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RESUMEN

Desde 1860 hasta la actualidad, los hidrocarburos constituyen una gran proporcion
de las fuentes de energia renovables en todo el mundo. El uso de estos recursos
requiere de mas y mejores practicas de gestion energética; su investigacion, uso y
trafico es uno de los contaminantes mas importantes del medio ambiente.

El interés por la contaminacion ambiental es muy importante, las actividades
humanas afectan nuestro medio ambiente a gran escala en un corto periodo de
tiempo.

Dependiendo de las circunstancias y su ubicacion, existen diferentes métodos para
limpiar derrames de crudo.

México tiene grandes areas contaminadas con crudo, principalmente por derrames
y actividades de la industria petrolera. La contaminacién del suelo y del agua ha
aumentado debido a malas practicas en el uso, refinacién, comercializacion,
mantenimiento y almacenamiento del petroleo y sus derivados.

Para contener estos accidentes se debe tener en cuenta el entorno en el que se
desarrollan las practicas petroleras, teniendo en cuenta todos los factores que
afectan al ecosistema, para que exista un plan de accién en caso de derrame.

Si bien los emprendimientos industriales traen beneficios econdmicos y sociales,
también causan graves efectos ambientales en sus ubicaciones, que cambian la
calidad y condicién del agua, suelo, aire, flora y fauna y con ello afectan los
ecosistemas (habitats).

Se realizan reuniones presenciales para coordinacién, actualizacion de planes,
conferencias, practicas reales de simulacion, seguimiento del cumplimiento de
acuerdos celebrados u otros objetivos relacionados con la proteccion de la vida
humana, el medio ambiente y la propiedad de terceros.

Facilitar el ejercicio e informar los resultados y evaluaciones del personal que
participé en el ejercicio, incluyendo sugerencias de cambios y/o adaptaciones,
lecciones aprendidas, conclusiones y recomendaciones, y un plazo para que los
consideren todos.

También debe realizar un programa de ejercicios anual para probar los planes
operativos y la coordinacién de la planificacion y las operaciones.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.INTRODUCCION

La prevencion de derrames de crudo es una preocupacion fundamental en el ambito
ambiental y de seguridad, dado el impacto devastador que estos incidentes pueden
tener en los ecosistemas, las comunidades y la economia. Desde la extraccion
hasta el transporte y la refinacion, el petréleo cruza multiples etapas en su ciclo de
vida, y en cada una de ellas existe el riesgo de derrames y fugas que pueden causar
danos irreparables.

Esta introduccion se centra en abordar la importancia de la prevencion de derrames
de crudo, destacando los riesgos asociados y la necesidad de implementar medidas
efectivas para mitigarlos.

El transporte de petroleo, ya sea por oleoductos, buques petroleros o camiones
cisterna, presenta diversos desafios que aumentan la probabilidad de derrames. La
corrosion, el desgaste de la infraestructura, los errores humanos y los desastres
naturales son solo algunos de los factores que pueden desencadenar incidentes de
derrame.

Los derrames de crudo representan una amenaza significativa para los ecosistemas
marinos y terrestres, asi como para la salud publica y la economia. La
contaminacion del agua y del suelo, la muerte de la vida silvestre, la pérdida de
habitats naturales y las consecuencias socioecondmicas para las comunidades
locales son algunas de las consecuencias mas comunes de estos incidentes.

Ante esta problematica, es imperativo adoptar un enfoque proactivo en la
prevencion de derrames de crudo. Esto implica la implementacion de medidas
preventivas, como inspecciones regulares, mantenimiento de infraestructura,
capacitacién del personal, tecnologias de monitoreo avanzadas y cumplimiento
estricto de regulaciones ambientales.

Ademas de la prevencion, es crucial contar con planes de respuesta a emergencias
bien desarrollados y recursos adecuados para actuar rapidamente en caso de
derrame y minimizar su impacto.

En resumen, la prevencion de derrames de crudo es esencial para proteger el medio
ambiente, la salud publica y las comunidades afectadas por la actividad petrolera.
Al tomar medidas preventivas adecuadas y establecer una respuesta efectiva a
emergencias, podemos reducir los riesgos asociados con el transporte y manejo de
petréleo, y trabajar hacia un futuro mas seguro y sostenible.



1.2 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

B PETROBAL

PetroBal es una empresa mexicana comprometida con potenciar el sector de
hidrocarburos en México. Nos enfocamos en la exploraciéon y produccién de
hidrocarburos de manera segura y sostenible, con el uso de las tecnologias mas
avanzadas de la industria para generar el maximo valor en cada proyecto.

NUESTRA HISTORIA

Con base en la aprobacion de los cambios constitucionales de diciembre de 2013
para permitir la participacion de la iniciativa privada en la Industria Petrolera
Mexicana, y con la aprobacién de las leyes relacionadas en agosto de 2014, Grupo
Bal toma la Iniciativa a inicios de 2015 de crear una empresa petrolera 100%
mexicana y absolutamente comprometida con el desarrollo econémico y energético
de México.

En marzo de ese mismo afio nace PetroBal, cuyo objetivo principal es la
participacion en las diferentes licitaciones publicas y la inversion capital en el ambito
de la Exploracion y Produccion (E&P). La premisa mas importante es la
maximizacion del valor econdmico de los hidrocarburos mediante el descubrimiento
y la extraccion racional y responsable de las reservas y recursos de petroleo y gas
del Pais

Direccién: Calz Legaria 549, Legaria, Miguel Hidalgo, 11250 Ciudad de México,
CDMX

Teléfono: 55 5275 6561

1.3 DESCRIPCION DEL PUESTO

Logistica y Transporte

e Planificar y gestionar la logistica, el almacén, el transporte y los servicios a
los clientes.

e Direccidn, optimizacion y coordinacion de todo el ciclo de pedidos.

o Colaboraciéon y negociacion con proveedores, fabricantes, comerciantes y
consumidores.

e Resolver cualquier problema o queja que surja.

o Cumplir objetivos de costes, productividad, precision y puntualidad.


https://www.google.com/search?sca_esv=aabc678fcf6e2e2b&sxsrf=ACQVn08-4jm6w9zS8VxxAaYJhZOb5diG-g:1707284438025&q=petrobal+direcci%C3%B3n&ludocid=15117033574557046019&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjn0tWTwpiEAxVilWoFHS87A8QQ6BN6BAhGEAI
https://www.google.com/search?sca_esv=aabc678fcf6e2e2b&sxsrf=ACQVn08-4jm6w9zS8VxxAaYJhZOb5diG-g:1707284438025&q=petrobal+tel%C3%A9fono&ludocid=15117033574557046019&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjn0tWTwpiEAxVilWoFHS87A8QQ6BN6BAhIEAI
https://www.google.com/search?q=petro+bal&oq=PETRO+BAL&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyEggBEC4YChivARjHARiABBiOBTIJCAIQABgKGIAEMgkIAxAAGAoYgAQyCQgEEAAYChiABDIJCAUQABgKGIAEMgkIBhAAGAoYgAQyCQgHEAAYChiABDIHCAgQABiABDIJCAkQABgKGIAEqAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8

1.3 JUSTIFICACION

La prevencién de derrames de crudo es fundamental por varias razones
importantes:

Proteccion del medio ambiente: Los derrames de crudo tienen efectos devastadores
en los ecosistemas marinos y terrestres, causando contaminacion del agua, dafio a
la vida silvestre y pérdida de habitats naturales. La prevencion de estos derrames
es crucial para preservar la biodiversidad y la salud de los ecosistemas.

Salud publica: La contaminacion causada por los derrames de crudo puede tener
graves repercusiones en la salud humana, tanto a corto como a largo plazo. El
contacto con el crudo y sus derivados puede causar problemas respiratorios,
dermatoldgicos y otros efectos adversos para la salud. Por lo tanto, prevenir
derrames es esencial para proteger la salud de las comunidades que dependen del
agua y los recursos naturales contaminados.

Economia y recursos naturales: Los derrames de crudo pueden tener impactos
economicos significativos, afectando las industrias pesqueras, turisticas y otras
actividades econdmicas que dependen de los recursos naturales afectados.

Responsabilidad social y ambiental: Las compafias petroleras y otras entidades
involucradas en la extraccion, transporte y refinacidon de petréleo tienen la
responsabilidad de minimizar los impactos negativos de sus operaciones en el
medio ambiente y las comunidades. La prevencion de derrames es parte de esta
responsabilidad y demuestra un compromiso con la proteccion ambiental y la
seguridad publica.

En resumen, la prevencion de derrames de crudo es esencial para proteger el medio
ambiente, la salud publica, la economia y cumplir con las responsabilidades sociales
y ambientales. Es una inversién crucial para garantizar un desarrollo sostenible y
proteger los recursos naturales para las generaciones presentes y futuras

1.4 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema en la prevencion de derrames de crudo implica
identificar y analizar las deficiencias existentes en las medidas de prevencion y
respuesta a estos incidentes. Algunos aspectos a considerar en este planteamiento
podrian ser:

Fallas en la infraestructura petrolera: La obsolescencia, el deterioro y la falta de
mantenimiento adecuado de las instalaciones petroleras pueden aumentar el riesgo
de derrames debido a fugas, rupturas u otros fallos estructurales.

Practicas de seguridad insuficientes: La falta de cumplimiento de estandares de
seguridad por parte de las compainiias petroleras, junto con la capacitacion deficiente
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del personal en protocolos de seguridad y respuesta a emergencias, puede
contribuir a la ocurrencia de derrames.

