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RESUMEN

Con la construccién de dos centrales de ciclo combinado para la generaciéon
de energia eléctrica en el noreste de México, fue necesario realizar diversas
actividades encaminadas al cumplimiento de requerimientos ambientales
establecidos en los contratos, la legislacion y los de instituciones de
financiamiento, tanto para actividades de construcciéon como para la puesta en
marcha de las centrales: a) la identificacion de los diferentes requerimientos
legales, b) la recopilacién de datos de generacion de los diferentes residuos e
identificacion de oportunidades de reciclaje, c) la capacitaciéon y sensibilizacion
del personal sobre aspectos ambientales, en el manejo de materiales peligrosos
y en emergencias, d) el control de emisiones y ruido y e) la disposicién de
aguas residuales. Con lo anterior se elaboré un Plan de Proteccién Ambiental
(PPA) para realizar de manera metédica las actividades anteriores,
implantandolo en el proyecto de la CCMI. Para la CTMIII se elabora un
programa de capacitacion y de emergencias como base para la implementacion
del PPA desarrollado de acuerdo con la norma ISO-14000. El PPA es la
aportacion maés relevante del presente trabajo ya que con su ymplementacién
se demuestra que es posible lograr un alto desemperio ambiental y llevar a
cabo las medidas de prevencién y mitigacién propuestas para estos proyectos.
Al PPA le preceden 17 procedimientos que facilitan la administracién ambiental
en la obra, incluyendo el plan de emergencias desarrollado para prevenir
accidentes ambientales. Se suma a las aportaciones los datos recopilados de
generacion de residuos, agua cruda y residual, mismos que podran servir para

la elaboracion de estudios ambientales similares.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE LAS CENTRALES DE CICLO COMBINADO EN
MEXICO.

1.1 Origen de las Centrales Eléctricas.

En 1879 se instalo la primera central termoeléctrica en el pais y fue
destinada al abastecimiento de energia eléctrica demandada por las industrias
textil y minera. La Comision Federal de Electricidad (CFE) se cre6 en 1937,
con ¢l objetivo de generar y de abastecer de energia eléctrica también a los
consumidores menores, como los hogares, los comercios y las industrnias de
menor tamano.! En 1960, el Ejecutivo Federal propuso la adicion del parrafo
sexto del articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos senalando: “Corresponde a la nacién generar... energia eléctrica’...
por lo tanto los aspectos ambientales en cenirales tfermoeléciricas son
gestionados y administrados por la CFE, hasta antes de la construccion de
centrales en la modalidad de Productor Externo de Energia (PEE, 2001) y de

autoabastecimiento o cogeneracion.

Con el propésito de mejorar el servicio de energia eléctrica en México, la

CFE procediéo a la licitacion de una serie de obras en sus diferentes
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¢ Autorizaciéon basada en un estudio de impacto ambiental y su resolucion,
previos al inicio de la construcciéon de la planta, emitida por parte del
Instituto Nacional de Ecologia (INE}.

4 Autorizacién de la SEMARNAT para el cambio de utilizacion de uso de

suelo, en caso de ser terreno forestal.

¢ Dictamen de uso de suelo, otorgado por el municipio.

¢ Titulo de concesion de la fuente de abastecimiento de agua otorgado por la
Comision Nacional del Agua (CNA).

¢ Localizacion de bancos para extraccion y disposicion de materiales y

productos de excavacion con anuencia municipal.

Durante el desarrollo de las diferentes etapas de construccion de una

central deberan llevarse a cabo diversas gestiones y estudios tales como:

¢ Registro como empresa generadora de residuos peligrosos ante la

SEMARNAT,

¢+ Registro como empresa generadora de residuos no peligrosos ante la
Subsecretaria de Ecologia del Estado.

¢ Monitoreo periodico de los niveles de ruido.

¢ Estudio de riesgo ambiental con ingenieria de detalle y resolucion emitida
por el INE.

¢ Entrega de informes de cumplimiento a términos y condicionantes de las
resoluciones de impacto ambiental y estudio de riesgo, de lineamientos de

permisos y autorizaciones emitidos por dependencias estatales y
municipales.
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Los permisos y autorizaciones antes mencionados sé6lo son una muestra de
lo que se debe tener antes de iniciar los trabajos de construccion, ya que
conforme avanza el proceso se requieren nuevas y diversas gestiones, ya sea

por modificaciones o por cambios del diseno original.

Las diferentes autorizaciones generalmente se emiten de manera
condicionada, por lo que es importante dar respuesta a los términos
establecidos en los tiempos senalados y con informacion que muestre la
atencion y cumplimiento de cada término. Hay que recordar que también se
han realizado modificaciones a la legislacion en los apartados de los delitos
ambientales y de no presentar la informacion que muestre el cumplimiento,
dependiendo del dano ambiental en que se encuentra, se pudieran aplicar

Sanclones severas.

2.7 Residuos Generados

En las diferentes actividades, durante la construccion, se generan diversos
residuos, cada uno con caracteristicas propias, desde los no peligrosos hasta
los peligrosos. Debido a lo anterior es necesario identificar y clasificar los
residuos generados, mangjarlos de forma segura y verificar que su disposicion
sea en los sitios autorizados, buscando siempre oportunidades para su reuso o

reciclaje {ver Figura 2.2).
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" apR 23 2002

Generacién de residuos peligrosos
en actividades de pintura durante la
construccion

Generacion y recoleccion de
residuos durante la construccion

Figura 2.2 Generacion y clasificacion de residuos.

Los residuos generados en las diferentes etapas de la construccion y

puesta en marcha de una central termoeléctrica son, entre otros, los

siguientes:

2.7.1 Residuos no peligrosos:

¢+ Aguas residuales sanitarias de pruebas hidrostaticas y lavados alcalinos
con un alto contenido de oxidos de fierro y alcalinidad, respectivamente.

¢+ Materiales de despalme (flora y cubierta vegetal),

+ Desperdicios de materiales de construccion (cascajo, escombro, materiales
producto de excavacion, etc).

¢ Acero residual (desperdicio de varilla, alambre, tuberia, acero estructural),

etc.

+ Gases y particulas como producto de combustién de la maquinaria.
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¢+ Polvos y particulas generados por el movimiento y acarreo de materiales

pétreos,

En el capitulo 3, se presentan las figuras 3.2 a 3.7 haciendo una
comparacion entre las CCMII y CTMIII con la generacion de cada central, tanto
de los residuos peligrosos como los no peligrosos enviados a disposicion final,
asi como los materiales de reciclaje generados, durante un periodo promedio

de construccién de 28 meses. En la figura 2.3 se presenta un promedio en

peso de los residuos generados en las centrales en cuestion.

De los materiales y residuos no peligrosos que se utilizan y generan en el
proceso de construccion y que se pueden reciclar se encuentra la madera
utilizada para la obra civil y la generada por el embalaje de los equipos, el
cobre, aluminio y el acero estructural. También se generan pequenas
cantidades de carton y plastico, que generalmente es donado a los habitantes

de los alrededores del predio de construccion del proyecto.

2.7.2 Residuos peligrosos

En las centrales termoeléctricas se generan diferentes tipos de residuos
peligrosos, desde el inicio del despalme y desmonte, hasta el término de la
puesta en marcha; el tipo de residuos generados depende de los diferentes
materiales utilizados y de las actividades realizadas en cada etapa de trabajo y

ellos son entre otros:
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+ Estopas y trapos impregnados con grasa, aceite y pintura.

+ Baterias automotrices.

+ Aceites lubricantes gastados o contaminados.

¢ Aceite dieléctrico e hidraulico.

+ Envases o recipientes de solventes, pinturas, acido sulfurico, aditivos,
aceites y materiales peligrosos.

+ Filtros de mantenimiento de maquinaria, equipo y vehiculos.

¢ Solventes de petroleo.

En la Figura 2.3 se puede observar un promedio de los diferentes residuos
generados durante la construccion y puesta en marcha, en las centrales en

cuestion, considerando que estan formas por unidades de 250 Mw.
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|& Residuos no peligrosos 848 8095
[ Residuos Peiigrosos 131
[CJACERO estrucural 604

DJACERO embalaje 1430

B MADERA 1.7
|=ALUMIND 1

M COBRE 44

Figura 2.3 Generacion de residuos promedio en las centrales ciclo combinado
por unidad de 250 Mw
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2.8 Ruido

El Ruido se define como todo sonido indeseable que moleste o perjudique a
las personas®. Durante la construccion de una central termoeléctrica los
niveles de ruido generados dependen, en gran medida, de la etapa en que se
encuentre. En los trabajos de obra civil es comun el ruido generado por
maquinaria pesada, vibradores, bailarinas, revolvedoras, etc, donde se
alcanzan 110 dB, siendo el ruido producido de una manera continua en una
jornada, durante ciertos trabajos. Durante las maniobras de montaje se llegan
a sumar en un area definida el ruido de las grias, los taladros neumaticos, los
pulidores, etc. donde se alcanzan también los 110 dB. En pruebas de puesta
en marcha de una central éstos niveles de ruido aumentan tanto en frecuencia
como en duracion, lo que llega a causar efectos en el area circundante del
proyecto por su nivel y frecuencia, alcanzando en promedio 135 dB en las

actividades de soplado y pruebas a ciclo abierto.

En la Tabla II.1 se muestran los niveles de ruido generados por los
diferentes equipos y maquinaria utilizados, asi como el generado por las
diferentes pruebas. En la Figura 2.9 se observa el sitio de generacion del
ruido y/o de la localizacion de las fuentes generadoras de ruido durante la

toma de lecturas
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Tabla I1.1 Niveles y fuentes generadoras de ruido presentes en la construccion

Ruido en Ruido en
Fuente operacién Fuente operacion
(dB) (dB)
Ruido ambiental 62 -65 Batilarina 90 -98
g:i""" esor de 150  104_120 |Soldadora 96 - 100
Generador 125 kva 87 -90 Taladro neumdatico 95-115
Vibrador
(/EORETERD) 85-95 Sandblast 95-115
Rotomartillo hilti 99 - 105 Caladora (p/lamina) 90 -95
Bomba autocebante 65-72 Pulidor / cortadora 95 - 105
_ Soplado con gas _

Retroexcavadora 62 -65 — 105-135
Retroexcavadora cf _ Ciclo abierto
martillo 95-125 (pruebas) 92-105
Rodillo
ebmipactdor 96 - 105 Compresor sb 91-95

De la tabla 1I.1 se deduce que el ruido generado durante la construccion
no causa efectos importantes sobre el medio ambiente circundante al predio de
las centrales, salvo en las ocasiones especificas de pruebas, por lo que se

considera como ruido laboral en etapa de construccion.

Por lo anterior, la maquinaria pesada de construccion, ha quedado fuera
del alcance de las normas NOM-011-STPS, NOM-080-STPS y NOM-081-ECOL
y por lo tanto el ruido es un factor ambiental capaz de modificar la
constitucion fisica. La exposicion a sonidos a volumen elevado provoca
problemas auditivos y puede generar alta presion arterial, taquicardia, dolor de

cabeza, depresion, etc., por lo que no se les puede dejar fuera de consideracién
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en los aspectos ambientales, ain cuando se trate de un asunto de medio

ambiente laboral.

2.8.1 Niveles de Ruido

Los niveles de ruido generados en las actividades de construccion y puesta
en marcha de las centrales termoeléctricas, en algunos casos rebasan los
niveles permisibles desde el punto de vista laboral, a pesar de que al realizar
los monitoreos perimetrales se observa que el nivel de ruido permisible no es
rebasado, atiin durante las pruebas de puesta en servicio. El ruido generado
proviene de maquinaria pesada de construccién, herramientas eléctricas o
neumaticas y de la turbina de gas, de la turbina de vapor y del silenciador

durante las pruebas de puesta en marcha.

Las siguientes actividades son las identificadas como fuentes generadoras

de ruido:

+ Trabajos de excavacion, nivelacion y compactacion de materiales pétreos y
térreos.

+ Limpieza de elementos estructurales, fabricaciéon y colado de concreto.

¢+ Corte, soldadura y paileria.

+ Montaje, torqueado y pintura de estructuras.

+ Limpieza con aire comprimido.

+ Pruebas de puesta en servicio.
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Los niveles promedio de ruido generado en estas actividades se observan
en la tabla II.1 y en la Figura 2.4, siendo 112 — 135 decibeles el nivel mas alto
generado en una actividad y 65 — 67 decibeles el ruido ambiental mas bajo

registrado.

2.9 Materiales Peligrosos

Durante la construccion es comun que se lleguen a manejar sustancias y
materiales peligrosos tales como: solventes, pinturas, gases para corte y
soldadura, gasolina, diesel, aceite, aditivos de concreto, etc. Actualmente de
un inventario de materiales y sustancias peligrosas en obra se han llegado a
contabilizar hasta 112 sustancias 'y materiales diferentes (ver listado de

sustancias peligrosas tabla I1.2).

Estos materiales son peligrosos principalmente por su inflamabilidad, en
menor cantidad por su toxicidad y por ultimo por su reactividad, stendo menos
los que se clasifican por tener un riesgo especifico. Lo anterior indica que se
debe estar preparado para atender emergencias por derrames, o incendio de
los materiales citados, o por la combinacion de éstos con otros posibles
riesgos.. Las cantidades obtenidas de los inventarios de materiales
almacenados ayuda a estimar la cantidad de residuos peligrosos que se habran
de generar y sus caJ_'acterisﬁcas, asi como también puede indicar la orientacién
que deben tener los programas de capacitacion y las condiciones de seguridad
que se deben tomar en cuenta para el manejo y almacenamiento de dichos

materiales.
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En la tabla I1.2 se incluye el listado de los materiales y sustancias peligrosas
a las que se hace referencia y que son utilizados en el proceso de construccion,
indicandose los riesgos especificos de cada material, las cantidades referidas
son en promedio por unidad de generacién, asi mismo se indica el equipo de
seguridad a utilizar durante el manejo de materiales y sustancias peligrosas.
En la Figura 2.5 se muestran los porcentajes de riesgo de los materiales

peligrosos utilizados en la construccion de una central de ciclo combinado.

60

&

% Mater{ales pellgrosos
8

10

Grade de riesgo en materiales peligrosos

Materiales peligrosos utilizados en el - Toxicos [ ] Reactivos
proceso de construccion ——
nflamables
i ] [] Riesgo
Especifico

Figura 2.5 Porcentaje de riesgo de los materiales peligrosos utilizados en la

construccion de una central de ciclo combinado.
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Tabla 1.2 Listado de sustancias peligrosas presentes en obra

I IS

MrosIpreaz -

1 |SKADLR42 COVPA BOTE4L PZA 120
2 |SKADLR€ OOMPB BOTEAL FZA 1] 2]0
3 |9KADLRAD, OOVP AsBiC LATARKG PZA

4 [SIKAUMAADCR BOTEAL PZA 1] 3]
5 |aKa-2 CUBETA19L PZA 3lofo
6 |SKAMRDE COMPA CUBETADE 19L PZA 1|20
7 |axkasroe cowws CUBETACE 19L PZA 1l1}o0
8 |SIKALATEXN TAVBO200L PZA 100
9 |SKALATEXN LATAZDKG PZA 1{o]o
10 |SKATOP, 11+ V30CMPA CLEETA4 25 KG PZA 1{o]o
1 |SKAGROUT SAODKG PZA t]of2
12 |SIKAFLOOR 156 A QLEETASKG FZA

13 |IKALCOR 156 B QUBETA5KG PZA

14 |SKADLR-R2TCOVPA LATAQSL PZA 2)1|2
15 |SIKADLR-52 TOCVPB LATA10L PZA 21 1)1
16 |aKaTcP-1200MPB SAODKG PZA 1100
7 |SKATOP1200MPA GARRIFAL S KG PZA 1|lojo
18 |SIKATCP SEAL 1078 SAD10KG FZA 1lo]2
19 |SKATCP SEAL 107A OB CUETAS KG PZA 1]0/o0
2 |SKAAEXTEBSLOOMPA OUBETA 5L PZA 1120
21 |SKARLEXTES SLOCMPB LATA4L PZA 1|21
2 |SKAGUARDHT COMPA LATA4L PZA 0 0
2 |SKAGUARDHT OCOMPB LATAGSL PZA 0 0
2 |AEROFEST CLEETA19L PZA 3[2]1
% |FESTERGROUTNM ESTARIIZADCRDEVOL [SA000KS FZA 1lolo
2 |FESTERGROUTNM ATARLUDEZ SAOODKS PZA 1]0]o0
7 |RAwSTICT? CUEETAT9L PZA ilolo
B |[THNR TAVBOZ00L PZA 2|3lo
29 |FINTURA ANTIOCRROSIVA, NOWID), bered OLEETA19L PZA 1] 3]0
N |GASARON OLNDRO(8- 9VB) PZA 1
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Tabla II.2 Listado de sustancias peligrosas presentes en obra (continuacién)

IH

MrEREErEn=-

s

{oimmm & w0 »

GASOXCBND QUNDROGB-9M3) | PZA 3
D [GASMETANOPROPAND QUNDRO(83L) PZA 14
B |GASACETLEND ALNDRO(3-45kg) | PZA 1
34 [NOTFAUL GHECK DEVELGFER SPRAY 4B gs PZA 1| 2]
% |NDTFALLCHECKQLEANER SPRAY 4203 PZA 1]2]1
% |DYCHEKFENETRANTE (WELDSHELD) SPRAY 300M_ PZA 2 2]+1
37 |crasamoRLLX MORIL CUBETA 16 KG PZA 1[1]o0
B |ANTURABEREITE, BERE GRS 815 LATA4L PZA 1/o0fo0
2 [PINTURA BERELITE, BEREL GRS 816 LATA1L FZA 100
40 [LIMPLADOR SALFICADURAS, INFRA SPRAY 425 GRS PZA 3
41 |SCLVENTE DELECTRIOO TAVBO200L PZA t]1]0
42 [W_-5LUBRICANTE PICABLE M CUBETA19L PzA o|lo]o
43 |ESMALTE ANTICORROSIVO, DOAL LATA1L PZA 1] 3] 1
44 |ESMALTE ALQUDALIOO, BEFREL LATA1L PZA 1] 3] 1
45 |CATAUZADOREPOXY CFE 19 SW LATA L PZA 3
% [cAtAUZADORPARA RA-21 LATAAL PZA 3
47 |PRODUCTO ESPECIAL PRA 21 CUBETA19L PZA 3
48 |CATAUZADORPIRA2T CUBETA19L FZA 3
49 [CATALIZADORPARA RPB- RPB SW CUBETA19L PZA 3
50 |CATALZADORPARA RFG- RP8 SW LATA4L PZA 3
51 |[PRMARIORFG - RPB SW CUBETA 6L PZA 3
R |SELADCRVINLICO 57, BEREL CUBETA 18 PZA 1{0]o0
53 |RECUBRMENTOEPONCONAPKOAZDE  |CLBETA18L PZA 3
54 |CATAZADOR BROXICO NBPKO 400-C CUBETA 18L PZA 3
5% [ADHEISO 1190 RESIKON CLBETA 19 PZA 2[3fo
% |CARBOLINE 890 EFOXIOO 080 BASE CUBETA 1AL PZA 1132
57 |CARBOLINE 890 EPOXICO 754A CATALIZADOR| CUBETA 141 PZA 1)3]2
58 |CARBOLINE ACEL GAZADCR No 10 CUBETA 1%L PZA 1[3]2
5 |POLURETANDNAPKO NAPTAND CUBETA144L FZA 3
60 |POLILRETANONAPKD NAPTAND LATAAL FZA 3
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Tabla II.2 Listado de sustancias peligrosas presentes en obra (continuacion)

B =

mroepEpenz -~

61 |ADELGAZADOR NAPKO 4027 80720 CUBETA19L 3
&2 |ADELGAZADOR NAPKO 4025 CUBETA18L PZA 3
LMPLADOR No 2, FRIM 7663A CUBETAZ0L PZA i]3]2
64 |ADELGAZADOR No 15, PRM7004A CLBETA20L FZA 122
6 |CATALZADORPOULRETANOAOFRIM  [CLBETA 1AL PZA 1] 3] 2
8 |CATALIZADOR POLIURETANO 4380NAPTAND |LATA 36 PZA 3
& |CATAUZADORRAZ8 LATAAL PZA 3
68 |PINTURA PRIMPART A830 CLUBETA18L PZA 113} 2
8 |PASTAALLMNOSS0 PRM LATA7KG FZA 1|32
70 |PINTURAVINL-ACRLICADUREXMASTER  |CLBETA 19 PZA 1100
71 |PINTURAVINLACRLCAPRO-100PLUS  |CLBETA 1L PZA 1]ofo
72 |SELLADOR VINILI - ACRILICO, COMEX CUBETA 19 PZA 1lo]o
73 |EPOXNEGOD GROUT, PARTEA FESTER  |CUBETA 9L PZA 200
74 | AVERCOAT, COMEX CUBERA 191 PZA 230
75 |RESSTOL 5000 LATA1 L PZA -:
76 | GEM ERICO, INCENTIVADOR SACO 11.3KG PZA 1{o]2
77 |XILBNO, FORTE QUM CLBETA19L PZA 21 2] 0
78 |V\P- 40 AFLOUATODO SPRAY 226 GRS PZA

79 | ESMALTE ALGUIDAICO METALEX LATA4L PZA 3
80 |ANTIAFERRANTE LOCTITE LATA 500 GRS PZA

81 | CARBOMASTIC 15 PARTE B 2052 CLBETAZ0L PZA 1 2
© |CARBOMASTIC 15 PARTE A 2002A CUBETA20L PZA 132
& |DUPONT 25 PBASE LATA4L PZA 2130
8 |IMRONREDUCTOR T-3979 LATA4L PZA 1]2]0
& |IMRONACTIVADOR 10P LATA4L PZA NELE
8 |IMRON 5 ESMALTE POLIURETAND CUBETA 6L FZA 230
& |ZINCFILLER COLOR 084 CUBETA PZA 3lol|1
88 | CAROUNE CARBOCOAT 818 CLBETA PZA 3
8 |ALUMNOS50 SLVERBRITE CUBETA 18LT PZA 3
0 | ACABADO RA21 BLANCO OSTION CUBETA18LT FZA 3
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2.10 Reportes de No Conformidades

Los proyectos de centrales de generacion de energia eléctrica se construyen
en la actualidad con diversos esquemas de financiamiento, por lo que se debe
cumplir con las disposiciones ambientales de la legislacion, normas y
reglamentos vigentes, asi como con los requerimientos marcados en los
contratos o por las instituciones de crédito involucradas. El cumplimiento de
estas disposiciones es de importancia relevante para mantener el

financiamiento de los proyectos durante sus diferentes etapas.

La vigilancia permanente del manejo seguro de residuos, los registros de
consumo de agua, de sustancias peligrosas y de todas aquellas actividades que
representen riesgo al medio ambiente deben prevenirse y atenderse de
inmediato. Actualmente no se cuenta con documentos que evidencien el
cumplimiento periodico de atencion de €stas y otras actividades, por lo que los
incumplimientos a la legislacion, los contratos y otros requerumientos se
realizan por medio de los sistemas de calidad tipo ISO-9000, llevandose de la
misma manera para cualquier otro registro o documento, sin considerar lo
sucedido en las actividades diarias ya que las “No Conformidades” que se
emitieron en estos proyectos también resultaron de vigilancias programadas y

auditorias.

Las “No Conformidades” (NC) son los incumplimientos los requerimientos
especificados; establecidos en el PPA, Contratos, o instituciones de crédito,
mismas que son emitidas durante las diferentes etapas de construccion de los

proyectos y que reflejan el nivel de la concientizacion del personal en general y
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el desempefio ambiental alcanzado en cada uno de ellos. En la Tabla I1.3 se
muestran los aspectos incumplidos y ¢l numero de las NC emitidas,
observandose una importante disminucion de éstas de un proyecto a otro, lo
que lleva a pensar que en la CTMIII se incurrié6 en menos incumplimientos y
por tanto la disminucion de No conformidades, debido a los programas de
capacitacion y concientizacion, realizados durante las continuas auditorias de
medio ambiente a que fue sometida la obra por parte de la CFE y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), ya que el incumplimiento contractual de

aspectos de medio ambiente es penalizable econémicamente.

Tabla II.3 Estadistica de No Conformidades emitidas durante el proceso de
construccidén de las centrales.

o ESTADISTICA DE NO CONFORMIDADES = = -

Aspecto Ambiental Monterrey II Monterrey IlI
Manejo de residuos 4 5
peligrosos
Manejo de residuos
. 19 5
no peligrosos
Manejo de
materiales 5 3
peligrosos
Tramudea y 12 6
autorizaciones
Derrames de
hidrocarburos 18 *
Administracion de
agua
Flora y fauna 3
Procedimientos
: 9
inadecuados
Informes y reportes 3 2
ambientales
Difusion y
. 1 1
capacitacion




Analizando la Tabla 1.3, podemos deducir que una parte significativa de los
incumplimientos se relaciona con funciones gerenciales (tramites y
autorizaciones, derrames, contratos de maquinaria a bajos costos y sin
programas de mantenimiento). EIl no invertir en capacitacién del personal o
no destinar los recursos para la separacion y manejo de residuos genera
también una alta incidencia de “No Conformidades”. Otro aspecto importante
lo representa el cumplimiento a los terminos y condicionantes de los diversos
permisos y autorizaciones, no presentandose en tiempo y forma los informes
respectivos, olvidando que al incurrir en incumplimientos se puede llegar a

sanciones ambientales.

