.·;·.~ ~-~.;:; 

•.>, • \t:.~ '; ' ·.::.• 

Debido<a: la supervisi<Sn qÜÉ:l '.áct:~al.fuehtc{se·, t.f¿J1é'. d.d •equipo y el -

control .. 'de~tlempo·Aefre;ir,o.di~·este;·i ~<1.~á~· de···i~~·. ciiierentes tu~ 
r!as para. el trans~~~~: ;;: ~~~~~~-t,~.s i~~~ro de has instalaciones, 

se tiene que ios a~ri-anies ·acCidént:á1es en i~s. I~sta1aciones son --

-
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de poca mC>nta ·(derrames pequeños ) y espaciados en tiempo, 

En el caso. de los derrames medianos, se presentan en los puertos, 

aguas co.steras contiguas a estos o simplemente en aguas aledañas 

a instalaciones petroleras muy prof.undas (plataformas) y su fre-

cuencia y tamaño son funci6n de las medidas de seguridad que se -

tengan y la vigilancia que haya en las instalaciones. 

si' se trata de derrames grandes es mucho más difícil preveer su -

presencia, as! como, su tamaño ya que estos incidentes son causa

dos por encalladuras o por colisiones de buque-tanques y este de

pende de gran forma del riesgo de navegación, y del tr4fico mari

no que exista¡ aunque tarnbil:!!n se incluye en este rango los deseen 

troles de pozos, cuyo control dependera de .la oportuna informa- -

cidn del accidente y del tiempo en que llegue ~1 :~q~ipo .. de respue!!. 

ta al lugar del descontrol. 

ETAPA 4 

Actividádesde 

confinación y M~~idas ·;~;~tra ú·oi.t'Gsúsn c'iei icont~,iriante~ ... 
. ,.·::.~>.' ·' '; ,··:,-',:·, 

siempre que se presente .uri cie::i:;ame ·~ar!timo, de irime~iato deberá -

actuar. él.pl~n .naci6l1~1:cl~: c~~tin~~~~i:á; .. e~~c~Ü~riCi6:.i~s acÚvida--
.:~ ~~·.:" :' > :, :· '.\ 

des prinCipale~ de .confinamiento y ele recolecci6n d.e ·a~eite en el 
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medio marino: también se deben realizar todos los preparativos -

para las actividades de limpieza en playas. Cuando sea necesario 

la utilizaci6n·de equipos especializados aparte de los que se --

poseen en el área del derrame. Deben ser proporcionados por medio 

de las gerencias de.zona y superintendencias generales de distri

to y a su vez un responsable localizado en tierra llevará el con

trol del equipo que se ha recibido y que se ha mandado a la zona 

del incidente. 

Confinamiento del Aceite Derramado. 

Para realizar la actividad de confinamiento de aceite,. es necesa

rio utilizar barreras flotantes con material' complementario, para 

ubicar estas barreras en el lugar adecuado, dentro de la zona del 

derrame, el operador responsable decidirá los puntos más 6ptimos 

haciendo uso de las caracter!sticas meteorologicas del lugar esp!!_ 

cificamente la direcci6n y velocidad de la corriente mar!tima 'de 

agua y deberá observar a su vez todos los cambios que sufra está, .. . . . . . 

para poder movilizar barreras de contenci6n·. con respec,to. al 'des--

plazamiento del aceite en el mar. 

Si el derrame es en un puerto 1 se inlbia:di cCin Jas topf!rilciones de 
~'., ,~':•,:'~'.-'_} '">-·· ·,_~.~ ."·"o·"-" • ,', 

seguridad,··. respetando ,ias norn\a~: ~~úh1~~.ida~'; o~s~~é~ •se procede . ', . ·-· .. , ; __ .:-- •. -·--,-.--··:.:-_:,,,_~_/-'--· :' -· ._;,·., }_.: -·. ' . ·· ... ',(.'.-. ,· ' -
r!i a confinar .el aceit~ é~n b~rrerás.~flo~~~t~s -~ s¡/·~dct1~era el -

. •1'· 

contam.inantecon eqúipos instaládosen tierf~ ffrm~k~itand~ as! " ' . - ' - - ;'?;~, ~ . ' .:,.~. : . ¡-.~ . ¡' 

el uso de ernbarcticiol1es pa~a ·e~~é tipo cié, ~~ti~id~d~s:: . 
l-: ; ' ; ' '. ·, ~ 
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El jefe local del equipo de respuesta deber~ poseer una relaci6n 

completa y actualizada, de todas las barreras contenedoras que -

se tengan en los centros de control de derrames de la instituci6n, 

para esto el coordinador del equipo de respuesta será el que pro

porcione dicha lista de datos para en caso de una emergencia sean 

utilizados equipos con mayor capacidad y eficiencia. 

PLAN INTERNO DE. CONTINGENCIAS 

Acciones para Confinar el Aceite •. 

1) .- Revisi6n y ¡ireparaci6n. 

Sacar la barrera del almacén, revisarla cuidadosamen~e.y prepara! 

la para colocarla en el muelle del derrame. 

Preparar Ja barrera implica que se aten· los, cabos. e~ .su~; extremos, 

con longitud suficiente para que al maniobraria.·, de~cle.'ei: muelle se 

puedan hacer diferentes arreglos o· formas. ~e'.r f~~J;~ 10; · 

2).- Lanzamiento. 

Deben ·1anzarse al mar. todos. i~s ~f~C>s d~':b~rrer~ nec~sarios para 

la oper~Cidn,'-fe~todlo r~~iiz,~~ ef· ~~r~o~~l Ínt~~~ante de la cua-

drilla •. De~ ;ro~~:~rs~ que uno de\los. cabos ~\lede ·~marrado a la -

parte de,1 ml1e1á·:~u~ se sele~éie>rics . con an~~rioridad. ver figura 11. 
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3).- Tendido de.B~rera. 

El siguiente paso operativo, es trasladar el cabo no sujeto ha

cia el otro punto 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 cuadr! 

lla jalar& o reco.brar4 la barrera dejando el aceite confinado. P2, 

ra una mejor eléplicacidn observar la figura 12. 

4).- Tens~do de la Barrera. 

Por tllti.n\~ se<·proC:eder!, a tensar la barrera, esto se realiza por 

medio de iun cabo :neva:ndolo hacia el otro muelle o por conducto -
. . . - . . 

de alguna 1?<'ya anclada. Para un entendimiento m!s concreto obser-

var la figµra JJ~ 

ETAPA ·5. 

Recolecéi6n{del.Aceite'oerramado>.· •· 
[ : ~ ,..; " . , .. (. . .. ·' ' -

.>" -: ,:;~v--,: .<J•<. 

La etapa 'postei~oi ª. l.~ 'de C:C>nfin~Ümtc/d~l ·~~~~~·e., es la de re-

colecc:ÜSn de'.éloeite. Esf~·:a:C:úv:l.dad ~s.apr6~~~a:'~fimeramente por -. : ·>,. - ,. .··' ·· .. -:.;: ::·.- ·r·.-- .. ·:-,.... ·\,,:. ·:: .···:" ·. ': •. :./·,: .. >.-.•:·-. _;;·-.":··, :· ,,-.: _.,_. " 

las autoridades' suP,édores ·,de lainst.itlic:i6~'eJ1c~~9ada del inc~de.!! 
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te (derrame), deberá disponer de todo el equipo necesario (abaste 

cedores, chalanes, remolcadores, etc.) para realizar dicha etapa 

de la manera más 6ptima, también se colocarán las barreras conte

nedoras en los puntos clave determinados y se transportar! todo -

el equipo recolector. 

Las gerencias de zona o superintendencias de distritos ser~n las 

oficinas encargadas de proporcionar todos los materiales y recur

sos humanos para el desarrollo de esta acci6n. La persona responsa-

ble mandará la barrera y el equipo recolector al área del derrame, 

todo esto se instalar~ segan crea conveniente dicho responsable. 

En cada frente determinado se contará con un supervisor y será el 

que dirigirá todas las actividades de recuperaci6n. Llevará a su 

vez una informaci6n diaria conocida como informe de reco.lecci<Sn -

de aceite derramado, el cual se describ:Í.dposteriormente. 

Dicha. informaci6n se proporcion~rá al respo~s~ble erl,ei mar y este 

sujeto a su vez infqrmad diariamente al. j~f~ d~f :~qll:i.p~ de res- -
.:; ·;.;~": .. ~ >": ' • 

puesta. 

Para cumplir de manera eficiente los objetivos d~_.~b~'.fi..Üamiento. y 

recuperaci<Sn de aceite se requiere de persori~J:-~~ÚÍctisC::i.plinario 
, •• ' • • • 1 • ~ ,·,' - ~ • : • • • • • ' • ' • 

de la instituci<Sn, el. cual será solicitadÓ pC>r ,ei',Coo7~inador gen!: 

ral a las diferentes gerencias integra~tes de'~l~ empres<i. 
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PLAN INTERNO DE CONTINGENCIAS 
Informe Recolecci6n de Aceite Derramado 

·.·, . .' _• .. · .. ; 
··::·:·-- ·, :_:.,__:~: .. ~ 

Cantidad R~cup~~~d~ :; ____ ..._ _ _-. _____ ;..__.....;._-',:-':' .. -'-.....__ .. _ ... ----

-·-·, 

Cantidad ~ ~ '' . ' 

.. --
'· 
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DISPERSION DEL ACEITE, 

Cuando el ·derrame se extiende en mar abierto, será necesario ha-

cer uso de actividades de dispersi6n, realizadas por embarcacio-

nes acondicionadas y especializadas a su vez, para la realizaci6n 

de este tipo de actividades. En este caso el responsable de las -

operaciones a realizar será la persona encargada de llenar un fOf 

mato denominado "Informe Sobre Operaci6n de Dispersi6n", el cual 

contiene informaci6n importante que deberá comunicarse a los sup~ 

riores. 

Actividades de.Limpieza y Restauración de Playas. 

cuando.el áceite derramado.arribe a las playas, ei·C:ciordinador ge

neral del plan interno solicitará a las gerencias de zona, todos -

los recursos'que tengan para inspeccionar por aire, tierra yagua, 

posteriormente se pedirán todos los recursos mecánicos y persona

les para actividades de limpieza y la restauración de las playas 

proporcionados por las gerencias técnicas administrativas. 

Segtin la magnitud y extensi6n del derrame en ~eas de playas, se -

establecerán frentes de trabajo ·, existiendo en .cada uno de estos 

frentes un supervisor de limpieza de playas, el .ciuaf co'9trolarli -
, '· ~ t,-·,. • 

todas las actividades realizadas diariamente e i~:fd~Ii\~rá 'a su vez 
' -. .-,-···\: ... :_ . ;~'-_ '' ' ,• 

en forma ínuy constante al responsable de la limpieza d,e,playas. 
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El responsable será la persona en~(l~gac:Ia;:,de !informar· al coordin~ 
: ' ':-'. 

dor del equipo de respuesta y este lndividüo lo harli de igual for 

ma oon el coordinador general del plan. 

V.8. Entrenamiento del Personal Multidisciplinario de la Institu-
ci6n que interviene en el plan interno. 

Para el caso en que se presente una emergencia, es necesario que -

la instituci6n cuente con personal capacitado de gran manera y en 

forma específica, .para que se desarrollen las actividades requer! 

das para control del accidente; por lo cual somete a dicho perso

nal a prácticas de entrenamiento que consisten en: 

1).- La Operaci6n de Unidades de Dispersi6n. 