Derrames y fugas en oleoductos y gasoductos: Las tuberias que transportan
crudo estan sujetas a fugas y rupturas debido al desgaste, la corrosion, la
negligencia en el mantenimiento y los actos de sabotaje. Estos derrames pueden
causar graves impactos ambientales en los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Accidentes maritimos y derrames en buques petroleros: Los buques petroleros
que transportan crudo estan expuestos a riesgos como colisiones, encallamientos y
averias mecanicas, que pueden resultar en derrames de gran magnitud en el mar,
causando contaminacion marina, dafos a la vida marina y costera, y pérdidas
economicas.
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1.5 OBJETIVO

1.5.1GENERAL
Prevenir el derrame de crudo y evitar al maximo estos incidentes y minimizar sus
impactos negativos en el medio ambiente, la salud publica, la economia y las
comunidades locales.

Esto se logra a través de una combinacion de medidas proactivas destinadas a
prevenir derrames antes de que ocurran, asi como una respuesta rapida; Preservar
la integridad de los ecosistemas marinos y terrestres, proteger la salud humana.

1.5.2 ESPECIFICO

1. Mejorar la seguridad y la gestién de riesgos en la industria petrolera: Esto
implica implementar estandares y procedimientos de seguridad mas estrictos
en todas las etapas de la exploracion, produccién, transporte y
almacenamiento de petroleo y sus derivados.

2. Fortalecer la regulacién y el cumplimiento de normas: Asegurar que el
personal involucrado en operaciones petroleras esté debidamente entrenado
y equipado para manejar situaciones de emergencia y responder
eficazmente en caso de derrames.

3. Capacitar al personal en protocolos de seguridad y respuesta a emergencias:
Asegurar que el personal involucrado en operaciones petroleras esté
debidamente entrenado y equipado para manejar situaciones de emergencia
y responder eficazmente en caso de derrames.

4. Establecer planes de contingencia y respuesta a derrames: Desarrollar y
mantener planes detallados de accidn para responder rapidamente a
derrames de crudo, incluyendo la coordinacion entre autoridades
gubernamentales, compafias petroleras y organizaciones de respuesta a
emergencias.

12



CAPITULO I

MARCO TEORICO



1. MARCO TEORICO
Para lograr comprender la afectacion provocada por derrames de crudo y demas
sustancias quimicas en via maritima es necesario saber qué estas son el primer
receptor del contaminante.

2.1 CARACTERISTICAS DEL CRUDO

2.1.1 PROPIEDADES
El crudo esta compuesto principalmente de hidrocarbonos, estos elementos
(hidrégeno y carbon) juntos constituyen cerca del 97% de la mayoria del crudo,
mientras que los elementos menores; nitrégeno, azufre y oxigeno, hacen el restante
3%. El crudo algunas veces contiene sales minerales, asi como metales traza tales
como el niquel, vanadio y cromo. (Cuellar, J. A. G. 2006)

En general, los compuestos de hidrocarbono encontrados en el crudo estan
caracterizados por su estructura, estos incluyen compuestos saturados, olefinas,
polares y aromaticos. (Cuellar, J. A. G. 2006)

En la Tabla 1 se presenta una sintesis de algunas caracteristicas selectas de estos
componentes.

Grupo Sub-grupos Caracteristicas selectas  Contenido tipico en
(nombre alternativo) petroleo (%)

Saturados 1. Alcanos (alifaticos): n- Alta tasa de degradacion  Gasolina: 50-60
alcanos (parafinas) estan microbiana arriba del Diesel: 65-95
directamente encadenados; los C22; Crudo ligero: 55-90
isoalcanos estan ramificados Baja solubilidad en agua;  Crudo pesado: 25-80
2. Cicloalcanos (ciclo- Baja toxicidad acuatica Combustible pesado:
parafinas o naftalenos): 20-30
estructuras de anillos
saturados.
3. Ceras: grandes compuestos
saturados.

Compuestos 1. Resinas: compuestos mas Muy lenta degradacion Gasolina: 0

polares pequefios que se une con 5, N microbiana/fisica; Diesel: 0-2
o 0. Muy baja solubihidad en ~ Crudo hgero: 1-15
2. Asfaltenos: compuestos agua/toxicidad acuatica. Crudo pesado: 5-40
muy grandes. Combustible pesado:

10-30

Aromiticos 1. Monoaromaticos (BTEX):  Mas lenta tasa de degra Gasolina: 25-40
un solo anillo de benceno. dacion microbiana que los  Diesel: 5-25
2. Hidrocarburos aromaticos saturados; Crudo ligero: 10-35
policichicos (HAP): 2-6 anillos  Alta solubihdad en agua:  Crudo pesado: 15-40
de benceno. Alta toxicidad acuatica Combustible pesado:

30-50

TABLA 1. Componentes del crudo y caracteristicas selectas. (Yender et al., 2002)
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2.1.1.1 PROCESO DE INTEMPERISMO DE CORTO PLAZO

Evaporacion: Es la transferencia de las fracciones volatiles del crudo, desde la fase
liquida a la fase de vapor. Las tasas de evaporacion dependen de la composicion
del crudo, superficie del area de la mancha, velocidad del viento, estado del mar,
temperatura del agua y la radiacion solar. (Cuellar, J. A. G. 2006)

Este proceso ocurre principalmente en las primeras 24 horas después del
vertimiento, para continuar a mas baja tasa por dos semanas. Durante las primeras
24 — 48 horas después de un derrame, la evaporacidon es el proceso de
intemperismo mas importante. La cantidad de crudo evaporado depende
primeramente de la composicion del mismo, entre mas ligero mas alta la pérdida
por el proceso. (Cuellar, J. A. G. 2006)

Disolucién: Es la transferencia de los componentes solubles en agua en el crudo
hacia el agua. Empieza inmediatamente después del vertimiento y se considera que
continua a través del proceso de intemperismo. (Cuellar, J. A. G. 2006)

La pérdida del crudo por este proceso, sin embargo, es menor cuando se compara
con los otros procesos. Menos del 0.1% (crudo muy pesado) al 2% (gasolina) del
volumen del crudo derramado actualmente se disuelve en la columna de agua, pero
los componentes que se disuelven son con frecuencia los mas toxicos y pueden, a
bajas concentraciones, también contaminar organismos marinos. (Cuellar, J. A. G.
2006)

2.1.1.2 PROCESOS DE INTEMPERISMO DE LARGO PLAZO

Biodegradacion: Las tasas dependen del tipo de aceite y pueden estar limitadas
aun mas por el oxigeno, los nutrientes y/o el area de superficie disponible para los
microorganismos. Los crudos mas pesados pueden tardar afos o décadas en
biodegradarse, y este proceso es un mecanismo muy importante para eliminar los
residuos de crudo persistentes que quedan después de la limpieza costera. (Cuellar,
J.A. G. 2006)

Sedimentacion: Este es un proceso en el que las particulas de crudo suspendidas

se hunden hasta el fondo de la columna de agua y pasan a formar parte de los
sedimentos del fondo. (Cuellar, J. A. G. 2006)

La sedimentacion puede ocurrir cuando las gotas de crudo se adsorben en
particulas como arena y arcilla. La deposiciéon ocurre mas comunmente cuando el
crudo llega a playas arenosas y se adhiere a los sedimentos, se erosiona y se
deposita en pequenas cantidades en el ambiente costero. (Cuellar, J. A. G. 2006)
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2.1.1.3 PROCESO DE INTEMPERISMO QUE CAMBIA LA
LOCALIZACION DEL CRUDO

Dispersion: El crudo rapidamente se extiende en una capa muy delgada sobre la
superficie del agua, la tasa a la cual ocurre esta determinada por la tension.
Superficial del crudo, las corrientes de agua y viento. (Cuellar, J. A. G. 2006)

Adveccién: El crudo se mueve sobre la superficie del agua debido a las fuerzas
generadas por vientos y corrientes en un proceso conocido como adveccion. La
velocidad y direccion del viento puede variar rapidamente en el tiempo. (Cuellar, J.
A. G. 2006)

Submersién: La mayoria de los crudo flota sobre la superficie del agua porque son
menos densos que ella. Si el crudo es mas denso que el agua, o se hace denso, asi
como los componentes mas ligeros se evaporan, el crudo puede sumergirse. Si se
fija a sedimentos suspendidos, el crudo puede hundirse al fondo. (Cuellar, J. A. G.
2006)

Una vez que es depositado sobre el fondo, los procesos de intemperismo son muy
lentos, el crudo sumergido puede ser una fuente cronica de contaminacion, por la
lenta disolucion de las fracciones solubles en agua y por cubrimiento fisico de
mariscos y equipo de pesca. (Cuellar, J. A. G. 2006)

En la Tabla 2, se presentan resumidos los procesos de intemperismo, asi como de
movimiento, que remueven los hidrocarburos desde su punto de origen.

P

Intemperismo Transporte Transporte
Tipo o 0
de entrada Persistencia ~ Evaporacién  Emulsificacion  Disolucion  Oxidacién  Movimiento  Movimiento  Sedimentacion
Horizontal Vertical

Afloramientos afios A M M M A M M
naturales

Derrames:
Gasolina dias A NR M B B B NR
Destilados dias M B A B M A B
Ligeros
Crudos meses M M M M M M M
Destilados afios B M B B A B A
Pesados
Agua de dias M NR M M B B B
Produccion
Operacion meses M B M B M B B
de buques
Atmosférica dias H NR M M A NR NR
Terrestre D M B B B M M M

NOTA: A = alta; B = baja; M = moderada; NR = no relevante; D = desconocido

TABLA 2. Procesos que mueven el crudo lejos del punto de origen. (Modificado de NCR, 2002)

16



2.2 ORIGEN DEL CRUDO

El petréleo crudo, también conocido simplemente como petrdleo, es un recurso
natural formado por la descomposicion de materia organica a lo largo de millones
de anos. El origen del crudo se remonta a la era geoldgica del Mesozoico, hace
aproximadamente 65 a 230 millones de anos.