La estadistica anterior también sirve como referencia para proponer y
complementar un programa de educacion ambiental, ya que del analisis de
esta informacion se pueden deslindar responsabilidades por los
incumplimientos, las causas, los recursos, la concientizacion, la difusién, el

grado de implementacion, etc. de los aspectos ambientales del proyecto.
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modalidades de generacion, tales son los casos de las centrales Monterrey I1 y

Monterrey II1.2

1.2 Descripcion General

Dentro del Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), la
CFE considerdé el proyecto de instalacion de la Central Ciclo Combinado
Monterrey 11 {(CCMII), que inicié su construccion en 1998 y actualmente es
operada mediante un esquema financiero del tipo “Construccién,
Arrendamiento y Transferencia (C.A.T.)". Después de 15 afios de haber iniciado

la operacion comercial, esta central pasara a ser propiedad de la CFE.2

La Central Termoeléctrica Monterrey III (CTMIIL), fue construida a principios
del afio 2000 y es operada mediante un esquema financiero de tipo Productor
Externo de Energia (PEE), en donde un contratista vende la energia generada a

Ja CFE. Esta central también esta considerada dentro del POISE.2

Los proyectos anteriores se consideran parte de una serie de obras que
fueron licitadas con el proposito de mejorar el servicio de energia eléctrica en
México. Estos proyectos estan integrados por varias unidades de generacion;
la CCMII, formada por dos unidades de 225 MW que actualmente se encuentra
en operacion, y la CTMIII que estd integrada por cuatro unidades de
generacion, tres en operacién y una en comnstruccion, con capacidad de 250

MW cada una de ellas (ver Figura 1.1)



Vista aérea de 1la Central
I Termoeléctrica Monterrey I,

Vista aérea de la Central Ciclo
combinado  Monterrey en
proceso de construccion,
actualmente en operacion

actualmente en operacion 3
unidades, y una en proceso de
puesta en servicio.

Figura 1.1 formacion de unidades de generacion a base de médulos o
unidades de 250 MW cada una.

1.3 Localizacion

Las Centrales CCMII y CTMIII se localizan en el Estado de Nuevo Leén
(Figura 1.2), aproximadamente a 25 km al noreste de la Ciudad de Monterrey
en el km 12 y 12.5 de la Carretera Monterrey - Dulces Nombres, en el
Municipio de Pesqueria, colindando al Norte con la Central Termoeléctrica de

Huinala, que cuenta actualmente con 18 afos de operacion.
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Figura 1.2 Localizacion regional de las centrales.

1.4 Naturaleza del Proyecto

La CCMII y CTMIIl fueron disenadas para utilizar gas natural come
combustible, por lo que el proyecto de la CCMII incluy6 la construeciéon de un
gasoducto de 16 pulgadas de diametro y aproximadamente 4.5 km de longitud,
interconectado al gasoducto Reynosa — Escobedo; el sistema de enfriamiento de
la Central es a base de aire seco mediante aerocondensadores. Para la CTMIII
también se construyé un gasoducto de 16 pulgadas de diametro y 6.5 km de
longitud, asi como un acueducto de 5.5 km de longitud y de 24 pulgadas de
didametro para suministrar agua. También hubo necesidad de construir un

camino de acceso de 1.2 km de longitud y 30 m de ancho.



1.5 Componentes de la Central

En forma general la CCMII y la CTMIII estan formadas por unidades de

generacion; cada una de ellas consta de una turbina de gas, turbina de vapor,

generador eléctrico y recuperador de calor. Estas centrales estan constituidas

por los sistemas descritos en la Tabla I.1 En las Figuras 1.3 y 1.4 se observan

los componentes en construccion y el diagrama de flujo del proceso de

generacion de energia eléctrica.

Tabla I.1 Componentes de las centrales de ciclo combinado.

N Las( B

2 (225 MWe/n)

4 (250 MW c/u)

Suministro de agua

Pozo profundo y aguas tratadas

Acueducto, planta de pre-
tratamiento de agua residual

Generacion de |Turbina de gas, generador eléctrico, Tu’rblfla e gas, gnerador
v 1\ : eléctrico, turbinas de vapor,
energia eléctrica | turbinas de vapor, recuperador de calor —
. recuperador de calor generador
(unidad) generador de vapor
de vapor
Enfriamiento Tipo seco (aerocondensadores) Tipg . hgmedo cop Jorres e
enfriamiento
Suministro de [Ramal gasoducto para gas natural, . gaSOd.‘,JCto para gas
= - B natural, estacién de regulacidon
combustible estacion de regulacion y medicion de gas G
y medicion de gas
g:rl;"losis ir(l:‘lz(::?sa “ uienu;::t;sr’ ogt;i?if’; Neutahzaeidn, de ‘efuetifes,
Tratamiento de . » EQUIPO ap filtros, 6smosis inversa,
: (destilado) y tratamiento de aguas ; A
agua residual residiales saniiatias. ER 13 Slatita de tratamiento de aguas residuales
industrial {proceso) ) p sanitarias en planta y

tratamiento de aguas de la CCC Huinala
el agua es reutilizada para enfriamiento.

reutilizadas para enfriamiento.

Como se puede observar en la Tabla 1.1, las centrales cuentan basicamente

con los mismos sistemas; la diferencia entre ellas reside en el tratamiento de

agua para proceso y vertido, en el sistema de enfriamiento y, de manera

general, en el arreglo fisico de cada Central.
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1.6 Objetivo y Justificacion de los Proyectos

El objetivo principal de los proyectos CCMII y CTMIII es satisfacer la
creciente demanda de energia en la zona Noreste del pais y pﬁncipa]mentc la

del Area Metropolitana de Monterrey (AMM).

De acuerdo con los estudios del mercado eléctrico nacional, se estimé para
el periodo 1996 - 2001 un incremento anual promedio de 6.7 % con base al
desarrollo de la pequeifia, mediana y gran industria, lo que, por consecuencia,
provocé un crecimiento natural en el consumo de energia de los sectores

comercial y de servicios.?

De acuerdo con lo anterior, los proyectos estuvieron plenamente
justificados con las politicas de desarrollo estipuladas en el Plan Director de
Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de Monterrey 1988 ~ 2010, el Plan
Nacional de Desarrollo 1995 - 2000 y el Programa de Desarrollo y

Reestructuracion del Sector de la Energia 1995 — 2000.

1.7 Politicas de Crecimiento Futuro

Tomando como base los Estudios del Mercado Eléctrico y la creciente
demanda sobre la Zona Noreste del Sistema Eléctrico Nacional, el programa de
generacion de energia para satisfacer la demanda de 1350 MW para el afno

2005 se ha dividido en tres etapas de crecimiento, senaladas en la Tabla [.2.



Tabla 1.2

Politicas de crecimiento futuro para AMM.

A ANO RS ON D T :
1® 2000 450 MW (CTMILI)
2 2002 1140 MW (CTMIII)
3 2005 450 MW

Hasta la fecha no se tiene definido el sitio para la construccion del proyecto

correspondiente a la tercera etapa.

En la Figura 1.5a y 1.5b se muestran las Centrales existentes al 2000 y se

indican las que se encuentran en proceso de licitacion y/o construcciéon

previendo que inicien su operacion en €l 2004. La Figura 1.6 muestra las

centrales generadoras planeadas a nivel nacional para el ano 2005

C H. LA AMISTAD 66 MW

£ lu -'
¢ . RIQ BSCONDIDO 1.300 Mw «~—=~" @&~ Ty *la
: B

C.T.G. LA ESPERANZA 12 MW -—~~ 9

C.T.G. MONCLOVA 48 NW

<.T- MONTERREY
C.C.C. HUINALA
C.T.G. HUINALA
C.C.C- MONTERREY I 434 MW
C.T 3AN JERONIMO

C.T-O. MORTERREY

Figura 1.5a
2000.

C.T.G. N"UEVC LAREDO 24 MW

C.H. PALCON 32 MW

C.T.RID BRAVO 375 Hw

C.T.G, RID BRAVO 145 MW

COALTAMIRA Y16 MW
ENERTEK 120 XW

455 WW
377 MW
140 HW

--an,

75 MW
C.T. CENTRAL TERMOELECTRICA
C.T.G. CENTRAL TURBQGAS

C.H. CENTRAL HIDROELECTRICA
C,C.C, CERTRAL DE CICLD COMBINADO

86 MW

Centrales generadoras en el noreste de México existentes al afo



C.C.C. RIOBRAVO I 225 MW
."_ "7"{ C.C.C. RID BRAVO IO 225 MW

€.C.C. ALTAMIRA 1Y 295 MW
C.C.C. ALTAMIRA I YIV 225 MW
4| cc.c.arTaMIRA Y 225 MW

-

¥
.

C.C.C. SALTILO 235 MW !

C.C.C. MONTERREY I 226 MW

TOTAL 3,378 ¥W

Figura 1.5b Centrales generadoras proyectadas a futuro (2004) en el
noreste de México.

NACO BOGALES

RIO BRAVO O
450 MW

RIC BRAVO
450 =W

AV TRMID A TV AED WP
AT RO ™ ASA MW
ATTIWIS S TV ARN T

AT TaANETS A YY

TMINBAN T ADT e
TIYVDAN T A0 e
MIAFDLW T ARY e

Figura 1.6 Centrales generadoras de energia eléctrica al afio 2005, a nivel
nacional.



1.8 Criterios de Seleccion del Sitio de Ubicacion de una Central
Eléctrica.

Considerando que la ubicacion de las Centrales debe ser lo mas cercana
posible al centro de consumo y conociendo las proyecciones de demanda de
energia eléctrica de la ciudad de Monterrey, en la definicion del sitio mas
adecuado para la instalacion de las Centrales se consideran los criterios

técnicos y ambientales resumidos en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Criterios técnicos y ambientales para la seleccion del sitio de
instalacién de las centrales eléctricas.

-+ Criterios técnicos = - Criterios ambientales
Suministro de combustible Clima Fauna
Suministro de agua Suelo Uso de suelo
Interconexion con el Voutacion Calidad dei
Sistema Eléctrico Nacional aire
Hidrologta
subterranea

El estudio de seleccion de sitio considero dos etapas; la determinaciéon de

areas de exclusion y la identificacion de sitios potenciales como se resume en

la Tabla 1.4.
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Tabla 1.4 Identificacion de sitios potenciales y areas de exclusiéon en la
seleccion de sitios para instalacion de centrales eléctricas.

ARPKA ANA 4 A

X 40

Region estudiada 21741.19 Demanda de energia
: Formal (parque Cumbres
Areas naturales protegidas 2 545.97 de Monterrey y El Sabinal)
Area metropolitana 2 126.53 Formal (nueve municipios)
_ Informal (tasa de -
Cirehiraty gl_qbal e 1a 9 818.00 crecimiento media anual
polilacidn 1.02 a 2.35)
Informal (proyecto de
orﬁﬁi?eﬁ r::)y ::;?6(1‘6(:0 2 475.53 ordenamiento Ecolégico
& Frontera Norte)
Zonas Montaniosas 3 877.25 Informal
Proximidad a pistas areas 4.52 ooy (Geserel
Escobedo)
Zonas agricolas con alto Informal (alto rio San
546.01
desarrollo Juan)

Para la seleccion del sitio de construccion de las centrales se considero lo

senalado en la tabla anterior, ademas de los aspectos de disponibilidad de

agua, combustible, conexion al sistema eléctrico, etc.

1.9 Uso Actual del Predio

En la tabla .5 se muestran las superficies requeridas para la construccion

de las centrales y del ramal del gasoducto, considerando que éstas no

dependen de la capacidad de la central, sino que dependen del arreglo de la

misma. En la tabla 1.6 se indica el uso dado a los predios antes de la

construccion de las centrales, los cuales se encontraban ya perturbados debido

a su uso agropecuario, como se puede observar en la figura 2.1.
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Datos de justificacion de la superficie requerida para la

Tabla 1.5

construccion.
. Central : Superficie Gasoducto
Monterrey II | 36 — 06 — 35S has. 6th5 4.5 km
Monterrey I 26 —-78 - 15 has ?1235 5.5 km

En la superficie requerida no se considera el area ocupada por
instalaciones temporales ni caminos de acceso.

Tabla 1.6 Usos de suelos previo a la construccion de las centrales.

"Central -. - .Uso de suelo - Gasoducto Acueducto

) Agricolay | Agricola,

Monterrey II Agricola ganadero | ganadero
- Agricola y | Agricola y
Monterrey I | Agricola — ganadero ganadero | ganadero

1.10 Breve Descripcion del Proceso de Generacion de Energia

Eléctrica

El proceso de generacion de energia eléctrica de una central de ciclo

combinado se basa en médulos que funcionan de la siguiente manera y de

acuerdo al diagrama ilustrado en la Figura 1.4,
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Una turbina de gas funciona mediante calentamiento por combustion con
aire comprimido, acoplado a la propia turbina {Ciclo Brayton).* Los gases de
combustion hacen girar los alabes de la turbina, la cual por estar acoplada a la
misma flecha del generador eléctrico, lo hace girar produciendo energia

eléctrica.

Los gases que salen de la turbina de gas se encuentran a mas de 600°C. Su
calor es aprovechado por un equipo intercambiador que funciona como
recuperador de calor, €l cual esta integrado por tubos que en su interior lievan
agua previamente tratada, la cual se transforma en vapor, que posteriormente
se expande en la turbina de vapor, generando un trabajo que es convertido
también en energia eléctrica (Ciclo Rankine).4 La turbina de vapor se

encuentra acoplada al mismo generador eléctrico que la turbina de gas.

El vapor, después de haber efectuado el trabajo en la turbina, es enviado
para su condensacion y reuso a un condensador, que para el caso de la CCMII
enfriara a este vapor con aire del medio ambiente, no requiriéndose agua para
este fin. El agua obtenida en el aerocondensador es nuevamente utilizada en
¢l proceso. Por otra parte, los gases de combustion se descargan a la atmoésfera
a través de una chimenea, después de haber pasado por el recuperador de

calor.

La energia eléctrica generada por las turbinas de gas y de vapor es enviada
a un transformador para elevar su tension y poder ser distribuida, a través de

lineas de transmision, al sistema eléctrico nacional.
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El consumo de agua tratada para la CTMIII se estima en 436 L/s y genera
una descarga de agua residual de 135 L/s. El gas natural (4.53 Mm3/d) sera
transportado por un ramal del gasoducto Pemex — Reynosa — Escobedo,
interconectado en el tramo que va de Apodaca a Los Pomones, localizado

aproximadamente a 6 km al norte de 1a CTMIII.

La CCMII tiene una capacidad de generacion de 450 MW utilizando el gas
natural como combustible; los quemadores ecolégicos secuenciales (SEV y EV)
forman parte del disefio de la turbina de gas, lugar donde se generan los

6xidos de nitrégeno (NOx}, ocasionados por las altas temperaturas de

combustion.

Los beneficios ambientales de las Centrales Ciclo Combinado que utilizan
gas natural como combustible son principalmente: la reduccion de las
emisiones en un 70% en lo que respecta a los NOx, ademas de la nula emision
de particulas y compuestos de azufre o monodxido de carbono, debido
fundamentalmente al tipo de combustible utilizado, ademas de que se puede
reducir de manera significativa el consumo de agua en este tipo de centrales.
Las emisiones indeseables al ambiente son generadas por otros combustibles
fosiles, tales como el combustoleo o el carbon, lo que hace la diferencia entre

las centrales termoeléctricas convencionales y las de ciclo combinado.
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1.11 Generalidades Ambientales de las Centrales Termoeléctricas

Uno de los efectos que no se pueden mitigar, o sin medida real de
compensacion, es el cambio de uso del suelo y sobre todo dadas las

caracteristicas de é€ste en un area con pocas alteraciones.

El hablar de impacto ambiental generalmente conduce a la idea de que eso
tiene que ver con la industria establecida. Un aspecto del que so6lo se trata en
los manifiestos de impacto ambiental, y del cual existe muy poca informacion,
es el de la etapa de construccion, sus impactos y sus medidas de mitigacion. El
tratamiento ambiental que se implanta durante una construccion es poco
conocido, menos aun cuales son las empresas con un sistema de
administraciéon ambiental certificado en esta actividad indicadora del

desarrollo del pais.

Los 249 proyectos que representan el 20% de todos los gestionados para
autorizacion ambiental por las paraestatales de PEMEX y CFE, en 1999,
muestran la importancia que se ha otorgado al medio ambiente, sobre todo a
los efectos negativos que se originan con la construccién y operacion de éstos

nuevos proyectos.

Durante la construccion de dos centrales de ciclo combinado en Monterrey
se ha logrado obtener informacion que en principio permitio formar un plan de
trabajo para dar cumplimiento a las diferentes disposiciones ambientales

legales y de otras partes interesadas, ya que al inicio de la construccion de la
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CCMII no existia un plan de proteccién ambiental y por tanto las companias
contratistas no contaban con certificaciones ambientales del tipo ISO-14000.
Se destaca también que durante esta etapa se trabajo en el aspecto de
sensibilizar y hacer conciencia en el personal en todos los niveles de cada

organizacion.

Con una idea mas clara para la construccién de la CTMIII y con datos
reales de generacion de residuos peligrosos y no peligrosos, de administracion
del agua, del cumplimiento legal hasta la liberacion de condicionantes
ambientales por PROFEPA, es posible redactar ¢ implementar un Plan de
Proteccion Ambiental (PPA) que de manera metodica oriente al cumplimiento
legal y sobre todo a la mitigacion de los diferentes impactos ambientales
generados desde el inicio de la etapa de despalme y desmonte, hasta la
terminacién de la etapa de comstruccion y la puesta en marcha de las

Centrales.

Con la implementacion de un PPA que cumpla con los requerimientos de la
norma oficial mexicana NMX-SAA-001-1998 (1S0-14000-1996) y la evaluacion
de la implementacién, es posible presentar lo que en esta tesis nos ocupa, un
mismo documento que servira como base para futuros proyectos que deben
cumplir con las cada vez mas rigurosas clausulas contractuales que incluye la

certificacion 1SO-14000.

En la actualidad se encuentran 19 proyectos por iniciar su construccion y

que deberan comenzar operaciones para el 2004, por lo que es necesario
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contar con un PPA orientado al cumplimiento legal mexicano, ya que por lo
general las sociedades o instituciones de crédito que financian las obras de
infraestructura del sector eléctrico disponen de fondos del Banco Mundial
mismo que, como primer condicionante ambiental, exige el cumplimiento Jegal
ambiental del pais donde se construya la Central desde la etapa de proyecto,
seguida de la etapa de construccion, y en donde las auditorias ambientales
ordenadas por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) son trimestrales y

deben resultar satisfactorias para evitar la suspension de los créditos.

Los aspectos del contenido del PPA son, entre otros, los de capacitacién del
personal para sensibilizarlos sobre el mismo, sobre la base de 1) las
estadisticas de No conformidades, 2) los planes de emergencias derivados de’
los analisis de riesgo ambiental, 3) la generacion promedio de residuos y
cantidades a reciclar, y 4) los programas para el control y medicion de los
aspectos ambientales, previa evaluacion. Se anexan los formatos para la

verificacion y evaluacion diaria/periodica de los diversos aspectos ambientales.

Con lo anterior se espera alcanzar el objetivo inicial, la presentacion de un
documento que facilite la administraciéon y gestion ambiental durante las

etapas de construccién y puesta en marcha de una central de ciclo combinado.

1.12 Generalidades del proceso de construccion

La construccién de una central termoeléctrica se inicia con el desmonte y

despalme de la vegetacion existente; ésta es seguida por la nivelacion del
17



terreno formandose las plataformas para el desplante de los edificios y equipos.
Con el movimiento de tierras y su acarreo o transporte, dentro y/o fuera del
predio de construccion, se genera una cantidad de polvo significativa, en esta
etapa también es importante considerar el escurrimiento del agua, evitando
estancamientos. Se continia con la fase de las excavaciones y rellenos donde
se emplea maquinaria pesada, durante estas actividades se emplea material
producido durante las excavaciones o extraido de un banco de materiales. Una
vez habilitado y colocado el acero de refuerzo se procede a realizar la
colocacion de la cimbra y el concreto, al cual se le agregan diferentes aditivos e
impermeabilizantes. Realizados los acabados en las cimentaciones, se cuelan
los elementos estructurales; si la estructura es de acero ésta es montada,
nivelada y torqueada. En el caso de estructuras de acero se realiza la
aplicacién de cemento expansivo, tipo grout. A la par de las cimentaciones se
colocan las instalaciones sanitarias, eléctricas y otras. Al terminar la
colocacion de elementos estructurales se procede a construir o colocar los

muros. La fase de obra civil concluye con el término de las instalaciones.

La fase mecanica se inicia con el montaje de equipos de diferentes pesos,
que en casos llegan a 300 toneladas uno solo. Una vez montados los equipos y
tuberias, se procede con los trabajos de soldadura y radiografiado de las
diferentes juntas constructivas. A la par de la soldadura se inician los trabajos
de montaje eléctrico; equipos, tableros de control, sub-estaciones, colocacion

de tuberias, tendido de cables, etc.
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La puesta en marcha inicia con los lavados alcalinos, llenado de
tuberias y equipos con aceite y pruebas de recirculacién, asi como las pruebas
de alto voltaje. Con las pruebas de ciclo abierto y la sincronizacién de las
turbinas con el generador, se inician las pruebas de funcionamiento, mismas

que se realizan por un periodo de 30 dias.

Entre los principales efectos causados al medio ambiente durante las
etapas de construccién antes mencionadas se tienen; la pérdida de cobertura
vegetal y del habitat, la emigracion de especies, la afectacion a la calidad del
aire, riesgos a la salud publica por alteracién en el nivel de ruido, la
modificacién a las caracteristicas del suelo y el relieve y la variacion de flujos

superficiales y subterraneos de agua, entre otros.

1.13  Objetivos de la Tesis

El principal objetivo final de este trabajo es el de difundir la informacion
recopilada sobre el manejo de materiales y residuos peligrosos, las estrategias
para lograr el mejor aprovechamiento del agua, las medidas efectivas para el

control de emisiones y las acciones tomadas de mitigacién de la flora.

Ademas, durante su ejecucion, definir métodos para la evaluacién diaria
de la implementacion del PPA, sobre todo aquellas actividades como manejo de
residuos, tratamiento de agua cruda y disposicion o uso de residuos y control

de emisiones, polvos y particulas. En ellas participa el personal operativo.
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También elaborar un Plan de Emergencias Ambientales (PEA), acorde
con las diferentes actividades de construccién, orientado a los diferentes

niveles operativos.

Presentar un Plan de Proteccion Ambiental (PPA), que satisfaga los
requerimientos de un Sistema de Adminstracion Ambiental y con ello atender
requerimientos de los clientes, proveedores, instituciones de financiamiento y a

la legislacién ambiental en sus diferentes niveles.

Proponer el Programa de Educaciéon Ambiental y sensibilizar al personal de
nuevo ingreso y directivo, elaborar instrucciones operativas acorde a su
competencia. Ademas determinar las cantidades de reciclaje y un manejo

adecuado de residuos.

1.14 Metas

Contar con un documento que servira como base experimentada para
futuros proyectos que deban cumplir con las cada vez mas rigurosas clausulas
contractuales que incluyen la certificacion del tipo ISO-14000.

Los aspectos del contenido del PPA son, entre otros, los de capacitacién del
personal para sensibilizarlos sobre el mismo, sobre la base de 1) las
estadisticas de No conformidades, 2) los planes de emergencias derivados de
los analisis de riesgo ambiental, 3) la generacion promedio de residuos y
cantidades a reciclar, y 4) los programas para el control y medicion de los
aspectos ambientales, previa evaluacién. Se anexan los formatos para la

verificacién y evaluacion diaria/periodica de los diversos aspectos ambientales.

20



Con lo anterior se alcanzaran los objetivos iniciales, que son la
presentacion de un documento que facilite la administraciéon y gestion
ambiental de los contratistas durante las etapas de construccién y puesta en
marcha de una CCC, la elaboracién del Plan de Emergencias y el Programa de

Educacion Ambiental.

1.15 Hipétesis

La creciente demanda de energia genera impactos ambientales significativos
durante las diferentes etapas de construccién de una Central; éstos se pueden
mitigar y prevenir con el apoyo de una herramienta de administracion y gestion
ambiental, como lo es el PPA, que facilitara sensibilizar a los trabajadores y

lograr el cumplimiento legal e institucional de los aspectos ambientales.

El presente trabajo presenta y discute los diferentes deterioros ocasionados
al ambiente durante las ctapas de preparacion del sitio, construccion y puesta
en marcha de dos cenfrales de ciclo combinado en el noreste del pais. Se
presentan también las acciones emprendidas para mitigar los impactos
ambientales, tomando como base el cumplimiento legal y la sensibilizacion y
capacitaciéon del personal, formalizados mediante un sistema de
administraciéon ambiental como lo es el sistema ISO-14000, que considera
también los requerimientos de las instituciones de crédito y otras partes

interesadas.
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CAPITULO 2

LA PROTECCION AMBIENTAL EN LAS CENTRALES DE CICLO
COMBINADO.

La proteccion al ambiente es un derecho otorgado a la sociedad por la
Constitucion y se rige por los lineamientos estabiecidos en la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), sus Reglamentos y
las Normas Oficiales Mexicanas, asi como también por los requerimientos de
los diferentes niveles de gobierno y a los que las instituciones se suscriben

atendiendo las demandas de la comunidad.

La proteccion ambiental en centrales termoeléctricas en México se realiza
mediante las directrices establecidas por la CFE, ya que ésta desarrolla todas

las etapas de una Central, desde el disefio y construccion, hasta su operacion.