2).- Estanc~a en el Mar y Navegaci6n. 

3).- La Instalaci6n de Barreras. 

4).- Operaci6n de Equipo Recolector de Aceite. 

5).- Limpieza en Areas Afectadas. 

6) .- Mantenimiento del Equipo. 

7) .- .Sup~r:vivencia en caso de Desastre. 

8).- Op~r~cio~es Contra Incendio. 
'. ; : . \ ·. ·.,~ . . •' . : 

g~~f§;~'. ~~itidfsoiplÍna- -
-.. :~/-.:····--

''. ~·, ·: ·-

El personal integrante· de los diferentes 
•,-,",:, 

rios dé trabajo lo 'componeh:i 
-· ·.· .<-·· •. ·' . ' 

ta Gerencia ·a~. Prote~c~6n i\mbienta1· Y•.de. io·s·'oep~;iam~ntos.:de. Pr2 
.· :~ ... - ~-. . . . 
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. ' - '"'·· ·.···.-· 

.. PLAN INTERNO DE CONTINGENCIAS 
'.;, ,, ,._':" •' ·,>" / ..... . 

Informe sobre Operaci6n de Dispersi6n 

Fecha delderrame 
~-~~~~~~~-~~~-~~-~~-~---~ 

Que lo origin6 
~-~~~~~~~~~~---~~-~~~-~--~ 

Fecha de dispersi6n 

Nombre del barco 
-~~~~~~~---~-----~--~--~~ 

No. de horas trabajadas 
-~~~~~-~----~~~---~---

No. de Hectáreas dispersadas 

cantidad de dispersante utilizado 
~----~---~~----~ 

Marca y tipo de dispersante ~~~~-------~-~-----

Relaci6n agua/dispersante --~--~-~-~-~----~~~ 

Cantidad dispersante a bordo ·-~-~~------------~ 
Coordenadas de localizaci6n del1 ár~~ J~ 

.,_ ,., ·'' 
.. :-:··.,-·. 

. . ' . \ 

Rumbo de la ~~ncha . .· .. ,.· ' · :·:i: 
Rumbo del ~~f~d·sób-t-~--, .. -.-------_;..----... --,·-.. -.-.-, .. ->-.. -.~.-.. ----

Condiciones 
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tecci6n, Seguridad Industrial, Control de Tráfico Marítimo, Tran~ 

portes ~reos, etc. 

Los programas de entrenamiento son realizados por el coordinador 

del equipo de respuesta; dichas prácticas operacionales se llevan 

a cabo en las gerencias operativas en sus respectivos centros de 

trabajo. 

V.9. Actividades de Estudio e Investigación Ecol6gica. 

una de las actividades que más interesa a Petr6leos Mexicanos, es 

el daño q~e causadn los derrames de hidrocarburos sobre el medio 

ambiente, al mismo tieinpo el prestigio que posee sobre la socie-

dad de la cual es parte. Para esto, dicha empresa siempre está en 

constante investigaci6n y estudio procurando que los daños a la -

ecolog!a sean los mínimos. 

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

hará que se aplique o no el.plan interno de contingencia; además 

de que deberi llev~se8.Óa~ los respectivos estudios de impacto -

ambiental de dicho d~rraílle, para poder de. esta maner~, ver la fo! .. , .... , .. ·. .·.-: '· . . 

ma, más obj~Úva;toclás .l~~-J?osibllidades de consecuencias del inc! . ".;._-,.,.· ' ... - .· .-. ·- .-

dente sobre la ecología' ma:riria •. 

; . ' -, 
~- »:.: ·· . ., ,. 

Por eso· lainstitticicS~, sieinpré t:i.ene persona.! especializado so--
_._,_. - . . . 
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bre el área ecol<Sgica, investigando m~todos y dispositivos para -

que los .derrames accidentales sean controlados rapidamente; as! -

como tambi~n para que los daños ocasionados sean corregidos al -

grado máximo. Al mismo tiempo estar al corriente de los efectos 

dañinos'del derrame en un futuro. 

En conclusidn se busca que los impactos ambientales sean m!nimos 

y que los daños ocasionados a la ecolog~a se corrijan o de manera 

muy estricta evitar que se lleven a cabo dichos incidentes. 

v.10.- Derrames en Dep<Ssitos de Agua Dulce y Terrestre. 

Cabe aclarar que la secuencia para corregir derrames de productos 

nocivos, dese.rita en los puntos anteriores esta básicamente dirig.!, 

da nacía derrames/accidentales provocados en el medio ambiente ma

rino (mar), .y se le denomina plan interno de contingencias. 

Cuando el .derrame,, se lleve a cabo en receptácuios acuosos diferen 
. . . - ' -

tes al anterior ,;,domo ,son. r!os y l(lguri~s, la· ~qrmél de correcci<Sn -
' •' - '• - . - ~·- .. . '~j''. ·~.. ' 

... :., .. · ... ·'. ::_>~ .. ·· .. ·.--·_-::·~· .. - ..• . :< . . ,.·, ··,: '.:····:·-· ';'..< ... ',)'".' ' . · .. ·.· ·-·-

es semejante;ipr.ime:í:ainente se ái'glie.la secuenCia.:ae pasos en forma 

ordenada, ~~·s~iit~ ··~ri ef.pl~~_:irif:e~~o'.J~ .. cbntf~~e~cia~·, .. ·para post~ 
riormente ·. cbrifip~~ }'. ~é'colectar e'i aceite derrariiado, ··~unque en es

te caso difere~~~¡n ·ios .ln~~od~s .JG~f~~~b:~,·J~bl¿o a la posici<Sn -
. .. ,._ -- '·' - ·,".'«;::-::-~ ' 

terrenal, y~ ~ue .no es n~8esa:i;io .transp~_rtaz::~ ei, .:equipo especiali--

zado a lugáres con ·~ir~Un~t~riciá~ c~~pleja~ (alta-mar), ;sino a lu-
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,. 

gares. más' .;;:cice~ibl:e~ con caracter!sticas más favorables para la -

realizaci6n d~.~¡chas a~tividades. 

Si el derrame de sust.ancias nocivas se realiza en el medio terre.::. 

tre (zonas continentales), la secuencia para el control y la com

batividad del accidente, es la misma que la de los casos anterio-

res; solo que ahora se posee una mayor ventaja, y que el confina-

miento y recolecci6n de las sustancias derramadas es mucho más f~ 

cil, sin tener que realizar operaciones más complejas y con cir-

cunstancias climatológicas adversas como las que se presentan en 

el medio ambiente marino. Además se evita el transporte de equipo 

especializado y la forma de instalarlo es más sencilla. Por a1ti

mo la eficiencia de todas las actividades realizadas es mayor. 
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< .. -.": - .... , •• : ' -

VI. IMPACTO'AMBIENTAL. 

Dada la co111plejidad del tema;· se· tratará de manera muy general de 

explicar lo que es un estudio de impacto ambiental as! corno sus -

más relevantes· componentes. 

Los estudios de impacto ambiental son actividades diseñadas para -

la identificaci6n, predicci6n e interpretaci6n de los efectos tan-

to negativos corno positivos que se perciban sobre el conjunto de -

valores naturales, sociales y culturales en lugar y tiempo deterrn! 

nados para la realizaci6n de un proyecto. Para el estudio anterior 

se necesita contar con grupos interdisciplinarios, formados por: 

Ingenieros, Bi6logos, Econ6mistas, Soci6logos, etc. con el f!n de 

trabajar en forma conjunta y sistemática. 

La evaluaCi6n ·de ~n estudio de impa.cto.,ambiental es .algo. muy re- -

Ciente I tendrll' apenas UltOS •10 añOS de haber COmen~ado/i~U meta 

principale's Íogiat·un/medlo eÚcaz é~tre un uso ~;~6~inili\ad~ 
• • • • • •• ~ • < • - ' • • • , • • - • • -

los recurso~ y .~l ~p~'ov~ch~iento de los mismo.a •. E:~ q'\li~4:~ .·en 

ca de los setent~s ·cuando. él hombre empez6 a tomar:'-~on~Í~ncia 

de 

épo-

de -

la gran necesidad de de~~ne~ la degradacidn ambientar, bas.1ndose -

en el an41isis de;l9~impact6s·ambientales. 

De manera 

proyect~,· 

. ' 

tradicion~i; en toda planific~ci!Sn o' realizacidn de un -

se tomaba~ ~~:. 6~erita ·solo lo~:.~sJec1:ó's: si'~·~'f~ntes: 
·"< 

:·•' 
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Factibilidad Técnica y Econ6mica y. Disponibilidad de Materias Prl 

mas: con una.carencia absolÜta·de las afectaciones al medio arn- -

biente. 

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 daños que estos procesos ocasionan al medio -

ambiente. Ya que facilitan la decisi6n sobre las alternativas de -

un proyecto (localizaci6n, tipo de proceso, obtenci6n de materias 

primas,. etc.) , lo cual nos lleva a un desarrollo c:Sptirno y control 

de las· afectaciones indicadas. 

sin embargo cabe resaltar que actualmente no hay un cri,terio uni

versal para elaborar y realizar un estudio de impacto ambiental. -

Aunque por el momento se ha logrado un objetivo muy .. importante c~ 

mo es despertar el interés de estos estudios en el.resto de la co

munidad internacional; concientizando a las autoridades relaciona

das con la protecci6n .al medio· que nos rodea •. 

.. 
VI.1.- Bases Legales. 

En la r~aliz1~ci6~~de,uri ,estudio de. impacto ambie~t~l· se .debe con--
.1.·i '•. '' 

tar con un 'appyo ·l~g8.1:, el' b11a1 ~ueda 6ompfe~dició; ·en i8.·'nueva Ley 

de Obras ~ti6úca;·} ~~ ~~~~1-~ento·,>~~e iéu.~f~~-~~b¡l~a-~~~. en el --

",.; 
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Diario Oficial en dici ... b',,e de' 19~~ 'Y, ~e~Ú..,,,~e de. 19 Bl · respect! 

vamente. 

Ley de Obras Ptlblicas .: 

Art!culo 13. 

En la planeaci6n. de: ú obra ptlblica, las dependencias y entidades 

deber~n preveer1.·{~~ ~t~c:lt~s y consecuencias sobre las condiciones 
': . ·, ~ ~: .: :!: ·.:. 

ambientales. Cuando estas pudieran afectarse, los proyectos debe-

rán incluir lo necesario para que se preserven, restauren o mejo

ren las condiciones ambientales y los procesos ecol6gicos. Para -

estos efectos deber~n intervenir las dependencias del ejecutivo -

federal con atribuciones a esta materia. 

Reglamento de. la Ley de Obras .P!iblicas. Art!Culos: 17, lS, 19 y --

24. . _.,· 

Art!culo 17. · . 

La s.s.A~ ·.coi( la paftiblp~C:i~h·~¿~;.c~~fes~~~~~>a;l~ s~.·. A. .. ~R.;H. en --
.,,. ·• •• - -, ',;~' ' ~ 1" .• ,,,,, " « . - ;'.' ; • • . t :"· 

tr ata~os >ae ag#'as, e~t:a})~~c:f,rá· :~.s •·• n~~~~;· •ar i~~rios y. úneámien-

tos, p~ra: q~e. éúr íá .P1:a'íleaCi~11 d.E3: la pl:>i"~: p<iblica; . las dependen- -

cías y entidades·prevean lo~·ef~·~tos ~ ·~onsecuencias sobr~ las co,n 

diciones ambient~les ·e~~ la~:, fases de consfruccidn, operacidn' y que 

los proyectos incluyan io n~.cesario para preservar, restaurar y m~ 

jorar dichas condic1one.s y ·los procesos' ecoldgicos. 
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Aunque tambi~n l~s ~~tudios de, imp~cfo ambieritai tienen como base 

legal: 

La Ley Federál · de PÍ:'otecci6n al Ambiente. 