El proceso de formacién del petréleo comienza con la acumulacion de restos de
organismos marinos y terrestres, como plantas, algas y microorganismos, en fondos
marinos y areas terrestres. Con el tiempo, estos restos organicos se acumulan en
depdsitos sedimentarios, donde estan sujetos a altas presiones y temperaturas.

Los depdsitos de petroleo se encuentran en todo el mundo, en tierra y en aguas
costeras y marinas, y su explotacion y extraccion se lleva a cabo mediante la
perforacion de pozos petroleros.

El crudo extraido se transporta y procesa en refinerias para la obtencion de
combustibles, aceites, lubricantes, asfaltos y otros productos. (Extraccion vy
produccion de petroleo y gas, 2020).

2.2.1 POTENCIA INTERNACIONAL DEL CRUDO

La potencia internacional del crudo se refiere al impacto significativo que tiene el
petréleo en la geopolitica global, la economia mundial y las relaciones
internacionales. Algunas razones clave por las cuales el crudo es considerado una
fuente de potencia internacional.

En la economia global el crudo es una de las principales fuentes de energia del
mundo y es fundamental para el funcionamiento de la economia global.
(Delacamara, G., 2007).

Es utilizado en una amplia gama de sectores, incluyendo el transporte, la industria,
la agricultura y la generacion de energia. Los paises con grandes reservas de
petréleo tienen una ventaja econdmica significativa debido a los ingresos que
generan a través de su exportacion.

La influencia geopolitica en los paises productores de petroleo, especialmente
aquellos con grandes reservas, tienen una influencia geopolitica considerable en la
escena internacional. Controlar grandes cantidades de petréleo puede otorgar
poder y capacidad de influencia en las relaciones internacionales.

Dependencia energética: Muchos paises dependen en gran medida del petrdleo y
sus derivados para satisfacer sus necesidades energéticas. La dependencia
energética puede crear vulnerabilidades econémicas y geopoliticas, especialmente
cuando los precios del petrdleo fluctian o cuando hay interrupciones en el
suministro. (Olicon, J. I. G., 2023)
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2.2.2 IMPACTO AMBIENTAL POR EL USO DE CRUDO

El uso del crudo y sus derivados tiene multiples impactos ambientales significativos
en diversas etapas de su ciclo de vida, desde la extraccion y transporte hasta la
refinacion y combustion. Algunos de los impactos ambientales mas importantes
incluyen:

Contaminacién del aire: Durante la extraccion, refinacion y combustion del crudo y
sus derivados, se emiten contaminantes atmosféricos como dioxido de azufre,
oxidos de nitrogeno, compuestos organicos volatiles y particulas finas

Contaminaciéon del agua: Los derrames de crudo durante el transporte maritimo y
terrestre, asi como las fugas en las instalaciones de almacenamiento y tuberias,
pueden contaminar cuerpos de agua superficiales y subterraneos. Esto afecta la
calidad del agua potable, dafia los ecosistemas acuaticos y compromete la salud de
la vida silvestre.

Pérdida de biodiversidad: La destruccion de habitats naturales causada por la
extraccion de crudo, la construccién de infraestructura petrolera y los derrames de
crudo tienen un impacto negativo en la biodiversidad. Muchas especies de plantas
y animales se ven afectadas directa o indirectamente por estas actividades, lo que
puede resultar en la disminucidén de poblaciones y la extincion de especies.

2.2.3 TRANSPORTE TERRESTRE

El transporte terrestre del crudo es una parte importante de la cadena de suministro
de petréleo y productos derivados del petroleo. Este método de transporte implica
el movimiento de crudo a través de ferrocarriles, camiones cisterna y oleoductos a
lo largo de distancias variables, desde campos petroleros hasta refinerias,
terminales de almacenamiento o instalaciones de exportacién. (Zabala, J., 2023)

Aqui hay algunas caracteristicas y consideraciones clave sobre el transporte
terrestre del crudo:

« Camiones cisterna: Los camiones cisterna son vehiculos especializados
disefiados para transportar grandes cantidades de crudo liquido. Se utilizan
principalmente para el transporte en cortas y medianas distancias,
especialmente en areas donde no hay acceso a redes de oleoductos.
(FasterCapita, recuperado 2024)

e Oleoductos: Los oleoductos son tuberias de gran diametro disefiadas para
transportar grandes volumenes de crudo a través de largas distancias de
manera eficiente y segura. Los oleoductos son una forma comun de
transporte terrestre del crudo y son ampliamente utilizados en muchas
regiones del mundo. (Castro Vaquero, R., 2018)
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o Ferrocarriles: El transporte de crudo por ferrocarrii ha aumentado en
popularidad en afos recientes, especialmente en areas donde no hay acceso
a oleoductos o donde la infraestructura de transporte esta limitada. Los
vagones cisterna se utilizan para transportar crudo en forma liquida o en
forma de arena bituminosa (bitumen) en trenes especializados. (El transporte
de hidrocarburos por ferrocarril, Recuperado 2024)

En resumen, el transporte terrestre del crudo es una parte crucial de la
infraestructura de suministro de petrdleo, y cada método tiene sus propias ventajas
y desafios.

2.2.4 TRANSPORTE MARITIMO

El transporte maritimo es una parte fundamental de la industria petrolera global,
permitiendo el movimiento eficiente de grandes volumenes de petréleo crudo a
través de los océanos y mares del mundo, algunas caracteristicas y consideraciones
son las siguientes:

Buques petroleros: Los buques petroleros son embarcaciones disehadas
especificamente para transportar grandes cantidades de crudo en forma liquida.
Los petroleros pueden transportar crudo en bruto, productos petroliferos refinados
y otros productos quimicos.

Los buques petroleros transportan crudo desde los campos petroleros de
produccion hasta las refinerias y terminales de almacenamiento en todo el mundo.
Las principales rutas de transporte maritimo de crudo incluyen el Golfo Pérsico, el
Mar del Norte, el Golfo de México y el Mar Caspio, entre otros. (Ojeda, C. A., 2017)

La seguridad y prevencion de derrames es una preocupacién importante en el
transporte maritimo del crudo, especialmente en lo que respecta a la prevencion de
derrames y la proteccion del medio ambiente marino. Se implementan medidas de
seguridad y procedimientos operativos para minimizar el riesgo de derrames, como
la inspeccion regular de los cascos de los buques, la capacitacién del personal y el
seguimiento constante de las condiciones operativas. (del Pozo Cosio, V., 2015)

A pesar de las medidas de seguridad, el transporte maritimo del crudo presenta
ciertos riesgos y desafios, incluidos los accidentes de navegacion, las colisiones
entre buques, los encallamientos, las fallas mecanicas y los actos de pirateria. Estos
incidentes pueden resultar en derrames de crudo y dafios ambientales significativos.

2.3 CONTAMINACION

El termino contaminaciéon puede definirse como la introduccién al ambiente de un
compuesto, en cantidad tal que incrementa su concentracidn natural, y que excede
la capacidad de la naturaleza para degradarlo y reincorporarlo a los ciclos de
transformacion de materia y energia. (Puente et al., 2004).
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2.4 MATERIAYY RESUDUQOS PELIGROSOS

Segun la LGEEPA, los materiales o residuos peligrosos constituyen una amenaza
para el medio ambiente, la salud y los recursos naturales por sus propiedades. Se
debera utilizar el analisis CRETIB para clasificar el material o residuo como
peligroso. (Cortinas de Nava Cristina, C., 2005)

Su nombre proviene de las siglas que corresponden a cada propiedad del material
asi: Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad vy
Biocompatibilidad. Dicho analisis debe realizarse conforme a la normatividad y se
considera confiable unicamente si es realizado por la Entidad Mexicana de
Acreditacion A.C. en laboratorios homologados. Se consideran materiales o
residuos todos los materiales o residuos con resultado positivo para alguna de las
propiedades mencionadas peligroso.

2.4.1 NORMATIVA QUE SE DEBE CUMPLIR PARA EL TRANSPORTE
VIA MARITIMA DEL CRUDO

En México, el transporte maritimo de crudo esta regulado por diversas normativas
y regulaciones que establecen los requisitos y estandares para garantizar la
seguridad, proteccién ambiental y eficiencia en el movimiento de crudo a través de
las aguas territoriales mexicanas.

Ley de navegacion y Comercio Maritimo: Esta ley establece disposiciones generales
para regular las actividades maritimas en México, incluido el transporte de crudo.
Define las responsabilidades y obligaciones de los propietarios y operadores de
buques, asi como las autoridades maritimas mexicanas.

Nomas Oficiales Mexicanas: Las NOM son regulaciones técnicas emitidas por
autoridades mexicanas competentes para garantizar la calidad, seguridad y
proteccion ambiental en diversos sectores, incluido el transporte maritimo de crudo.
Las NOM relevantes para este sector pueden incluir especificaciones técnicas para
la construccion y operacion de buques petroleros, asi como para la prevencion de
la contaminacion por hidrocarburos en el mar.