2.1 Antecedentes Historicos y Legales

Como resultado de la politica de modernizacién propuesta por el entonces -
Presidente Porfirio Diaz (1881 - 1910), las puertas al capital extranjero fueron

abiertas con la finalidad de apoyar la economia mexicana, ya que el pais habia
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pasado por una época de guerras constantes, luchas e invasiones, llevandelo a

una inestabilidad tanto politica como econémica.

Las primeras centrales generadoras de energia del pais se instalaron con la
finalidad de aumentar la productividad en las minas y los telares. En 1879
se instalé la primera central termoeléctrica en Leén, Guanajuato; a partir de
ese momento $¢ instalaron centrales similares en todo ¢l pais y fueron
utilizadas en diversas actividades industriales. Entre 1880 y 1900 operaban
en el pais 177 centrales, con criterios eminentemente lucrativos, dando

servicio publico a quien tenia capacidad de pago.!

La CFE se cre6 en 1937!, con el principal objetivo de generar energia
eléctrica para abastecer a un mercado en crecimiento, satisfacer la demanda
de los consumidores de bajos ingresos, planear e integrar ¢l servicio eléctrico

en Mexico y preparar un esquema que diera a la nacion el control sobre sus

recursos energeticos.

Con las propuestas de reformas a la Constitucion y la Ley de Servicio de
Energia (2000), asi como a las actuales modificaciones a las reglamentaciones
en esta materia, ahora es posible generar energia eléctrica propia y vender el
excedente a la CFE. Existen 100 proyectos de cogeneracion de energia que a
raiz de la crisis econémica del 1995 no se han podido llevar a cabeo, por lo que
se ha abierto ia oportunidad a que la Iniciativa Privada (IP) construya centrales
termoeléctricas. La CFE no administra ni gestiona directamente la proteccion

ambiental en estas centrales, sino que la [P debe atender todos los
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compromisos legales e institucionales relacionados con ella, tal es el caso de la

CTMIIL

2.2 La Proteccion Ambiental en Centrales Termoeléctricas

Las primeras centrales termoeléctricas generadoras de energia eléctrica se
construyeron en 1881, para operar con combustible a base de combustéleo vy
de carbon, con el fin de satisfacer la demanda de energia de la industria textil y
minera. Estas centrales se construyeron en la periferia de los centros

urbanos, sin considerar los posibles efectos sobre el medio ambiente y la

salud.

La proteccion ambiental en las centrales termoeléctricas estaba enfocada al
principio a la realizacion de actividades de disefio y construccion de plantas de
tratamiento de agua y posteriormente se consideraron las emisiones a la

atmosfera.

En 1950 se realizaron Estudios de Impacto Ambiental (EIA) de desarrollos
energeticos importantes en Estados Unidos, Canada y Europa, con el objetivo
de garantizar la proteccion a la seguridad y salud publicas. Los primeros
estudios de impacto ambiental para centrales termoeléctricas en México se
remontan a 1986, en la Central Termoeléctrica Carbon II, localizada en el
municipio de Nava, Coahuila, operada a base de carbéon. Ese estudio de

impacto ambiental presentaba como sus objetivos identificar, evaluar y
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proporcionar las medidas de prevencion y/o mitigacion de los impactos en los
diferentes medios (socioeconémico, acuatico, €l aire, suelo y manejo de ceniza).
El estudio en el area de influencia de la C.T. Carbon I tomé en cuenta los
efectos aditives de la C.T. Rio Escondido, ademas de la explotacion minera.
También contempl6 los efectos de las emisiones en el area de influencia de la
Central, asi como, ademas, considerd las leyes y reglamentos nacionales en
materia de proteccion ambiental y las disposiciones norteamericanas

correspondientes al convenio México ~ USA.

En septiembre de 1993, la CFE emiti6 el Manual de Proteccion Ambiental a
través de la Subdireccion de Construccion® en el que surgid, como tema de
vital importancia en la industria nacional y mundial; la proteccion del medio
ambiente. Dicho manual considera como parte fundamental la elaboracion de
procedimientos para la supervision de construcciones que afecten el medio

ambiente.

En 1997 CFE elaboré la guia con los términos de referencia para estudios
ambientales, estableciendo en los objetivos el que se propiciara que los
resultados de los estudios ambientales fueran incorporados en el diseno,
construccion y operacion de los proyectos eléctricos, a fin de eliminar, reducir,
mitigar o compensar los efectos negativos que pudieran ocasionar tales
proyectos. La normatividad ambiental interna de la CFE considera que la
caracterizacion ambiental de una area particular en la que se instala un
proyecto eléctrico puede ser muy compleja, debido a las maualtiples

interrelaciones de los factores fisicos, quimicos y biologicos que se presentan



en los sistemas naturales, ademas de la manera como se perciben y

determinan estos factores.

Lo anterior justifica la importancia de plantear adecuadamente los términos
de referencia de estudios ambientales, tanto para asegurar el cabal
cumplimiento del marco juridico ambiental como para comparar estudios que
apoyen la toma de decisiones que propicien la seleccion de acciones
alternativas que minimicen los costos ambientales que pudiesen ocasionar la

construccion y operacion de los proyectos eléctricos.

En 1999 se elabord el Sistema de Administracion Ambiental (tipo ISO-
14000} de la Coordinacion de Proyectos Termoeléctricos de la CFE7, el cual

actualmente esta certificado.

En las bases de licitacion para los proyectos termoeléctricos se incluyen los
Criterios de Diseno de Proteccion Ambiental, los que consideran: el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en la LGEEPA y sus
reglamentos, la presenta;:i()n del programa de acciones para la proteccion del
ambiente durante la construccion, la atencion a criterios incorporados en la

manifestacién de impacto, estudio de riesgo y su resolucion, etc.

Lo anterior se implementaba antes de 2001, mediante el Sistema de
Aseguramiento de Calidad de la CFE. En la actualidad, la protecciéon
ambiental debe realizarse como requisito de la bases de licitacion mediante un

sistema certificado de administraciéon ambiental.
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El Sistema de Administracion de Calidad, Proteccién Ambiental y Seguridad
Industrial (SACPASI, 2000) de CFE, manifiesta el proposito de establecer una
direccion integral que permita alcanzar objetivos y metas institucionales,
destacando que la proteccion y la seguridad ambiental son compromiso
insoslayable de todo el personal, protegiendo el ambiente y promoviendo el

bienestar de los trabajadores y de la sociedad.

2.3 Centrales Ciclo Combinado y Demanda de Energia

En la actualidad se encuentran en construccion en el noreste del pais siete
Centrales Termoeléctricas de Ciclo Combinado, localizadas en los estados de
Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas (ver figura 1.5a y 1.5b). En el pais se
construyen actualmente en cinco estados un total de catorce plantas de ciclo
combinado, las cuales tienen como objetivo el abastecer la creciente demanda

de energia y satisfacer la demanda a corto plazo (2004).

La tendencia actual en la industria eléctrica es la de construir plantas
generadoras de energia del tipo de ciclo combinado, produciendo energia
eléctrica con la quema del gas natural y de la generacion de vapor en un
mismo equipo y proceso generador, aprovechando de manera optima el calor
liberado por la combustion. Las centrales de ciclo combinado tienen un
rendimiento global superior al 58%, mientras que las centrales termoeléctricas
convencionales aprovechan un 35% de la energia. Ejemplo de esta ultima es

la Terrmoeléctrica del Golfo (TEG) que utilizando como combustible el coque de

27



petroleo y que actualmente se encuentra en la fase de pruebas de puesta en

marcha. Esta termoeléctrica esta disefiada para generar 250 Mw.

Los beneficios ecoldgicos de las centrales de ciclo combinado son
principalmente: la reduccion en un 70% de las emisiones de NOx y la ausencia
de particulas y de compuestos de azufre, debido al combustible que se utiliza.
Las emisiones nocivas se generan con combustibles fosiles como el
combustéleo o el carbén, caso de la TEG. Otra ventaja mas es la reduccion de

manera significativa del consumo de agua en estas Centrales.

En junio de 2001 la CFE tenia 22 proyectos licitados y adjudicados, o en
etapa de construccion mismos que se concluiran a mas ta.rda.t“ en el verano de
2004. Para satisfacer el aumento en la demanda de energia, estimada en
6.1% anual y tomando en cuenta que en los proximos diez anos podria
duplicarse esta demanda, deberan construirse para el 2009 seis centrales
diesel, cuatro geotermoeléctricas, una carboeléctrica, siete turbogas, dos

hidroeléctricas y 50 centrales de ciclo combinado.

2.4 Preparacion del Sitio y Construccion

El area afectada se limita a la superficie necesaria para establecer las
instalaciones de las centrales, asi como la superficie requerida para el tendido
de ramales del gasoducto y las sub estaciones, sin olvidar que se asocian

lineas de transmision, entre otras obras (ver Tabla 1.5).
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Los terrenos a ocupar por las Centrales CCMII y CTMIII correspondian a
suelos alterados por el uso agropecuario (ver Figura 2.1}; la vegetacion en el
predio es de tipo secundario o perturbada, predominando matorrales y

arbustos, despalmada parcialmente para la nivelacion del terreno.

La etapa de preparacion del sitio y la construccion se realizé en un periodo
de 28 meses y, de acuerdo con €l programa de actividades, se estima gue la
central tenga una vida util de 25 afios, tiempo durante el cual la central estara
en funcionamiento continuo. La TEG se construyo en 36 meses y se planea

que tenga una vida util de 50 afos.

2.5 Puesta en Marcha

Las pruebas de puesta en marcha de una central inician con las pruebas de
los diferentes equipos y posteriormente los sistemas, por e¢jemplo la
recicrculacion del aceite, donde ademas de los sistemas de tuberia se prueban
los tanques de almacenamiento de aceite, juntas, valvulas y diferentes
instrumentos. La prueba mas importante es la de sincronizacién, entre la
turbina de gas, generador y turbina de vapor. En estas pruebas se generan
diferentes residuos, que van desde aceites, estopas y trapos contaminados con

accites y grasas, hasta el agua producto de lavados alcalinos de la caldera.
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En las diferentes pruebas se generan diferentes niveles de ruido, que
dependiendo del equipo, sistema o la operacion de la unidad de generacion
alcanzan niveles por encima de los permisibles. La prueba de ciclo abierto

genera niveles de ruido del orden de los 135 dB.

2.6.- Tramites y Autorizaciones

Actualmente la legislacion ambiental es muy completa, estableciéndose en
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA}
que “.las obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolbgico o
.rebasar los limites y condiciones establecidos...” requeriran previamente la
autorizaciéon en materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), ademas del cumplimiento
de otros requerimientos que se establecen en los reglamentos de la LGEEPA y

otras leyes del orden federal, estatal y municipal, asi como de sus

reglamentos.

Entre otros requisitos mas que deberan cumplirse estan los establecidos
en los convenios internacionales o aquellos a los que se suscriba la
organizacion, por lo que para dar inicio a la construccion de una central de
ciclo combinado se deberd dar cumplimiento en primera instancia a los
requerimientos establecidos en la legislacion ambiental nacional, que entre

otros son los siguientes:
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CAPUTULO 3

DATOS DE CAMPO: GENERACION DE RESIDUOS Y EFECTOS
SOBRE LA FLORA, LA FAUNA Y EL SUELO

Desde los dias de la sociedad primitiva, los seres humanos y los animales
han utilizado los recursos de la tierra para su supervivencia y para la
evacuacion de los residuos. Los problemas de la evacuacion de residuos
pueden ser trazados desde los tiempos en los que los seres humanos
comenzaron a congregarse en tribus, aldeas y comunidades y la acumulaciéon

de residuos llegd a ser una consecuencia de la vida organizada.

La relacion entre la salud publica, ¢l almacenamiento, recoleccion y
disposicion inapropiados de residuos solidos es muy clara. Fenomenos
ecologicos tales como la contaminacion del aire y del agua han sido atribuides

también al manejo inapropiado de los residuos solidos.

A lo largo del proceso de construccién y puesta en marcha de una Central
de Ciclo Combinado (C.C.C.) se genera gran una cantidad de residuos que
provienen de las actividades de la obra civil, el montaje electromecéanico y las
pruebas de funcionamiento, caracteristicos de cada etapa, los cuales se
clasifican como residuos peligrosos y no peligrosos. Entre ello se encuentran
los residuos de construccion, el agua residual sanitaria, el agua de pruebas y

lavados alcalinos, los cuales necesitan ser dispuestos adecuadamente.

49



Tabla III.S Especies que integran la barrera de amortiguamiento.

S Especier i iing v -+ CTMIII -

Palo potro Arbol 250 ——
Retama Arbol 150 200
Chapote prieto Arbol 150 -
Anacahuita Arbusto 675 -—-
Cenizo Arbusto 675 -—-
Ebano Arbol 100 e
Encino Arbol 100 50
Mezquite Arbol 275 250
Palo blanco Arbol 100 --=
Tenaza Arbusto 100 -—e
Palma Washingtonia Arbusto 100 -
Anacua Arbusto 100 o
Yuca o palma Arbol — 350
Huizache Arbusto —-- 250
Guaijillo Arbusto -—- 450
Pasto Pasto 24,000 m? 12,000 m2

Siembra de diferentes especies
de arboles, que forman la
barrera de amortiguamiento.

Siembra de diferentes especies
de arbustos.

Figura 3.11 Instalacion de la barrera de amortiguamiento.

67



3.4.2 Fauna

Previo al inicio de la construccion de la Central se deben realizar un
recorrido en el predio para determinar si existen madrigueras o nidos y de ser
necesario realizar el rescate correspondiente. Las actividades de despalme y
desmonte se deben realizar por etapas, de tal manera tal que se permita a la

fauna existente desplazarse a areas aledafas.

Debido a que la fauna observada en el predio solamente es de transito,
durante la construcciéon del proyecto se observé la presencia de algunos
ejemplares, los cuales se rescataron y liberaron en areas proximas a los

predios donde se asegure su supervivencia.

En los proyectos CCMIl y CTMIII se capturaron y liberaron especies de
vibora cabeza negra, coralillo, tarantulas, viboras de cascabel, zorrillos,
tlacuaches, liebres, conejos, tortugas de terra, garzas y otras, todas ellas
liberadas en los alrededores de los predios con el objetivo de proteger a las

especies {ver Figura 3.12).
Se difundieron medidas de proteccién tanto para flora como para fauna,

sensibilizando al personal sobre la importancia del respeto a las formas de vida

silvestre, logrando con ello el rescate de los ejemplares citados.
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Vibora de cascabel

Figura 3.12 Algunas de las especies de fauna rescatada y liberada, para su
proteccion, en predios vecinos a las centrales.

3.4.3 Suelo

La capa de cubierta vegetal (aproximadamente los primeros 30 cm de
profundidad de suelo) se almacena para que posteriormente sea colocada en
las areas ocupadas por las instalaciones temporales y sobre algunas areas

afectadas o en las zonas destinadas a areas verdes.

Los suelos contaminados por derrames de hidrocarburos, o cualquier otro
material peligroso es remediado de manera inmediata, ver Figura 3.13, asi
mismo se procede con el suelo contaminado con residuos no peligrosos y de

construccion.

Cuando se trata de areas ocupadas por instalaciones provisionales se

demuelen y retiran los residuos de construccion al término de actividades del
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contratista. Las mismas acciones son llevadas a cabo para el caso de

instalaciones fuera del predio de la obra.

Al referir el area ocupada por una C.C.C. y las afectaciones a la fauna, la
flora y el suelo y considerando que éstas se instalaron en terrenos
perturbados, podemos decir que ¢l impacto no es significativo; si tomamos
como referencia el impacto causado por una linea de transmision de energia
eléctrica, donde se afecta considerablemente la flora, el habitat de la fauna y el
suelo, por lo que es necesario implementar planes de rescate, de reforestacion

y de conservacion de suelos.

24 16:43

3 - '
Recuperacion del aceite y suelo
contaminado, remediando el sitio
inmediatamente

Derrame de aceite, contaminando el
suelo

Figura 3.13 Remediacion de los suelos contaminados con hidrocarburos.

Cuando el predio donde se construya la central existan recursos forestales,
se deberan seguir los lineamientos establecidos en la Nom-060-ECOL-1994 y
la NOM-061-ECOL-1994, para mitigar los efectos adversos ocasionados en la
flora, la fauna y los suelos afectados con la remocion de la vegetacion y

movimientos de tierras.
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CAPITULO 4

REQUERIMIENTOS LEGALES AMBIENTALES RELATIVOS A LAS
CENTRALES TERMOELECTRICAS

Cualquier organizacién o industria que planee operar debera conocer y
atender los requerimientos establecidos en las leyes y reglamentos aplicables a
todos los aspectos ambientales relacionados con sus actividades. El
cumplimiento de estas leyes y reglamentos puede ser dificil, pero con la
implementacién de un sistema de administracién ambiental se espera que las
organizaciones establezcan los procedimientos para satisfacer y mantener tal

cumplimiento.

La LGEEPA establece que “sus disposiciones son de orden piiblico e interés
social y tiene por objeto...garantizar el derecho de toda persona a vivir en un
medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar, ademdés de

establecer las bases para prevenir la contaminacién del aire, agua y suelo”.?

La identificacion de los requerimientos legales aplicables para la
construcciéon de una central de ciclo combinado se encuentra mencionada en
el Manifiesto de Impacto Ambiental y su Resolucién. Es necesario, ademas,

cumplir con todos aquellos requerimientos establecidos en los permisos o
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autorizaciones obtenidos en gestiones con el Estado y Municipio donde ésta se

construya.

Con el cumplimiento de cada requerimiento legal e institucional, y la
presentacién de informes de atencién a términos y condicionantes de las
diversas resoluciones, se asegura un alto desempefio y un cabal cumplimiento

ambiental.

4.1 Antecedentes

Desde finales de la década de 1960 y hasta finales de los 70’s, en la
mayoria de los paises occidentales se instaurdé una legislacion para controlar
varios aspectos de la contaminacion del medio ambiente. En 1970 se cred en
los Estados Unidos de América la Enviromental Protection Agency (EPA)S. La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) enfocé su atencién en ¢l problema
ambiental organizando una Conferencia sobre el Ambiente Humano, en
Estocolmo en 19725. Finalmente, en 1992 la ONU organizé en Rie de Janeiro
la Conferencia “Cumbre de la Tierra” para abordar temas sobre el ambiente y

el desarrollo.

En México, en el articulo 27 de su Carta Magna, se establece que la Nacion

tendra el derecho a “regular en beneficio social el aprovechamiento de los
elementos naturales,.. En consecuencia, se dictardn medidas para... preservar y

restaurar el equilibrio ecolégico...”.
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En la construccién de una central de ciclo combinado intervienen diferentes
tipos de organizaciones; de ingenieria, de suministro y transporte de equipo, de
financiamiento, para la propia construccion y Ia puesta en marcha.
Adicionalmente al cumplimiento legal estas organizaciones se encuentran

sujetas a otros requerimientos, complementando lo establecide en nuestras

leyes ambientales.

4.2 Requerimientos de Orden Federal

Es facultad del Gobierno Federal la evaluacion del impacto ambiental y la
autorizacion correspondiente para la construccion de una industria eléctrica,
asi como el cambio de uso de suelo de areas forestales, selvas y zonas aridas.
Con estos dos requerimientos se da imicio al cumplimiento legal en la futura

construccion de una central de ciclo combinado.

Los requerimientos de caracter federal establecidos por la LGEEPA para la
instalacién de una central de ciclo combinado dependen en una gran medida
del area de implantacién de cada proyecto en particular y del tipo de obras
asociadas a éstos. A continuaciéon se enumeran algunos requerimientos de éste

tipo:

¢ Autorizacién basada en los resultados del estudio de impacto ambiental,

¢ Autorizacion para el cambio de uso de suelo, si asi fuera el caso,

¢ Inscripcion de cada contratista como generador de residuos peligrosos ante

la SEMARNAT,
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Llevar una bitAcora mensual sobre la generacion de residuos peligrosos, por
contratista,

Manejo, envase, almacenaje y transportacion de los residuos peligrosos de
acuerdo con el reglamento y las normas técnicas ecologicas,

Contar con manifiestos de entrega, transporte y recepcion de residuos
peligrosos,

Presentar ante la SEMARNAT un informe semestral de los residuos
peligrosos enviados a disposicién final,

Contratar los servicios de empresas especializadas en el manejo de residuos
peligrosos,

Las areas de almacenamiento deberan reunir como minimo con las
condiciones impuestas en el ART. 15 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (RLGEEPA) en materia de
residuos peligrosos,

Contar con una bitacora de mantenimiento de la maquinaria y el equipo,
Concesion expedida por la CNA para explotacion, uso o aprovechamiento de
agua,

Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables,

Obtener la Autorizacion del INE con base en estudios de riesgo ambiental.

4.3 Requerimientos de Orden Estatal y Municipal

Cada Estado o Municipio establece requerimientos legales de acuerdo con

las condiciones especificas del medio ambiente y de acuerdo con la prioridades
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establecidas por la sociedad, con respecto a las regulaciones de nivel federal y
las locales. En el Estado de Nuevo Leén se ha generado una cultura de
proteccion al medio ambiente sobre €l manejo y el reciclaje de residuos, la

proteccion de la flora y la fauna y el ahorro de agua y energia.

Entre los requerimientos estatales y municipales que deben ser satisfechos
para poder construir una central de ciclo combinado se tienen entre otros, los

siguientes:

+ Contar con el dictamen de aprobacién de uso de suelo,

¢ Autorizacion para la descarga y/o el aprovechamiento de aguas residuales,

¢+ Registro de inscripcién como generader de residuos industriales no
peligrosos,

¢ Autorizacion de aprovechamiento de bancos de material,

+ Autorizacion para la disposicion de residuos de construccion,

¢ Plan de Contingencias y de Proteccion Civil, autorizado.

4.4 Requerimientos Contractuales

Dentro de las bases de licitacion para la construccion de una central de
ciclo combinado se agrega un anexo denominado “Criterios de Proteccién
Ambiental”. Estos criterios comprendén desde la planeacidén, el disefio y las
diferentes etapas de preparacion del sitio, la construccion, la puesta en servicio

y la operacién de la Central. Se obliga a cumplir a la empresa o consorcio
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constructor de la central, en primer término, con los criterios y disposiciones
establecidos en la LGEEPA y sus diferentes reglamentos, normas y criterios
ecologicos y acuerdos oficiales existentes en México para la proteccion
ambiental del aire, el agua y el suelo. Para ello, se debera elaborar un
programa de las acciones necesarias para proteger el ambiente y un
documento en el que se indiquen los criterios ambientales especificos

aplicables para cada una de esas acciones.

Se deben incluir en la planeacion, el disefio, la construccién y puesta en
marcha de la Central, los criterios de disefio y medidas de mitigacién
establecidos en la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) presentada al
INE. De igual manera se deben incorporar aquellos criterios de disefio
establecidos en la resoluciéon de la MIA, obteniéndose la resolucion basada en

un estudio de riesgo ambiental y en forma adicional, los siguientes:

¢ Preparacion de sitio y construccion: bajo los criterios ecolégicos CE-OESE-
002/88.

¢ Uso de areas fuera del predio. Gestionar permiso ante la autoridad
ambiental para uso temporal o permaneﬁte, obligandose a acatar las
medidas dictaminadas y restaurar las areas que hayan sido afectadas.

¢ Restauraciéon de dareas afectadas provisionalmente. Esta afectacion pudiera
ser por la extraccion de material, la instalacion de campamentos, la
construccion de caminos de acceso, el movimiento de maquinaria, el
almacenamiento de materiales, etc. Las areas afectadas deben ser
restauradas, considerando para ello la erosidn, €l drenaje superficial, la

recuperacion de la cubierta vegetal, la limpieza del suelo contaminado, etc.
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¢ Estudio de riesgo ambiental. Elaborar estudio con datos definitivos de la
ingenieria de detalle.

+ Manejo y disposicion de residuos sélidos. Elaborar procedimiento especifico
para cada tipo de residuo. |

¢ Material de despalme, excavacion y escombro. Obtener autorizacion
municipal del sitio para disposicién del material de despalme, excavacion y
escombro, que indique volumenes aproximados a ser dispuestos.

¢ Banco de materiales. El sitio de aprovechamiento de materiales debera
contar con la anuencia municipal e indicar las cantidades autorizadas.

¢ Areas verdes. Establecer dentro de las instalaciones de la planta areas
verdes con especies herbaceas, arbustivas y arbéreas nativas de la region.*

¢ Residuos de construccion. Destinar areas de almacenamiento temporal,
evitando la mezcla de residuos como metales, madera, plasticos, carton,
etc. dando prioridad al reciclaje de éstos y registrando los movimientos en
bitacoras.

¢ Manejo y disposicion de residuos peligrosos. Se deben identificar,
caracterizar, manejar y disponer con base en el Reglamento en materia de
residuos peligrosos de la LGEEPA y normas oficiales.

¢ Manejo de aguas residuales durante la etapa de construccion. La empresa
debe tramitar los permisos para la descarga de aguas residuales generadas

en la construcciéon y puesta en marcha.

+ Para el caso de la Termoeléctrica del Golfo fue necesario implensentar un Programa de Reforestacién en
compensacion por las afectaciones ocasionadas por las actividades de dcsmonte. Las especies para la
reforestacion estdn en funcién de la vegetacion autéctona existente en los alrededores (selva baja
caducifolia). Fl terreno que ocupa las instalaciones de la Central suman 132 hectareas.
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Control de ruide. Implantar medidas que permitan cumplir las normas NOM-
080-ECOL-1994, NOM-081-ECOL-1994 y el Reglamento para la proteccion al
ambiente de la contaminacion originada por la emision de ruido. Las normas
de emision de ruido en las areas de trabajo a las que debe ajustarse son: NOM-

080-STPS-1993, NOM-011-STPS-1993.