Publicada .Diario ºOficial 11 de enero de .1982. 

Art!culo 1°. 

Las disposiCi~nes. de esta Ley rigen en todo el Territorio Nacio-

nali son de orden ptiblico e inter~s social y tienen por objeto la 

protecci6ri~ mejoramiento, conservaci6n y restauraci6n del ambien-
. ' ' . . 

te, as! cómo la prevenci6n y control de la contaminaci6n que lo -

afecta. 

Art!culo 7 ° • 

Los proyectos de obras ptiblicas o de particulares, que puedan pr~ 

ducir contaminaci6n o deterioro ambiental, que excedan los l!mi-

tes m!nimos previsibles marcados en los reglamentos y ~or¡nas res

pectivas, debed.n presentarse a la S.S.A •. para que esta lÓs revi

se y pueda resolver su aprobaci6n, modificaci6n o rechazo, con ba

se en la informaci6n relativa. a. una .man:Úestaci6n de impacto am- -

biental, consistente el! las·medÍ.das tti~nicas preventivas y correc

tivas para min:i.mizar lo~ d~Íios ~b.Í.e~tales durante su ejecuci6n. 
''. 

. .. :.· 
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VI.2.- Pd.ncipa!E!s Conceptos que Integran un Estudio de Impacto 
· · Ainbiental. 

Básicamente se trata de una lista ordenada de los conceptos forro,!! 

tivos que integran un estudio completo de impacto ambiental. 

1) .- .Finalidad y Necesidad del Proyecto. 

2).- Alternativas Tecnológicas para el mismo. 

3).- Alternativas de Localizaci6n. 

4).- Análisis de Costo/Beneficio 

5).- Realización de un Marco de Referencia Ambiental. 

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

7).- Identificaci6n y Evaluaci6n de Impactos. 

8).- Ponderación de Alternativas y sus Efectos. 

9) .- Recomendaciones Sobre Acciones a Desarrollar para ·Evitar o -
Mitigar Impactos Negativos al Medio. 

VI.3.- T~cnicas para.Realizar un Estudio de Impacto Ambiental. 

- ,., .. 

En la. actualidad se ·cuenta con una diversidad de t~cnicas para el 
. : ~.:· · ... . :·>': . -.. • ,.·- . ·. 

análisis. especir,gc:o efe;: los impactos ambieritales;:, 1a's·,~\l~les puede 

decirse que;~f~~~~~:Ji~~ñada~ para cumplir (!l: :~bje~~~~:·f¡~terior' y -

tambi~ri aigunas ·t:~cnicas han sido. adopt~d~s ;69~0. t'é~_rii6as auxilia-

res. 

' .',·;./ -
•fun91ones :j_~port¿~~~s; q\le se.p(!rsiguen con 

-----· 
·,:...-..-' ' 
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: . . . . .· 
. . . 

las técnicas de ¡i~állsiR SOÍl: 

La identificaéi<Sn, medici<Sn, interpretación y comunicación de los 

impactos y dado que ninguna técnica reune satisfactoriamente con 

todas las caracter!sticas mencionadas comurunente es necesario co~ 

plementarlas o combinar las técnicas entre s!. 

Para Selecci6n de las Técnicas de Análisis dependen de varios fa~ 

tares. 

1.- Necesidades Espec!ficas del Proponente. 

2.- Necesidades del Proyecto en Cuesti6n~ 

3.- De los Recursos Asignados 

4.- Del Tiempo 

s.- Del uso que se les dará. . .· .. · ·.'. 

6.- De los conocimientos o Especia'l~d~~ del Ail~iist~~ 
.~. : ' " : : : <¡ ;::.: _;.•': :. . 

7 .- De las Bases Legales Existentes.;· 

Las principales técnicas que se ~itip1e~nf·h~~ ~ido ~Li~ificadas por 

Warner 1973 y Warner and.Browly en>i~74,c; 

a.
/ 

b.- ~obre p~si~ionel3 

c.-

d.- Matric~~: 
e.- Redes. 

.·,,. 
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VII. EQUIPO UTILIZADO PARA LA RECOLECCION DE ACEITE Y VARIOS 
, PRODUCTOS • 

En este cap!tulo se incluyen todos los equipos mecánicos especia

lizados, con que cuenta Petr6leos Mexicanos, para la recuperaci6n 

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. 

Además se mencionan los procedimientos de control que se llevan a 

cabo, con dichos equipos recuperadores en los derrames accidentales. 

En base de que Jos hidrocarburos poseen propiedades fisicoqu!micas di

ferentes y con el objetivo principal de evitar dañar la fauna y -

flora de lugares estrat~gicos: de gran importancia comercial y con 

repercusi6n ecológica Sespecies clasificadas de acuerdo a su cons~ 

mo), es necesaria ·1a int~rvenci6n oportuna y ordenada para el con

trol del derr.ame, de acuerdo a la magnitud de este. Utilizando pri 
.:: : . ' 

meramente ¡os' equipos r.ecuperadores localizados en cada zona y di,! 

poniendo pOsterio~m'~~te. ~e·.a:poyo adicional en caso de ser necesa-

rio, para lo~rar q\lé los. d,años que se causen al medio ambiente sean 

m.ínimos. 
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Los equipos de control 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 cual - -

equipo recuperador debe utilizarse para obtener as! un alto por-

centaje de recuperaci6n, seg~n todo esto tenemos: 

VII. l. - RecuperacitSn en Aguas Estacionarias. 

Básicamente se lleva a cabo la recuperacidn de hidrocarburos, en -

aguas quietas con poca corriente. En este caso .tos equipos recupe

radores apropiados, que se recomiendan son los equipos de succiCSn 

directa y bandas oleof!licas, tal es el cáso de los equipos, Oíl -

Mop (Mark-II, Mark-IV), debido a que se tiene acceso necesario pa

ra ubicar dichos equipos. 

El principio eri qu~ se b_asan estos equipos r~cupe:i~dores, son po:i;. 
,'.,;·· 

succi6n directa• ~on, las unidades de presidn y _v~é!o, .o 'tambi~n por 

la impr~gnéldi6ii d~ un~ felpa cont!nu_a que va hacia' .un sistema de -

rodillos y estos hacia una bomba c::entr!fuga que manda el producto 

recolectado .(á~eite)- a· un deptSsito. 
' :- ~' "·:' . 
. ·.,-:,: 

VII. 2. - Recuperaci°dn en Aguas ~or~.ie~t~s.;'/ 
·; ;~> ': •• ,, 

',}:·~<.·;,,. ' . 

en aguas 

agua y --

1 
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. . . . . .. 

además .la pel!cul~ ·.de hidrcica.rb1lros ·sobre el cuerpo receptor es -

delgadá •... ·. ' 
._,: 

Debido .a lo>anterior, primeramente se recomienda confinar el acei

te (para aumentar el espesor de la pel!cula) y pueda as! succio-

narse el aceite derramado, Para esto se utiliza al inicio de las 

operaciones una barrera flotante de contencitSn y posteriormente -

entran en acci6n equipos de discos oleof!licos o de succi6n. 

Cabe aclarar que los equipos van montados sobre embarcaciones 

(barcazas, remolcadores, etc,) donde mediante dispositivos de suc 

cidn (mangueras) se procede a bombear el producto recuperado hacia 

el dep6sito que va colocado en el equipo auttSnomo. 

Todas las características difieren segtin sea la marca del equipo -

recuperador~ 

VII. 3.- Re~l1~eraci6n en Alta Mar~ . 

En este .caso la recuperacitSn de. proal:lbtos d~rraina~~s"se. lleva a -

cabo en aguas con grandes, corrie~1:~~';'.~J;~¿~á~· ~i·:~ovi¡ni~hto del - -

agua es, de gran magnitud, es decÚi exÍs,fe: un\ol.~~j~:. gb~ttnuo, Ade-
'· . ·.·~.-. ,; .. -~.- ·/ .. ,.~-.-:, ·.,;-:·:'- .•:)'-,--

más los hidrocarbUros derrain~dos esta.ri\~'n _cori~tante n\o\Tiiniento de-

bido a las características. ánteriores,·.p~a' lo cual: Primero ac- -

ttian !as barreras de conténcidn .(c!lYª ~~tru~tu~a ei fÚe~te) con el 
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objetivo principal de confinar el aceite, y finalmente se recornie~ 

da utilizar equipos de succi6n directa y de discos oleof!licos, -

que posean una alta eficiencia en la recuperaci6n. 

VII.4.- Clasificaci6n de los Equipos. 

Los dispositivos meéánicos de recuperaci6n de hidrocarburos son -

de gran importancia, debido a la gran magnitud que existe, as! co

mo a su capacidad de recolección y finalmente segtln su adaptaci6n 

con respecto a los lugares donde se efecttlen las operaciones de -

recolecci6n. ·. 

Una clasificaci6n comttn tomando en cuenta los equipos recuperado-

res que utiliza Petr6leos Mexicanos es la siguie~t~: 

VII.4.1.- Equipo Framo. 

Se trata pr()PiaJllente de un, equipo recÓl~c,tor de a'~~.ite:'J fui!dise

ñado con una c~pacidad :de 2400 bl~/hr~ , · · 
: .· ' '. 

su forma de_ operar esta basada,pri~C.iJ.~iiri~nt~~ .eri i~a.rEi6oleccidn -
. . ' . '·, . .,_.,·:·~" ... ~ ' . " 

de aceite por medio de un s!Cilllmer E!i';~J~{~Ó~~·e. uri 'éiorij~nto de dis-
'-:;: .·.· · :".-'';·¿, ·,·.', 

cos oleof!licos y una unidad de ;bombeo~ '.<,e; 

Posee además un sistema h'id.%-~u1i~ p~~:;~i.;~~j~·,;·í~:'.cielocaci6n -
~·; :· :,: d·'.·,,._· . >\· -:· . . ~.., '.~ . 

·,' : .. : ~~· 

'.1· 
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del Skimmer y para la recoleccidn md'\Til. se utiliza por lo regu--

lar en el mar •. 

Los principales componentes son: 
.-.. -·',·. 

Paquete de Fuerza, Brazo, Desnatador, Cabina, Bo~b~'de Achique, -

Panel de Control, Tanques de Reserva. 

Cuando el equipo Framo está en operaci6n, el Brazo debe estar en -

posici6n flotando y el desnatador seguirá el movimiento de las 

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

VII.4.2.- Equipo Walosep. 