Convecion Internacional para la Prevencién de Contaminantes por buques
(MARPOL): México es signatario de la Convencion MARPOL, que establece
estandares internacionales para prevenir la contaminacion del medio marino por los
buques, incluidos los derrames de petréleo y otros contaminantes. Como parte de
su compromiso con MARPOL, México ha adoptado regulaciones nacionales para
implementar y hacer cumplir los requisitos de esta convencion.

Regulaciones especificas de PEMEX y otras empresas petroleras: Petroleos
Mexicanos (PEMEX) y otras empresas petroleras que operan en México pueden
tener regulaciones internas y procedimientos especificos para el transporte
maritimo de crudo que complementan las regulaciones gubernamentales. Estas
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regulaciones pueden abordar aspectos como la gestidn de riesgos, la seguridad
operativa y los estandares de calidad.

2.4.2 OTRAS NORMAS

NOM-EM-007-ASEA-2016: Esta norma, emitida por la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA), establece los criterios y procedimientos para el
transporte por ducto de petréleo crudo, petroliferos, petroliferos refinados y otros
hidrocarburos liquidos.

NOM-EM-005-ASEA-2017: Esta norma regula el transporte por ducto de gas
natural, petroliferos, petréleo crudo y otros hidrocarburos liquidos.

NOM-EM-003-ASEA-2016: Esta norma establece los criterios y procedimientos de
seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al medio ambiente aplicables
a las actividades de transporte de gas natural, petroleo crudo y petroliferos por
ducto.

NOM-001-ASEA-2019: Esta norma establece los criterios para identificar los
materiales, residuos peligrosos y los materiales reciclables derivados de las
actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos.

NOM-022-ASEA-2018: Esta norma regula las actividades para el manejo de los
residuos peligrosos generados en instalaciones de perforacion y terminales de
almacenamiento y reparto de hidrocarburos.
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3.PREVENCION DE DERRAMES DE CRUDO

La prevencion de derrames de crudo es de vital importancia para proteger el medio
ambiente, la vida silvestre, las comunidades costeras y la salud publica.

El mantenimiento preventivo nos ayuda a realizar inspecciones regulares y
mantenimiento preventivo en instalaciones petroleras, oleoductos, buques
petroleros y equipos relacionados para identificar y abordar posibles puntos de falla
antes de que ocurran derrames.

La capacitacion y enteramiento a los trabajadores de la industria petrolera en
técnicas de seguridad, manejo de emergencias y procedimientos de respuesta a
derrames para garantizar una respuesta rapida y efectiva en caso de incidentes.

Siempre se deben de realizar evaluaciones de riesgos y desarrollar planes de
gestion de riesgos integrales para identificar y mitigar posibles amenazas a la
seguridad y evitar derrames de crudo.

En la respuesta de emergencia se deben desarrollar planes de respuesta a
emergencias detallados y realizar ejercicios de simulacion periddicos para preparar
y capacitar a los equipos de respuesta en la gestion eficaz de derrames de crudo.

Al implementar estas medidas de prevencién de derrames de crudo de manera
integral y efectiva, se puede reducir significativamente el riesgo de derrames y
minimizar su impacto en el medio ambiente y las comunidades afectadas.

3.1 PRIORIDADES DE LA PREVENCION

Las prioridades en la administracion de emergencias, independientemente de la
naturaleza de que se trate, para mitigar los dafios se realizara conforme al siguiente
orden:

e Alavida humana

e Al medio ambiente

e A la propiedad de la nacién y de terceros, ocasionados por accidentes
ocurridos costa afuera.

3.2 ALCANCE

Afin de garantizar una prevencion oportuna y efectiva ante la ocurrencia o amenaza
de incidentes contaminantes en las zonas maritimas mexicanas, se tendran planes
locales y regionales.

1. Establece sistemas de notificacion, alerta y evaluacién

2. ldentifica la cadena de mando y las responsabilidades relacionadas,
incluyendo la autoridad nacional competente y la organizaciéon nacional de
respuesta ante derrames.
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3. Establece un procedimiento de incidentes.
4. Identifica y clasifica el tamafio del derrame a fin de establecer los niveles de
respuesta que se requiere cuantificar para su atencién

3.2.1 NIVEL DE RESPUESTA

Identificaremos y clasificaremos el tamafo del derrame a fin de establecer los
niveles de respuesta que se requiere para su atencion, se clasifican con base en lo
siguiente:

Nivel Uno: Derrame accidental que ocurre en o cerca de una instalacion como
resultado de operaciones de rutina.

Nivel Dos: Derrames medianos que ocurren en las cercanias de una instalacion
como resultado de un hecho no rutinario. Es posible que haya impactos
significativos y que se requiera apoyo externo (regional) para dar respuesta
adecuada al derrame. La capacidad de respuesta se obtiene con recursos locales
o de la region.

Nivel Tres: Grandes derrames que ocurren cerca o lejos de una instalacion como
resultado de un hecho no rutinario, y que requieren recursos y apoyo significativos
de cooperativas de derrames nacionales o internacionales para mitigar los efectos
que se perciben como de amplio alcance, es decir, de importancia nacional o
internacional.

3.2.2 COBERTURA GEOGRAFICA

La cobertura geografica del presente comprende las zonas maritimas mexicanas
establecidas en el articulo tercero de la Ley Federal del Mar:

e Mar Territorial

e Aguas Marinas Interiores

e Zona Contigua

e Zona Econdmica Exclusiva

e Plataforma Continental y las Plataformas Insulares

e Cualquier otra permitida por el derecho internacional.

La cobertura geografica se muestra en la Figura 3, ademas se indican las
jurisdicciones de las Regiones Navales y la ubicacion de las Zonas y Sectores
Navales del pais.
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Hidrocarburos y Sustancias Nocivas Potencialmente Peligrosas en las Zonas Marinas Mexicanas. DOF recuperado 2024)
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3.3 GENERALIDADES DEL PLAN DE PREVENCION

Con el fin de reducir la contaminacion del medio ambiente y los dafios a los
ecosistemas marinos, establece responsabilidades e integra una organizacion de
respuesta para contar con una reaccidn oportuna y adecuada ante casos de
incidentes contaminantes provocados por derrames de crudo.

El plan de prevencion se activara cuando en las zonas marinas mexicanas
establecidas en la Ley Federal del Mar, ocurra un incidente contaminante debido a:
derrame de la carga de un buque tanque o de su combustible; accidente de una
embarcacién o entre embarcaciones que produzcan un derrame; descontrol de
plataformas de exploracion o extraccion de crudo o fallas de material en oleoductos
submarinos.

3.4 AREAS SENCIBLES Y VULNERABLES

Se debera identificar las areas sensibles de cuidado especial o critico en el area
sensibles requieren inmediata consideracion si son amenazadas por un derrame.

La proteccion de las areas de importancia econdmica y de sensibilidad ambiental
es de primordial importancia en un derrame de crudo. La proteccidon de recursos
vulnerables generalmente implica el uso de acciones de proteccion y contencion
que se deberan establecer en el ABAN.

3.5 MANEJO DE RECURSOS

Cuando las capacidades de contencion y recuperacion para la atencion del
incidente, se llevaran a cabo las gestiones en coordinaciéon del Comando Unificado
(CU) para la obtencién de los recursos que sean necesarios para la atencion del
incidente.

3.6 SALUD Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

El oficial de seguridad es el responsable de asegurar que, el equipo de proteccion
personal a ser empleado durante la ejecucién de las operaciones de respuesta a un
incidente cumpla con la normatividad establecida por la autoridad competente.

3.6.1 ASPECTOS GENERALES.

Dependiendo del tipo de petréleo, de la cantidad derramada y de numeros factores,
es posible que exista una atmosfera inflamable donde hay un derrame de petréleo.
Esto es aun mas cierto si el derrama es de gasolina o de crudo. Si esta condicion
existe debe de usarse equipo de prueba de explosion. Debe de considerarse los
tipos de motores de las embarcaciones; Estara prohibido fumar y usar luces
descubiertas.
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3.6.2 SEGURIDAD PERSONAL

La seguridad personal ante un derrame de crudo es de suma importancia para
proteger la salud y el bienestar de quienes se encuentran en areas afectadas por el
derrame, algunas medidas de seguridad personal que se deben seguir en caso de
enfrentarse a esta situacion:

Evitar el contacto directo: Si estas cerca de un derrame de crudo, evita el
contacto directo con el petroleo y sus vapores. El petréleo puede ser toxico y
causar irritacion en la piel, problemas respiratorios y otros efectos adversos
para la salud.

Utilizar equipo de proteccidn personal: Si es necesario acercarse al area del
derrame, asegurate de usar el equipo de proteccion personal adecuado.
Seguir la instruccion de los quipos de respuesta: Si estas participando en las
operaciones de respuesta al derrame, sigue las instrucciones vy
recomendaciones de los equipos de respuesta entrenados y autorizados.

3.6.3 ROPA DE PROTECCION.

Traje impermeable: Un traje impermeable de cuerpo entero, preferiblemente
hecho de materiales resistentes al petrdleo, puede proporcionar una barrera
efectiva contra el contacto directo con el crudo y sus componentes quimicos.
Guantes de proteccion: Se deben usar guantes resistentes al petréleo para
proteger las manos y los antebrazos de la exposicion al crudo y otros
productos quimicos. Los guantes de nitrilo o neopreno son opciones
comunes para este propdsito.