4.5 Otros Requerimientos

Como ya se mencion6é anteriormente, la construcciéon de las CCMII y
CTMIII realizé bajo diferentes esquemas de financiamiento, en las modalidades
CAT. y P.EE. En ambos casos la inversion se ejercio mediante créditos
provenientes de instituciones financieras; la formada por Nisho — Hiway para la
CCMII y el otorgado por el Banco Mundial para la CTMIIL. Cada una de ellas
establece requerimientos relacionados con el medio ambiente y la seguridad,
los cuales son auditados durante la construccion de las Centrales y se
establecen penalizaciones en caso de encontrarse desviaciones o No
Confofmidades durante e! proceso, las que pueden llegar a ocasionar la

suspencion de las aportaciones o creditos.

El listado de requerimientos, como los mencionados anteriormente, se
relacionaron en la Tabla IIl.1 donde se indica el origen del requerimiento, el
aspecto ambiental asociado, la vigencia y el vencimiento de éstos. En la tabla
mencionada se presenta la totalidad de los requerimientos legales ambientales
para la construccion del proyecto CTMIIl y se complementa con los

requerimientos del proyecto CCMII. No se debe olvidar que cada proyecto
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presenta obras asociadas adecuadas a las propias necesidades financieras,
técnicas, de operacién y de proteccion ambiental, lo que hace necesario

atender otros requerimientos legales e institucionales.

En la Figura 4.1 se presenta una comparacion de la cantidad de
requerimientos a cumplir durante la construccion y puesta en marcha de una

central, incluyendo informes de atencion a condicionantes y otros reportes.

........................................

Federales Estatales Municipales Institucionales

Figura 4.1 Requerimientos legales

014%
M 34%
44%
HFLORA Y FAUNA H RESIDUOS PELIGROSOS
CRES|IDUOS NO PELIGROSOS [IAGUA CRUDA Y RESIDUAL
@ EMISIONES A LA ATMOSFERA

Figura 4.1a Requerimientos legales por aspecto ambiental.
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Tabla 4.1 Bitacora de requerimientos legales.

m‘ Legal Autorizacion en materia de im pacto ambiental 36 MESES
RLGEEPA El generador de residuos peligrosos debera inscribirse en el registros de la INICIO
(ARTE") Liogal Semarnat ACTIVIDADES
RLGEEPA Se debe llevar una biticora mensusl de la genertacién de residuos peligrosos 26 MESES
(ARTS") Ll y rlos en recipientes que las condiciones de seguridad.
RLGEEPA Almacenar los residuos peligrosos en condiciones de segunidad y areas que
(A Legal retnan los requisitos previstos en el Reglamento de la LGEEPA en materia de 36 MESES
RTS%) id "
RLGEEPA " - « 5y
(ARTE") Legal Se debe dar a los residuos peligrosos la disposicién final que corresponda 36 MESES
RLGEEPA Remitir a la Semamat, un informe semestral sobre los movimeintos que SEMESTRAL
(ARTE) ® hubiere efectuado con sus residuos peligrosos durante dicho periodo
RLGEEPA El generador podra contratar los servisios de enpresas de manejo de residuos INICIO
(ARTS") Lagal peligrosos. Estas empresas deberan con autorizacion de la Semnarnat ACTIVIDADES
La veficacion semestral obligatoria de emisiones contaminantes por opacidad
RLCRERA Legnl de humo y concentracién de gases a los vehiculos SR(NESES
RUGEEPA Proporcionar a la Secretaria de Salud y Asistencia dentro de un plazo de 15
(ART16) Legal dias: 1 ubicacion y tiempo de duracién de operacian, 2 nimero y naturaleza 36 MESES
Ley de Aguas La expl on, nwow..u-uhamimtode las aguas nacionales por parte de
Nacionales Legal personas fisicas o morales se realizara medinate o« 16n otorgada por la S afios
(ART20) Comisién Naci a (CNA)
ey, e fguay La CNA llevara el Registro Piiblico de Derechos de Agua, en el que deberén INICIO
(ART30) inscribirse: los titulos de concesiéon, asignacion y permisos. .. ACTIVIDADES
Ley de Aguas Las personas fisicas 0 morales requieren permiso de la CNA para descargar en INICIO
Nacionales Legal forma permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en cuerpos ACTIVIDADES
(ART88) receptores que sean aguas nacionales o demas bienes nacionales...
Deberan contar con previa autorizacion de lu Secretania, en materia de
RLEEPAENL impacto embicntal, las personas fisicas o morales quepretendan realizar PREVIO
(ART7) i obras o actividades publizas oprivadas que puedan causar desequilibrios CONSTRUCCION
Para iniciar una descarga nueva de aguas residuales en redes colectivas,
RLEEPAENL alcantarillado, veneros, cauces, vasos y demas depésitos y corrientes de agua, INICIO
(ART73) 8 se debera solicitar previamente a la Secretaria la autorizacién ACTIVIDADES
RLEEPAENL La disposicion de los residuos solidosque no sean peligrosos, solo podran
(ART&8) S realizarse con autorizacion de la Secretaria. SGMIRES
Ley Ordenamiento| ART 177. En casos concretos, se podran cambiar los usos de y destinos del PREVIO
Territorial def Legal suclo... previa licencia de uso de suelo que otorgue la autoridada municipal
Estadode N L omipeisits CONSTRUCCION
Ley Ordenamiento ART 181, Todas las abras de construccion ,,, requeriran de autorizacion. PREVIO
Territortal del : : : = .
Wl ket Legal :::‘:il;a::;las © permisos de construccion |, se olorgannin por la autoridad CONSTRUCCION
Ley de Proteccion ART 45. Los establecimientos ... tienen la obligacion de contar
Cuwvi para el Legal / contractual |permanentemente con un programa especifico de Proteccién Civil, Plan de 36 MESES
EstadodeN. L Contingencias, el cual debe estar autorizado por Protecddn civil
Ley de Proteccion
WCMI s T ——_— ART 46. En los establecimeintos deberd coplocars: en sitios visobles, equipos 36 MESES
EstadodeN | de segunidad, sefales preventivas e informativas ¥ equipo reglametario
Ley de Proteccion ART 47. Los establecimeintos ... tienen la obligacién de contar con una
Cwil pars el Legal / contractual |unidad interna de respuesta inmediata, ante los altos riesgos, emergencias o 36 MESES
EstadodeN. L. |desastres que potencialmente puedan ocurrir
RIA: Resolucion de Impacto Ambiental
LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccién al Ambiente
MIA:

Manifestacién de Impacto Ambiental
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Tabla 4.1

Bitacora de requerimientos legales (continuacion)

Ley de Protaccion IART 48. ... Los patrones, propietarios o titulares de los establecimeintos,
Civil para el Legal / contractual |procurarén capacitar a sus empleados y dotarlos de equipo necesario de 36 MESES
Estado de N. L. respuesta ..
RIA Legal / Contractual wmm ecer el l’m;pamadc Supervision, en el cual se designe a un 24 - 36 MESES
instalar letrinas portatiles para uso del personal. Asi mismo, establecera un
RIA Legal / Contractual |estricto control de los residuos sanitarios del proyecto y contar con los 24 - 36 MESES
procedimientos y equipos adecuados para su disposicion final.
Realizar periodi ite la revision y el i imi de los vehiculos y - 36 MESES
KA Legal / Con al Imaquinaria que sean utilizados. L
Impedir el vertido de hidrocarburos en el suelo, referente a los lubricantes
RIA Legal /| Contractual 24 - 36 MESES
€ A0 CHOUCTERISC a pian s 21C as
Todos los residuos de pintura, asi como los materiales impregnados seran
RIA Legal [ Contractual |considerados residuos peligrosos, su disposicion final serd a una empresa 24 - 36 MESES
inlizad | iod
Todos los residuos de tubos, pedaceria de metales, residuos de electrodos y
RIA Legal / Contractual |materiales de la construccién, deberan ser colocados en los sitios destinados | 24 - 36 MESES
por !
Mantener himedos los materiales que se generen por los cortes, excavaciones ~ s
RiA Yegnl / Contrectunl y actividades de nivelacion para evitar posibles tolvaneras. W= A0 NERE
Reintegrar a sus condiciones naturales los sitios y superficies afectadas por Ia
RIA Legal / Contractual [construccién del proyecto, asi como realizar la limpicza de la zona y realizar 24 - 36 MESES
IAcumnular y conservar los suelos vegetales removidos pare la utilizarlos L
RA isgnh{ Con i pasteriormente en la recomposicion de la estructura vegetal, il s
Construir barreras de proteccion a lo largo de las zanjas durante la
RIA Legal / Contractual - |excavacion y apertura de las mismas para evitar que estar funcionen como 24 - 36 MESES
trampas y afecten el libre transito de la fauna silvestre.
Instalacion de campamentos en el area, la cual debera de ser restanrada al
RIA Legal / Contractual [término de las actividades. Asi mismo contar eon un sistema de recoleccion y | 24 - 36 MESES
RIA Légal / Confractual [Quexda cstri;;amte prohibido realizar trabajos ajenos a los senalados en 24- 36 MESES
RIA Legal / Contractual Queda estrictamente prohibido desmontar vegetacion fuera de los limites del 24 - 36 MESES
RIA Legal / Contractual |Queda estrictamente prohibido quemar residuos domésticos y peligrosos. 24 - 36 MESES
Queda estrictaruente prohibido utilizar agroquimicos para el deshierbe del .
i SalUwpges = derecho de via del acueducto, ducto y camine de acceso. 23 - 25 MRSHS
Vigilar que las companias o el personal que se contrate para construir la
RIA Legal / Contractual |infraestructura acaten 1os términos y las condicionantes a los cuales queda 24 - 36 MESES
Mantener en el sitio del proyecto copias respectivas del expediente, de ja
RIA Legal / Contractual |minifestacion de impacto ambiental, del estudio de riesgo y de los planos del | 24 - 36 MESES
proyecto.
Dictamen de Respetar en el predio los arboles de 2 metros de altura y 5 cm de diametro ern
Uso de suelo Legel } Contractual la base, que queden en las éreas que no se van a construir. JGMESES
Dictamen de Reforestar el area verde libre (minimo 12.5% con arboles nativos de 2 metros
Uso de suelo | 14gal / Contractual de altum y S cm. De didmetro en la base, uno de cada 64 metros cuadrados) RMEAES
il U 2l OO Cans OS Tal0o 5 N oIl * N A RKALCT 15] R
Dictamen de estacionamiento debera ser permeable, tipo adoquin ecologico, €l total del
Usodosuelo | 1ogal/ Contractual o, 4o absorcion de agua pluvial debera ser minimo 25% del predio 6 MESRD
Dic i Conducir Ias. aguas pluviales limpiando el lecho del Arroyo Benavides, hasta
Uso do svclo Legal / Contractual |la confluencia con ¢l Rio El Sabinal para evitar &) desbordamiento en epocade| 36 MESES
Hluvias. Preveer avenidas maximas extraordinaria.
Dictamen de " Aprovechar las aguas pluviales antes de su descargn al arroyo Benavides para 5
Uso de suelo Legal / Con al el ricsgo de las areas verdes y limpieza de areas exteriores. 36 MESES
RIA: Resolucion de Impacto Ambiental
LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
MIA:

Manifestacion de lmpacto Ambiental
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Tabla 4.1 Bitacora de requerimientos legales (continuacion)

Contar con planta de tratamiento de aguas residuales y que las descargas

Usode suddo | €%l / Contractual [cumplan con la norrma NOM-001-ECOL/96 antes de su descarga. Verificar 36 MESES
especificamente la temperatura del agna que se descarga.
Bictamen de Queda prohibido ¢l derrame o vertido de grasas, gosalina, solventes o algiin
Usode suedlo | 88l / Contractual |otro material hacia el drenaje, piso o suelo, para ello deber contar con 36 MESES
ce:mlesomjﬂhsconsemmcﬁndcgwysblidoamknddidmmgism
D s Elagua;iuvhldebcxicondudmefmd:lémadehahajo de preferencia el
Usode suedo | €82l / Contractual drca verde para impedir el contacto con los residuos generados y por ende el 36 MESES
arrastre al exterior, jes y subsuelo.
Di 3 Es importante que se implernente un programa continuo de educacion
Usode suelo | <8l [ Contractual |laboral, con el propasito de que esto conlleve a una misma educacién 36 MESES
ambiental y por onsecuencia evitar la contaminacién en términos generales.
Debera contar con un programa dc contingencia civil, para caso de Siniestro o
Dictamen de situaciones que pongan en ricsgo al ambiente y/o la salud pablica; debiendo ESES
Usode suedo | el / Contractual elaborar leyendas y/o graficos para colocarios en lugares estrategicos y SN
isibles
Dictenede Los residuos solidos domésticos, serdn depositados en contenedores con tapa,
Usode sudo | 14821 / Contractual ubicados estratégicamente en las areas de generacion, Su disposicion final 36 MESES
debera realizarse donde Ja autoridad local lo determine en forma periodica.
u pal e, 1 y prucba
de equipo asi cormo los residuos provenientes de la operacion de la planta
Dictamen de seran considerados como residuos peligrosos, de acuerdo a la NOM-052-
Usodemuelo | 1681/ Contractual 1oy 1605 v deberiin de ser recolectados y almacenados de manem MRS
adecuada, hasta su disposicion final en sitio autorizado, presentar
T 1, ta L e —~
Usodesudo | <8l / Contractual |Deberd contar con un control de fauna nociva (Fumigacion) 36 MESES
Dictamen de Observar el cumplirniento de la narmatividad apticable, en lo concerniente a
Usode suelp | @1 / Contractuial |y oo ictad ¢ Higieneen el trabujo, % MEES
Dictamen de Debera cumplir con la NOM-011-STPS-1998 relativa a las condiciones de ESES
Usode sudo | 12881 / Cont . ridad e higiene en los cetros de jo donde se genere ruido. i
" S Debera curnplir con la NOM-080-STPS-1993 Relativa a higiene industrial-
Uso de sudd Legal / Contractual {medio ambiente laboral, determinacién a nivel sonoro continuo equivalente a 36 MESES
que se exponen los trabajadores en el centro de trabajo.
Dictamen de Nodeberﬁomdcrbsni\elami)dnmpemﬁsiblcukmkballkmccbluedb
Usode mdlo | 18/ Contracual |41 e iionien 1 NOM.OBT-E0DL 1954 CHERRCIgH
Bidkarhen Ho ra cumpiir con la ECOL-1994, que cstablece Tos limites
Legal / Contractual |meéxinos permisibles de emisiones, , para fuentes [jjas que utilizan OPERACION
Uso de suelo S R e >
R Debera cumplir con la A1-1993 evaluar [a calidad de aire
Usode suelo | M8l / Contractual fambiente con respecto 4l bioxido de mtrogeno, cotmno pedida de proteecion a OPERACION
la_salid de la reblacitn
D B Debera cumplir con las especificaciones que la autoridad competente dicte en
Do o sudls Legal [ Contractual [materia de construccion,asi como las dermas disposiciones en materia 36 MESES
——re ::)icntal ;ic acuerdo al reglamento del municipio que corresponda.
Licencia petar el émhadréulicadclanuyoﬁcmvﬁa,ymlmrlaaobmsck
AT R iuiansd 2 S s St e m e s 95 MBS
Licencia
e Suez” Legal / Contractual |Arborizar la periferia del predio y las areas verdes. 36 MESES
|__de Su
Li ia Uso Dabaéconlarmmmpasosolucbnwmmfacﬁilarelmapcmnas
de Suelo Legal / Contractual [discapacitadas, sisterra de seguridad contra incendios incluidas escaleras y 36 MESES
puertas de emergencia.
Licencia Uso Cumplir con la ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccié Arnbien estado
Legal y n tal del »
desinly | PO/ ContmetOal. 1o oo, Lty e L del Serviiss P ok Energia, 9 MESES
Licencia Uso las bardas que delimiten el predio deben tener las dimensio 1
1 / Contractual : nesycEsanas
de Suelo__ | @ s - 36 MESES
'_L;":‘_:euso I - i cl'c' TR TE S 1 K1AS
de Suelo Legal / Contractual gdstcm? dc E&O(X)rnts lincales de conformidad con las normas y criterios de 36 MESES
Licencia Uso Debera convenir con C.N.A. la aprobacion de la calidad y el i
Legal y ¢l destino final del
de Suclo £l [ Contractial igm que deseche la Central dentro del proceso de Gencracion de Encrgia. ~6.MESES
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Tabla 4.1 Bitacora de requerimientos legales (continuacién)

de Suelo Legal / Contractual |Deberd tomar en cuenta los criterios ecolégicos CE-OESE-003/89 36 MESES
Licencia Uso Legal / Conittactual Debera respetar todos los Derechos Fedu de infraestructura que pasen 36 MESES
de Suelo e
MIA = 2 i g 36 MESES
lhm programa de concientizacion ecoldgica, para trabajadores previa y
MIA d j 1 36 MESES
MIA . 36 MESES
MIA Legal / Contractual | =~~~ "= " " " Ul 36 MESES
MIA Legal [ Contractual |NOM-081-94 Emisién de ruido del de fuentes fij 36 MESES
MIA Legal / Contractual | 00 ™) 36 MESES _ |
MIA Contractual letrinas tiles dentro del io de la central 36 MESES |
Dar el imi i0 a las letrinas, con una empresa autorizada
MIA Legal / Contractual |para el manejo de los residuos, el vertimiento se hara en éreas aprobadas y 36 MESES
jo las condiciones de la autoridad.
delacanu'nly,mmnasalednﬂna; lizar actividades de d. y
X Lapil / Contractual P hamiento fi | en zonas de anidacion, refugio y alimentacion de 0IMESER
MIA Legal [ Contractual _|Prohibir abrir bancos de material en cualquier etapa. 36 MESES
MIA Contractual |Comy material de bancos autorizados en cualquier 36 MESES
excavacion si s€ encuentran Vestgios arquesiomcos y
MIA Legal / Contractual isar al centro | del Instituto Nacional de Antropologia e Historia para 36 MESES
asce d inelo d
MIA Legal / Contractual |Efectuar actividades de riego en las zonas de trabejo. 36 MESES
[ INEAY T ] Contractual |Tren en camiones de cubierto con lonas o costales hiumedos |36 MESES |
Realizar la Girculacitn de los vehiculos con el escape cerrado y a baja
i Lepnl ) Contrastugl velocidad, en los caminos de acceso y en los caminos de la central. SPMESES
|Instalar contenedores metalicos con cierre hermético y letreros que indiquen
MIA Legal / Contractual los dif o 5 de $08ivoe sélidos Hentro. dat i 36 MESES
Realizar las actividades de 10n, nivelacion, F i0n y relleno
A S g e considerando obras de drenaje pluvial que eviten la acumulacion de agua. SQPAESES
MIA Legal / Contractual | 2Uo0A estrictamente PrOTbido arrojar & Gelo abierto of g UtiTaads en TS 36 MESES
MIA Legal [ Contractual el reuso del ag 36 MESES
MIA Legal / Contractual descripcion que indique la superficie destinada y enu 36 MESES
Presentar un programa de reforestacion, seleccionar el area a reforestar en
MIA Legal / Contractual |ooordinacion con la SEMARNAP e instituciones de educacidn superior de ser 36 MESES
i, considerar s6lo especies nativas de la region.
Los vehiculos automotores deberan cumplir con un programa de -
MIA
Legal / Contractual |mantenimiento %Mwo de acuerdo con las recomendaciones del [abricante. 36/ MESES
MIA Contractual e = 36 MESES
el mancjo y traslido da residucs peligiosos wjustarse o las normas NOM- | AT N
MIA Legal / Contractual e s 36 MESES
MIA Legal / Contractual |Respetar NOM-006-SCT2-94 36 MESES
MIA Legal / Contractual {Res NOM-007-SCT2-94 36 MESES
MIA Legal / Contractual AT terminar Ta construccion, e predio debe quedar libre de residuos peligrosos 36 MESES
Las dreas que se hayan contaminado con residuos peligrosos y no peligrosos
MIA Legal / Contractual |se deben limpiar antes de concluir la etapa de construccion. Todo material no 36 MESES
i que entre en contacto con residuos peligroso se considera peligroso.
MIA Legal / Coutractual |Contar con almacén para residuos peligrosos. 36 MESES
Para la formacion de la barrera de amorti jerito ambi | se usara
MIA Lega tractu x g
1/ Con o) enes del drea de despalme y desmonte del interior del predio. 36 MESES
MIA Legal / Contractual ":' ude : (‘_‘4_. apas d ) 2 36 MESES
deberan disponerse adecuadamente en los sitios sefialados la autoidad
MIA Ley tra. 2 Roriaau
#gal / Contractyel mumaPal para los no peligrosos y para los peligrosos de acuerdo a la 36 MESES
MIA:

Manifestacién de Impacto Ambiental
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Los objetivos de la administracién de residuos soélidos son: controlar,
recolectar, procesar, utilizar y eliminar los residuos solidos de la manera mas

economica y congruente con la proteccion de la salud pablica y del ambiente.

3.1 Residuos no Peligrosos

El término residuos sé6lidos incluye todos los materiales so6lidos desechados
de actividades municipales, industriales o agricolas!o; sin embargo para los
fines del presente trabajo se consideran como residuos no peligroso aquéllos
que provienen de las actividades de construccion y que incluyen: el plastico, el
papel, el carton, 1la madera, los residuos organicos, de demolicion y limpieza,
los sobrantes de acero, aluminio, cobre, y todo aquel residuo que no sea

considerado como peligroso por la normativa ambiental.

En la Tabla II1.1 se muestra la caracterizacion de los residuos no peligrosos
tipicos generados en las diferentes etapas de construccion de las centrales de
ciclo combinado y en la Figura 3.1 se muestran algunos de los medios

utilizados para su manejo.

Es importante mencionar que durante la fase de pruebas se generan
residuos que deben ser sometidos a analisis para determinar sus
caracteristicas de peligrosidad de acuerdo con la NOM-052-ECOL-1993, Los
residuos que se generan en estas etapas provienen de la planta de tratamiento

de agua o en el caso de la TEG donde ademas se generan residuos de ceniza.
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Los residuos no peligrosos generados durante la construccion de una
central de ciclo combinado generalmente no representan un efecto adverso ni
al suelo ni al agua, siempre y cuando se realice un adecuado manejo y
almacenamiento temporal y se evite la mezcla de residuos y la presencia de
fauna nociva. La presencia de residuos organicos, generados en comedores, en
condiciones de humedad y calor se convierten en lugares ideales para la
multiplicacion de organismos causantes de enfermedades. Por lo tanto
trataremos es tema de los residuos no peligrosos desde el punto de vista de la

administracion de residuos.

Tabla III.1 Caracterizacion de los residuos no peligrosos tipicos generados en
centrales de ciclo combinado.

RESIDUOS NO PELIGROSOS

-. Etapa de 27 5 i
construccién” - Cantidad:

- . . p/unidad, Disposicion -/ ‘control
Electrome maprom ' - oot o e
;- Canica S '

- Civil
Agua resitdual sanitaria 480 Tratamiento

Agua residual {pruebas y lavados) Y 15,000 Tratamiento { Riego
Material de despalme v 2400 Reutilizacién
Matcngl S s v Variable Sitio autorizado
nivelaciones

Polvos y particulas v No medidos Riego caminos, reducciéon de

velocidad, lona en camiones
Mantenimiento y

3 parti i6 v v
Gases y culas de cormbustién No medidos verificaplbn
Acen:t l."CSldl]al {estructural, cobre, v v 147 Reciclaje
aluminio)

Residuos sélidos en general {m3) v v 707 [ 82 Sitio autorizado
Papel y carton d o 2 Reciclaje
Plastico v v 5.7 Relleno sanitario
Madera v v 104 Donada
Residuos de comedor v d 91/ 2.3 Sitio autorizado
Residuos de construccion & v - :
{producto de demolicién) 200 Sito amorizade

51



Almacenamiento Recolecciéon de agua
temporal de madera residual sanitaria para
residual disposicion

Contenedores para
recoleccion de residuos

Figura 3.1 Manejo de residuos no peligrosos.

En la figura 3.2 se muestran las cantidades de residuos no peligrosos
generados durante las etapas de construccion y puesta en marcha en los
proyectos CCMII y CTMIII, considerando que la primera cuenta con 2 unidades

de generacion y la segunda con 4 ambas de 250 Mw.

3000+

2500+

2000

150% O Ccemit
& CTMIH

Figura 3.2 Generacion de residuos no peligrosos, en peso y volumen de las
centrales ciclo combinado en cuestion, durante la etapa de construccion.



En las actividades de construccion es necesario cumplir todos los objetivos
de la administracion de los residuos solidos. En esta etapa el principal
problema estriba en la recoleccion, separacion y clasificacion de los residuos.
Una manera sencilla de iniciar la recoleccion y la separacion es localizar y/o
ubicar las areas de generacion, como son los almacenes de materiales, los
patios de pre-ensamblado o propiamente las diferentes areas de trabajo. Las
areas de trabajo no son precisamente la mejor oportunidad para clasificar los
residuos con fines de reciclaje, ya que en estos casos se genera plastico, papel
y carton en cantidades minimas, pero en el caso de tener desperdicios de
acero si es posible llevar acabo la recoleccion y clasificacion en los deferentes

tipos de acero para su posterior reciclaje.

Las areas mas propicias para fomentar una separacion con fines de
reciclaje son:

3 El almacén de materiales, donde los plasticos, el papel y el carton pueden
almacenarse en contenedores especificos para ellos y debidamente
identificados.

8 El almacén de equipos, donde los propios embalajes de madera se utilizan
como contenedores, ya sea para los plastices, el papel, el cartén y la
madera.