Es un equipo desnatador cicl6nico, formado por una bomba de rnembr~ 

na y una bomba de Tornillo, as! <como un tanque vac!ci. Su capacidad 
;,·' - . ' '·. .·· .. ,. 

de diseño ~á ~~. B40 . bl~/hi< La· Íün~idn de la bomba de membrana es 
. ,'· ";!·:: ,_. 

realizar.elv~c!o.·y'en·.ei'caso dela bómba de Tornillo es elevar 

el aceite. 

otra caractedsti6a·de este.e~~ipo, es que puede actua:r como uni--
-~:-··.:::.'.>-.~ .. -.. ">·-:::.,-(-':" --~: .. ·_-;.-''_.:->·-.- .. ·· . ',; ;,.:-:1,;::-: 

dad de vac!o'co.n la' níanguera:·d.e.:succi6n 'i püede descargar directa-
.. ., :·"·. 

mente haci~·i~~ .tanq~ei ·de •. r~~~peraciisn~ . 
' ." , ' : ., " . ·~ ·.:'' .- '- .. -
- .:·· .··:·., ., ... _·_, 

·, ;:.·.>;:· : . _,.·_,_·,·.;· _.,, '• ·-

El Waloseip .es· un .. n::~tl y revólu~~onari? :.sist,é~a ,marinó' ~~cuperador 
de aceite· (MEss·r:.Marin~ Elnef9~~~Y'S~iíTifu:iii~'sis\i~tJti;J.~zado para 

,, .. ':'-·:.'.-~,:. ' -
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limpieza de mares y playas •. 

Fue diseñado con un bajo peso, y es un sistema de alta capacidad 

el cual funciona eficientemente en un amplio rango de diversas -

condiciones de tiempo y para aceites pesados. El modelo más pequ~ 

ño posee un peso aproximado de 400 kilogramos. De manera más ex-

pl!cita el Walosep está integrado por: Un desnatador, un paquete 

hidráulico y un paquete de bombeo. 

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

estator y otra parte mdvil .conocida como rotor, además tiene un -

tubo de descarga, cuatro flotadores (variable) Mamparas. 

El paquete hidráulico posee un rotor Uster de 3 cilindros, una -

bomba regula~or~ de'presi6n que se halla sumergida en el tanque 

del aceite hidráulico• Esta parte es muy importante y~ ;q~e nps sir 

ve para que funcionen.ef:par de bombas que integran ~~ pa~ti~te de 

bombeo,. as!·' CC>mo tanlhi~~ el· desnatador. 

;· \· .. '. 

Finalrnenté ,él pa9~~te de. bombeo consta. d.e dos bombas como ya se di 

jo anteriof~;~tef "una es cl'e ~embrana y la: otra ~~·.tornÍ.lfo. A su -
' ," ... ::~~~';·:,~·/. ·,:--

vez cuent'a':a.ciem4s :~on filtro para iE!ten~i6ri de'. ~dlidos (basura) --. - , .. , . . . - . . - - . - . . ' . ' ' . - ·: . . -~ :· 

juntoc~n el ¡~quido,tiene'tmnbi~~-un'panE!l dES .~onf.~d.i. para las -

. dos bcith})as _y·;~()f · t1~·~·imo posee/~~<~~sna,ta~ot.: ·.En la fl9urn 15 se --
. . ' \ ~ '·_';·.' . 

muestra -~n e~uipó 'd.e est:e t;ipo. ' 
·'' ' ., '·. -~:. . . 
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' . . . 
VII.4.3.- Equipo Oil Mop. 

·.··:;_.:·,::·-

Son equipos recuperadores de aceite; du~;: 6'~~é· ~pi~;~~~~a princi-

pal es una banda oleof!lica q~e es;:exPri.ri\Úipbi:,'d~i.'~~cÚllos. 

que se utllize ya sea: 

Mark 

Mark 

II-9 

IV-16 

100 bls/hr. 

AP:400bls/hr. 

,•!:)' ... 

.. J~d,iaJ: :4():·bi~/hr 
u~~¡~~· · i'1~ú~· fa();~{Úlir. 

.• ¡'· 

Esta clase de equipo trabaja con mayor dic:i.encia ''é:.':l~ri~c:>' las aguas 
.. -~· ' ; :;t .. :.:·, 

que contienen.los.hidrocarburos 

Los principÚes éOmponentes del equipo OH Mop'. ~~n!~,' . 
Un reci~i~~te !>in-a colectar aceite, cuatro rodil.ios;gu!a vertica-

les, c~~~r~ ro~f~los direccionales, seis p~a:.eipfifu~r···(~om11runen
te con di~etró de 16 pulgadas) que se movi~izari ~or medio de una 

cadena, \de~ás, una bomba centr!fuga para tta~sferi{.c:tceite. 
-;·_, 

' ' ' 

Para cuándo se necesita .variar la Pt'es:l.6.n :.(~.~n~f o m~Yor) sobre 

los rodillos existen mecanismos' esl':~ctÚé~·EI.· En•.la fig~ra: 1.6 se 

ilustra el equipb. Oil Mop • . . ,, .•. ; .~' . '· ·., 
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VII. 4. 4- Equipo Vikoma. 

Es un equipo recolector de aceite, con una capacidad de diseño de 

1200 bls/hr. Consta de un Skinuner cuyo principio operativo es una 

serie de discos oleof~licos sumergidos en el aceite, 

La forma en que .estlin alineados dichos discos rotatori.os (dispos.!, 
' ~ ' 

ci6n toroidal) . nos permite que lél recoleccidn d~ productos sea en 

360 grados~ 
. . 

.. ' 
·~. : 1 ~ ~-· ,-, ,, • ' 

El aceite•. es :'re.cóle~tadó en. un/recip.Í.ente.r al cual .. se :le adiciona 

una bomba ~.e~tr!f~ga ~¿~»ll\ot,or hidt4úli~Ó ~~~~·:.bb~~r .e.l produc-

to hacia i~· ci~sbarga. 

El equip(),Vik~ma posee también una válvula de control que es la -

que determina la profundidad a que debe estar ·sumergido dicho - -

equipo, •el>cual por lo regular se mantiene a una profundidad fija. 

Un croquis x:epresentativo de este .equipo se muestra en la figura 

17. 

vu. 4. s~ ~ ¡::cNiJ?p/sfr.~ne 

Propioment0. /~·····;;,;.·. ei¡~ipo .. • r~i>ói~:Oid.0 .\~ci~~~}~¡,. ~·~áriÍ'd~ 
,•, ~; <<):,.;·:,: , ,_,• j C>''., . '. ·i 

seña para .1~ récuper~ci~n ,d~ };:_2oo bls/~~.,0;;;,/.' 
·-·-" :.; .·_-,:1::~~ '.·. .1,~>,-~;.: .. ~':, -<··.-·.:, ~ ~''..~-.• ---:>:-.'> ._ 

;'\ -::r_-., . '•"·.'. ; ,,'• 

, , . "·) ;~',~·-·i.r ~.: 

de di-
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Su principio básico de operaci6n es utilizar una barrera flotante 

para confinar el aceite; que posee una unidad de bombeo y un com

presor que están acoplados para la 6ptima recolecci6n de aceite. 

Sus principales integrantes son: 

Tres elementos flotantes compuesto por un componente de la derecha, 

de magnitud igual a 14 metros, un componente medio y por Gltimo -

un componente de la izquierda ( 14 metros) • Posee también una man

guera de succi6n 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 volwn~tricas. 

Finalmente tiene un cabo, una cadena para jalar y un.filtro. Se -

recomienda. su uso preferente en flujo a cont~a c~t~i~l'l.t~, como en 

dos. En la figura 18 se muestra un dibujo de diÓhcVequipo . 
• ::· ~. ;· :· j' ,: ·~.' 't ,·.. •.•• '• : ', . . . >.o 

VII.4.6.- Equipo Catamarán. 
. . 

,' .. - .. -. '.·' ,· '.,·,, ·. :._.· 

Al igual .. q~e en .el .ca~o·'anterior·,•••·'se·tia~ai'~é\.·~11.··~~\lipo:recolector 

de aceite;Aüee~:s>tnoe ee;····qiu· •. ºi··.:.·····ºr··,•~···.~9sa.·.;qua·.;ug~.··~ffi·~ª?~ª~1~2n·~a·'.;:+acidad 
de diseño de . "'· . recolector es'.de,ÚSO .bis/hr. ,y' 

. . < <<; ...... 
La 'f~ncidn'd~'~r.ecoi~cci6n se realiza p~~~medio ~e·b¿~das eleof!li-.. ·.··.:.;"'''····· ... ; ··.· .... ' ·' ,· ,. ·' .. 

cas (felpas)····m6viles;·haciendo.·una áclarci:cidn;l~uy iml,)Órhnte de --
) . ~ -.· . . 

que el movimiento de ias band~s. cu~nd6, estari :re\cbl~ct~ndCl produc--

tos es en sentido cÓntrarfo ai .del cur~o .del b~tainádri. 
,... '.';.·- . 
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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 visualizaci6n de este 

equipo ver figura 19. 

VII.4.7.- Lancha Gabbiano. 

Es una embarcaci6n recolectora de aceite, con una capacidad de di-

seño para recolecci6n de 252 bls/hr. 

Este equipo trabaja con el principio de decantación, el cual se 

lleva a cabo de la siguiente forma: La lancha baja los tangones P! 

ra retener la mancha de aceite y comienza a avanzar hacia atrás, -

entonces abre una compuerta por donde se empie·za a decantar el - -

aceite dentro de la lancha. 

La lancha gabbiano se utiliza en bah!as1: ens~na~as y en general -

donde no hay~ rn~cho oleaj~· )\u~q\le ·t~i~~·,~~\cdhilf para activida--
.'·;·.: <. .• ·. '··. •· .. ' ' . ...· ·-;:;;',::-;- ' 

des tales. como: Dispersi'dn'/:'cónt.ra~'ilicen<li.oi Re,colecCi6n de s61i--
dos. ' . . e • f ' i < • > :\t~'i;; :',{ ' ' ' 

-·,,\ . 
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VII.4.8.- Barco JBF. 

570 bls/hr. 

:~·:.:. :r::":;::.:::::t:·~:Ji,~~~]t~~~~·;:l4nto con 
... . : .. .: ·): ·. 
··;·.>r···. ,. 

-·:-. · __ ;~ :::·~'. ,_,_,.·: . ·:~~-... :-~\ 

su f~ncionamiento rio es otra cosá qd~; úria banda óleofU:fda la cual 
. ··:·.<·.": .... :.--,-': 

posee una l\\óvilidad de O - 1.83 m/~eg; «··· .> 

; ,' ::-;·_:::·.'_~: :. ~ ;.1.·,· 

altura de 90 cms~ 'f:Íl ia 
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::';;,·, 

VIII. RES~~P~SIONiDE ,ZONAS AFECTADAS POR.·LOS DERRAMES. 
,-¡· '.::»··-'' .: .. _,-:.-,.- ··.', 

Petr<Sleos. Mexic~~o~ en colaboracic5n con el Gobierno Federal bus-

can de 111anera intensl.va y con gran sentido de preocupaci6n y de -
.... ·:' ' ' ,11:'····· 

inter~s, ·1a manera 6ptima de restaurar el daño provocado por los 

derrames·accideritales realizados sobre el medio ambiente terres--

tre y marin,o. 

Para llevar a cabo todo lo anterior se realizan una serie de act! 

vidades encaminadas primordialmente hacia la restauraci6n de las 

zonas afectadas. Primeramente cuando el derrame de productos se -

realiza en terrenos (zonas continentales) se procura recuperar al 
::., 

m~ximo y con gran eficiencia los hidrocarburos. y otras sustancias 

nocivas derramadas en ellas. Para esto se utiliza los equipos es-
- .. - ~-. 

peciales de recuperacic5n con que Petr61eos.Mexicanos cue~ta. 