Gafas de proteccién: Las gafas de proteccidon o gafas de seguridad ayudan
a proteger los ojos de salpicaduras de petréleo y productos quimicos.
Mascara respiratoria o respirador: Dependiendo de la concentracién de
vapores toxicos presentes en el aire, puede ser necesario usar una mascara
respiratoria o un respirador para protegerse de la inhalacién de vapores de
petroleo.

Botas de seguridad: Las botas impermeables y resistentes al petréleo
protegen los pies y las piernas de la exposicion al crudo y sus productos
quimicos.
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3.6.4 RIESGO DE INCENDIO.

El riesgo de incendio ante un derrame de crudo es significativo debido a la
inflamabilidad del petréleo y sus vapores. Cuando ocurre un derrame de crudo, hay
varios factores que pueden aumentar el riesgo.

Vapores inflamables: El petréleo crudo emite vapores altamente inflamables
que pueden mezclarse con el aire y formar una mezcla explosiva en ciertas
concentraciones. Estos vapores pueden encenderse facilmente en presencia
de una fuente de ignicion, como una chispa o una llama abierta.
Temperaturas elevadas: Las altas temperaturas ambientales o la exposicién
a fuentes de calor, como maquinaria en funcionamiento o equipos de
soldadura, pueden aumentar la volatilidad del petroleo crudo y aumentar el
riesgo de ignicion.

Fuentes de ignicion externa: La presencia de fuentes de ignicion externas,
como vehiculos de motor, maquinaria eléctrica o equipos industriales,
aumenta el riesgo de incendio en areas donde hay derrames de crudo.

3.6.5 SEGURAR ABORDO.

La seguridad a bordo de buques petroleros y otras embarcaciones involucradas en
el transporte de crudo es de suma importancia para prevenir accidentes, proteger
vidas y minimizar los impactos ambientales.

Entrenamiento y capacitacion: Todos los miembros de la tripulacion deben
recibir entrenamiento exhaustivo en seguridad maritima, procedimientos de
emergencia, manejo de cargas peligrosas y prevencion de derrames.
Planificacion de seguridad: Antes de zarpar, se debe desarrollar un plan de
seguridad que incluya procedimientos para abordar diferentes tipos de
emergencias, como incendios, derrames de crudo, colisiones vy
encallamientos.

Equipo de seguridad: A bordo se deben mantener equipos de seguridad
adecuados, como chalecos salvavidas, botes salvavidas, balsas salvavidas,
extintores de incendios, sistemas de detecciéon de incendios, equipos de
respiracion autbnoma, equipos de proteccidén personal y equipos de control
de derrames.

Seguridad en la carga y descarga: Durante las operaciones de carga vy
descarga de crudo, se deben seguir estrictos procedimientos de seguridad
para evitar derrames y asegurar que la carga se maneje de manera segura.
Cumplimiento de regulaciones: Se deben cumplir estrictamente todas las
regulaciones maritimas y ambientales aplicables, asi como los estandares de
la Organizaciéon Maritima Internacional (OMI) y otras autoridades
competentes.
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3.7 EJERCICIO DE PREVENCION

Para la prevencion de los derrames de crudo, se podrian hacer reuniran por lo
menos cuatro veces al afio con la finalidad de tratar temas de interés, analizar los
incidentes de contaminacion que hubieran ocurrido, planificar ejercicios y hacer
recomendaciones para mantener el respectivo plan actualizado.

Las reuniones ordinarias seran programadas con fines de coordinacion,
actualizacion de los planes, conferencias, practicas de simulacros de derrames,
seguimiento al cumplimiento de los acuerdos alcanzados u otros fines relacionados
con la proteccién a la vida humana, el medio ambiente y la propiedad de terceros
en caso de presentarse derrames en el mar.

Los Organismos de Coordinacion Regional y Local pondran en ejecucion el plan
correspondiente para llevar a cabo practicas o ejercicios, asi como con despliegue
del equipo, en el cual se probara la respuesta, eficacia y eficiencia de los recursos
disponibles. Para ello se efectuara el planteamiento de simulacros y en campo de
derrames, entre otros aspectos los siguientes:

1. Estimacion tanto del peor escenario de riesgo, como del escenario mas
probable de presentarse, los recursos materiales, financieros y humanos
necesarios para atender la emergencia y mitigar su impacto, y la toma de
decisiones, bajo la metodologia sé que establezca.

2. Desarrollo del Plan mediante la ejecucion de operaciones de contencion,
recoleccion, disposicion temporal y final de sustancias contaminantes y
limpieza, a fin de coadyuvar con el saneamiento ecoldgico de las areas
afectadas.

3. Supervision del ejercicio y presentacion ante de un informe de resultados y
evaluacion del personal participante en el simulacro, incluyendo las
propuestas de modificaciones y/o adecuaciones, lecciones aprendidas,
observaciones y recomendaciones estableciendo para cada una de estas el
plazo para su atencion.

4. Ejercicios con despliegue de equipos y embarcaciones de respuesta a
derrames de hidrocarburos.

5. Limpieza costera

Cada Dependencia participante debera elaborar un programa de capacitacion anual
que incluya a su personal involucrado en los Planes de Contingencias. Asi mismo
debe realizar un programa anual de ejercicios para probar los Planes de respuesta
y la coordinacion de planificacion y operaciones
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3.8 CAPACITACIONES

Las capacitaciones para la prevencién de derrames de crudo son fundamentales
para asegurar que el personal esté debidamente preparado para identificar, prevenir
y responder a situaciones de derrame de manera efectiva.

Proporcionar entrenamientos en manejo seguro de productos petroleros,
proporcionar informacién sobre los riesgos asociados con el manejo de crudo y otros
productos petroleros, asi como practicas seguras para su almacenamiento,
manipulacion y transporte.

Ensefia a los empleados sobre los procedimientos y medidas preventivas
especificas para evitar derrames de crudo durante las operaciones diarias, como la
carga y descarga de tanques, la transferencia de productos y el mantenimiento de
equipos.

Capacita al personal sobre el uso correcto de equipos de proteccién personal, como
gafas de seguridad, guantes, botas y trajes de proteccion, para minimizar la
exposicién al crudo en caso de derrame.

Entrena al personal en los procedimientos de respuesta a emergencias en caso de
derrames de crudo, incluyendo la activacion de alarmas, la evacuacion segura, la
contencidn inicial del derrame y el uso de equipos de control de derrames.

Realiza ejercicios practicos y simulacros de derrames de crudo para familiarizar al
personal con los procedimientos de respuesta a emergencias, evaluar la efectividad
de los planes de contingencia y mejorar la coordinacion entre los equipos de
respuesta.

Es importante que estas capacitaciones sean continuas, se adapten a las
necesidades especificas del personal y se refuercen regularmente para garantizar
un alto nivel de preparacion y concientizacion en cuanto a la prevencién de
derrames de crudo.

3.9 DOCUMENTACION

La documentaciéon para la prevencion de derrames de crudo es crucial para
establecer y mantener practicas seguras en instalaciones petroleras, operaciones
de transporte de crudo y otras actividades relacionadas.

Planes de contingencia y respuesta a derrames: Estos planes detallan los
procedimientos y recursos necesarios para responder rapidamente a derrames de
crudo. Deben incluir roles y responsabilidades, mapas de riesgos, protocolos de
comunicacion, listas de contactos de emergencia y acciones especificas para
diferentes escenarios de derrames.
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Procedimiento operativo estandar (POEs): Los POEs describen los pasos y medidas
de seguridad que deben seguirse durante las operaciones diarias para prevenir
derrames de crudo. Esto incluye procedimientos de carga y descarga, inspecciones
de equipos, mantenimiento preventivo, manejo de residuos y operaciones de
emergencia.

Planes de mantenimiento preventivo: Estos planes detallan las actividades
programadas de mantenimiento y monitoreo para garantizar que los equipos criticos
estén en condiciones éptimas de funcionamiento y reducir el riesgo de fallas que
podrian resultar en derrames de crudo.

Protocolos de entrenamiento y capacitaciones: Estos documentos delinean los
temas de capacitacion, los materiales de instruccion y los métodos de evaluacion
utilizados para entrenar al personal en practicas seguras de trabajo, manejo de
emergencias y uso adecuado de equipos de proteccion personal.

Registro de seguridad y incidentes: Se deben mantener registros detallados de
incidentes, accidentes, inspecciones, auditorias y capacitaciones relacionadas con
la prevencién de derrames de crudo. Estos registros son importantes para el
seguimiento del desempenio, la identificacién de tendencias y la mejora continua del
programa de prevencion de derrames.

Planes de comunicacion de riesgo: Estos planes describen como se comunicaran
los riesgos asociados con el manejo de crudo a los empleados, contratistas,
autoridades reguladoras y otras partes interesadas. Deben incluir estrategias para
educar y concientizar sobre los peligros y medidas preventivas.

Documentacion regulatoria y de cumplimiento: Esto incluye permisos, licencias,
certificaciones y otros documentos requeridos por las autoridades reguladoras para
operar instalaciones petroleras y realizar actividades relacionadas con el manejo de
crudo de manera legal y segura.

3.10 PLAN ANUAL

El desarrollo de un plan anual para la prevencion de derrames de crudo es
fundamental para garantizar la seguridad y proteccién del medio ambiente en
instalaciones petroleras, operaciones de transporte de crudo y otras actividades
relacionadas, estos son los esquemas la elaboracion de un plan anual de
prevencion de derrames de crudo:

Andlisis de riesgos y evaluacion de vulnerabilidades:

« l|dentificar las instalaciones, equipos y operaciones con mayor riesgo de
derrames de crudo.