8 En las areas de trabajo se puede llevar a cabo la separacion de los residuos
de acero estructural, de tuberias, de cobre y de aluminio.

8 Otra parte importante de la recoleccion de residuos es aquélla que se
realiza utilizando tambos de 200 L con tapa, en los cuales se depositan

pequenas cantidades de plastico, papel y carton, metales y padeceria de
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madera de desperdicio; los cuales por sus caracteristicas y cantidades no es
recomendable rehusar o reciclar, Con lo anterior se dan por atendidas otras
funciones y no solo la proteccion del medio ambiente.

8 De manera similar al punto anterior, tambos debidamente rotulados e
identificados de color diferente pueden ser colocados en las areas de trabajo
para la recoleccion de residuos peligrosos.

8 El cartén se separa en los almacenes y en la obra; proviene principalmente
de los embalajes de aislamiento, los filtros de aire y en cantidades mas
pequenas del embalaje de equipos.

8 El plastico que puede separarse y enviarse a reciclaje es el utilizado para el
embalaje de equipos y en ocasiones s¢ usa previamente para proteccion de
los equipos ya instalados.

2 La separacion de sobrantes de cobre y aluminio, producto de actividades
eléctricas, se lleva a cabo en las areas de trabajo y se envian a areas pre -

destinadas para almacenamiento temporal.

Los residuos ya separados y con posibilidades de reciclaje son: papel,
cartén, plastico, madera, acero, cobre y aluminio. Los residuos citados con
mayor posibilidad de reuso son los provenientes del embalaje de equipos y
materiales de montaje electromecanico. La Figura 3.3 muestra la separacién

de residuos con fines de reciclaje.
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Areas de almacén de
Almacenamiento materiales, con Almacenamiento
temporal de plastico oportunidad para temporal de aluminio
para reciclaje reciclaje de madera y para reciclaje
plastico

Figura 3.3 Separacion de residuos no peligrosos con fines de reciclaje.

Las cantidades de residuos no peligrosos enviados a reciclaje, por unidad

de generacion, son los mostrados en la Tabla I11.2

En cada proyecto es importante localizar las oportunidades de reciclaje o
reuso de los residuos ya que se debe considerar la recoleccion, la separacion, el
almacenamiento temporal y el transporte al sitio para reuso, pues sumados
todos los costos puede resultar econémicamente no factible; en tal caso lo
recomendable es donar estos residuos a las personas de la comunidad que
estén interesados en ellos, para que ellos mismos los transporten a los sitios

para su reuso y a la vez se beneficien economicamente.

En la Figura 3.4 se presentan las cantidades de residuos no peligrosds
generados en la central termoeléctrica Monterrey 1II, mismos que fue posible

darles un retso o enviarlos a reciclaje.
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Tabla III.2 Residuos no peligrosos enviados a reciclaje

Residuos no peligrosos generados en la CTMIII y enviados a reciclaje

Carton y papel 0.150 5.50 5.65
Plastico 1.30 7.8 9.10
Acero de refuerzo 225.47 13.3 238.77
Acero estructural, tuberia, 367.65 367.65
placa, etc.

Cobre 25.9 25.90
Aluminio 6.16 6.16
Madera (m3) 33.5 70.15

Total * 6.9 426 :

* En los totales no se considera la madera, ya que se cuantifico en m3.
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Figura 3.4 Residuos no peligrosos enviados a reciclaje de la CTMIII.




En las Figuras 3.5 a 3.7 se muestra una comparacion de los residuos no
peligrosos generados en las CCMII y CTMIII, en peso y volumen, durante el

periodo de construccion y puesta en marcha de las centrales.
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Figura 3.5 Generaciéon promedio de residuos no peligrosos por unidad de
generacion de 250 Mw.
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Figura 3.6 Generacion mensual de residuos no peligrosos en las centrales de
ciclo combinado, durante la etapa de construccion y puesta en marcha.
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Figura 3.7 Generacion mensual de residuos no peligrosos en las centrales de
ciclo combinado durante la etapa de construccién y puesta en marcha

3.2 Residuos Peligrosos

Se clasifican como residuos peligrosos todos aquellos residuos, en cualquier

estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas

inflamables o biolégico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio

ecologico o el ambiente.!!

La caracterizacion de los residuos peligrosos generados en las diferentes
etapas de construccioén de centrales de ciclo combinado se presenta en la Tabla

[I1.3, senalando las cantidades de residuos enviadas a reciclaje.
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Los residuos mencionados en la Tabla 111.3 se generan en actividades como
la impieza de equipos y tuberias, las pruebas de re-circulacion de aceites en
las tuberias, el llenado de depositos de equipos con aceite, acido sulfiirico y
otros productos quimicos, pintura, fugas y derrames, el mantenimiento de

maquinaria y equipo, los trabajos de obra civil, etc.

En cada una de las etapas se tiene aunado el riesgo de incendio y derrames
de hidrocarburos, por lo que es importante implantar planes de emergencia
para que en caso de una contingencia sea ésta atendida de manera inmediata
y se cuente con los recursos necesarios para mitigar los efectos nocivos sobre

el medio ambiente.

Tabla III.3 Residuos peligrosos generados por unidad de generacion de 250
Mw, en centrales de ciclo combinado.

i E_tﬁpa'; bt

V Residuos ;. 97 R S
em R Civil - Electr'o-_.
; % lec@nica’

ms 2.07 Reciclaje

Aceite residual y Lubricante v

v
Aceite dieléctrico A £ m? 0.33 Reciclaje
Contenedores vacios de B )
v v 3
solventes, pinturas y aditivos & 0,83 Confiaanhiento
| Estopas y trapos impregnados v v m? 0.57 Confinamiento
Baterias automotrices v 4 Piezas 2.5*% Reciclaje
 Filtros de aceite usados v v m3 0.13 Confinamiento
Cor}ter}efiores (40 L) para acidos v Piezas 60 Recxcla_jfe i
e hidréxidos confinamiento
Tambos de aceite vacios de 200 ; Reciclaje /
v v
L de capacidad Piezas 2 confinamiento
Tierra contaminada ¢/ aceite v v m? 0.95 Confinamiento
Solventes de petroleo v m3 0.93 Confinamiento

De acuerdo a las estadisticas de la Semarnat, las empresas de construccién en México en
1999 generaron 17.7 ton de aceite, 30.87 ton de sdlidos y 5.85 ton de disolventes.
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Recoleccion de aceite usado en
taller mecanico

Almacén temporal de residuos
peligrosos

Figura 3.8 Manejo y almacenamiento de residuos peligrosos.

En la Figura 3.9 se pueden observar las cantidades de residuos peligrosos
generados durante la construccion de centrales de ciclo combinado, las
diferencias en las cantidades se deben a que las centrales estan formadas por
2 y 4 unidades de 250 Mw cada una y a los residuos generados por las

diferentes pruebas de puesta en marcha.

En la Figura 3.10 se observan las cantidades promedio de residuos

peligrosos generados en las centrales en cuestiéon, para una unidad de

generacion de 250 Mw.
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ECA = Estopas contaminadas con aceite TCA = Trapos comtaminados con aceie AG = Acette gastado

AD= Aceite dieléctrico FCA = Filtros con aceite SP = Solventes de petrdleo
LCA = Lamina contamineda AC= Acumuladores SPE= Dammedopiatico
GVA = Gamafones de vidio Vacios LVP = Latas vacias de pintura TCP = Trapos contaminados con pintura

ASR = Aditivos y solventes residuales

Figura 3.9 Generacion de residuos peligrosos en centrales ciclo combinado
durante la etapa de construcciéon y puesta en marcha

[ Estopas daceite Tierra claceite K Aceite usado
£ Aceite Dieléc Filtros autom. O Solvente de petréleo
B Acumuladores pza O Latas vipintura B Trapos c/pint.

Figura 3.10 Generacion promedio de residuos peligrosos por unidad de
fuerza de 250 Mw
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Las diferencias observadas en las figuras y tablas anteriores, son debido
entre otras a que: las centrales estan formadas por 2 y otra por 4 unidades de
generacion de 250 Mw, al arreglo fisico de estas y a que los equipos o sistemas

que integran las centrales no son los mismos, como se menciona en la Tabla

I.1.

En la manifestacion de impacto ambiental no se incluyen datos de
generacion de residuos durante la construccion, se mencionan solo para la
etapa de operacion, por lo tanto las cantidades de generacion antes

mencionadas podran tomarse como referencia para futuros estudios.

3.3 Agua Cruda, Residual y Sanitaria

El agua es un elemento basico en una construccion y lo es también para las
diferentes pruebas desarrolladas o la misma operacion de una central. El
consumo o cantidad de agua utilizada en cada proyecto de construccion e
instalacion de una C.C.C. o C.T. varia de acuerdo con la capacidad de
generacion de cada unidad, ya que ésta nos determina las dimensiones de las

estructuras, los equipos y las tuberias.

El agua cruda, debe contar con ciertas caracteristicas fisicoquimicas ya
que, es utilizada para la elaboracion de concreto, debe ser contabilizada y
extraida de fuentes autorizadas. Una manera de contabilizarla es conociendo

las dosificaciones utilizadas para elaborar el concreto, trabajo que
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generalmente se contrata externamente. Para el proceso de construccion para
la CCMII se autorizaron por la Semarnat 15,000 m?3 de agua y para la

construccion de la TEG 500 m3 de agua por dia.

La generacién de polvos y particulas se da principalmente durante la
nivelacién, la compactaciéon y la preparacién para el revestimiento de los
caminos, utilizdndose el agua en cantidades importantes. El riego de
materiales, la humectacion y la compactacion son una tarea que requieren que
la cantidad de agua sea controlada; pero el riego de caminos depende de las

condiciones del terreno y del clima.

El agua residual se genera en actividades de pruebas hidrostaticas y en la
puesta en servicio de los equipos. El agua de pruebas hidrostaticas, como la
utilizada en la puesta en servicio de la caldera, requiere ser desmineralizada y
es aqui donde se genera la mayor cantidad del agua residual, la que contiene
fosfato trisodico y disodico, hidroxido de amonio y 6xidos de fierro, ademas de

otras sustancias presentes en menor cantidad.
En la Tabla Ill.4 se muestran las cantidades promedio (por unidad de

generacion de 250 Mw) de agua utilizada y generada en las dilerentes etapas

de la construccion y puesta en servicio de los equipos.
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Tabla III.4 Cantidades promedio de agua utilizada por unidad de generacién
construida y puesta en marcha en una C.C.C.

Cruda p/concreto 15,828 9,218
Trabajos de obra civil 17,407 12,772
Cruda desmineralizada 26,500 28,750 *
Cruda p/ control polvos 2,134 3,115
Cruda oficinas 2808 4,212
Residual pruebas 26,500 33,115
Sanitaria 1,008.5 3,420
Total 72,185.5 94,602

e

El agua desmineralizada, utilizada para pruebas de puesta en servicio, se utilizo para
las pruebas y operacion de la planta de tratamiento, por lo tanto un veolumen
importante de esta agua fue reutilizada.

El agua residual sanitaria proveniente de letrinas y servicios de oficinas se
debe disponer en sitios autorizados por las autoridades competentes; como
puede ser en plantas de tratamiento o de existir en el drenaje municipal. Los
efectos que podria causar el verter ésta agua en el suelo ademas de
contaminar los mantos freaticos puede origina un problema de salud dentro de

las instalaciones de la central.

Por sus caracteristicas fisico — quimicas el agua proveniente de los lavados
alcalinos y pruebas hidrostaticas puede ser vertida en predios para uso
agropecuario, siempre y cuando sea esto con la anuencia de la Comisién
Nacional del Agua y/o de la Secretaria de Ecologia y que no se rebasen los

limites méximos permisibles de la NOM-003-ECOL-1996.
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3.4 Flora, fauna y suelo

La vegetacion natural localizada en la zona de implantacion de los
proyectos presenta perturbacion previa a la construccion de é€stos. Esta
vegetacion es denominada vegetacion secundaria, que: es el resultado de
remover la vegetaciéon natural, utilizando el suelo para cultivo o pastizales y
posteriormente es abandonado. El predio de la CCMII presenté rasgos de
haber sido utilizado por la fauna regional sélo de transito, mientras que en el
sur del predio de 1a CTMIII 1a vegetacion existente sirve de refugio permanente.
Lo anterior obedecio a las actividades agricolas y ganaderas practicadas en los

predios, antes de ser construidas las centrales de energia.

3,4.1 Flora

Debido al uso de suelo agricola y de pastizal, previo a la construcciéon, no
se observaron asociaciones vegetales significativas; éstas se presentan en las
areas circundantes a los predios y se encuentran seriamente perturbadas,
diferenciandose tres comunidades dominantes; matorral subinerme, matorral
espinoso y bosque espinoso, segiin la manifestacion de impacto ambiental

elaborada por la UNAM.2

De la vegetacion observada en los limites y en el interior de los predios de
las centrales CCMII y CTMIII, las especies mas representativas son; mezquite,

tenaza, anacua, anacahuita y huizache.
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Las actividades de despalme y desmonte de los terrenos provocaron
afectaciones adversas, directas y puntuales en la vegetacion. Lo anterior se
compensa parcialmente mediante el desarrollo de éareas verdes dentro del
predio y con la instalacion de una barrera de amortiguamiento que incluye

arboles y arbustos, tal y como se puede observar en la Figura3.11.

Los ejemplares a plantar se caracterizan porque la talla de los arboles no
debe ser menor que 2.00 m de altura y 5 centimetros de grosor y se debera

reponerse todo ejemplar que no alcance su desarrollo en un periodo de un ano.

Los residuos generados por despalme y desmonte deben almacenarse,
triturarse o enviarse a donde la autoridad competente lo indique, al igual que
la cubierta vegetal (30 cm) todo lo cual se dispuso en areas afectadas por

instalaciones temporales.

No se permite acumular la vegetacion cortada fuera de los limites del
predio, queda prohibido colectar, danar o comercializar las especies de flora.
Durante el retiro de vegetacion se prohibe el uso de herbicidas y quimicos, asi

como quemar malezas.

El retiro de la cubierta vegetal y la flora existente se limita a las areas de
instalacion de los proyectos, por lo que se compensa este efecto adverso con la
implantacion de areas verdes dentro del predio y la instalacién de una barrera
de amortignamiento que incluye arboles y arbustos que terminara de ser

instalada al inicio de la actividades de puesta en servicio de las centrales.
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CAPITULO S

PROGRAMAS DE CAPACITACION Y PLAN DE EMERGENCIAS
AMBIENTALES PARA EL PERSONAL DE LAS CENTRALES DE CICLO
COMBINADO

Desde el inicio, durante la construccién y hasta la puesta en marcha de
una ceniral de ciclo combinado, es necesario comunicar a todo el personal los
aspectos y lineamientos relativos al medio ambiente a que esta sujeta una obra
y difundir entre ellos la politica, los objetivos y los programas planteados, asi
como el resultado esperado de la implementacion del Sistema de

Administracién Ambiental (SAA) y de los planes y programas ambientales.

Los riesgos ambientales que se generan en las diferentes actividades deben
ser comunicados al personal que directamente esta en el lugar donde se llevan
a cabo esas actividades. Deberan también hacerse del conocimiento general las
medidas preventivas y correctivas asociadas, ademas de los efectos sobre el
medio ambiente que se generan por las propias actividades de construccién.
En el caso de presentarse una emergencia sorpresivamente es probable que
dominen las emociones, por ello se debe estar entrenado para enfrentar

eventos inesperados eficazmente,

Es importante que se considere el iempo que se requiere para desarrollar

cada etapa del proyecto, ya que esto afecta la rotacion del personal, las
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Tabla 13.3 Supervisién mensual de contratistas

gLos volamenes de material de excavacion, mvelacwn

enviado a disposicion exceden al autorizado?

¢Se mantiene actualizada la bitacora de consumo de
agua y ¢l volumen autorizado no ha sido rebasado.?

¢Se cuenta con los expedientes completos de cada

! 3 jcontratista y de los procedimientos de capacitacion
realizados? ;
{:8e archivan y documentan todas las acciones

4 irelacionadas ¢on el cumplimiento de las obligaciones

ambientales?

5 ¢Se realizan las verificaciones a los diferentes

subcontratistas? ‘
i ¢En la contratacién de personal, tiene preferencia el

€& jpersonal local y se justiica la contratacién del
; personal foraneo? {

7 s(,Los almacenes de materiales y residuos peligrosos

cumplen con los requerimientos?

8 ZSe cuenta con la bitacora actualizada de disposicion

de residuos no peligrosos?

g {¢Se realiza la clasificacién de residuos detectando

oportunidades y realizando envios a reciclaje? ;

10 1éSe cumple con lo establecido en el programa de
| capacitacion y educacion ambiental?

1 éSe cumple con los objetivos, metas y programa de

administracion ambiental?
12 cSe cuenta con los permisos y autorizaciones para el
{ manejo de residuos no peligrosos? !
, ¢Se cuenta con los permisos y autorizaciones para el

13 Ema.nejo, transporte y disposicién final de residuos
:‘peh'grosos?

14 ¢la disposicion de aguas residuales se realiza en

sitios autorizados y se cuenta con las autorizaciones?

15 f¢Se realizan las verificaciones diarias y semanales a 7
i cada contratista? A
1¢Se cumple el programa de mantenimiento de

16 |maquinaria y equipo y se mantienen actualizados los

istros?
i¢Se cuenta con las hojas de datos de seguridad para

17 ; cada uno de los materiales peligrosos presentes en ]
iobra? 4

18 ig,Se cumple con el programa de simulacros de :
i emergencias? !

19 1¢? ¢

TG TN 3

Compania ; Responsable | Superviso Firma Fecha ]
| i ¢
s | | ,

3 - L x| 2 4
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Tabla 13.4 Supervision trimestral a contratistas principales

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

| ¢Se cuenta con programa de atenciéon a
términos y condicionantes de la resolucion de
la manifestacion de impacto ambiental?

i
I
!
2
H
!

PR A A D TR T
-t -mla.l:jim,g;.;.«‘q BT

¢Se cuenta con evidencias de atencion y
cumplimiento de los procedimientos de
i despalme y desmote?

' ¢Se cuenta con los permisos para la

: disposicion de material de excavacion y/o
aprovechamiento de material pétreo para
relleno?

¢Se cuenta con un expediente actualizado de
| cumplimiento de los diferentes aspectos
: ambientales por contratista?

- ¢Se cuenta con acuse de recibo de la

i presentacion de informes de cumplimiento de !
las diferentes autorizaciones estatales y
municipales?

i ¢La fuente de abastecimiento de agua, cuenta
: con titulo de asignacién?

i ¢La bitacora del almacén de residuos
peligrosos, se encuentra actualizada?

' ¢Se realiza un seguimiento para el cierre de
tas no conformidades?

ke 3

: ¢Se realiza un seguimiento y cumple con las
‘acciones preventivas?

10

. ¢Se cumple con el programa de monitoreo y
: medicion?

11

1 | ¢Se han realizado desv1aczones enla

; evaluacion de aspectos ambientales y se han
xrevalonzado éstas?

12

| ¢Se cuenta con la evidencia de las
| verificaciones a los subcontratistas?

13

¢Se cumple con el programa de capacitacion y
de emergencias ambientales?

14

.frwt,l/’/t/:m

! ¢Se han detectado efectos negativos o dafies a
' '1a flora y fauna en las area circundantes al
| predio, camines de acceso o campamentos ?

Fecha:

12
b ST B L BT BN R D A

nomhre firma

nombre firma

T NIRRT
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Los datos y resultados recopilados desde los proyectos ejecutados en este
trabajo, junto con las acciones tomadas, pueden ser utilizados para la
elaboracion de estudios e informes en futuras construcciones, tomando en
consideracion que podran referirse a unidades de generacion con capacidad de

250 MW.

De las actividades realizadas durante la construccion de una central de
ciclo combinado, los aspectos de medio ambiente como la generacion y manejo
de los diferentes residuos, la proteccion de la flora y fauna y el control de
emisiones, pueden realizarse satisfactoriamente con una adecuada
capacitacion y adiestramiento del personal; de igual manera se puede llevar a
cabo la preparacion y respuesta para casos de emergencia, logrando con ello

¢l cumpiimiento legal e institucional con un alto desempefio ambiental.

Para la implementacion del PPA, en proyectos como los de este trabajo u
otros, sera necesario destinar los recursos suficientes, mismos que en deberan
ser establecidos en los contratos, para asi obtener una adecuada difusion y
evaluacion de las actividades ambientales durante la construccion y puesta en

marcha de una Central.
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A partir de las estadisticas de No Conformidades sera posible deducir
también que con una adecuada implementacion del PPA en los diferentes
niveles, y con la debida capacitacion del personal, se podra disminuir el
namero de No Conformidades para cada proyecto; es decir, que las actividades
de medio ambiente se realizaran conforme al lo establecido en la PPA y con ello

se estara en posibilidad de que se cumpla con los objetivos y metas planteados,

Para cualquier proyecto que implique un impacto ambiental potencial, se
debera proponer el programa de educacion ambiental y de emergencias; se
deberan tomar en cuenta los factores limitantes como la alta rotacion del
personal y el limitado tiempo de instruccion, asi como asegurar de antemano
los medios suficientes para su realizaciéon, ya que de todo ello dependen en
gran medida las acciones a realizar en el campo y por ende el cumplimiento de
objetivos y metas ambientales planteados. Esta estrategia puede adecuarse a

los programas propuestos para cada obra.

Por lo anterior, y de conformidad con la hipétesis planteada, sera a través
de la capacitacion, difusion e implementacion en general de todas las
diferentes actividades que contiene el Plan de Proteccion Ambiental, que podra
garantizarse la minimizacion de los efectos adversos al medio ambiente al

llevar a cabo la construccion de una Central de Ciclo Combinado.
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7.2 Recomendaciones

La comunicacion de las actividades ambientales debe ser permanente
durante la construccion de Centrales de Ciclo Combinado, observando que ella
sea acorde con las actividades particulares de la construccion u obra, de
preferencia mediante carteles y/o avisos que susciten hechos y mediante

capacitacién periodica.

Dos aspectos relevantes deben ser considerados durante la preparacion y
respuesta a emergencias, el primero es que deberan efectuarse dos simulacros
por afno como minimo, con una mayor periodicidad en las areas de mayor
riesgo o de riesgos particulares en una actividad. El segundo aspecto relevante
es que, para la respuesta apropiada ante una emergencia es necesario definir
adecuadamente los medios de comunicacion, mantener la senalizacion

actualizada y asegurar el buen estado del equipo requerido.

La capacitacion es recomendable realizarla periédicamente, de
preferencia cada tres meses en aquellas actividades que sean cotidianas, como
el manejo de residuos, ya que éste es también un aspecto de imagen y la obra

es continuamente visitada.

Para la implementacion del PPA es necesario sensibilizar al personal en
general y ademas destinar los recursos suficientes, considerando que el PPA
estara enfocado a contratistas que generalmente no cuentan con un Sistema

de Administracion Ambiental del tipo ISO-14000.
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jornadas de trabajo, los traslados, el nivel de experiencia y €l no tener cultura
en el cuidado del medio ambiente. Esto dltimo hace de la capacitacion y

concientizacion una tarea dificil pero indispensable,

5.1 Capacitacion de Acuerdo con la Norma ISO-14000

La capacitacién del personal permite asegurar que se labore con recursos
calificados y que esto cleve la calidad del trabajo. A la implementacion de un
sistema de administracion ambiental se suma la capacitacion, la conciencia y
competencia. La norma del sistema de administracion ambiental propuesta
por la “International Organization for Standardization” ISO — 14000, especifica
dos tipos de capacitacion: entrenamiento para concientizacion general y

capacitacién en competencia para desarrollar una tarea determinada.!3

La capacitacién la deben recibir todos los empleados en todos los niveles,

debiéndose incluir los aspectos siguientes:

a) La importancia del cumplimiento de la politica ambiental y de los
procedimientos y requerimientos del SAA.

b) Los impactos ambientales significativos, reales o potenciales, de sus
actividades de trabajo, asi como los beneficios ambientales alcanzables en
la mejéra del desempeiio personal.

¢} La participacion y responsabilidad para cumplir las politicas, los

procedimientos ambientales y la preparacion y respuesta ante emergencias.

85



d) Las consecuencias potenciales de apartarse de los procedimientos de

operacion especificas.

Las personas que desarrollen tareas que puedan generar impactos
ambientales significativos deberdn ser competentes, caracteristica obtenida a

través de educacion, capacitacion o experiencia.

Los anteriores son los lineamientos propuestos por ISO-14000. A éstos se
suma la capacitacion que debera impartirse al personal que desarrolle tareas
que puedan producir efectos ambientales importantes, mismo que debera ser
competente con base en su educacién, capacitaciéon apropiada y/o experiencia,

conforme se requiera.

5.2 Necesidades de capacitacion

Como se mencioné anteriormente, la capacitacion permite asegurar que se
labore con recursos calificados, por lo que es necesario identificar el grado de
conocimientos sobre medio ambiente que tiene el personal que ingresa a
laborar en la construccion de una central. También es relevante difundir los

aspectos ambientales a los que esta sujeto un proyecto y los objetivos y metas

trazados para el mismo.

Por lo anterior se propuso el cuestionario de la Tabla V.1, el cual se aplicé a

todo el personal de nuevo ingreso de la CTMIIl; a partir de los resultados
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obtenidos se propuso un programa de capacitacion que consideré la alta

rotacion del personal y las tareas especificas que éste realiza.