·: -··~-

Tarnbi~n se ptled~,eféctuélr, ·si ·.el lugar· ld permite, 'una inundaci6n 

con ag~a 'de' i·~a 'i~ria's\~febt~das .•• p~~:: io'grar •q'~e '.el. ac~lte se des-

prenda a caÜ~a '.~e,'.s\i i~e,nC)f,:;J~ns~dad y : flote~ Para qÍIE! pasado cíe!. 

to tiempo d~. ~St?bÜidad,':ya'qu~Oios terre'nos esUnlÜ);~~ del CO_!} 

tarninante·, pioc~def ·.ª uÚ1i:í:~i los equipos especial~t'..de\recupera-
:.; \~' ' 

ci6n. 

·' .•• -•o 

Posteriormente. s.e ~f~~~tian . remonÚ:iones , de tierra (ie~olt uras) 
. ·, .· . ·\ - . ~-

con los productos ~~~:; .. f~s1d~áies y.'pbr~a.:Ltinic), ·.y11 que los -
·,r, ,,·-,.: ' ' : ' . ~·- _ •. 

<" ~ .. 



87 

terrenos tienen una baja concentraci6n de productos de desecho -

proceder a restaurarlos, básicamente plantando en ellos la vege

taci6n regional que tenían antes de ser afectados por el derrame 

de productos. 

El el caso de derrames accidentales sobre receptáculos acuosos -

(lagos, r!os y mares) primeramente se recupera por medio de equi

pos de recuperaci6n los productos derramados al máximo y hasta -

donde 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 restauraci6n del medio marino, esto se intenta por medio del -

rociamiento de productos fabricados de manera especial y cuidado

sa, as! como compleja. Tal es el caso de los dispersantes, que -

principalmente tratan de volver inocuo al medio ambiente afectado. 



CAPITULO IX 

EJEMPLO REPRESENTATIVO DE UN DERRAME 
ACCIDENTAL DE HIDROCARBUROS 
"EL DESCONTROL DEL POZO IXTOC I", 
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IX.- DERIW1E DEL, Ixroc I• 

• " ; ' : - : • ·: ·~ - ' 1. -

En este de;n\ostrar, .de .. íiia'ne~a descrfptiva, un 

informe generaLdel deriiíro~ ·¡~6:{~~ht~ir~:u~~Jó:::;º~ • éFaescontrol 
', ·.\. v'·• ,• ".; ' '·~ ··,< .. -. .. ···;~:· . .. ~-.':•'::. -· .. _ ,>,_> ' 

del Pozo Ixtoc' 'z. · \': • 

IX.1.- El Accidente del Pozo ·xxtoc I. 

La sonda de Campeche que es muy rica en recursos pesqueros y petr~ 

leros se halla ubicada geográficamente al oeste de la Pen!nsula -

de Yucatán, en el suroeste del Golfo de México. En dicha sonda, a 

94 kil6metros al NW de .Ciudad del Carmen, Campeche. Se perford el 

Pozo Ixtoc I con latitud de 19° 21'·29" norte y longitud de 92º --

19 1 36" oeste • .Ver Figura 22. I, 

La perforacidn del Ixtóc ¡'. tenta' como:<objeÜvo prim6rdiál .determi-

nar la existenci~ de hidro~~~~~ •. ¿n :r;,;,.~ f~l,.;~~~fo~r~•l pal•!! 
ceno, del creUcico y del 'jurásico:'< ··· ,, ·:· 

- ,., . - ····. ,··)' ._-,··· .. 
-·.·\.:~-(: -;·::<,:;·.·' 

,:-·: .: --._ ~~·~x ~ ::¡; :.' ;:". ~. 

La perforacidn del pozo se WcltS;ei;pf:uri~ro de dicleitibte de 1978 y 
' ·, .:· -·::. ' . '. '• "·: _:_~ .. :--:: .... ::y~:·_;--~~-:·)/~~.:,::'.:.;,>J .. '.-'.?,: , . .----:~,'-:,·.;,:.~~-:'~-~~~)>~:\·:._\'._~·><-.<>/~' .. 

el d!a 3 de junio de 1979 al. estar'p'é:c:forandó;:,.a,3627'/mE!trós que --

fu~ la profundidad total alci~J~·;~~·.6o~eh~~i6~f~:;.;~i{~. ~d~ite y gas 

a presidn formando· una c~rtiria d~;~~~',~~J:fi~~~~'[~l;l.'i:~·: continuar 
·:.;,'::',:'..Ji,.,··_, .. ~ ·;' ·_.;. 

operando normalmente por··.haberse';prese'ntad~- un: incendio,·.por lo 
"- . " ~ ;": ' .•-. ·;-'_ '•, ~ . r 

cual se di~ la orden de abandoriar:1a pla.tatorri11i~ .. ·.· 
. .. t r.~ . ;·<",~ " :_:. , : , 
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Afortunadamente, la plataforma pudo ser evacuada por los 71 trab~ 

jadores que la ocupaban y no se presentaron desgracias personales 

cosa poco comOn 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 perfor6 con la plataforma sumergible sedeo 135, 

contratad~· por Petr6leos Mexicanos a la Compañía Permargo, siendo 

el tirante de.agua de so.s metros y el espacio entre la mesa rot~ 

ria y el fOndo marino de 83. 7 metros. 

El primer intento para controlar el Pozo Ixtoc I cons:.sti6 en ce-

rrar las v4lvulas preventores, lo que se reallz6 el día 24 de ju-

nio cesando con esto el flujo del.pozo y apagandose el incendio du 

rante 3 horas, Desafortunadarilente comenz6 a manifestarse nuevamen 

te flujo franco. con aceite y gas en la superficie del mar consid~ 

rándose que hab!a una rotura de grandes dimensiones bajo· los pre--
.. 'J: .. ' ' -. ,,-" ;f:~ 

ventores{ En vistél dei'e'~to se determin6 que solamente pod!a ser 
, " > •' - '· ' ': -', l , ' •'' ,'. : ·, • ' • ,;~: ~ - e ':<::,~ ', ; '-. ' < • •, • '. <' • ' - ' • 

controlado elpoz~. a. trél~~~ de pozos direccionales ,de alivio • 
.¡ . . '•. ' ' 

Todo esto fu~ ei ini~l6 ~~ IÚl~ ~ran~luc~a·q¿~ :~~ ~i6.rorig6 por casi 

',;' 

.,_, 
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'. ·1, ..... . : 

IX.2.-.0peracfolies para Reducir el Fluj? del Pozo Ixtoc I. 

Como ya sé.d~jo anteriormente el primer intento para reducir el -

flujo de,.,Úu.!dos co~sisti6 en el cierre de las vAlvulas y prevcn

tores, asCcomo tambitin se conectaron i.rneas necesarias para ope-

rar10~· y unámanguera de 3 1/8" serie 10,000 por donde se proycct~ 

ba bomllea:i:.flu!dos de control. 

Del d!a 29 de .j~~iÓ a14 .de julio se realiza.ron. los preparativos P! 

ra la inyecci~n:• ~~',flli!d~s y obtu;:a.ntes desdé el chaUn"'."grtla L. C. 
' .. ~ .· ' 

. ;·, .. 
,;·, . 
·,·.) 

MEADERS. 

pozo. 

' .·. . .. ~ ' - ._. ,. 

Sin emb~rg? ai~~~~~~c}er, a-lrlnre~ . balines de acero 'de 2" se dismi-

nuycS en'· I~t~nsiclafia :·f liima ·apfoximadamehte en .u11 25%. Des a fortuna 
. .',\',' ',.'•.-: 

damente ,ia':1_!nea •a.e: coridUcC:i6n de flu.f:dos (manguera de· 3 1 /8" > se 

tap6 Y· se r~vd~t6, ·cizí~'.im1dosc . estacpo~· o~rll de la misma magnitud 

(del 12 Í1l 2 9 ele j\11io) • ' 
';, 

'.,:., .. · 

·¡· •; .. - . ·. ..-. 

Durante los C:Ú:~~ 30 ~é, juÍio al .22·.dc ag~sto~ s~ bé>m~aron 27,600 
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balines de fierro con dUmetro de 2. 5 y 2. 7 pulgadas: ao, 21 o bo

las de plomo de 2.5" de di4metro; 610 cometas (ntlcleo de bola de 

plomo de 2. 5" o taquete de madera y cauda de lona) y 500 balines 

de f.ierro de 2. 8". Al llevar bombeados una cantidad apreciable de 

balines se observd la presencia de estos en el fondo marino, alre

dedor del Ixtoc I y finalmente la operacic:Sn se suspendió por tapo

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

Las operaciones se suspendieron del 13 de septier.ibre al lB de oc

tubre, los prim~ros d!as por condiciones meteorologicas pésimas -

provocadas· por el hurac:in Henri y el resto del tiempo para no in

ferir con.1a· 11operaci6n Sombrero" que se describir~ posteriormen

te. 

..·, 
Del.d!a i9 de octubré'al;4 denovi.embre se conect6 otra manguera --. . .. ' ' •(.' 

de 3 1/~ 1¡o: s~rie)o;ooo. :f.~)bOnexidri se realiz6 en lado opuesto de 
•• • • ' . ' ,· • . . . . • • J' -· ~·' '., \ ": • ·; ... 

los preJeritores d~b . .id.6 a las condicion~s del flujo7. también se lo-

grc:S conec.tar. una nueva manguera de 1 pulgada de diámetro para ac-

cionar .. al •. cie.rre los ari~~~~ de . corte. 

. ··, 

Del s al 17 de noviembre se• bo~earon J3, 21lÓ ~la~ de plom~ de··"" -

2.s pulgadas; 1800 bolascie a~~i<?:~d~·~·•l?.ulgadas'~,':Í,q~Jt~i~~·'.,d~ ace

ro de 1 pulgada, 70 coinetliS y'dÚei~ri't~~ .t:i~~¡{ae:/ób~ura~te~' .. · 
, " /Y '. . ., ",. ·, . ·1.'· , ;' <.'_ ' 

... ' - -, - .···- , - ' ·:<j· ·: -
;.: .. :::~_: ··-~·--, .·.-< ·,. .. ' . 

operaciones s~ suspendieron en· 'i6%11\a d~fi.~i~iva el d!a Todas estas 
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' · .. · ··.. . ..•• ·. .··•· 

17 de noviembre para evita~ ob~ta:culizj. las operaciones de inye_s 

ci6n de f~u!dos desde. ei ,p~i() ixtoc-'IB. 

De todo lo anterior, podr!amos decir que las operaciones para co~ 

tener, el flujo de hidrocarburos fueron muy diversas. Se realiza

ron todas aquellas alternativas capaces de contener el descontrol, 

aunque por otra parte se realizaba la soluci6n (Perforaci6n de -

Pozos Direccionales de Alivio) que se describir~ enseguida de es

te capítulo. En pqcas palabras mientras se terminaba la perfora-

ci6n de los pozos.i:le alivio se lucho intensamente con todas las -

operaciones ya menciOnadas éon el objetivo principal de reducir -

el flujo. 