« Evaluar los posibles impactos ambientales, sociales y econémicos de los
derrames en diferentes escenarios.
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« |dentificar areas sensibles y vulnerables que requieren una atencion especial
en términos de prevencion y respuesta a derrames.

Objetivos y metas de prevencion de derrames:

« Establecer objetivos claros y alcanzables para la prevencion de derrames de
crudo.

« Definir metas especificas para reducir la frecuencia y gravedad de los
derrames, asi como para mejorar la capacidad de respuesta ante
emergencias.

Medidas de prevencion y control:

e Desarrollar e implementar medidas de prevenciéon de derrames, como
mantenimiento preventivo de equipos, inspecciones regulares, capacitacion
del personal y mejoras en los procesos operativos.

« lIdentificar y aplicar controles ingenieriles y administrativos para minimizar los
riesgos de derrame en las actividades diarias.

Capacitacion y entrenamiento:

« Planificar sesiones de capacitacion y entrenamiento para todo el personal
involucrado en operaciones relacionadas con el manejo de crudo.

e Incluir temas como manejo seguro de productos petroleros, procedimientos
de emergencia, uso adecuado de equipos de proteccion personal y
comunicacién de riesgos.

Ejercicios y simulacros:

e Programar ejercicios de simulacro de derrames de crudo para probar la
efectividad de los planes de respuesta y la capacidad de los equipos de
respuesta ante emergencias.

« Evaluar los resultados de los ejercicios y realizar ajustes en los planes de
respuesta segun sea necesario.

Monitoreo y seguimiento:

« Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el desempeno en
la prevencién de derrames y la respuesta a emergencias.

o Realizar revisiones periddicas del cumplimiento normativo, los incidentes
ocurridos y los indicadores clave de desempeiio.

Divulgacion de informacién y comunicacion:

e Comunicar de manera clara y transparente las politicas, procedimientos y
resultados relacionados con la prevencion de derrames de crudo a todas las
partes interesadas, incluido el personal, las autoridades reguladoras y las
comunidades locales.
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Revision y actualizacion del plan:

e Revisar y actualizar el plan anual de prevencién de derrames de crudo de
manera regular, incorporando lecciones aprendidas, cambios en la normativa
y avances tecnologicos.

3.11 POSIBLES TRATAMIENTOS PARA LOS DERRAMES DE CRUDO

Una vez que el crudo se ha introducido a los sistemas marinos, es importante
evaluar los posibles destinos que sufrira este recurso ya que estara expuesto a los
factores que contribuyen a su eliminacion de la columna de agua, ya sea por
evaporacion, escurrimiento, dispersion, emulsificacion y disolucion.

La remediacion significa facilitar un remedio a alguna situacién dada, en este caso
lo referiré a la remocion de contaminacion o contaminantes del medio ambiente, en
la industria muchas veces solo se termina entendiendo como legislacion, como solo
un protocolo para la exploracion, explotacion y exportacion de crudo en México.

3.11.1 BARRENAS CONTENCION

Las barreras anticontaminacién son los medios fisicos para poder efectuar las
labores de contencidén, control, proteccion y recuperaciéon de crudo. Son elementos
flotantes que pueden ser de muy diferentes formas y medidas pero que tienen
basicamente por funcion, tras un vertido, el intentar evitar la dispersion de crudo en
el agua o concentrarlo en lo posible para el empleo posterior de medios mecanicos
de recogida.

Al principio sus disefios estaban basados en artes de pesca formadas por redes y
flotadores que los pescadores comenzaron a fabricar artesanalmente, todavia hoy
se utilizan estas barreras artesanales con mejor o peor resultado.

El aumento en los ultimos 50 anos del trafico maritimo, el transporte de crudo por
mar, la cantidad de vertidos, la mayor presién medioambiental y la necesidad de
medios para proteger la costa intentando recuperar el crudo que flote, han llevado
a la aparicion modernas barreras con disefio basado en la dinamica de fluidos.

Las barreras pueden ser de multiples formas y tamafios, pero un elemento comun
a todas ellas son las partes que la forman:

Flotador: Es la parte alta, da flotabilidad al conjunto manteniendo a las barreras por
encima del agua.

Faldon: También llamada cortina, es la parte media y su funcién es evitar que el
crudo pueda pasar bajo los flotadores.
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Lastre: En la parte baja, puede estar formado por una cadena, plomadas, pesos
metalicos, etc. su funcién es dar estabilidad a todo el conjunto de la barrera
manteniendo esta vertical y evitando que el oleaje o el viento puedan tumbarla.

Francobordo: Altura de la

Linea de
parte que sobresale del agua.

flotacion

“\Refuerzos

« del faldon
Francobordo

T ——
flotacion

Calado

Calado: Altura de 1a parte
que queda sumergida.

Cadena de
lastre

FIGURA 2. Partes de la barrera. (Ferreiro, P. C. 2013)

3.11.1.1TIPOS DE BARRENAS

Aunque actualmente existen en el mercado multiples tipos de barreras, se pueden
establecer tres grandes grupos basandose en diferentes caracteristicas:

Por tamafio y uso:

A. Barreas oceanicas
B. Barreras costeras
C. Barreas portuarias
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Con alturas totales H entre
H 0,30 y 0,75 metros

Portuaria

Costera
H Con alturas totales H entre

0,75y 1,30 metros

Oceanica Con alturas totales H entre

H 1,30 y 3,0 metros

FIGURAS3. Alturas totales de barreras segun el tipo. (Ferreiro, P. C. 2013)

A. Portuarias

Son barreras con una altura entre 0,30 y 0,75 m para proteccion de zonas portuarias
o radas de aguas tranquilas, sin corrientes y con una altura de ola inferior al medio
metro.

FIGURA 4. Barrena Portuaria. (Ferreiro, P. C. 2013)
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B. Costeras

Son barreras con una altura entre 0,75 y 1,30 m para uso en zonas costeras o
préximas a esta, bahias o estuarios con aguas no protegidas, zonas de corriente o
viento y alturas de ola de hasta 1 metro.

Para su despliegue necesita mas personal, medios mecanicos de inflado y unidades
maritimas que colaboren en su remolque y tendido siendo su utilizacion mas lenta
y laboriosa usandose por ello en las ocasiones en que una intervencion inmediata
no es imprescindible. Su utilidad es la contencidén de crudo en vertidos proximos a
la costa y la proteccién de todo tipo de zonas de costa sensible

FIGURA 5. Barrena Costera. (Ferreiro, P. C. 2013)

C. Oceanicas

Son barreras con una altura entre 1,30 y 3,0 m para uso en aguas expuestas y alta
mar. Estas barreras tienen flotadores cilindricos inflables, con una baja presién de
inflado que les confiere una muy buena adaptacion a las olas. De construccion
robusta, pensadas para ser remolcadas en grandes tramos por unidades maritimas,
soportan cargas de roturas de hasta 50 toneladas, pudiendo ser operativas hasta
con alturas de ola de 3 metros.

Su utilidad es la contencion y confinamiento de grandes derrames lejanos a la costa
en condiciones adversas y pueden ser combinadas con diferentes medios
mecanicos para la recogida del hidrocarburo mediante su remolque adoptando
configuraciones que concentran el vertido en el seno de la barrera.
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FIGURA 6. Barrena Oceanica. (Ferreiro, P. C. 2013)

3.11.2 BRAZOS DE ROCOGIDA KAMPER

Es un sistema de brazos (en babor y estribor) de barrido para la recogida mecanica
de crudo. La mayoria de los buques anticontaminacién concentran sus esfuerzos
en la recogida de contaminantes sin provocar dafios ambientales con agentes
quimicos de dispersion, por eso los brazos Kamper son unos de los principales

métodos de recogida mecanica limpia.

FIGURA 7. Brazo recogido Kamper. (Ferreiro, P. C. 2013)
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Este sistema es aconsejable utilizarlo cuando se trate de un vertido de grandes
dimensiones. Los brazos estan estibados en cubierta, y en el momento de la
recogida se desplegaran mediante sus propios pescantes.

Durante la operacion estos brazos se apoyaran en el costado del buque formando
un angulo de 60° aproximadamente en el sentido de avance del buque por medio
de un cable y una eslinga de seguridad, y el buque avanzara con una velocidad de
barrido de 1,5 a 3 nudos. El vertido en cuestion se dirigira por medio de la pantalla
hacia el alojamiento de la bomba sumergida, la cual mediante mangueras se
conecta al sistema de carga del buque.

3.11.3 SKIMMERS

El Transrec es un sistema para la recogida de todo tipo de hidrocarburos
derramados en la mar, en cualquier situacion meteoroldgica. Principalmente el
sistema lo compone las cabezas de recogida de hidrocarburos, denominadas
Skimmer, y el equipo encargado de establecer la comunicacion mediante
mangueras para meter el hidrocarburo en los tanques del buque, denominado
Transrec.

Es una grua que permite el movimiento del Skimmer. Lleva un tambor donde se
estiba todo el cable umbilical de comunicacion eléctrica, hidraulica y de descarga
del Skimmer. Su control puede ser local, desde el cuadro eléctrico, o remoto desde
un mando. La longitud del umbilical es de 95 metros. Su accionamiento es
hidraulico, mediante la unidad hidraulica del buque.

FIGURA 8. Grua Transrec. (Ferreiro, P. C. 2013)

38



El Skimmer es la unidad encargada de la recogida de la mancha de hidrocarburos.
Hay dos tipos:

e Weir Skimmer para bajas viscosidades
e HiWax Skimmer para altas viscosidades.