5.3 Medios de Capacitacion

Viendo se aprende a captar los colores, las formas y los espacios,
mediante éste sentido se adquiere alrededor del diez por ciento del aprendizaje,
el 90% restante ocurre en el cerebro. Sabemos que en general en los procesos
de capacitacion se maneja informacion impresa, por tanto ésta debiera ser de
tal manera que pudiese establecerse en la mente de los trabajadores. Para
lograr un mejor resultado es necesario recordar con frecuencia los conceptos y
las estrategias colocando carteles y avisos relacionados con los temas
cotidianos de trabajo, expresando aspectos ambientales y de emergencias, de
preferencia con hechos suscitados durante la obra y con los que el personal se

identificara, como los mostrados en la Figura 5.1.

weteridher Bguides sildes «
pesenres yw por & sedax o por be
-nf.o-d,-o-‘u&
alor, mu capocer do provecer

Uso de proyector de acetatos con Colocacién de carteles relativos a
imagenes de hechos ocurridos en la temas de medio ambiente
obra

Figura 5.1 Medios de capacitacion utilizados en este proceso.
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Tabla V.1 Evaluacion de conocimientos generales sobre el medio ambiente
{personal en general}.

ASPECTOS AMBIENTALES

ambiente?

¢Ha escuchado hablar de la proteccion

Si

No

&Que tipos de residuos conoce?

No peli
- grosos

Peli -
grosos

¢Coémo identifica que un residuo es peligroso?

Dé tres ejemplos de los residuos no peligrosos
que se generan en su actividad

En la obra: ¢gLa recoleccion de residuos no
peligrosos se puede realizar mediante tambos de
200 L debidamente rotulados?

Si

No

Los desperdicios del comedor: sDebemos
depositarlos en tambos de acuerdo con el
rotulo: como plastico, papel, organicos {comida),
aluminio, etc.?

Si

¢Con el uso de Iletrinas evitamos Ila
contaminacién del suelo, del agua y del aire y
prevenimos riegos a la salud?

Si

No

Otro

S1 usted trabaja con grasas y aceites; gdonde
deposita las latas vacias o los trapos
mnpregnados?

Si usted trabaja con pinturas y solventes,
ddonde deposita las latas vacias o trapos
impregnados?

10

¢Qué se debe hacer cuando se presenta un
derrame de aceite, pintura, solvente o cualquier
material peligroso,?

11

¢Conoce ia politica de medio ambiente y donde la
puede consultar?

12

cPorqué considera importante el cuidado de
plantas, arboles y animales silvestres?

13

En caso de una emergencia como un incendio,
rescate, evacuacion, efc. ¢qué se debe de hacer?

14

¢Cuiles materiales peligrosos maneja en sus
actividades?
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Conociendo los antecedentes de cada persona es posible saber su grado de
preparacion, su nivel de conocimiento sobre temas del medio ambiente, su
experiencia y las diferentes categorias y oficios manejados en este tipo de
proyectos; ademas se pueden conocer las necesidades del personal y por tanto
los medios necesarios a utilizar para lograr el éxito en la capacitaciéon o

entrenamiento.

5.3 Capacitacion en la Obra

Para seleccionar y programar la capacitacion en la obra que requiere el
personal, es necesario saber su nivel de conocimientos y de concientizacién
ambiental en general. La aplicacién del cuestionario mostrado en la Tabla V.1
permite determinar el nivel de conocimientos generales sobre medio ambiente

con que cuenta el personal de nuevo ingreso.

Después del curso de induccién, que entre otros temas incluye politica de
medio ambiente, manejo de residuos peligrosos y no peligrosos, aguas
residuales, protecciéon de flora y fauna, materiales peligrosos y emergencias, se
aplico el cuestionario mostrado en la Tabla V.2, llevando al resultado mostrado

en la Figura 5.2.

Un aspecto importante de la capacitacion en la obra es el tiempo dcllque
dispone el personal para ésta. Hay que tomar en cuenta que los ritmos y

jornadas de trabajo son tan largos, sin olvidar que generalmente no se cuenta
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con espacios adecuados para impartir los cursos ni se ﬁene el material de
apoyo. Ademas es importante recordar que la rotacion del personal en sus
diferentes fases de trabajo lleva a que ésta, solo para el proyecto CTMIII, sea
del orden del 300% del realmente requerido, teniendo un maximo aproximado
de 750 personas de obra civil, 1100 pata la obra mecanica y 200 personas
para la puesta en servicio, teniendo como maximo un aproximado de 2200

personas en la etapa critica del proyecto.
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ayudantes oficiales sobrestantes supervisores promedio

Figura 5.2 Evaluacion del personal de nuevo ingreso en aspectos
relacionados con el medio ambiente antes y después de la capacitacion.

Por lo anterior, la capacitacion en obra se limita a comunicar los
conocimientos de manera verbal al personal operativo y en el area de trabajo,
si bién al personal de supervision se le transmiten conocimientos teoricos y
practicos en los cursos programados, la informacion que llega al personal
operativo es limitada, no obteniéndose los resultados esperados y por lo tanto
la actitud del personal no se apega a los objetivos y metas planteados, como se

muestra en Figura 5.3.
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Tabla V.2 Evaluacion de conpcimientos generales sobre el medio ambiente
después del curso de induccion

ASPECTOS AMBIENTALES RESPUESTAS

1 |¢Como se clasifican los residuos?

Describa la politica de medio ambiente y donde

- se encuentra establecida.
3 Mencione tres aspectos ambientales relacionados
con las actividades gue desarrolla.
4 Dé tres ejemplos de residuos no peligrosos que
se generan en sus actividades.
5 ¢Con la recoleccion de residuos peligrosos Si No _—_—

prevenimos la contaminacién del suelo?

cCon el wuso de letrinas evitamos Ila
6 |contaminacién del suelo, del agua y del aire y| Si No otro
prevenimos riegos a la salud?

S1 usted trabaja con grasas y aceites, ¢donde
7 |deposita las latas vacias o los ftrapos
impregnados?

Si usted trabaja con pinturas y solventes,
8 |¢donde deposita las latas vacias e trapos
impregnados?

Cuando se presenta un derrame de aceite,
9 |pintura, solvente o cualquier material peligroso,
2qué debe hacer?

¢Por qué es importante contar con un Plan de
Emergencias?

10

11 |Describa su funcién en caso de una emergencia

¢Qué medidas de prevencion de contaminacion
13 |del medio ambiente implementa en sus
actividades?

¢Dentro de su trabajo diario, qué medidas de
prevenciéon contra incendio considera?

cPor qué considera importante el cuidado de
plantas, arboles y animales silvestres?

16 ¢Cuales materiales peligrosos maneja en sus
actividades?

14

15
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Figura 5.3 Capacitacion del personal operativo en campo y de supervision.

A lo anterior se suma la escasa educacion ambiental en nuestro medio y
gue no se dispone de recursos materiales ni humanos suficientes destinados a
la capacitacion, ya que se antepone a la capacitacién el avance del trabajo
mismo. La limitada preparacién del personal lleva a pocos a que puedan
actuar como instructores en el conocimiento de los temas ambientales propios
de sus trabajos, lo cual hace que la capacitacién y sensibilizacién durante la

construccion de una obra no sea una tarea sencilla.

En la Figura 5.4 se muestra la edad y estudios promedio del personal en

general, lo cual confirma lo antes mencionado.

Es posible observar en la Figura 5.4 que el grado de escolaridad o
instruccién del personal que labora en este proyecto cuenta con primaria
terminada y que el promedio de escolaridad en obra (8.1) es superior a la
media nacional (7.6), cifras que claramente indican que no estamos del todo

preparados para entender e implementar los retos ambientales requeridos para
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v o oe

este tipo de obras. Cabe recordar que una de las condicionantes ambientales

es que la contratacion del personal sea local, en general los ayudantes son el

personal que se contrata localmente, y éstos son la mayoria del personal que

labora en una obra y quienes realizan las tareas ambientales en general.
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Figura 5.4 Edad y preparacion promedio del personal de la CTMIIL.

La capacitacion se realiza con cursos programados semanalmente,

impartidos a los supervisores y a los sobrestantes y éstos a su vez lo realizan

con el personal a su cargo (oficiales y ayudantes).

Con base en lo que ya se ha sefialado, se propuso utilizar los primeros

cinco minutos de la jornada diaria a la capacitacion del personal en temas

generales de medio ambiente, previo entrenamiento del personal de

supervision, obteniéndose resultados satisfactorios en cuadrillas pequenas o

de hasta 20 trabajadores, como se muestra en la anterior Figura 5.2.
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Después de la capacitacion se observaron aspectos importantes en las
diferentes areas de trabajo, como: contenedores con los residuos segin su
rotulo, menor o nula mezcla de residuos, separacion de residuos en las
diferentes areas de generacion, implementacion de medidas de prevencion de

derrames e incendio, uso adecuado de letrinas, etc.

Se observé que en las cuadrillas de trabajo no se obtienen los mismos
resultados, lo que depende de varios factores: el numero de personas que
asiste a las platicas, la asistencia irregular de todos los integrantes, la falta de
interés o atencion por aspectos de trabajo y personales, la falta de apoyos
didacticos, la limitada preparacion del personal expositor (supervisores), la
incongruencia entre lo expuesto y la ausencia de infraestructura para poder
cumplir con las recomendaciones expuestas, la difusién no adecuada en
carteles o avisos, las malas costumbres arraigadas en el desarrollo de las

actividades y otras.

Para el proyecto CTMIIl se planearon platicas semanales de seguridad y
medio ambiente dirigidas al personal de direccion, supervision y mandos
medios; los temas tratados en estas platicas son impartidos al personal en

general durante la semana de trabajo, en las sesiones de cinco minutos.

Una vez cumplido el programa de capacitacion planeado se realizé una
evaluacion, primero al personal que imparte las platicas y posteriormente a los
trabajadores; también se evaluaron los resultados obtenidos en la obra, como

se ilustra en la Figura 5.2.
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Una vez hecha la evaluacién de la primera capacitaciéon, se analizaron los
resultados y se programaron nuevamente los temas que resultaron no
satisfactorios, sobre la base del comportamiento del personal en la obra y
considerandose la rotacién del mismo, buscando el cambio en la actitud de

todo el personal hacia la proteccion ambiental. En namero de temas que

25

integraron el programa se pueden observar en la Figura 5.5.
AT

i

MNgura 5.5 Nuamero de cursos sobre medio ambiente y platicas de
emergencias impartidos a supervisores y sobrestantes por etapa de trabajo de
construccion y puesta en marcha de la CTMIIL.

20

1517
cursos

impartidos

AT 1Y

7 Medio Ambiente
Emergencias

101

. N n

Civil Mecémca Total

El programa de capacitacion o educacion ambiental tiene su origen en el
cumplimiento legal establecido en la resolucion de impacto ambiental para el
proyecto de la CTMIII, el cual se desarrollo para tratar temas especificos en
cada etapa del proyecto y asi sensibilizar y preparar al personal en general

para obtener un alto desempefio ambiental en el nivel operativo.

95



En la Tabla V.3 se anexa el programa de capacitacién propuesto y
revisado, después que se impartié una serie de cursos programados, al final de
los cuales se llevo a cabo la evaluacion de los resultados. La evaluacion
incluyé reportes de No Conformidad, actitud del personal responsable,
presentacion del area de trabajo, manejo de residuos propios de la actividad y
las medidas de prevencién de emergencias. En funcién de los resultados
obtenidos se propuso el programa de la Tabla V.3. anexa en la pagina 132. En
la Tabla V.4 se puede observar el numero de asistencias del personal
capacitado (directivos, supervisores y mandos medios) durante el desarrollo de
los programas mencionados, llevados a cabo tanto en trabajos de obra civil
como en trabajos de montaje electromecanico. En la Figura 5.6 se muestran
los porcentajes de asistencia referidos a los diferentes niveles de la

organizacion.

Tabla V.4 Numero de participantes en capacitacion sobre medio ambiente y
emergencias ambientales.

RES!- RES[- RES!: POLVOS Y DE AGUAS ASIEC REQUERI- MATE-
INDUC- DUOS DUOS DE = TOS ¢ RIALES
TEMA DUCS PARTICU- { MAQUINA | RESIDUA- MIENTOS
CION PELIGRO- SOLIDOS CONSTRO LAS _RIA Y LES AMBIEN- LEGALES PELI-
sOS -CCION TALES GROSOS
BEQUIPOS
No DE
PARTICIPA 67 124 124 74 61 75 63 S5 32 82

NTES

MANTENI-
MIENTO PROTE- CONTRA-

REFORTE | MONITO- PLATICAS | RECOLE- CONTRA-

ADMINIS- | e oy REO Y DE CCIONY [ "TACION DE | CCION DE | TISTAS Y
TEMA | TRACION [ D MEDIO | ALMACE DE
s weok. | mepi- | MEDEE L BANACE 1 prneo. | MAQUINA | FLORAY | PROVEE-
MIDAD CION o s o RAY | FAUNA | DORES
EQUIFO
No IE
PARTICIFA 68 15 15 23 74 22 66 66 12

NTES
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De los datos de la Tabla V.4 debe aclararse que los temas 2, 3 y 4, se
impartieron mediante un curso por etapa de trabajo y fue necesario repetirlo o
reprogramarlo. Los cursos 10, 14 y 15 se impartieron en la fase
electromecanica. Los resultados muestran desviaciones con respecto al
numero de participantes en las diferentes actividades, en parte debido a la

rotaciéon de personal que se presenta en este tipo de obras.
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Figura 5.6 Porcentajes de asistencia referidos a los diferentes niveles de la
organizacién.
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5.5 Emergencias Ambientales.

Las emergencias ambientales se encuentran directamente asociadas a un
riesgo, el que se define como la posibilidad de sufrir un dafio debido a una
sustancia o accion, que ademas puede causar enfermedad, pérdida econémica
o dano ambientall®. La mayoria de los riesgos provienen de la exposicion a
varios factores en el ambiente como pueden ser: fisicos: radiacién, incendio,

huracanes; quimicos: sustancias nocivas en el aire, el agua y los alimentos.

Hablar de emergencias ambientales en la construccion de una central de
ciclo combinado lleva, primero, a identificar las areas de riesgo donde se
realizan actividades o procesos en los que se puede presentar un evento que
genere una emergencia ambiental y, segundo, a determinar causas, impactos
ambientales, recursos, equipos y materiales involucrados, sin olvidar los

posibles danos a las personas ante la presencia de una emergencia.

Cada actividad conlleva un riesgo, por lo cual los posibles accidentes o
incidentes que pudieran presentarse durante el proceso de construccion se
asocian a una fuga, un derrame, un incendio o una explosion. Una vez
identificada el area de origen del accidente se puede calcular la magnitud y
estimar las posibles consecuencias para asi tomar la decision de declarar la
emergencia. En la Figura 5.6 se muestra al personal durante un simulacro de
evacuacion y un derrame de aceite de la maquinaria utilizada para la

construccion.
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Simulacro de evacuacion,
volviendo a la normalidad

persoal '

Derrame de aceite de una gria

Figura 5.7 Actividades de emergencia, como el regreso a la normalidad
después de un simulacro de evacuacion (izquierda) y un derrame de aceite de
una grua (derecha).

5.6 Preparacion y Respuesta a Emergencias Ambientales

Para preparar la atencion de una posible emergencia ambiental se deben

llevar acabo las siguientes acciones:

* La identificacion de los riesgos y su comunicacion al personal informandole
de los posibles dafnos ambientales y a la salud que pudieran presentarse.

* Contar con procedimientos para la actuaciéon adecuada en caso de
emergencias donde se consideren funciones y responsabilidades
especificas.

* Organizar y capacitar brigadas de evacuacion de personal, primeros
auxilios y brigadas contra incendio (incluyendo rescate y salvamento).15

* Contar con un programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria,
equipo e instalaciones. Elaborar y mantener, durante al menos doce meses,
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un registro del mantenimiento correctivo y preventivo que se aplica al
equipo, indicando cuando se aplico.1s

* La capacitacion del personal, el entrenamiento y la realizacion de practicas
y simulacros mantiene el interés y lo hace mas eficiente en caso de una
emergencia. La practica constante por todo el personal y la realizacion de
medidas preventivas permite estar preparado para la posible ocurrencia de

un evento no esperado; la emergencia.

Durante la respuesta a una emergencia ambiental se deben tomar las

actitudes y realizar las actividades siguientes:

¥ Mantener la calma.

¥ Identificar el tipo de emergencia, si se trata de incendio, derrame, fugas,
personal lesionado, etc.

v Dar aviso inmediato al supervisor o jefe de cuadrilla, informando el tipo de
emergencia y la magnitud.

¥ Pedir ayuda y solicite los equipos necesarios para el control de la
emergencia. Dar la voz de alarma de la emergencia.

v Si se cuenta con los conocimientos, tratar de controlar o atender la
emergencia.

v Si la emergencia sale de control, evaluar la posibilidad de evacuar al
personal del area y, de ser necesario, dar la orden (se deben desencadenar
los procedimientos de emergencia considerando los diferentes cargos y

responsabilidades).
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v De acuerdo al tipo y magnitud de emergencia presentada, se deben esperar

instrucciones de los jefes de brigada.

5.7 Las Emergencias Ambientales y la Legislacion

De acuerdo a la LGEEPA, la industrnia eléctrica se clasifica como una
actividad altamente riesgosa y esta condicion se presenta al inicio y durante

las pruebas de puesta en marcha de la central,

LLa Ley de Proteccion Civil para el Estado de Nuevo Leon otorga, en
diferentes, articulos las atribuciones siguientes a la Direccion de Proteccion

Civil.te

Articulo 26, fraccion XIX.- Ejercer la inspeccion, control y vigilancia de los
establecimientos de competencia estatal siguientes.

c. Industrias, talleres o bodegas sobre terremos con superficies iguales o
mayores a mil metros cuadrados.

Articulo 27.- La Direccidn... promovera que los establecimientos... instalen
sus propias unidades internas de respuesta...

Los establecimientos deberan realizar..., cuando menos dos veces al afo,
simulacros para hacer frente a los altos riesgos, emergencias o desastres.
Articulos 435.- Los Establecimientos..., tienen la obligacion de contar
permanentemente con un programa especifico de Proteccion Civil, Plan de

Contingencias, etc.
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Articulo 46.- En los Establecimientos deberan colocarse en sitios visibles
equipos de seguridad, sefnales preventivas e informativas y equipo
reglamentario.

Articulo 47.- Los Establecimientos..., tienen la obligaciéon de contar con una
unidad interna de respuesta inmediata, ante los altos riesgos, emergencias o

desastres que potencialmente puedan ocurrir.

Por otro lado la NOM-002-STPS-2000 118, establece como obligacion
determinar el grado de riesgo de incendio del establecimiento o centro de
trabajo, proporcionar a todos los trabajadores capacitacion y adiestramiento
para la prevencion y proteccion de incendios, y combate de conatos de
incendio, realzar simulacros de incendio cuando menos una vez al afio,
organizar y capacitar brigadas de evacuacién del personal y de atencion de

primeros auxilios, lo que esta estrechamente ligado con las emergencias .

5.8 Identificacion de Riesgos Ambientales (analisis de riesgos)

Una vez identificadas las areas de riesgo en obra (Tabla V.5), se pueden
clasificar los eventos peligrosos que pudieran presentarse en dicha area en los

siguientes tipos:

¢+ Térmicos. Se consideran aqui el incendio o la explosién ya que ambos
exiben la presencia de calor excesivo.
¢ Quimicos. Un derrame, fuga o vertido incontrolados de combustibles

liquidos y gases, los cuales no exiben la presencia excesiva de calor.
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En la identificacion de las areas de riesgo se considera primero el aspecto
ambiental relacionado, seguido del impacto que este puede generar y la
frecuencia con que este se pudiese presentar asi como su magnitud, el riesgo
identificado y por consiguiente que tipo de emérgencia nos podria generar en el

area de riesgo o en la central.

La magnitud de una emergencia en la obra es funcion de la acumulacion
de materiales o sustancias en las areas de trabajo y almacenes; generalmente
los mateniales o sustancias utilizados en las areas de trabajo se reducen a
contenedores de 1, 4 o 20 litros, o casos particulares como el aceite, acido
sulfurico o solventes en mayores volimenes en etapas especificas de centrales
de ciclo combinado. La acumulacién temporal de materiales combustibles
como madera, carton, plasticos, ete., sin olvidar la concentracién de equipos
eléctricos y gases de soldadura, depende del tipo de trabajo y los equipos a

instalar (productos de obra civil o embalaje).

5.9 Programa de Prevencion

En la construccién de una planta de ciclo combinado se manejan
sustancias y materiales con alto riesgo de incendio, ver Figura Q.S, pagina 42;
en la obra civil se tienen madera, aditivos de concreto, desmoldantes de
cimbra, solventes y pinturas; en trabajos electromecanicos se incrementa la
presencia de gases como oxigeno, argon, acetileno, gas LP, catalizadores, etc.;
combustibles como diesel y gasolina, solventes, pinturas, decapantes,

productos en aerosol, aceites, lubricantes, etc.
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Otras sustancias presentes en los procesos de prueba y puesta en marcha
son: el combustible principal de la Central, el gas natural y ademas aceites y
lubricantes, solventes, acido sulfiirico, hidréxido de amonio, hidréxido de
sodjo, hipoclorito de sodio, nitrégeno, hidroxido de calcio, dipersante,

antiespumante, gas cloro, etc.

De las emergencias ambientales presentadas durante la construccién de la
CTMIII se tiene, que: el incendio fue el que se registro con mayor frecuencia;
las causas principales fueron flamas abiertas (trabajos de corte y soldadura),
eléctricos: por sobrecarga y corto circuito. Los derrames de aceites
presentaron el mayor dafno ambiental, ya que el suelo y agua resultaron
contaminados, se registraron pequefios derrames de aditivos de concreto y

combustibles. Las fugas de gases fueron los incidentes menos reportados.

El Programa de Prevencion de Accidentes Ambientales durante Ila
construccion, se elabora con base en el tipo de material y las sustancias
mencionadas, considerando las probables fugas, derrames o incendios en las
areas de almacén temporal, el area de trabajo o equipo de aplicacién de mayor
ocurrencia y considerando que durante las pruebas de puesta en marcha de
los equipos se tienen imprevistos que nos generan también emergencias

ambientales y en donde se deben implementar medidas tales como:

a) Uso de contenedores o medios de contencién para evitar derrames.
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b)

d)

9

h)

J)

Uso de contenedores portatiles de seguridad para liquidos inflamables y
combustibles; durante su trasvaso es obligatorio utilizar bombas manuales
o similares.

Disponer de instalaciones, equipo y/o materiales (equipo movible contra
derrames) para contener las sustancias quimicas peligrosas, para que en
caso de derrame de liquidos o fuga de gases, se impida su escurrimiento o
dispersion.

Los recipientes portatiles sujetos a presién que contengan sustancias
quimicas peligrosas deben contar con valvulas y manémetros; la lectura de
la presién de operacion, en el manoémetro, debe estar por debajo de la
presiéon maxima de trabajo.

Se deben identificar los recipientes que contengan sustancias quimicas
peligrosas conforme a lo establecido en la NOM-114-STPS-1994.

Los recipientes con sustancias quimicas peligrosas deben permanecer
cerrados mientras no estén en uso.

Uso de arrestadores de flama, valvulas check, reguladores y manometro en
equipos para gas utilizados en soldadura y corte.

Uso de dispositivos de alivio e indicadores de presion, ademas de su
revision periddica, asi mismo la de conexiones para evitar fugas.

Inspeccion de areas y retiro de materiales combustibles y sustancias
inflamables en trabajos en caliente, en un radio de 10 m y cilindros de
gases a una distancia mayor de 3 m.

Capacitacion y sensibilizacion del personal en general en los
procedimientos de emergencia, el uso de extintores, la evacuacion, los

primeros auxilios y rescate y en manejo y almacenamiento de materiales y
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k)

b

el sustancias peligrosas. Dar a conocer a los trabajadores los riesgos a que
estan expuestos y la capacitacion para la prevencion de incendios en
operaciones en caliente,

En trabajos de puesta en marcha; concientizacion del personal de
supervision, elaboracion de procedimientos que obliguen a la revision

previa para cada trabajo o prueba de conexiones, accesorios, valvulas,

juntas, etc.

La senalizacion de acuerdo con la NOM-026-STPS-1998, de la localizacion

del equipo contra incendio, rutas de evacuacion y salidas de emergencia.

mj) Registro de revision semanal y mantenimiento de extintores para garantizar

p)

)

su funcionamiento y operacion, de acuerdo con las normas aplicables,
Difusiéon de las instrucciones operativas para casos de emergencia, por lo
menos hasta el nivel de mandos medios y poseer la forma de verificar su
aplicacion.

Registro de revision mensual efectuada a instalaciones eléctricas, realizadas
por personal capacitado y autorizado, en tableros provisionales,
tranéformadores, subestaciones, contactos, cableado, extensiones,
herramientas eléctricas, maquinas de soldar, etc., considerando
caracteristicas de humedad y ventilacion.

Colocacion del nimero de extinguidores necesarios de acuerdo a la clase de
fuego que deba combatirse, el area de la superficie de trabajo y el grado de
riesgo ( por ejemplo un extinguidor por cada 200 m?2).

Contar con una brigada contra incendio.
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En la Figura 5.7 se muestran acciones preventivas en areas y equipos de

riesgo, recordando que se trata de equipos nuevos sujetos apruebas.

&,é—' B - <o

Uso de valvulas check, Us de contenedores como
arrestadores de flama y medida de prevencion contra
manoémetros. derrames.

Figura 5.8 Equipo (izq.) y contenedores (der.) como medida de prevencion de
emergencias.