IX. 3. - Los Pozos .DireccÚ.~nales de Ali vio y Taponamiento del Pozo 
.rxtoc I •. 

- -';-·,· 

Para el tap()~~'.i~'~to· del ;~z() IXtoc I, Petr~,l.e~s '.M~xic:~nó.s · deci- -
'\\ .. 

di6 la perfÓJ:~diÓri d~}·~o.~· pÓzos. de. aüvi~ dir~cC:foÍla~t;:s, que de no 

min6 Ixtoc. lA ~ Ixtc>c lB,. ' . '' 

' /;.··:. ::; :~'. ... , -. : ' : . '~ ''' . 

cuando un pozo:. se d~·sce>'~tro,ia y no es posi~le: ia 'utilizaci6n de -
.-···:.-) :-':,. ·,. . ' 

las conexion~;s ·supérfi,ciiélles• con que ,éuenta, s11 co,,nti;-0'1 ~e reaÜza 

perforando poié>~. <ii~e:c~i~nllles ~ cu~rido' ~e-~~a ~~~~ tlicnica, los 

equipos de perf~raci.6n son instalados a dist~n~ia e~peé::ífica del 
>-: :· . :: - . '.' . . ~ ; ~ . . "" 

pozo descontrqlado~ tos pozos se or:i.entéln para que ·su. extremo in-
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feriar llegue a la zona productora, lo mas cerca posible al pozo 

sin control,: estableciendo circulaci6n a trav~s de este, con flu.f 

dos de densidad apropiada para contrarrestar la presidn 'de fondo 

del yacimiento afectado. 

Ya cuando. el pozo esta bajo control, se procede a rehabi.litar las 

instalaciones superficiales, y en caso de que esto no sea posible, 

se instála un equipo sobre el pozo para introducir una tuber!a que 

permita un taponamiento para el control definitivo o para su rea-

condicionamiento. 

Perforaci6n del Pozo Direccional Ixtoc I-A. 

,._ ~ .. 

Este pozo de.· aliyio(se,,~erford' utilizando la plataform~ autoele-
·.' · .. - •···. ,. •. ··· ,:,"· :.· ''-', ' '. ;¡¡' ·,,, ...... _, - .,. _;,,1, •.• -·· .--·, •. ; <. 

vable Azt~#~\~y~;·A~·.~~'~,tª~-,~:.73ef·é~~é·ª;cb~··~l~~aci~n:.Geogr~fica 
N 10º56·i.i6~7·~ E:deÍ')Pozo:!xtoé; f;';;E~·~un tiiante de água: de 51 me--

- ,'..' · ... '.· ; ···;.._·.::·_·_,.;'~·--.:.-:·::.-<--· .·-·.".<,'- .,·:_ ··;;/~---~'..{-···: -.' .. ;.· . ' ·, ·-"~-~ 

tros y con espacio en~r:e la mesa ro~aria y ei ~()ndo ;in'arino· de 79.5 

metros;su perfÓracidn':dfá(iniC:Ú.o; ei l2:'de/junio de' 1979 y lleg6 -

a su obj~tivb.:el.á!a S"¿~:~iJin~·ero <3.~ :i9~o~.: 
:~ ·• . . . ;;',"--

... • ;,·,::,:·< 

,•.: :· { -' 

El obj~tivo·. I>~inc:'i.pal del Pozo. I~~~b;'I~}'fue :ioc~lii~r la tubeda -

del Pozo Ixtoc I a una px:ofundid'ad.:vertical ~·~t.r~ 2500.:;.2700 metros 

y que ia :i.ll·iº~;~i~n asiobteni.d~r~If~Úr~.ip~~'.a:lUstar la trayec 
• :··: ,,"'' '.' ·_·· ,>'' ' . .' . ' "'.'. . ~·,.- ···: -'.:• ·:.c_.-; -~·-;)_'':o'.J-:-,' ~: .• ·: . ".''~"-' .. ::·!· .. '.~ ":· ! ·~ -

toria dei.ot.l!ó<J?o~Ó d:i.reccio'rial para·; que sri\'poslcidn. fuera mas --
: ::· .. ;~:-.~: .... :._-.·,· - • ·¡·-· .. ,;,,_:t ;,:.~;:,.-.~:.:,:·. ~--.·_;·; .. 

exacta con respecto .a1'.pozo desc.ont~ol~do;'. '.Í'añibi~n tenia como obj~ 
,· ' '. /:: ._··: .. :··--:•.'.:. .<··,::~·-:: .·:":,"_ .. ;_.-f-~~-
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to el Pozo Ixtó~ ~~i~.;ci,~f~af el ~~~i~ti> pr~~iÍC~or. 
- •.'1 ': - ~· ·~.: 

Perforaci6n del Pozo Direccional• Ixtoc I'.'"B~ 

El Pozo Ixtoc .· I-B se· perfor6 utilizando la plataforma auto eleva

ble lnterocean .II, instalada a 847 metros des 88º35'37.6"E del p~ 

zo Ixtoc I. En una tirante de agua de 51 metros y con espacio en

tre mesa rotaria y fondo marino de 79.7 metros. Su perforaci6n 

inici6 el d!a 2 de julio de 1979 llegando a su objetivo el d!a 20 

de noviemb~~ de .. 197 9. 

Por ser, la trayE'.ctori.~ del Pozo :i:xtoc I-B m4s sencilla que la del 
::·, .. · 

Pozo Ixtoc· I.;.A¡ ·~e e.s.Úm6 que aquel llegada al objetivo antes --

que este,.· P~ro también se calcul6 que probablemente el Pozo Ixtoc 

I-B no llega~!a,io sufiÓientemente cerca del pozo descontrolado -

como para po~el:' .~ontrolarlo, pero servida para reducir• consider~ 
blemente ·1a.magnitud del derrame. 

Inyecci6n; de , :r:i~!dos ·. ; , control din~{co ·.del. J?~z.o rxt:9,c ·. :i::mientras 

se terminaban d~ :~erfonr lo~ poz()~'.di~~~ci~~~les(s~>~i~ieron .los 

prepar ati ~os para ; ál.macenar ·y'' bomh~af;~t:l.Ü!dos'• requ~~ldo,s •par a con

trol del Pcizo .rxtoc ;, Par~· lo ~~~]. ~~ . .-~gl~~,a~6ñ' in,~Úlac¡ones y -

equipo de apoyo' par,éi•'.in~ecci6n de fl~·!do·~. 
~ '.': .' · . . : .... ' ' 

El d!a 20· de. nov:lembr~ de 1979• d.id1icimf~~iK 'í~'.·Iriy~cci~ri de flu!-
-· ' ' '~ .. ~;~\ .. 
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dos por el pozo direccional Ixtoc I-B, primeramente inyectando -

agua de mar con salinidad de 25% y con un gasto de 55 barriles/mi

nuto, llegándose a incrementar a 100 bls/min aunque no fue posible 

mantener este gasto debido a las condiciones marinas de la zona -

(fuertes marejadas). Hubo evidencia que solo parte de estos l!qu! 

dos inyectados flu!an hacia el pozo descontrolado. Hay que hacer 

notar que por el Pozo I~toc I-B no se pudo controlar el derrame, -

aunque d. se logr6 notablemente disminuir lo. 

Una vez que el Pozo Ixtoc I-A se termin6 de perforar que fue el -
I;,· ; 

d.1'.a 5 de febrer() 'de 1980, se procedi6 a extinguir el descontrol. 

El día 6 de febrero se intent6 el control definitivo del pozo - -

lxtoc I, inyectando de manera simultánea lodo bent6nitico {con den 
3 sidades de 1.15, 1.23 y 1.80 gr/cm ) y salmuera (densidad 1.23 gr/ 

/cm\ a través de los pozos direcciona.les Ixtoc I-A e Ixtoc I-B -

sin obten~i6n de éxito. El 16 de febrero se Úev6 a cabo otro in-

tento, inyectand'o lodo benton~tic.o en fornía sucesiva con den.sida-

des de l~20/ 1.25~ .1.30 y l.70.gr/cm3 p~ro tambi~n con resultados 
... ,·.·; 

negativos. 
·,;· ') 

... ''· . · .. ' 

Durante d~·a~: ppst,eiiCJre~ . se continu6 • inyectand~ ; lbdo )ento~f,ti.có -
. . :'·. . . ' '. . '·': . . ·.. . . '. . . :.· ':·;·~ :': ;''-

ª trav~s ·.de los .p~zOs ·I-A y ¡...:13 teniéndose por. fin·.•uri éxito ~parcial. 

se supo .que i:1~~~~Ífa: se. estab.a'. gan¡rido i ya. que: para .~l dÍa 1 ° de 

marzo del po~~- so~~ fluh 5,%·"~~' ac(!¡~~ ~o~ ~-¡\~~~ '<ie' agua/. pero 
,.· .. ,. 
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-. - -

fue hasta el 9 de marzo .de 198C cuando se logr6 extinguir la fla-

ma por falta de combustible, que era la llltima ev.idencia del des

control del Pozo Ixtoc I. Para el día 17 de marzo ya no hab!a ma

nifestaciones de flujo en la superficie marina, el Pozo Ixtoc I -

estaba controlado dinthnicamente. 

Operaciones Finales de.Taponamiento. 

Primeramente por medio de la instalaci6n,. de la barcaza "Río Pán_!! 

co" propiedai de Petr6leos Mexicanos. intent6 introducirse por la bo-
' ' 

ca del Pozo Ixtoc I una sarta de tuber!a de perforaci6n, pero es-

to no fu~ posible. Por lo cu41 se .procedi6 a recuperar el conjunto 

de preventores y cabezales . 

. :. '-. ··:'.,·' '· 

Nuevamente se iilstal6 la .barcaza Rfo -P:in\°ido' sobre el Pozo·· Ixtoc I 
- ·:··r; . . .. :·) ,- .~- • ·, •. _: ,-: - ', 1 " 

y ahora se introdujo' sinúiingriri'épr'obÍema una sarta de tubeda de 

perforaci6n el~·. 3~ ~-ulg:;'d~ dl~~~~b h~~~·~ 2705 metros. . \' . . - ._ .. ~ __ . - } . . , 

El d!a -23 cie' ~arzb. de·. l ~80 
. ~-

.circunstancias anteriores se i~ 

yect6 el ptfm~~.t~~~I1 ~e obturamiento constitu!do por so barriles 

de lech~da ·Í·d~esei~~eme!ntC>) condensidad de l. 40 gr/cm3. A conti-

nuaci6n<_s~ -inyeétd a 2591 metros un segundo tap6n cori 40 barriles 
. .- ·. ,,:. ' . -·~; ' 

de lechada 'de ~e~ento con densidad de 1. 80 gr/ ~m 3• · Fue. ~col_~cado . un 

tercer tapdn a 2332 metros con 120 barrile~ de i~"ch~dá: de' ~~mento 

de fraguado acelerado do densidad de 1. 80 qrlciri'~( A 2:ois m~tros se 
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coloc6 un cuarto tapdn con 500, sacos de) ce~e~t'.ó y dénsidad de la 

lechada de l. 90 gr/cm3• 

Con 

500 

tuber!a franca de 1304 metros: sé coloc6 el quinto•iap6n con -

sacos de cem~nto. y densidad de lechada de · 1. 90, gr/~·3 •. El tíl-
, .. ' 

timo tap6n (sexto) se puso a 593 metros de profundid~ci 'con 500 sa 

cos de cemento y densidad de lechada 1.90 gr/cm 3• 

' '·' 

Oficialmente el Pozo Ixtoc I qued6 declarado taponado totalmente -

la mañana del 25 .. de marzo de 1980. 

IX.4.- LaOperaci6n de sombrero •. 