Ambos llevan un equipo propulsor gobernado a control remoto y estan conectados
al Transrec mediante el umbilical.

El umbilical es una especie de manguera flexible por cuyo interior se establece la
comunicacion eléctrica, hidraulica y aloja la manguera por la cual circula el
hidrocarburo recuperado.

FIGURA 9. SKIMMER. (Ferreiro, P. C. 2013)

3.11.4 QUEMAIN SITU

La quema in situ puede utilizarse como un método de tratamiento de derrames de
crudo en situaciones especificas donde no es posible o practico recuperar el crudo
derramado de manera convencional. Aunque la quema in situ no es la primera
opcion para el tratamiento de derrames, puede ser considerada en casos donde
otras técnicas no son viables debido a la ubicacion remota del derrame, la dificultad
de acceso, la presencia de crudo viscoso o la falta de infraestructura para la
recuperacion.

Cuando se implementa la quema in situ como tratamiento de derrames de crudo, se
lleva a cabo un proceso controlado de combustion del crudo derramado en la
superficie o en capas superficiales del suelo. Este proceso puede ser util para
eliminar rapidamente grandes volumenes de crudo, reduciendo asi el riesgo de
contaminacién del medio ambiente y protegiendo las areas sensibles cercanas al
derrame.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la quema in situ puede generar
emisiones de gases y contaminantes atmosféricos, lo que puede tener impactos
negativos en la calidad del aire y la salud humana. Por lo tanto, su uso debe estar
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sujeto a regulaciones ambientales estrictas y se deben implementar medidas de
control de emisiones para minimizar los impactos ambientales.

Ademas, la quema in situ como tratamiento de derrames de crudo debe ser
evaluada caso por caso, considerando factores como la magnitud del derrame, la
composicion del crudo, las condiciones climaticas y la presencia de poblaciones
humanas o ecosistemas sensibles en las areas afectadas.

3.11.5 DISPERSANTES QUIMICOS

Los dispersantes quimicos son sustancias utilizadas como tratamiento de derrames
de crudo para dispersar y romper las manchas de petrdleo en pequefias gotas en el
agua. Esta dispersion facilita la mezcla del crudo con el agua circundante, lo que
aumenta la superficie de contacto entre el petrdleo y los microorganismos presentes
en el medio ambiente, acelerando asi su biodegradacion natural.

Los dispersantes quimicos pueden ser efectivos para tratar derrames de crudo en
agua, especialmente en areas donde la recuperacion mecanica no es factible debido
a condiciones climaticas adversas, la presencia de habitats sensibles o la lejania
del derrame. Ademas, el uso de dispersantes quimicos puede reducir la exposicion
de la fauna marina y las aves a las manchas de petréleo, minimizando asi los
impactos negativos en los ecosistemas acuaticos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de dispersantes quimicos
puede tener impactos ambientales y ecoldgicos adversos, especialmente si se
utilizan en exceso o en condiciones inapropiadas. Algunos de los posibles efectos
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secundarios incluyen la toxicidad de los dispersantes para la vida marina, la
persistencia de los productos quimicos en el medio ambiente y la formacion de
emulsiones estables que pueden ser mas dificiles de limpiar.

Por lo tanto, el uso de dispersantes quimicos como tratamiento de derrames de
crudo debe ser cuidadosamente evaluado y regulado, siguiendo las mejores
practicas y directrices establecidas por las autoridades ambientales y maritimas
correspondientes. Ademas, se deben considerar otras opciones de respuesta, como
la recuperacion mecanica, la quema controlada y la bioremediacion, para minimizar
los impactos negativos y garantizar una respuesta efectiva y sostenible ante
derrames de crudo en el medio acuatico.

3.11.6 BIOREMEDACION MARINA

La biorremediacion marina es un método de tratamiento de derrames de crudo que
aprovecha los microorganismos naturales presentes en el medio ambiente para
degradar y descomponer los hidrocarburos del crudo derramado. Este proceso
biolégico ayuda a limpiar y restaurar los ecosistemas marinos afectados por los
derrames de petroleo de una manera natural y sostenible.

La biorremediacion marina puede involucrar diferentes enfoques y técnicas,
incluyendo:

e Bioaunmentacion: Introduccion de cepas bacterianas especializadas o
microorganismos nativos en el area contaminada para aumentar la actividad
bioldgica y acelerar la degradacion del petréleo.

« Bioestimulacion: Adicidn de nutrientes y otros compuestos que promueven el
crecimiento y la actividad de los microorganismos degradadores de petroleo
presentes naturalmente en el medio ambiente. Estos nutrientes pueden
incluir nitrégeno, fésforo, y otros elementos esenciales para el crecimiento
microbiano.

« Fitorremediacién: Utilizacion de plantas marinas, algas y microalgas para
absorber y metabolizar los contaminantes del petréleo, ayudando a limpiar el
agua y el sedimento contaminados. Las plantas marinas pueden acumular
hidrocarburos en sus tejidos y facilitar su eliminacion del medio ambiente.

e Biorremediaciéon pasiva: Implementacion de medidas para promover
naturalmente la actividad de los microorganismos degradadores de petréleo
en el medio ambiente sin la necesidad de intervencion humana directa.

La biorremediacién marina puede ser una estrategia efectiva y respetuosa con el
medio ambiente para tratar derrames de crudo en el océano y otros cuerpos de
agua. Sin embargo, la eficacia de este enfoque puede variar segun diversos
factores, como el tipo y la cantidad de crudo derramado, las condiciones
ambientales locales, y la disponibilidad de microorganismos degradadores
adecuados.

41



La biorremediacién marina debe ser considerada como parte de un enfoque integral
de respuesta a derrames de crudo, que puede incluir también la recuperacion
mecanica, el uso de dispersantes quimicos, y otras técnicas de limpieza y mitigacion
de impactos.

Es importante tener en cuenta que no todos los tratamientos son adecuados para
todos los derrames de crudo, y la eleccion del tratamiento adecuado dependera de
una serie de factores, incluyendo la magnitud y la ubicacion del derrame, las
condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos y tecnologia.

Ademas, es fundamental realizar una evaluacion de riesgos y una planificacion
cuidadosa antes de implementar cualquier tratamiento para garantizar que se
minimicen los impactos ambientales y se proteja la salud humana.
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CONCLUSIONES

En conclusion, el papel del ingeniero quimico en la prevencion de derrames de
crudo es de suma importancia debido a su experiencia y conocimientos en diversos
aspectos relacionados con la industria petrolera. A través de su formacion y
habilidades técnicas, los ingenieros quimicos pueden desempefar multiples
funciones clave que contribuyen significativamente a la prevencién de derrames de
crudo y la proteccion del medio ambiente.

Operacion segura en los procesos y equipos seguros para la extraccion, transporte
y refinacion de petrdleo, minimizando asi el riesgo de fugas y derrames.

Desarrollaremos maneras de contencion y recuperacidn para la contencion y
recuperacion de derrames de crudo, mejorando asi la capacidad de respuesta ante
emergencias.

Realizar un analisis de riesgos y evaluaciones de impacto ambiental para identificar
posibles puntos criticos de riesgo y desarrollar estrategias de prevencion.

Implementar planes de respuesta a emergencias para derrames de crudo, que
incluyen procedimientos de alerta, coordinacion de equipos y medidas de limpieza.

Realizar monitoreo y control de procesos para detectar y prevenir fugas y derrames
de crudo en tiempo real, mejorando asi la seguridad operacional.

En resumen, los ingenieros quimicos desempefan un papel integral en la
prevencion de derrames de crudo al aplicar sus conocimientos y habilidades en
multiples areas de la industria petrolera. Su contribuciéon es fundamental para
garantizar la seguridad, proteccion del medio ambiente y sostenibilidad de las
operaciones petroleras en todo el mundo.
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GLOSARIO

1.

9.

HIDROCARBUROS: Compuestos quimicos que componen el petréleo
derramado. El petréleo es una mezcla compleja de hidrocarburos, que incluyen
principalmente alcanos, alquenos, alquinos y compuestos aromaticos.
PREVENCION DE DERRAMES: Conjunto de medidas y acciones
implementadas para evitar la ocurrencia de derrames de crudo en operaciones
petroleras y actividades relacionadas.

ENERGIA RENOVABLE: fuentes de energia que se obtienen de recursos
naturales que son inagotables o se renuevan rapidamente en comparacion con
los combustibles fésiles.

GESTION ENERGETICA: Planificacién, coordinacién y aplicacién de medidas
para garantizar un uso eficiente y sostenible de la energia durante todas las
etapas de respuesta, limpieza y recuperacion del derrame de petréleo. Implica
el manejo adecuado de los recursos energéticos disponibles para minimizar el
impacto ambiental, reducir los costos operativos y maximizar la efectividad de
las operaciones de respuesta.

CONTAMINANTES: Componentes del petréleo derramado y a los subproductos
asociados que pueden tener efectos perjudiciales en el medio ambiente, la vida
silvestre y la salud humana. Estos contaminantes pueden incluir una variedad
de compuestos quimicos, algunos de los cuales son toxicos, persistentes y
bioacumulativos.

CRUDQO: EI término "crudo" se refiere al petréleo en su estado natural antes de
ser procesado

DERRAMES DE CRUDO: Liberacion no deseada de petroleo crudo en el medio
ambiente, ya sea en tierra o0 en agua.

REFINACION: Proceso industrial de procesar el petréleo crudo para convertirlo
en productos petroliferos refinados, como la gasolina, el diésel, el queroseno, el
fuel oil, entre otros.