5.10 Programa de Capacitacion

El programa de capacitacion en las plantas CCMII y CTMIII se desarrollo
de acuerdo con los apartados de la norma NMX-SAA-001-1998-IMNC y a lo
establecido en la legislacion laboral aplicable. Por otra parte, se tomé en
cuenta un analisis de la estadistica de No-Conformidades mostrado en el
capitulo 2, junto con los resultados de la evaluacion de los objetivos y metas

ambientales y las evaluaciones hechas al personal en general.
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El programa de capacitacion y la platica de induccién sobre temas del
medio ambiente, es obligatoria para todo el personal incluyendo a los
subcontratistas. Se da el entrenamiento primero a los directivos, los
supervisores y los sobrestantes y éstos a su vez al personal en general
mediante platicas diarias de cinco minutos. La verificacion se lleva a cabo en
todos los niveles mediante la puesta en practica de medidas y acciones para
lograr los objetivos, las metas y el programa de administracién ambiental, la

implementacion del sistema y el mantenimiento de la politica ambiental.

Para el caso de emergencias, las brigadas se han capacitado y/o entrenado
individualmente, realizando practicas periodicas o de acuerdo con el programa
de simulacros y todos los temas se han difundido hacia la totalidad del
personal mediante las platicas diarias de acuerdo con su responsabilidad,
funcion o actuacién, en caso de presentarse una emergencia. En la figura 5.8

se observa al personal durante un simmulacro y sefialamiento de emergencias.

El programa incluye temas para ser tratados con la totalidad del personal,
por lo que se destina una columna para definir quiénes deben participar en los
cursos y s¢ especifica que temas deben impartirse al personal en general y

operativo especifico mediante platicas diarias.

En el programa de capacitacion se incluye ademas una columna para
definir la periodicidad de estas platicas, considerando la rotacion de personal,
el mantenimiento y/o cumplimiento de los objetivos y las metas del programa

de administracion ambiental, el manejo observado de los residuos, los reportes
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de No Conformidad relacionados con cada tema y las actividades desarrolladas

que generen nuevos residuos, asi como ¢l manejo de materiales peligrosos.

b,

% R R

Personal durante simulacro de Senalamiento de punto de reunion
primeros auxilios y rescate para una evacuacion

Figura 5.9 Simulacro de primeros auxilios y senalamiento de
emergencias.
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CAPITULO 6

Resultados: Plan de Proteccion Ambiental para la Central de Ciclo
Combinado

El Plan de Protecciéon Ambiental (PPA) para la construccién de una central de ciclo
combinado debe estar disefiado para cumplir: a) la legislacion ambiental, b) los
requerimientos de clientes y proveedores, ¢) las exigencias de las instituciones de
crédito, d) la evaluacion del desempeno ambiental y e) los procesos de auditoria
internas y externas. El Plan propuesto debe facilitar la implementacion y el
cumplimiento de los diferentes procedimientos y demas requerimientos del Sistema de
Administracién Ambiental ISO — 14000 por parte de contratistas y subcontratistas que
participen en la construccion, con lo que se pretende proporcionar a las organizaciones

un marco parta alcanzar una administracion ambiental consistente y confiable.!?

El plan de proteccion ambiental propuesto esta integrado por varias secciones que
se presentan a continuacién. Al término de ellas, posterior a la secciéon 6.7, se enlistan
los procedimientos Ambientales y se incluyen las tablas para ejecutar dichos

Procedimientos
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6.1 Manual del Sistema de Administracion Ambiental

Este manual describe el contenido det Plan de Proteccién Ambiental (PPA) el cual
incluye los requerimientos de un Sistema de Administraciéon Ambiental, basado en la
norma NMX-SAA-Q01-1998-IMNC, tales como la estructura organizacional, la
planeacion, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los
recursos para desarrollar, implementar, monitorear, revisar y mantener la politica

ambiental.

6.1.1 Control del Plan, Registro, Control de Revisiones y Distribucion

Cada contratista y sub contratista debe contar con una copia del PPA y asi también
todas las companias participantes en la construccion, tanto de los trabajos civiles, los
electromecanicos y de puesta en servicio. La responsabilidad de la administracion del

PPA recae en la empresa constructora ganadora de la licitacion publica ante la CFE.

Las copias del PPA se identificaran con los respectivos sellos de “Copia Controlada”
y “Copia No Controlada”. Cada copia entregada o distribuida se registrara en los
formatos adecuados que incluyen las fechas de revision y cada entrega debe
corresponder con la capacitacion dada al personal directivo y al responsable de la

administracion ambiental de la compania.

En caso de que las empresas contratistas realicen un sub contrato, debera
entregarse un duplicado del PPA o de los procedimientos aplicables a las empresas

subcontratistas, misma que debe registrarse en los formatos correspondientes.
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Al PPA deberan integrarse los lineamientos que se desprendan de las autorizaciones

municipales y estatales, asi como otros que se emitan en fecha posterior al inicio de la

construccion, con los cuales arrancaré el proceso de revision del manual.

6.2 Referencias, Definiciones y Abreviaturas

Las referencias y definiciones que son parte de este manual y procedimientos se

describen a continuacion:

6.2.1 Referencias

Neortna NMX-SAA-001:1998/imnc (ISO 14001: 1996) Sistema de Administracién
Ambiental. Especificacion con guia para su uso.

LGEEPA Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y sus
Reglamentos.

Oficio D.0.O. Res?lucién de impacto ambiental expedida por el ll\_lE de fecl}a 21

DGOEIA 07348 noviembre de 1997 para los proyectos Central Ciclo Combinado
Monterrey Il

Oficio D.0.O. R_es.olucit'm de impacto ambiental expedida por el INE.de fecha 16 de

DGOEIA 008418 diciembre de 1999 para el proyecto Central Termoeléctrica Monterrey 11
tipo Productor Externo de Energia.
Autorizacion de Uso de Suelo y Aprobacion los Aspectos Urbanisticos del

Oficio Numero | Proyecto de Edificacion para una Industria Generadora de Energia

114/H-0.4/98

Eléctrica, expedido por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras
Publicas del Estado de Nuevo Ledén con fecha 29 enero 1998.

Dictamen DDEA
- 076 — 3105/99

Autorizacién para realizar trabajos de nivelacion, movimientos de tierra,
extraccién de material y regeneracion de cubierta vegetal emitido por la
Direccion de Ecologia de Apodaca N.L. con fecha de 31 mayo 1999.

Oficio Numero | Anuencia del Proyecto de Drenaje Pluvial para la CCC Monterrey II,
B00.00.07.02 - |expedido por la Comisién Nacional del Agua con fecha de 28 de junia del
580(99) 2000.
Ley del Equilibrio Ecologico y la Proteccibn al Ambiente y sus
LEEPA reglamentos en el Estado de Nuevo Ledn, publicada en el Periddico
Oficial del Estado el 18 de mayo de 1990
LPCENL Ley de Proteccion Civil para el Estado de Nuevo Leén, publicada en el

Periédico Oficial del Estado el 22 de enero de 1997.

NOM-002-STPS-
2000-1

Norma oficial mexicana, condiciones de seguridad, prevencion,
proteccién y combate de incendios en los centros de trabajo. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion et 02 de Enero del 2001.
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6.2.2 Definiciones

Auditoria del sistema de administracién ambiental: Proceso de verificacién
sistematico y documentado para obtener y evaluar objetivamente las pruebas que
permitan determinar si el sistema de administracion ambiental (SAA) de una
organizacion cumple con los criterios de la auditoria del SAA establecido por la
organizacién y para la comunicacion de los resultados de este proceso a la Direccién.13
Aspectos ambientales: Elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacién que puedan interactuar con el medio ambiente.!3

Brigada de emergencia o de auxilio. Grupo organizado y capacitado en una o mas
areas e operaciones de emergencia.i®

Contaminacion. Un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas del aire, agua, suelo o alimentos y que puede influir de manera diversa en la
salud, sobrevivencia o actividades de seres humanos u otros organismos vivos. !4
Contingencia. Posibilidad de ocurrencia de un acontecimiento, que puede impactar
su estado norma a un estado de danos, que permite prevenirlo, estimar la evolucion y
la probable intensidad de sus efectos, si las condiciones se mantienen invariables.18
Emergencia. La situacion derivada de fenomenos naturales, actividades humanas o
desarrollo tecnologico que puede afectar la vida y bienes de la poblacion y el medio
ambiente, cuya atencion debe ser inmediata,!6

Evacuacion. Procedimiento de medida de seguridad por alejamiento de la poblacién
de la zona de peligro.1#

Impacto ambiental., Cualquier cambio al ambiente que sea adverso o benefico, total o
parcial, resultante de las actividades, productos o servicios de una organizacion.id

Incendio. Fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y el espacio.ls
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Medio ambiente. Entorno en el que opera una organizacién incluyendo el aire, el
agua, la tierra, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y la
interrelacion entre estos.S

Meta ambiental: Requisito detallado del desempeno, cuantificado cuando sea factible,
aplicable a la organizacion o partes de la misma, que surge de los objetivos
ambientales y que necesita establecerse y cumplirse con el fin de alcanzar dichos
objetivos. 13

Objetivo ambiental: Meta ambiental global, que surge de la politica ambiental, que la
organizacion se propone alcanzar y el cual se cuantifica cuando sea posible.13

Politica ambiental: Declaracion de principios e intenciones de la organizacion en
relacion al desempeno ambiental global, los cuales determinan el marco de trabajo
para la accién y establecimiento de los objetivos y metas ambientales,!3

Simulacre. Representacion de las acciones previamente planeadas para enfrentar los
efectos de una calamidad (emergencia), mediante la simulacién de un desastre.!8

Zona de seguridad Superficie protegida, cercana al foco de desastre donde las

victimas o sus bienes tienen baja probabilidad de resultar lesionados o daftados.!1®

6.3 Requisitos del Sistema de Administracion Ambiental

Politica ambiental Considerando que en cada proceso de licitacién se incluyen
diferentes clausulas ambientales y una de ellas es, hoy en dia, que los participantes
deberan contar con un SAA certificado, la politica ambiental para la construcciéon de
un proyecto no podra ser sélo una, sino que cada compania tendra la propia que se

podra difundir, siempre que satisfaga los requerimientos del cliente en cuestién y sea
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avalada por el encargado de la administracion del PPA; asi mismo debera también dar

a conocer y difundir la politica del proyecto.

El responsable de la administracion ambiental de cada contratista tiene delegada la
autoridad para desarrollar, difundir, implementar y evaluar el Plan de Proteccion
Ambiental, vigilando la eficiencia del mismo para que, en caso de ser necesario, se

inicien la acciones correctivas correspondientes.

6.4 Planeacion

6.4.1 Aspectos Ambientales.

La identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales se encuentran definidas,
en forma general, en el estudio de impacto ambiental que sirve de guia para la
evaluacién de estos aspectos ambientales. Cada contratista debera contar con la
evaluacion de los aspectos ambientales de cada una de las actividades que se

describen en los contratos y los evaluara de acuerdo con el criterio establecido en el
PRO/AMB/001 y 002.

6.4.2 Requerimientos Legales.

Los requerimientos legales del orden federal se mencionan parcialmente en la

manifestacion de impacto ambiental y su resolutivo, asi como en las autorizaciones

estatales y municipales, por lo que se deben actualizar éstos al inicio de la
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construccion y/o cada 6 meses, con el objeto de identificar nuevos requerimientos. Asi

mismo se deben incluir los requerimientos establecidos por los clientes y proveedores.

Cada contratista o subcontratista es responsable de obtener y dar atenciéon a los
lineamientos que se deriven de las autorizaciones que en lo particular deba obtener
para el buen desempeno de sus actividades, en el interior o exterior del predio de
construccion de la central. Entre éstas se incluyen el manejo de residuos de
construccion peligrosos y no peligrosos, aguas residuales, agua cruda,
aprovechamiento de materiales, flora y fauna, vias de comunicacion, €l cruce de

arroyos, ¢tc.

6.4.3 Objetivos y Metas Ambientales.

Estos deberan ser congruentes con la poliica ambiental, por lo que cada
contratista debera presentar previe al inicio de las operaciones, los objetivos y metas
ambientales propuestos y/o acatar los definidos para el proyecto o por el contratista
mayoritario (cliente}, que sean aplicables a su actividad.

Dentro de la mejora continua, los objetivos y metas también pueden ser sometidos
a revision y reevaluacion o adicion de otras nuevas como resultado de auditorias, por

lo que se definen en general los siguientes apartados:

6.4.4 Programa de Administracion Ambiental

Debido a la diversidad de actividades durante un proceso de construccion y a las

etapas de inicio de éstas, en la Tabla I se presenta un programa de administracion
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ambiental que considera las actividades relevantes y prioritarias, asi como aqueilas
para las que ya se planed con anticipacion una fecha de cumplimiento, por lo que

para una misma meta se podra tener una fecha en tiempo diferente.

En este programa se definen las responsabilidades a cada nivel y funcién, los

recursos y el tiempo necesario para alcanzar los objetivos y metas ambientales.

6.5 Implementacion y Operacion.

6.5.1 Estructura y Responsabilidad,

El responsable de la administracion ambiental de cada uno de los contratistas es

responsable de:

¢ Asegurar que los requerimientos del presente Plan de Proteccion Ambiental sean
puestos en practica en las actividades que realice y se les brinde el debido
seguimiento.

¢ Llevar a cabo las diferentes inspecciones y verificaciones asi como contar con un
expediente ambiental por cada sub contratista.

¢ Reportar periédicamente el grado de implementacion por contratista del Plan al

Director de la Qbra y al cliente, para su revision y mejora.
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Tabla I Programa general de administracion ambiental

) chonsable

Administracion del

Fuente awutorizada, registro de

ambiental de la Previo inicio de
Requerimientos Cansnita rouah v, Ieyes y sociedad y construecion y/o lnfoch y/o
reglamentos estatales y . . registro en
legales municipales, NOM-s contratistas ectividades (cada 6 bitacora
4 principales, meses)
Directivos
Despalme y desmonte, .‘benns to: :"“mlo 3
. S aprovechamiento y/o Responsable 'st]{J/ de
almacenamiente de cubierta ambiental de Inicio de actividad g
naturales : aprovechami-
vegetal, y recursos contratista ento =
maderables aut(.)ni“ dg adl
No observar
Control de polves y particulas, Responsable Inicio de actividad / polyos] 4 :n
Emisiones a la gases de maguinaria durante ambiental de durante 1:_11]:10 et
atmésfera movimiento de tierras y en contratista / eonstruccion, fases L
o - & ox actividad /
caminos de acceso mantenimiento civil y mecanica registros de
mantenimiento
No obstruir el rits :g;;;:gts;bi Nula p‘r:;sencta
Agua de lhivia natural, evitar contratistas, fase Periodo de Nuvias p—— —
encharcamientos iy
civil de agua
Capacitacion, identificacion de :;1?: ;l‘s:lb(:z Manejo
Residuos no contenedores, clasificacion y 5 adecuado de
: . e [ contratistas, Permanente .
peligrosos scparacién de residuios por SUpETVisores residuos,
tipo, recoleccion y disposicion personal en general registros
Inscripcion como generador,
Residuos capacitacion, almacén, R;;}:)(;gsamt;le Registros,
i identificaciéon de o 2 re’s Permanente manejo
peilgro contenedores, recoleccion y B i adecuado
s : iy personal en general
separacion, disposicion
Registros
Almaceén, identificacion, Requnseble cantidades,
Materiales STE W 2 ambiental, \
ligrosos capacitacion, manejo scguro, supervisores y Permanente contenedores
pe kit para emergencias 0 identificados,
i marcjo seguro
Responsable

ambiental, fases civil, D ; Registros,
agua consumos de agua mecarnica, puesta en Forduscas takalt analisis
marcha
Proteccion de Rescate, mantenimriento, Todo cl personal, No afectacién
Flora y Fanna proteccion, capacitacion responsable Permanente de flora y fauna
? ambiental silvestre
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6.5.2 Capacitacién, Conclencia y Competencia.

El conocimiento y las habilidades necesarios para lograr los objetivos y metas
ambientales deben ser identificados; debe otorgarse a todo el personal una adecuada

capacitacidon, acorde con el logro de las politicas, los objetivos y las metas

ambientales. 13

El personal responsable de administrar los aspectos ambientales significatives de
cada empresa debera contar con experiencia en el area ambiental, debe recibir una
capacitacion general sobre el PPA, €ste a su vez sera el responsable de capacitar al
personal de la obra (directivos, supervisores y mandos medios) en aspectos
ambientales relacionados con su actividad, siendo también el responsable de vigilar

que los supervisores capaciten e implementen medidas de control y manejo ambiental,

con ¢l personal bajo su cargo.

Todo el personal previo a su contratacion debe participar en las platicas de
induccion al cuidado del medio ambiente. Para ser objeto de contratacion el personal
debe responder satisfactoriamente el cuestionario que para tal efecto se elabora, ver
Tabla V.2, pagina 116. La concientizacién y motivacion de los empleados mediante la
explicacién de los valores ambientales de la sociedad y la comunicacion de los
compromisos, establecidos en la politica ambiental, hacen del compromise individual
de la gente el que se transforme un sistema de administracién ambiental, en un

documento de trabajo de proceso efectivo.!?
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Asi mismo es responsabilidad de todos los mandos asistir a los cursos programados
sobre el medio ambiente, los cuales a su vez deberan ser impartidos a los trabajadores

en general en fechas previamente programadas, ver Tabla V.2.

El personal que participe en actividades que puedan causar impactos ambientales
significativos debera evaluarse con base en una capacitacién y/o experiencia

apropiadas.

6.5.3 Comunicacion.

En esta parte de la planeacion, la comunicacién incluira el informar al publico en
general y clientes asi como mantener la comunicacién interna entre los diferentes
contratistas sobre los aspectos ambientales relevantes, €l cumplimiento de objetivos y
metas planteados. Se debera recibir, documentar y responder a las comunicaciones o
inquietudes de los interesados, como los habitantes de areas aledanas.  Podra
hacerse uso de diferentes medios como cartas, correo electronico, memorando, ©
cualquier otro medio, tanto de manera interna como externa y debera ser registrada y

firmada por el emisor y responsable de medio ambiente.

6.5.4 Documentacion del Sistema de Administracion Ambiental

La documentacién detallada se describe en la tabla 7.2 de este capitulo, se
compone basicamente de este PPA, procedimientos operativos y registros.
En este PPA se describen los elementos principales de SAA y sus interrelaciones;

asi mismo, se indican los procedimientos para obtener informaciéon detallada sobre la
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aplicacién de los requisitos de SAA. Los registros se indican en cada procedimiento

operafivo.

6.5.5 Control de Documentos

Los documentos controlados permanentes y no permanentes se especifican la tabla
7.1 anexa a éste capitulo, asi mismo se lleva un registro de cada uno de los
documentos indicados en los diferentes procedimientos y de las actualizaciones o
revisiones, garantizando su revisién periédica y eliminando todos aquellos documentos

que queden obsoletos.

Entre otros documentos debe mantenerse un registro del seguimiento de los

aspectos ambientales significativos, la evaluacion periadica de la legislacion ambiental

y las emergencias que se presentan.

6.5.6 Control de Operaciones.

Las herramientas basicas para el control de la supervision, vigilancia y auditoria
durante las diferentes etapas de la construccion de la Central de Ciclo Combinado y el
cumplimiento de los objetivos, metas y politica ambiental se describen en el
procedimiento MAQQ9. Cualquier modificacion, mejora o solicitud de cambio debe ser

debidamente registrada.
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6.5.7 Emergencias.

Con la definicion o identificacion de las diferentes actividades se pueden
determinar las diferentes emergencias ambientales que pudieran presentarse. Con lo
anterior se puede estar en posibilidades de implementar medidas de prevencion,
control, mitigacién y en su oportunidad responder adecuadamente en caso de ocurrir
un accidente o contingencia, durante el desarrollo de los diferentes trabajos. Se debe

capacitar al personal y llevar acabo simulacros previos a la actividad y/o cada mes.

6.6 Verificacion y Accién Correctiva

6.6.1 Control y Medicion.

Verifica la correcta realizacién de la gestion ambiental del proyecto, asi como la

aplicacion de los parametros de medicion y control de las emisiones al aire, agua, suelo

y manejo de residuos,

Como ya se menciono anteriormente se debe dar seguimiento a los aspectos

ambientales significativos y a acatar la legislacion ambiental.

6.6.2 No Conformidad.

Cuando se detecta una desviacion de lo planeado se emite una No Conformidad y se
debera dar seguimiento hasta su satisfactoria atencion. Se implementan las acciones

correctivas y se determinan las acciones preventivas.
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6.6.3 Registros,

Las evidencias que se originan de las actividades de administracién ambiental
estan definidas en cada uno de los procedimientos y en el propio PPA, por lo que es

posible identificar, mantener y dar soporte al PPA.
6.6.4 Auditorias Internas.

Debido a la duracion de las diferentes actividades, etapas y construccion de
elementos de la planta, las auditorias deben realizarse en su inicio y a intervalos de
tres meses, durante el desarrollo y finalizacion de la construccion y la puesta en
marcha; con ello también se cubre la totalidad de los elementos que constituyen el

sistema de administracion ambiental,

6.7 Revision de la direccion.

6.7.1 Revision de las Auditorias.

En forma semestral se reuniran los representantes del comité de la administracién
ambiental y los directores de obra de los principales contratistas invelucrados en el
proyecto asi como el cliente principal. Y se determinara la efectividad y aplicabilidad
del PPA, se hara uso de informes de auditoria, reportes de No Conformidades,
Programa de Administracion Ambiental y Contingencias Ambientales, entre otros.
Sin embargo, se podran realizar modificaciones cuando sea ’neccsario para integrar
requerimientos legales, la atencion de tramites y autorizaciones o cuando la alta

Direccion lo considere conveniente.

131



Las revisiones efectuadas permiten modificar la Politica, los Objetivos y otros

elementos del PPA, garantizando el compromiso con la mejora continua.

Listado de Procedimientos Ambientales

MAOO1 Evaluacion de aspectos ambientales.
MAOO2 Requerimientos legaies.

MA003 Control de subcontratistas.

MAOO4 Estructura y responsabilidad.
MA0OOS Capacitacion.

MAOO6 Comunicacién.

MAQO7 Control de documentos.

MA0O08 Control operacional.

MAOO9 Control y manejo de emergencias.
MAO10 Monitoreo y medicion.

MAO11 No Conformidad y accién correctiva y preventiva,
MAQO12 Supervision.

MAO13 Registros.

MAO14 Auditorias.

MAO15 Revision generencial.

MAQO16 Manejo de residuos.

MAO17 Emisiones y ruido.
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Tabla 3.1 Asignaciéon de responsabilidades ambientales a contratistas y proveedores

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

MA001 ] Identificacion y evaluacion de aspectos |
: ambientales
MAOQ2 |Identificacién, atencion de
requerimientos legales y otros ]
MAOO3  Control de subcontratistas
MAQ004 Estructura y responsabilidad
i MAOOS | Capacitacion de personal ; /
MAOO6  Comunicacién | '*
MAQQ7 :Control de documentos
' MAOO8 | Contratacion de personal
' MA009 ! Control operacional
MAO10 i Control y manejo de emergencias :
MAQO11 ! Monitoreo y mediciéon i
MAO12 | Control de No Conformidades y accién
| preventiva y correctiva
MAO13 ! Supetvisiéon ambiental
MAO14 | Generacion y administracion de
} . registros i
MAQO15 |Auditorias ambientales internas
MAO16 |Revision gerencias ; i
MAQL7 | Manejo de residuos no peligrosos, ]
: i peligrosos y de construccién ! :
{MAO18  Emisiones a la atmésferay ruido L
’I/C’ovn;;a”i:;"- Nombre del rés;;'on;;gl:rz i(feeha . Asigno
' | z |
| |
5| i i Compadia Nombre
! ! f Firma
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Tabla 7.2 Listado maestro de documentos ambientales

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

MAQO1 {Procedimiento parala identificar y evaluar de
aspectos ambientales

Tabla 1.1 | Evaluacion de aspectos ambientales

Tabla 1.2 Ob_]_envos y metas ambientales

Tabla 1.3 ! Programa de adm.lmsggglon ambiental
MAOQO2 | Procedimiento para identificar, tener acceso y
atender los requerimientos legales y otros
Tabla 2.1 | Registro de regulaciones amblentajes

MAO0G3 | Procedimiento para control de subco_ntra’ustas“

Tabla 3.1 §A31gnac1 n de responsabmdades ambiéntales :
Tabla 3.2_| Verificacion ambiental a contratistas
Tabla 3.3 ,_gggg.ga_gg@ _de_tcrmmamcm de obra
MAOO4 | Estructuray responsabilidad

MAOCS : Procedimiento capacitacién de personal )
Tabla 5.1 | Deteccitn de nece31dades de capacitacion .
Tabla 5.2 : Programa de capacitac
Tabla 5.3 |Lijsta de asistencia
MAGO6  Comwunicacion o
d’_l"_s,bla; 6.1 'thacora de comunicaciones P
‘MAOQG7 | Procedimiento para control de documentos
Tabla 7.1 [Listado de distribucién de documentos :
Tabla 7.2 Listado maestro de doq.;_gnentos a.mb;.qp}glgg
Tabla 7.3 : Registro ¢ de > cambios — e
MAOOS Procedmnento para contrata,ggggrp_le _persona.l — i
MAOQ9__ Procedimiento para el control operacional . |
MAO10  Procedimiento para el control y manejo de )
I [ yemerpencias (TN
Tabla 1.1 | Analisis de riesgos
Tabla 1.2 | Re\nsmn de extmguxdore e
Tabla 1.3 Llstado de sustancias pehgrosas
Tabla 104 | Evaluacmn de simulacros
MAOII ’ Procedumento para 1 momtoreo y rpgdmon
Ta bla 11.1 ! Programa de monitoreo y _r_l}g(jgg_lon o . ]
'MAQ12 Procedimiento para el control de No
Conformidades y la accion preventiva y correctiva

“Tabla 12.1 ¢ {RNC Reporte de Noconformidad =~ |
Tabla 12.2 ; Registro de No conformidades f

e LETRN (ERE T B

e [piepie [rasy

3
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Tabla 7.2 Listado maestro de documentos ambientales (continuacion)

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

iTabla 13.2

Supervision diaria a subcontratistas y
proveedores

Tabla 13.3

Supervision semanal de subcontratistas y
proveedores

Tabla 13.4

Supervision mensual de contratistas principales

 Tabla 13.5

Supervisén trimestral a contratistas principales

MAO14

Generacion y administracion de registros

i MAQ15

Auditorias ambientales internas

MAO16

Revisién gerencial

MAO17

Manejo de residuos no peligrosos, peligrosos y de
construccion

Tabta 17.1

Bitacora de salida de residuos de construccién

Tabla 17.2

Bitacora de salida de residuos no peligrosos

Tabla 17.3

Bitacora de salida y entrada al almacén de
residuos peligrosos

MAO18

Emisiones a la atmosfera y Tuido

Tabla 18.1 |

Inventario de fuentes generadoras de ruido
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Tabla 10.2 Revision de Extintores

Fecha
No. | - UBICACION | TIPO KG capucipap | OBSERVAC
b "2 | IoNES
DR: disparado MA: Mantenimiento SE: Sin senalamiento
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Tabla 10.3 Listado de sustancias peligrosas presentes en obra

No. .