Dentro de J,a .infinidad de f!Sfuerzos que se realiza.ron con el pro-

p6sito d~. con{¡'~er el· derrfune de aceite provocado por el Pozo -

Ixtoc I se'.'ihst~i6 ,un sistema recolector fijo consistente en un e!!! 

budo inve~tido ·sul!Íergicio en el mar que se localiz6 arriba del ca--
. ,;• :···· ..... \'. .. . , ·, 

bezal de válvulas clel\poió descontrolado. 

Dicho sistema ~eéole~to~. :fue c1en::miilado , .·por el. ptibliq<). c:omo opera

ci6n Sombrero i a~ ~~rifa:i~6bre •'uná :pÚ.tafCli~a:: e~~e~Í.alfu~nte diseña-
-.·-:'- ··.:.·-:-~:· .. -,. ___ '.-;: .. ·--::/·.;'~<<" · .. ~'._:,:<:··:_ .. :: .· ~-"'_:_: .. ·--~t·/u.--:/;.~.:./:~ ;<~-::·:·,'.._ 

da (semej~ntE! a las de perfó~~éidri), •. ·· \: ··· .. ····· ... ~· · ... 

Geom~tricain.e~te, '1a dampa~l~ .recc:ilect~ra ~ra ,u~,;:~~~udo. con base oc

tagonal, de ~í 2'. me.tras ·~·e dis~ancia :~nt~~ .. ,c;~F~:. b~~estas. Ten!a 6 -

.- .. · 
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metros de altura y pesaba 365 toneladas, incluyendo el brazo de -

soporte. Ver croquis expuesto en la figura 23. 

En la descripci6n se consideran dos partes fundamentales de dicho 

sistema recolector y son: 

a).- Plataformas para la Sustentaci6n del Equipo. 

b) .- ~quipo:~~~~ la Recolecci6n y Manejo de Flu!dos. 

Plataforll\as.para.la Sustentaci6n del Equipo, 

Eran propiam.eµfe dos plataformas fabricadas con secciones tubula

re~ de ª~~;º:.,; soportadas a su vez; un,á por cuatro columnas y la -

otra poro~hol ambas cementadas .con pilotes hincados a '70 metros -

de profu~dldad,; 
-, .. , 

La platafü~a··de c\l~tro columnas fue denominada de separaci6n y t~ 
nfa uria cubierta de 1Bxl9 metros, pesando 830 toneladas aproximada 

..• • .•• , : i'" . ··, -

mente. Lá plataforma de ocho columnas denominada de quemadores, -

ten!a dos cubiertas lJllél principal de .17x38 metros y otra inferior -

de l 6x40 metros, con peso de 1, 190 'toneladas. 

Entre las plataformas se colee~ un i¡>uente);cie enlace con forigitud -

de 106 metros y .peso .de 150 ton~;~d~s.:'o·~oho p~ente :se: ~t.Ui.~<S co-
. --~.; .·._,,·:v.:~<·.--- . 

mo soport~' de ;laa··.~uoerfa,s·,que mane;; ar.tan. lÓs fiuidos'recolectados .. -'.-- ......... '. -~ ''·' .. ':.~~·- -.' ·.· : . . .. . -· . '{. ; . '' " .. > : . ". ,. . ,, -·- ·<; ·:.--· : 

y los prod~6~os ',~Üt~i~~s en uJ)o de· ~us Cxtremós :se colo.co un heli-
• '1'' .:•. __ ,·· ••• ,·.: •• 
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puerto. Para la campana recolectora se diseño un soporte de es- -

tructura triangular (secciones tubulares) fijado a la plataforma 

de cuatro columnas, la cual poseta bisagras para girar y colocar 

la campana en diferentes posiciones en direcci6n de la salida del 

flujo del pozo. 

Sistema para la Recoléccidn .y Manejo de los Flu!dos. 

- - - . 

Propiamente el equipb''~ÜÜzado para la recolecci6n y manejo de 

los flu!dos fue la campana recolectora. En la parte superior de di

cha campana se colocaron dos salidas7 una terminal en una v:ilvu--

la de 24 pulgadas con descarga al mar, y la otra a una l!nea de 30 

pulgadas con derivacidn de 24 pulgadas. Estas l!neas fueron utili

zadas para conducir los. flu!dos recolectados desde la campana has

ta un separador cicl6niCo. 

' .... ::', ' 

En la platafo,rma d~ ~uatr() columnas o plataforma .d~ sep~r~Cidn, se 

instald un s~p~~~do'r·bldiáhré:o d~ ~ltura aproximada de. 3Í,'metros, 
" . ' ---; ¡ ' .. _, .·.· ~'\'.' ·~_-.' . i - ' . • • ·,·; ' ' • " -· . ''· _io' ~:' 

un tanque ;d~shÍ.~;,at~dor: con 6apaé:ldad de 3,600 bÉ!rriles y/dos bom-

bas de contra .Í.~~eh~io. Por ~u p~rte ~n la platafor~~ ~~.;~cho co-' 
' ' ' 

lumnas o pú.i~form~ d~·-~uemad¿res,, se insta16. un separ~d?t_hori--
zontal agU:a-a,celte, cuatro quemadores de aceite aút~~:iil~~s con --

··," . :_:'·-::-- \-._-,:._. ,·--'·-·; 

encendido a control remoto éontroles . hidr:iúlicoi;···de .• la~·- ~álvulas 
'····· . , ' . ':·--:· 

-,:-':_- ___ ,',_·_, '!, 

del sistema, bomba~ pélr_a. env.iar el 'a9eit~ a quem~dóres; dos tan--

ques de 350 barriles p·~~a·~:!lceite .y a~~~~ recipiente~ :~~~~·produc--
·-'·:.,,- . 

,._,,'' 
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tos qu. !micos, equipo d~. p:Í:otecci6n y servicios auxiliares. 
. .. ' ' ' 

El sistema fue diseñado para manejar un flujo máximo de 30 1 000 - -

bls. de aceite por d!a; 30 millones de pies cGbicos de gas diarios 

y 850,000 barriles de agua y aceite por d!a. 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 deb1do a fa 

llas estructurales durante la instalaci6n ocasionadas por el fuer-

te oleaje. 

El sistema recolector estuvo operando durante 40 d!as y recuper6 -

y quem6 aceite con 6ptimos resultados. Durante los priineros d!as -

de operaci6n la cantidad de agua de mar que se recolect6· junto con 

los hidrocarburos fue muy alta y al regresarla al mar retornaba -

parte del aceite recogido, pero se realizaron ajustes operativos -
··;, 

y lleg6 a trábajarse satisfactoriamente. 

Los hidrocárburos que .recuper6 ei sist~ma. i~co1e6tor,·.f~~ron envía-
.,,..· .. , .. ·.:' ·:.: ,.-·: ~::-.~-.~->.,;:-,. 

dos a una: 
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As! de esta f6rm~ ~f~er'ori establecidos los siguientes destinos de -
-·,::·:-

los hidroc~rbük69:. 

Hidrocarburos Quemados y Evaporados 

Hidrocarburos Recuperados de la 
Superficie del Mar. 

Hidrocarburos Recuperados por el 
Sombrero 

Hidrocarburos que Quedaron a la ;;. 
Deriva · ·'/. 

Total 

% ·.Barriles 

·'<· 'i/802;000 

\ ,-. ,:, 

Estas cif~~as menc~onadas, nos representan. las estfua~ióries globa--

les del :clestfo~ ~del petr6leo y no ~l ~rornedio real· de un dta en --
. : . ..:.: .. · .. :·. ·:.·~. ' :·.. : ' .· 

particul'ar~ El destino diario fue muy diverso, debido a que no so-

lo estú~o'afectado por el flujo del pozo y por las condiciones el_! 

matol6gica~, . sino también por la disposici6n de nuevos recursos co 

mo ei sistema de.reciolecci6n del "sombrero". 

. . . . . . 

El petrdlei:> crudo; · al e_ntrar ~n contacto 7on .el, agii a: de mar, prod.!,! 

ce emulsi~nes. e·~úbiÜza~1s ·q~e ~amblan de mánera radi~al sus pro

piedades o~igiri.ales /Las yari~,cfo~ea':~as)m~~,r~aJ~~~; ~?:~·. las que 

sufren las. siguiente~ ca,ráéter!stic~~·;,;:r,~:~~nsi:~~~ ~fa~ viscosidad • 
. -;, ····' 

- ·<.··.(:,-<·- [°':·.'·:,·º<'.:."_-: .. 
"··: .. ·.·.·,. 

La densidad .d~l·.crudo Ixtoc .virgen. ~e det¡;i~mind en ·.tiCa1~ gr/e. c. y 
'>>::; <~·.::_ ',-; ~: .... 

-;;, 

L 
·.' 
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se alter6 a subir a valores cercanos a la unidad que fluctuaron -

de 0.987 a 0.997 gr/e.e. la viscosidad· original del crudo fue de 

92 segundos Saybolt universal a 25°C, en la emulsi6n subi6 a cer

ca de 2000 segundos Saybolt Furol tambi~n a 25°C. 

El petr6leo derramado que qued6 a la deriva, correspondía a un - -

aceite sin fracciones ligeras de hidrocarburos, ya que casi toda -

la gasolina y kerosina y gran parte del diesel se separaron de la 

mezcla debido a que pas6 primeramente por una turbulencia con agua 

de mar y posteriormente sufri6 un calentamiento y exposici6n al --

fuego (Borboll6n). 

IX.5.- El Derrame. 

El derrClme de petr6leo crudo ocasionado por eL accldent'e':del Pozo 
' - .. < •'-,'}~·;"' 

Ixtoc I, en .l~ sonda de campeche tuvo una dutacidn.de·2a'1,d!as, -

comprendidos del d!a 3 de junio de 1979 al 9 de ~ar~o ·~e l980; aun 
. . . . ' <" _,_ ... _ ... -,_~··. ·, -

que los trabajos de taponamiento de dicho pozo sé2'd'¿'b1~'raro~ ofi--
:.:;~<·1 ·.:, (·' ' 

-:-:;o; 
cialrnente terminados el 25 de marzo de 1980; , ···:-': 

.. . 

" - ·~'-"' - ,, -

De acuerdo con las cifras estimadas'p;~·j?~~r6f~~~ME!~i'canos duran-

te el perÍ:odo antes señalado ;del Poz6 :~~;~tÓc i, · · fi~~er~~ 3·, 100, 000 

:::~:: ::.:::~~~. ::.;:.~;·:~dJ:~~~!~~·!~~:u..:::.:~:~ 
marítima, se estima qued6 á l~ ded·v~ \lri ;~Hifut¿n .total de 1,023,000 

., -< '~·-. ' !'. 
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,'· -.. -, 

barriles dé petr61~o. · • 

. . 

El volumen .. de ~,lc:Í~ocarburos que qued6 libre en el mar y que repr~ 
. ·::. .. . . 

senta un i,ralor promedio por d!a de 3641 barriles, no fué derrama-

do uniformementei sino que tuvo un mS.Ximo los primeros días del -

derrame,. estimado aproximadamente en 30,000 barriles de petr6leo -

por d!ai el período mS.Ximo qued6 comprendido en los meses de junio 

y julio de 1979. 