ECOSISTEMA: Conjunto de organismos vivos (bidticos) y su entorno fisico
(abidtico) que interactuan entre si dentro de un area afectada por el derrame.

10.POZ0O DE CRUDQO: Instalacion de extracciéon de petréleo ubicada en tierra o en

aguas marinas donde se perfora un pozo profundo en la corteza terrestre o
submarina para extraer petréleo crudo de los yacimientos subterraneos.

11.ECOSISTEMA MARINO: Conjunto de organismos vivos y su entorno fisico que

interactuan en un ambiente acuatico, como océanos, mares, costas, estuarios y
otros cuerpos de agua salada.

12.ECOSISTEMA TERRESTRE: Conjunto de organismos vivos y su entorno fisico

que interactuan en un ambiente terrestre, como suelos, bosques, praderas,
humedales, zonas aridas y otros ecosistemas terrestres.

13.EXPLOTACION: Proceso de extraccion de petrdleo crudo de los yacimientos

subterraneos o submarinos mediante el uso de técnicas de perforacion y
produccion
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14.CONTROL DE POZOS: Medidas y técnicas utilizadas para contener y detener
el flujo de petréleo crudo desde un pozo que esta fuera de control.

15.EXTRACCION: Proceso de recuperacion de petroleo crudo desde los
yacimientos subterraneos o submarinos donde se encuentra depositado.

16.DESCARGAS ACCIDENTALES: Liberacion involuntaria de petréleo crudo o
productos derivados del petroleo en el medio ambiente debido a eventos
imprevistos, como accidentes durante la transferencia, manipulacion,
almacenamiento o transporte de petréleo y sus derivados.

17.DESCARGAS NATURALES: Liberacion de petréleo crudo o productos derivados
del petroleo en el medio ambiente debido a eventos naturales o procesos
geolodgicos, sin intervencion humana directa. Estas descargas pueden ocurrir de
forma espontanea.

18.PREVENCION: Medidas y acciones destinadas a evitar que ocurran derrames
de petréleo crudo o a reducir al minimo la probabilidad de que se produzcan
incidentes relacionados con el petrdleo.

19.OPTIMIZACION: Implementacion de estrategias y medidas destinadas a mejorar
la eficiencia y efectividad de las operaciones de respuesta y mitigacion del
derrame.

20.ECONOMIA MUNDIAL: Impacto que dicho evento puede tener en la economia
global. Los derrames de crudo pueden tener efectos significativos en varios
aspectos econdmicos a nivel mundial debido a la importancia del petréleo como
recurso energético fundamental y su papel en la economia global.

21.POTENCIA ECONOMICA: La capacidad de un pais o regién para recuperarse
de los impactos econdmicos derivados del derrame y mantener su estabilidad
econdmica a largo plazo. Cuando ocurre un derrame de crudo, especialmente si
afecta areas importantes para la economia de un pais o regiéon, como zonas
costeras, puertos, areas pesqueras o turisticas, puede tener efectos
significativos en la potencia econdémica.

22.CADENA DE VALOR: Actividades y procesos interrelacionados que estan
involucrados en la exploracion, produccion, transporte, refinacion, distribucion y
consumo de petrdleo crudo y productos derivados del petréleo.

23.MINERALES: Materiales inorganicos que pueden encontrarse en la composicion
del crudo, asi como a los minerales presentes en el suelo, agua o sedimentos
que pueden verse afectados por el derrame.

24. OLEOFINAS: Compuestos organicos que se encuentran comunmente en los
derrames de crudo y otros productos petroleros

25.COMPUESTOS POLARES: Se refieren a una clase de compuestos organicos
que contienen grupos funcionales polares, como hidroxilos (-OH), cetonas
(C=0), aldehidos (CHO), éteres (C-O-C), carboxilos (COOH) y otros.

26.AROMATICOS: Son una clase de hidrocarburos que contienen estructuras
moleculares ciclicas conocidas como anillos aromaticos.

27.RESINAS: Compuestos organicos presentes en el petréleo crudo. Las resinas
son componentes que forman parte de la fraccién de "asfaltenos" del crudo, que
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son moléculas pesadas y complejas con una alta proporcién de atomos de
carbono e hidrogeno.

28.GASOLINA: Productos refinados del petréleo crudo.

29.DIESEL: Productos derivados del petréleo crudo.

30.CRUDO LIGERO: Crudo que se caracteriza por tener una baja densidad y una
alta proporcidn de hidrocarburos livianos, como los alcanos y los cicloalcanos.

31.CRUDO PESADO: Crudo que se caracteriza por tener una alta densidad y una
alta viscosidad en comparacion con otros tipos de crudo.

32.EVAPORACION: Proceso mediante el cual los componentes volatiles del crudo
pasan del estado liquido al estado gaseoso y se liberan en la atmadsfera.

33.AREA DE MANCHA: Tamafio o extension de la superficie afectada por el
petréleo derramado. Cuando se produce un derrame de crudo en el agua, el
petréleo se dispersa formando una mancha en la superficie del agua.

34.RADIACION SOLAR: Energia radiante emitida por el sol que incide sobre la
superficie del agua y sobre el petroleo derramado

35.INTEMPERISMO: Efectos de las condiciones climaticas y atmosféricas sobre el
petréleo derramado y el medio ambiente circundante

36.VERTIMIENTO: Acto de liberar o derramar petréleo u otros productos derivados
del petréleo en el medio ambiente de forma no intencionada.

37.TOXICO: Capacidad del petroleo y sus componentes para causar dafo a
organismos vivos y al medio ambiente en general

38.BIODEGRADACION: Proceso natural mediante el cual los microorganismos
presentes en el medio ambiente descomponen los componentes del petroleo
derramado en productos mas simples y menos toxicos.

39. SEDIMENTACION: Proceso por el cual el petréleo derramado se deposita y se
acumula en el fondo del cuerpo de agua, como el fondo marino, rios, lagos o
estuarios.

40.EROSION: Proceso de desgaste y remocion de suelos, sedimentos u otros
materiales superficiales causado por factores como el agua, el viento u otras
fuerzas naturales

41.FANGO: Mezcla de petréleo y sedimentos que se forma cuando el petréleo se
mezcla con lodo, arcilla u otros materiales sedimentarios presentes en el medio
ambiente.

42.ALTA PRESION: Presién bajo la cual el petrdleo es liberado desde una fuente
subterranea, como un pozo de petréleo offshore o un pozo de petrdleo en tierra.

43.BUQUE- TANQUE: Embarcacion disefiada especificamente para transportar
grandes cantidades de petroleo crudo u otros productos derivados del petrdleo,
como gasolina, diésel, aceites, etc.

44 OLEOFINAS: Se forma a partir de la descomposicion de petroleo crudo o de
otros productos derivados del petrdleo.

45.REGIONES NAVALES: Areas maritimas o acuaticas especificas que estan bajo
la jurisdiccion o responsabilidad de una autoridad naval o maritima, como la
guardia costera, la armada o la marina mercante de un pais.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

26.

27.

28.

290.

30.

31.

MAEPOL 73/78: Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por
los Buques 1973, modificado por el Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78), y
sus enmiendas.

SOLAS 74/78: Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana
en el Mar, 1974, modificado por el protocolo de 1978 (SOLAS 74/78), y sus
enmiendas.

OPRC: Convenio Internacional sobre Cooperacion Preparacion y Lucha
contra la Contaminacién por Hidrocarburos 1990.

Cdodigo CGS: Codigo Internacional sobre Gestion de la Seguridad
Operacional del Buque y Prevencion de la Contaminacion.

Caddigo IMDG: Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas
SNPP: Sustancias Nocivas Potencialmente Peligrosas.

HHCC: Combatir y Controlar derrames de Hidrocarburos

ZMM: Zonas Marinas Mexicanas

SCI: Sistema de Comando de Incidentes

. ABAN: Andlisis de Beneficio Ambiental Neto

. ASEA: Agencia de Seguridad Energia y Ambiente.

. COFEPRIS: Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.
. CLI: Coordinador en el Lugar del Incidente.

. CT: Consejo Técnico del PNC.

. CTA: Comité Técnico Asesor.

. EMGA: Estado Mayor General de la Armada.

. HC/HHCC: Hidrocarburo/Hidrocarburos.

. ITOPF: The International Tanker Owners Pollution Federation Limited

. JEMGA: Jefe del Estado Mayor General de la Armada.

. MMI: Manual de Manejo de Incidentes.

. OCL: Organismo de Coordinacion Local.

. OCN: Organismo de Coordinacion Nacional.

. OCR: Organismo de Coordinacion Regional.

. OMI: Organizaciéon Maritima Internacional.

. PRC: Plan Regional de Contingencia para Derrames de Hidrocarburos y

otras Sustancias Potencialmente Peligrosas en el Mar.

PNC: Plan Nacional de Contingencias para Derrames de Hidrocarburos y
otras sustancias potencialmente peligrosas en el mar.

PLC: Plan Local de Contingencia para Derrames de Hidrocarburos y otras
Sustancias Potencialmente Peligrosas en el Mar.

ABAN: Analisis Benéfico Ambiental Neto

PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion. SCI: Sistema de Comando de Incidentes

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

SE: Secretaria de Economia

SEDENA: Secretaria de la Defensa Nacional

SEGOB: Secretaria de Gobernacion

SEMAR: Secretaria de Marina.

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SENER: Secretaria de Energia

LGEEPA: La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
CRETIB: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico ambiental, Inflamable y

Bioldgico-infeccioso
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