Pero a medida que los trabajos avanzaron~ primeram~nte los de ob-
· .. · ',f··: ._ ._. 

turaci6n y luego los de taponamiento del pozoi 'ei vol\Jmen antes -

mencionado fue decreciendo. Desde el me~:d13·ag6st~ hasta fines de 
~ . - . . 

noviembr_e el flujo disminuyd a 10,000_ barriles por d!a y de esd 

fecha al 23 de marzo de 1980 el derrame fué mínimo con un promedio 

de 1610 bls/d!a. 

Aunque se realizaron diversas mediciones del derrar.ie debido a las 

grandes dificultades que van impltcitas en las labores marítimas, 

la proporci6n exacta del petr6leo que qued6 a la deriva s_olo se -

cuantific6 en una forma aproximada. Estas· estimacione,s fueron cal

culadas tomando co'mo referencia la .composici6n originaL.del crudo, 
•. r,. 

su relaci6n agua-aceite y la composicÍ.6n ~e l~s hidroi:i~I'bur~s que 

se pudieron recoger emulsionados con agua:/em: la· vecin~ad del po-
·:~~: :_ 

ZO y a d~feren~eS distancias en SU despl~Zcl!Í'ienfo sobre 'la Sllper-

ficie m~r!~ima.' · ·;, .;· 
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IX.6.- ~~n~enC::16n del Derrame. Recuperaci6n y Dispersi6n del 
Aé:eite. 

Las operaciónes de recoleccie:Sn de petr6leo de la superficie mar!

tima pudieron integrarse aproximadamente 15 ~!as después de ini-

ciado el derrame. Durante los meses de junio-septiembre, se repoE 

t6 una recuperacidn volumétrica total de 330,000 barriles de emul 

sidn Agua-Aceite, que aunque dicha emulsi6n vario.ha en el conteni:, 

do de agua, al ser procesado represent6 una cantidad neta aproxim!_ 

da de 105,000 barriles de hidrocarburos. 

Dentro del 4rea del pozo, a partir del 20 de septiembre de 1979,

las operaciones de recuperaci6n tuvieron que suspenderse debido -

al mal tiempo provocado por las tormentas y los nortea ocurridos 

en esta temporada. Las malas condiciones climatológicas ocasiona

ron marejadas que hicieron imposibles los trabajos de recolecci6n, 

adem~s que eran sumamente peligrosos para todo el.personal y des-

tructivos para el equipo. 
- . ,. '···· 

: ·,º ,. •, ~ 

El ~rea afectada por el derrame.'del 'Pozo .Ixtoc I, fué campo de 
; ' .. ' .·,· .. ~ 

prueba de. los' eq~i¡>o~'. ma(avan~ados y e~peciaÜzados para la· reco

lecci6n de pettdleo'·en miu:·-cll)ierto. Ei equipo utilizado en conjun-
. • .- . • ' , ' • • • . . . . ' ~' . ¡ ; : • . . • . ~ ; • ·, 

·.·. ,; ·:/,·· ··.'.: :-'.· .. :,- ·. " . . .. ·· .. · .. 
to teda' una5capaéi:dad de recupe:raci6n que exced!a en mucho al vo-

lumen to~al CÍ~i ~~~~~e. Como consecuencia de las dificultades que 

se presenta;rori< durante las labores de recuperaci6n en mar. abierto, 

el 33% ~proximadarilente del aceite derramado qued6 a la deriva en -
. ' :!' ' 
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la superficie marítima. 

Las operaciones de contenci6n realizadas durante el derrame del -

Pozo Ixtoc I, representan la primera ocasi6n en que un derramme -

de hidrocarburos en mar abierto (provocado por el descontrol de -

un pozo petrolero o por el hundimiento de un buque-tanque) se ti~ 

ne ~xito en dichos trabajos de recuperaci6n, recogi~ndose un vol~ 

men importante. 

El petr6leo que qued6 libre en el mar, una pequeña proporci6n fué 

dispersada mediante la utilizaci6n de sustancias qutmicas. tenso -

activ~s, no t6xicas; · aplicádas desde aviones y barcos especiales. 

Pero la mayor cantidad·, por las acciones de la propia naturaleza, 

tales como el efecto de los vientos y los movimientos de ·agua (m_!! 

reas). 'El aceite disperso estuvo expuesto a complejos procesos de 
' . . ' 

degradaci6n ácelerada. Una parte del petr6leo se evapor6, otra su 

fri6 oxidaci6n qu!mica y fotoqu!mica y finalmente una gran c;anti-
., - .. ' ,. . . . . .. ·---

dad fue digerida ymetaboiizada por microorganismos existentes en 

el íitoplaricto~. 

Con el. aceite que·~~. se logr6 dispersé;· ,se'opt~ por despl'az~rlo 
conformé' ái -~~ritido de las ciorrie~t~s superficiales' las cuales -

,·,_. -· ••• ·.- .-- • • •• < , •• 

pose!an ci~mo di~ecCiones dominantes iti oeste y la oeste-sur~este, 
a partir•cle'{'~ ubicacic:Sn del pozo d~~:6ontrolado, formando ~aridas. 
o listb.rie~ '.ionqitudinales y. anchos muy variables. y ,de. formas dive_E 
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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-

ch>s de 2 kildmetros. 

Debido a la gran magnitud del derrame, los recursos con que cont~ 

ba Petrdleos Mexicanos para la contenci6n y recolecci6n de aceite 

eran notoriamente insuficientes: por lo cual solicit6 ayuda a las 

Organizaciones mas experimentadas y con mayor prestigio en la re~ 

lizaci6n de estas actividades. Ante esto la respuesta de las .com

pañ!as petroleras no se hizo esperar, actuaron inmediatamente y -

fueron de nacionalidades Noruega, Estadounidense, Británica y Fra~ 

cesa, las que enviaron equipos especiales. 

Los ?rimeros resultados positivos de recolección de aceite se ob

tuvieron mediante los equipos recolectores,, primerame~te S~ utiliZ,! 

ron los recolectores oil Mop, pero debid~ a sue'ÚcienÚa volum~-
trica relativamente pequeña para la magnit~d delderrame se opt6 

por integrar un segundo frente utilizando ahor·a. máquinas modelo -

Mark-IV. y Mark-II propiedad de PEMEX. 

Siguieron. a estos equipos desnatadoras marca Framomodelo.ACW-400, 
,11,,' 

. . .. .. . ·, .:: . ,·~ . 

junto con eq\iipo.nuxiliar como mangueras,· bombas .d~t:ransferencia 

y un grupo de o~e~ado:res Noruegos. 

'.·_,. 

,·:-, 
!·'."<. 
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res o Skinuners marca Vikorna, Durante las operaciones de recolec-

ci6n también Pemex opt6 por probar nuevos sistemas tal es el caso 

del sistema "Sock" (Spilled Oíl Cleanup Kit) recuperador m6vil di 

señado por la Compañ!a Shell, aunque fu~ poco eficiente, prest6 -

qran ayuda sobre todo en mal tiempo. Tambi~n se prob6 otro siste

ma de recolecci6n M6vil llamado Ciclonet* de origen Francés, desa 

rrollado por la Compañ!a Alshtom. -

Todos los equipos recolectores utilizados estuvieron montados a -

bordo de pesados chalanes (barcos) que estaban anclados, esto ga

rantizaba poco bamboleo en la base y atenuaci6n del oleaje. 

Finalmente se desarro116 un sistema de colocaci6n de barreras de -

contenci6n, amarrandolas a sotavento de los chalanes y formando un 

remanso donde el oleaje era m!nimo y la acumulaci6n de aceite 6pti 

ma. En resumen dichas barreras se apoyaron en un extremo con algu-

nos de los pesados chalanes que integran la formaci6n y por el - -

otro, unidas a una boya sujeta por una pesada ancla de 5 toneladas 

aproximadamente. 

Las eXEler,ieJ1cias, obtenidas 1 en el área de recolecci6n ;,del . Pozo ~ -

Ixtoc I, _ ,fu~roí\: la de c~nocer la resis~enci~',,y- ~,!;IJi~~~ia ci~ los -

equipos m,.as:/aván~á(ios p;~~:recóiecci6n·~~,-~Elú~ie~ der~¡~do en --
. 1'". ·.<-.':· 

::. :~:~t.:·~:~~::jt:;1~11:1~1.~r~~t~ºt~ifiii~:~:t:::· 
* Ciclonet.- Es una bomba de succi«Sn superficial instalada en un 

buque neum~tico. 
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ineficiendas.operat~vaa:de sistemas y equipos en los que se te-

n!a gran confianza como una herramienta fundamental para la pro-

teccidn del medio ambiente marino (costas) de algunos paises pe--

troleros. 

Podemos citar por ejemplo, que las barreras flotantes de conten-

cidn de tipo liviano y semipesado que hab!an dado buen resultado -

en aguas tranquilas, tales como lagunas costeras o dentro de puer

tos, al ser utilizados en mar abierto fueron un fracaso, ya que se 

destruyeron (rompieron) en tan solo unas horas de operacidn. 

Las tlnicas barreras de contencic'.5n que soportaron perfodós mayores 
·.'"' 

de una sema~a fueron las de composicidn robusta y de gran p,eso. 

Una conclusi6n a la culll se llegd a lo largo de los trabajos,· fue 

que no existen equipos recuperadores capaces de operar en 'Oleajes 
. . . . 

superiores'~ Ls metros. Las altas eficiencias ei:i la recuperaci6n 

de aceite, que llegaron a reportarse volOmenes hasta delo mil ba 

rriles de emulsi6n agua-aceite durante un d!a.activo de trabajó -

fueron con un mar tranquilo con condiciones ~limatold.gicas ·buenas, 

pero fundámentalmente·con oleajes de 0.90 metros y .aprovechando --. ·. : ., 

a su vez el efecto de remanso por á~'6taventamiento' .de las barreras 

que antes se señalo •. · . · 
' 1 
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·:. 

IX.7.- Estudios Ambientales para Determinar los Posibles Efectos 
del Derrame. 

En base a la gran preocupacidn a nivel nacional, por los posibles 

efectos del derrame de petr6leo ocasionado por el Pozo Ixtoc I s~ 

bre el medio marino, se decidi6 integrar en forma organizada un -

comit~ o programa interinstitucional que se avocará a la observa

ción cualitativa y a la evaluaci6n cuantitativa de los posibles -

efectos dañinos. 

A finali;is de junio de 1979, la Secretar!a de -Pesca integr6 en - -

forma conjunta e interdisciplinaria lo que se denomin6 como: Pro-

grama Coordinado de Estudios Ecol6gioos en 1a ·Sonda de Campeche. -

En el. cual se formul6 un plan de actividades de.estudio de vigila~ 

cia; que comprende entre otras, el monitoreo de las caracter!sti-

cas F!sico-Qu!micas del agua del mar en la superficie y tambi~n -

a diferentes.profundidades. Por otra parte. comprende de igual man~ 
< < 

ra el estudio de muestras de plancton y sedimentos que ~\leron re-

cogidas peri6dicamente en cruceros con una trayecto%:!~ preestable

cida, para la cual se definieron estaciones de' fü~6'i 
<d< ::.'. 

En conclusi6n dichos programas establecid~~<.'cb1~rarit:~t.'io;ridad, b!is,! 

camente. t'ratan de formularno~ de maner~ 'ofoj¿ti~~-},:;~~{/Un diag-

n6stico ecol69ico, propiamente el impact9 ~1Ú~hi~~I . :· . tuvo el -

derrame petrole~o del Pozo Ixtoc ·¡~ :· .. ·~·... "'::;e:• 
•:·, 
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