SUSTANCIA - -

 PRESENTACION

UNIDAb i

" CANTIDAD

Fecha:

RIESGOS
o)
$SE

=1 B

g | B

B

4
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Tabla 10.4 Evaluacién de simulacro de evacuacién

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

EXCE-. : .
LENTE m w ()B“bhnllcn]!\hbﬁ

Definicion del egcenario

Anilisis de las condiciones de la
obra

Analisis de las caracteristicas del
area

Analisis de tipo de riesgo
Determinacién de la poblacién en
obm

PR FRIYS It

Identificacién de riesgos
Reduccion de riesgos
Rutas de evacuacion
- Salidas de emergencias
Tiempo de desalojo
Areas de seguridad i
- Normas de transito
- Equipamiento
- Actuacién de jefes de brigada
- Actuacion de brigadas
- Procedimiento de evacuacion
- Rutas de evacuacion
- Hipotesis
- Escenario
~ Actuacion de grupos externos 5
- Difusion del simulacro
- Simulacro de gabinete
Mecanismos de evacuacion ; |
Recursos materiales A
Alarma
Verificacion del inmueble
Comportamiento de brigadas

Comportamiento de evacuados i 4;
Daifios a personas

Dafios a bienes

Compaiia Responsable fecha | Resultado
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Tabla 12.1 Reporte de No Conformidad

~ OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

REPORTE DE NO CONFORMIDAD

No. . |FECHA:

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION AREA:
REOCURRENCIA:
EMITIDA POR: | COMPANIA: | NOMBRE:
CAUSA DE LA NO! ACCION PREVENTIVA | ACCION CORRECTIVA
CONFORMIDAD '
DESCRIPCION: DESCRIPCIOR:

FECHA: |

FECHA:
SEGUIMIENTO

FECHA:
FECHA DE CIERRE | NOMBRE: FIRMA: COMPAR{A:
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Tabla 13.1 Supervision diaria a contratistas

0 % L3 Vit ] N

¥ SI { NO | NJA

1 4Se observa la quema o uso de productos quimicos en
actividades de despalme y desmonte?

s |¢Se respeta la vegetacién natural existente en los
caminos de acceso, campamentos, ete.?

3 ¢El procedimiento de despalme y desmonte se realiza
por etapas?
¢En la etapa de despalme y desmonte se han

4 | presentado hallazgos de midos o madrigueras y se han
reubicadoe estos?
¢Se cuenta con carteles y se imparten platicas

5 |continuas de sensibilizacidn de personal para
proteccion de flora y fauna?

6 ¢Hay afectacion de algiin cuerpo de agua o de sus
drenajes naturales? R

7 ¢Hay acumulacion de agua pluvial y al encausarla
puede ocasionar daiios a terceros?

8 ¢La maquinaria en funciones emite humos, olores o
ruido en exceso?

9 ¢La maquinaria en operacion presenta fugas de aceite
o combustible?

10 ¢Se observan derrames de aceites, hidrocarburos o
materiales peligrosos?

1 ¢Todos los materiales de excavacion se disponen en
sttios autorizados?

12 ¢Los vehiculos de carga de materiales térreos circulan
con la carga cubierta?

13 | ¢Se realiza el riego de caminos y pilas de material?

14 ¢las éareas de comedor se observan limpias y
ordenadas?

15 | ¢las letrinas estan ordenadas y impias?

16 ¢las areas de almacenamiento temporal de residuos
estan ordenadas, limpias y cuentan?

17 ¢cLas éreas de almacenamiento de residuos de
ronstruccion estan ordenadas? A

18 ¢En los diferentes frentes se observa la separacién y
clasificacién de residuos?

19 ¢Se observan suficientes tambos rotulados para la
Tecoleccion y clasificacidén de residuos?

20 ¢Llos almacenes de materiales y residuos peligrosos
estan ordenados y hmpios?

1 ¢Los residuos y mateniales peligrosos almacenados
estan debidamente rotulados?

2 ¢El manejo de los matesiales peligrosos es de acuerde
a los procedimientos?

3 ¢cLlas latas de productos solventes volaties e
inflamables se mantienen cerradas?

24 ¢Se observan suficientes carteles relativos a aspectos
ambientales?

Compania | Responsable : Supervis6 Firma ‘Fecha
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Tabla 13.2 Supervision semanal de contratistas

» 3 - 1) (V1 £ [ ‘ S
st {NO | NyA
1 ¢Los residuos de despalme y desmonte se disponen en
sitios autorizados? :
2 éSe respeta la vegetacién natural existente en los
caminos de acceso, campamentos, ete.?
3 &Se han asignado las responsabilidades ambientales a
ceda contratista o proveedor?
4 ¢Se realiza la capacitacion respecto a las obligaciones
ambientales a cada contratista o proveedor?
5 ¢Se toman acciones para regularizar todas los
aspectos de incumplimiento o desviaciones?
6 ¢En los diferentes frentes de trabajo se observa meacla
de residuos?
- ¢Hay acumulaciéon de agua pluvial ¥ al encausarla
puede ocasionar daios a terceros?
¢Se observan danos al ambiente o desviaciones a la
8 |politica en las areas exteriores al predioc o
campamentos?
¢Se mantienen actualizadas las ‘bitdcoras para
9 |residuos peligrosos y no peligrosos, material de
excavacion y relleno, agua, letninas, etc.?
10 ¢Se tiene control en la entrada y salida de materiales
peligrosos?
11 |[¢ ?
12
Compania Responsable Supervisd Firma Fecha
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ANEXOS



Fuente fija: Todo tipo de industria, maguinaria con motores de combustion,
terminales y bases de autobuses y ferrocarriles, aeropuertos, clubes cinegéticos y

poligonos de tiro; ferias, tianguis y otras semejantes.”

Ruido: Todo sonido indeseable que molesta o perjudique a las personas®. La
NOM-080-ECOL-1194 exceptua del cumplimeinto de los limites permisbles a los
tractores para uso agricola, trascabos, aplanadoras y maquinana pesada para la

construccion y los que transitan por riel.

3.1 Emisiones de gases de combustion y ruide. El responsable de
mantenimiento de maquinaria y equipo de la obra, genera un inventario de todos
los equipos y maquinarias que utilicen motor de combustion interna asi como de
los vehiculos automotores que se utilizaran de mane;a permanente en la obra,

basado en recomendaciones del fabricante y de un especialista.

El responsable de mantenimiento del contratista elaborard un programa de
mantenimiento preventivo para todo lo confenido en estie inventario. Para los
equipos, maquinaria y vehiculos automotores, el programa de mantenimiento
establecerd que al menos una vez al ano se hara una afinacién a los motores de
combustion infema. Se deberd conservar una bitacora de mantenimiento por

equipo.

Ademas de lo anterior de aplicar o existir programa de verificacion, todos los

vehiculos deberan contar con su correspondiente verificacion
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3.2 A través del procedimiento MAO11 se establece el Programa de Evaluacion y
Medici()n para la emision de gases, opacidad de humo v ruido de vehiculos
automotores, De igual forma se establecera el Programa de Evaluacién y
Medicion de ruido perimetral de la obra o proyecto, que es responsabilidad de la

sociedad o de acuerdo a lo pactado en los contratos.

3.3 La SSA vigilaran que la construccion de obras publicas y privadas no rebase
el nivel maximo permitido de emision de ruide que se establece en el RLGEEPA
en materia de emisiones a la atmeasfera, debiéndose proporcionar a la SSA dentro

de un plazo de 15 dias antes del inicio de la obra los siguientes datos.

1 Ubicacion y tiempo de duracién de la operacion;
I Nimero y naturaleza de las posibles fuentes productoras de ruido;
Il Localizacion de las mismas durante el lapso que dure la obray

IV Horario en que operaran dichas fuentes

3.4 Emisiones de polves. El responsable de medio ambiente de cada empresa

establece los controles a las principales fuentes generadoras de polvos v

particulas, en la obra las cuales son:

¥» Acumulaciones de escombros de construccion

Y

Acumulacion de tierra de excavacion o remocion

Y

Movimiento y transporte de tierra y escombro

> Terrenos y caminos polvosos.
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Los cumulos de materiales terrosos se deban humedecer por lo menos una

vez al dia o cubrirlos con lonas previamente humedecidas.

Para los movimientos y transportes de materiales generadores de polvos se

debera humedecer el material y/o cubrirlo con lonas.

Los transportistas deberan de conducir los vehiculos dentro de la obra o
caminos vecinales a no mas de 20 km/hr. Ningin camién de volteo deberd

abandonar los terrenos de la obra si no trae su carga cubierta con una lona.

Los caminos de acceso asi como los propios terrenos de la obra o proyecto
que por sus condiciones sean polvoscs, seran regados por lo menos una vez al

dia, a fin de evitar la generacion de polvos y particulas.
3.5 Periodicamente estas actividades seran supervisadas por el responsable de

medio ambiente del contratista principal y el de la sociedad, dejando un registro

del control de las mismas & través de una bitacora.

Anexos

18.1 bitacora de fuentes generadoras de ruido
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MAOOI.- Procedimiento para identificar y evaluar aspectos ambientales

1.- Objetivo: identificar y evaluar los aspectos ambientales particulares de
cada actividad, determinando aquellos que son significativos y proponer las
medidas de mitigaciéon y control. Disponer de los aspectos ambientales
significativos establecidos en la MIA y su resolucion, aquellos de caracter
contractual y otros requerimientos para la atencién e implementacion de

medidas de mitigacion en las actividades diarias de los contratistas.

2.- Alcance y Responsabilidades: Este procedimiento aplica a cada
contratista, subcontratista o proveedor que realice actividades relacionadas
con la construccion de la Central y que puedan o generen impactos al
ambiente. El Director de cada compania debera presentar la identificacion y
evaluacion ambiental de todas sus actividades de acuerdo con éste
procedimiento previo inicio a sus actividades, proponiendo su programa de
administracion ambiental, tomando como guia el propuesto para el Proyecto.
El resultado del procedimiento sera comunicado al todo el personal, y se
evaluara o aplicara cuando un contratista inicie actividades y por lo menos
cada tres meses o cuando se presente una modificacion sustancial que no

haya sido considerara.

El responsable o consorcio principal del proyecto facilitara los aspectos

ambientales incluidos en la MIA y su resolucion, asi como los requerimientos
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legales, definira los objetivos, metas asi como el programa de administracion

ambiental.

3.- Descripcion

3.1.- Identificacion de aspectos ambientales. Se realiza con apoyo de
programa de actividades de construccion y una vez identificados se generan las
prioridades ambientales sobre las cuales se desarrollaran los objetivos, metas,
y programas ambientales acordes con la legislacion vigente, la Politica
Ambiental, Aspectos Contractunales y Otros Requisitos. Como base de la
identificacion tomaremos los aspectos ambientales evaluados en la
Manifestacion de Impacto Ambientél ¥y su resolucion, considerando también

otras actividades y/o requisitos que no se definen en estos (mantenimiento,

consumo de agua, etc.).

El responsable ambiental del consorcio principal del proyecto facilitara los
objetivos, metas y el programa de administracion ambiental, asignando

responsabilidades a cada contratista y vigilara su cumplimiento.

3.2.- Metodologia de identificaciéon de Impactos

Existen diferentes técnicas para la identificacion, se propone las matrices
de interaccion, que varian desde consideraciones simples de las actividades del

proyecto y sobre sus impactos sobre los factores ambientales, ejemplo tabla
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4.2, se indican los elementos del medio ambiente y los aspectos que conllevan

las actividades.

3.3.- Evaluacion de impactos

Para obtener un orden en las prioridades ambientales, se evaluan los

impactos ambientales, clasificandolos en los siguientes parametros: escala del

impacto (ESC), severidad del impacto (SEV), permanencia de sus efectos (PER),

probabilidad de ocurrencia (PROB).

MATRIZ DE CORRELACION

" ACTIVIDAD /

ELEMENTO DEL MEDIO AMBIENTE AFECTADO

ASPECTO
COMU
AIRE GUA SUELO FAUNA FLORA
y NIDAD
. L = e ... | Habitat
Residuos Olores Contaminacién | Contaminacion B Contaminacio b
sdlidos ofensivos de fuentes de suclo n del habitat
salubre
< I I— Olores | Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion | Contaminacié Has")m
E ofensivos de fuentes de suclo de alimentos n del habitat
= salubre
E Residuos Contaminaciéon | Contaminaciéon | Contaminacién | Contaminacié Habitat
A aceitosos - de fuentes de suclo de alimentos n del habitat b
s salubre
< " 5 - 5 s u s < .. | Habitat
&) Derrames de _ Contaminaciéon { Contaminacion | Cantaminacion | Contaminacio 5
hidrocarburos de fuentes de suclo de alimentos n del habitat
salubre
;‘i‘;jz . Olores | Comtaminacién | Contaminacion | Contaminacién | Contaminacié Ha&‘)“"t
T ofensivos de fuentes de suclo de alimentos n del hAbitat
sanitarias salubre

Cada parametro es ponderado, en las tablas 5.2.1 se muestra lo realizado

para las actividades del tren de fuerza del proyecto Monterrey III, y en las

tablas 5.2.2 y 5.2.3 se incluyen los objetivos, metas y programa de

administracién ambiental.
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La evaluacion de los impactos ambientales asociados, busca clasificarlos de
acuerdo a los signientes parametros, Escala, Permanencia, Severidad

Probabilidad y tamafo del impacto

3.3 1 Escala del Impacto (ESC)

Se refiere a la determinacién del tamario fisico del impacto, sobre el medio

ambiente afectado.

" CLASIFICACION - CALIFICACION ' . CRITERIO: )
Alta 3 El tamar-xo fisico d..el impacto es
indeterminado
Media 9 El tamano fisico del impacto se
puede determinar
baja 1 El impacto es localizado y puntual

3.3 2 Severidad del impacto (SEV)

Se refiere a la gravedad del impacto, en cuanto a la profundidad de su

incidencia en el medio ambiente.

CLASIFICACION - - CALIFICACION . . CRITERIO

El impacto de alta consideracién

Grave 8 con dificil y costosa recuperacion
Impacto con incidencia restringida,
Mediano 2 que mantiene la probabilidad de
recuperacion
Impacto localizado, previsible, de
Menor 1 e S i
facil y rapida recuperacion
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3.33 Permanencia del impacto (PER)

Se refiere a la gravedad del impacto, en cuanto a la profundidad de su

incidencia en el medio ambiente.

- CLASIFICACION CALIFICACION

CRITERIO

Alta 3 El periodo de fiuracu{n del impacto
es indefinido
Media 2 El periodo de duracion (}el impacto
se puede determinar
; El periodo de duracion del impacto
Baja 1
es breve

3.34 Probabilldad de ocurrencia del impacto (PROB)

Se refiere a la gravedad del impacto, en cuanto a la profundidad de su

incidencia en ¢l medio ambiente.

-« CLASIFICACION = ‘CALIFICACION

CRITERIO- -

Podra ocurrir repetitivamente o de
hecho ocurrira, durante todo el
desarrollo de la actividad

Podra ocurrir o de hecho ocurrira ,
en varias partes de la actividad

Muy probable 3

Medianamente 9
probable

Poco probable 1

Podra ocurrir sélo en muy pocos
momentos especificos de la actividad

Los parametros se registran en la tabla 1.1, donde se obtendra el Indice de

Riesgo (IR):

IR = ESC X SEV X PER X PROB
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Se considerara el IR mas alto dentro de cada aspecto ambiental y con base
en este valor se asignara una de las siguientes prioridades del manejo de los

aspectos ambientales significativos:

Criterio : Prioridad

IR de 25 hasta 81 Alta (A)
IR de 9 hasta 24 Media (B
IR del hasta8 Baja (C)

El parametro Prioridad sera valido para los aspectos que no estan valorados
en la manifestacion de impacto ambiental o regidos por la legislacion ambiental
o por requerimientos contractuales ya que estos se consideran con una alta

prioridad (A), sin considerar su posible IR.
4.- Anexos
Tabla 1.1 Ewvaluacién de aspectos ambientales

Tabla 1.2 Objetivos y metas ambientales

Tabla 1.3 Programa de administracion ambiental
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MA002.- Procedimiento para tdentificar, tener acceso y atender los
requerimientos legales y otros
1.- Objetivo: Identificar, registrar y atender los requerimientos legales y otros que

apliquen a las diferentes actividades de construccion de una central termoeléctrica.

2.- Alcance y Responsabilidades: Cada Contratista, debe revisar y mantener
actualizado el cumplimiento de las regulaciones ambientales relativas a sus
actividades y atender aquellos a los que se suscribio la sociedad y/o el contratista.
Como base se tomaran los requerimientos legales sefialados en la resolucion de

impacto ambiental y los establecidos en permisos y autorizaciones obtenidos.

3= Descripcion: En cada contrato se anexan, en forma general, los
requerimientos legales a que estan sujetas las actividades a desarrollar, mismas que

son objeto de atencion y cumplimiento por cada contratista.

3.1.- Requerimientos; Los requerimientos legales son registrados en el formato
de la Tabla 2.1, como base se tiene las resoluciones de impacto ambiental y de
riesgo, uso de suelo, licencia de construccién y otros permisos. Posteriormente se
revisaran la legislacion ambiental federal, estatal y municipal, identificando
requerimientos legales aplicables a las diferentes etapas y actividades de

construccion, asi como otros a los que se ha suscrito la sociedad.
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Debido a los tiempos de ejecucion de obra, el consorcio informara de
modificaciones en la legislacion y normatividad que impacten a las actividades de

los contratistas para su atencion.

3.2.- Cumplimiento; Cuando la normatividad u otro requerimiento indique un
monitoreo en emisiones, descargas, vertimientos, areas y volimenes de
aprovechamiento, etc. se compararan los resultades de los monitoreos con los
parametros permitidos con la norma ambiental vigente o los establecidos en la
autorizaciones, realizandolos en con la frecuencia indicada en éstos, por lo que se

deberan llevar registros de cada uno de ellos.

4,- Anexos

Tabla 2.1 Registro de regulaciones ambientales
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MAOQOQ3.- Procedimiento para control de subcontratistas

1.- Objetivo: establecer les lineamientos basicos y los controles ambientales
a que se sujetaran los proveedores y subcontratistas que participen en la

construccion de la central.

2.- Alcance y Responsabilidades: Cada Contratista, subcontratista o
proveedor se sujeta lo descrito en el presente procedimiento, cuando sus
actividades puedan generar impactos en ¢l entorno, responsabilizandose de las
instalaciones y sus actividades dentro de la obra como en el exterior de la

misma.

3.- Descripcién. Previo al inicio de actividades se hara la asignacién de
responsabilidades ambientales, Tabla 3.1, a cada contratista, prestador de

servicios o proveedor, que puedan generar impactos en €l medio ambiente.

3.1.- Requerimientos, Cualquier contratista, proveedor o prestador de
servicio se comprometera con las politicas de ambiente establecidas para el
proyecto y las de su cliente, por lo que todas sus actividades se desarrollara
dentro de la legislacion, normas, planes y programas dispuestos.

Previo al inicio de labores relacionadas con la obra, las empresas
presentaran las autcrizaciones, permisos o licencias ambientales legales que se
deriven sus actividades, asi como biticoras historicas y programa de

mantenimiento de maquinaria y equipo, listado de sustancias peligrosas a
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utilizar, hojas de datos de seguridad de las mismas y los planes de

contingencia o emergencia de acuerdo a su actividad.

Todas las personas gque laboren con contratistas, subcontratistas y
proveedores deberan tomar la platica de induccién de medio ambiente que se

imparte a todo el personal de nuevo ingreso.

Todos los contratistas y proveedores cumpliran dentro de su

responsabilidad con los planes y programas ambientales establecidos para ¢l

proyecto,

3.2- Evaluacion de contratistas y proveedores. Una vez que se han
presentado los requerimientos de este procedimiento, los contratistas y
proveedores podran iniciar actividades en obra mismas que seréan evaluadas
periodicamente de acuerdo al procedimiento de supervision MA(O13. Las
evaluaciones se realizaran como maximo cada dos semanas o dependiendo de

la actividad podran realizarse semanalmente.

Los contratistas y proveedores cumpliran con cada uno de los

procedimientos asignados y con los requerimientos establecidos en ellos en los

tiempos determinados.

Como soporte del las evaluaciones y cumplimiento ambiental de
contratistas y proveedores se contara con una carpeta / expediente para cada

uno de ellos, que contendra los originales de capacitacién, verificaciones,
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permisos y licencias, y todos aquellos registros ambientales establecidos en el

procedimiento MAQ14.

3.3.- Terminacion de obra

Cuando se hayan atendidos todos los requerimientos del SAA se otorgara una

constancia de terminacién de trabajos misma que sefialara el cabal

cumplimiento de contratistas y proveedores en aspectos de medio ambiente.

Con esta constancia se estara en posibilidades de liberar financieramente a los

contratistas siendo éste requerimiento para la terminacion de los contratos

celebrados.

Anexos

Tabla 3.1
Tabla 3.2
Tabla 3.3
Tabla 3.4

Tabla 3.5

Asignacion de responsabilidades
Verificacion de contratistas

Programas de auditorias a contratistas
Expediente ambiental de cada contratista

Constancias de terminacion de obra
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Tabla 3.1 Asignacion de responsabilidades ambientales a contratistas y
proveedores

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

Z 5

R T N

>
NN WO

¢
/
4
¢
y
¢

FIRMA DEL

PROCEDIMIENTO REPONSABLE’

AN AN AERRGRNY]

W

7
7

\
K BT T M R R

A
A AR R R N RIS PR N N

s A

MAQOO1 Identificacion y evaluacion de aspectos
] ambientales

MAQO02 Identificaciéon, atencion de
requerimientos legales y otros

‘MAQ03 Control de subcontratistas
‘MAOO4 | Estructura y responsabilidad

MAQQS | Capacitacién de personal
 MAOO6 _ : Comunicacion
 MAOO7 Control de documentos
 MAOO8 | Contratacion de personal '
 MAQO9  _ Control operacional

MAO10 _: Control y manejo de emergencias
MAO11  : Monitoreo y medicion

MAOQ12 :Control de No Conformidades y accion

. preventiva y correctiva

MAO13  : Supervision ambiental

MAO14 :Generacion y administracién de
i registros
MAQ15 | Auditorias ambientales internas
MAO016  : Revisién gerencias

MAO17 Manejo de residuos no peligrosos,
| peligrosos y de construccion

MAO018 | Emisiones a la atmosfera y ruido !
Compaiiia | Nombre del responsable ! fecha Asignd

i
i

Compaidiia Nombre . Firma
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Tabla 3.3 Constancia de terminacion de obra

OBRA./ PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

Fecha:
La empresa realizd los trabajos de:
en el periodo de a en ¢l proyecto de construccion o puesta en marcha de la
Central de ciclo combinado

en la cual atendi6 todos y cada uno de los procedimientos asignados mediante la Tabla 3.1. Teniendo

como responsable ambiental al Sr. , por lo que s¢ extiende la

presente constancia de terminacion de obra y cumplimiento de sus obligaciones ambientales.

Atentamente

Compaiiia Nombre responsable Firma

184



MAQO4.- Estructura y Responsabilidad

1.- Objetivo: cstablecer las responsabilidades ambientales dentro de la
estructura de organizacion que se forma con participacion de los diferentes

contratistas en la construccién de una central de ciclo combinado.

2.- Alcance y Responsabilidades: La sociedad ganadora de la licitacion es la
responsable legal y deslinda las responsabilidades ambientales basicas
mediante los contratos a los Contratistas principales durante la construccion y
puesta en marcha de una central ciclo combinado. Por lo tanto los
contratistas principales, subcontratistas, proveedores y prestadores de
servicios son responsables de cumplir con la legislacion ambiental aplicable a

sus actividades y los lineamientos ambientales establecidos para el proyecto.
3.- Descripeion: La responsabilidad ambiental de cada participante de la
construccion y puesta en marcha depende de las actividades y su efecto en el
medio ambiente por lo que cada uno cumplira con diferentes requerimientos de
acuerdo a lo siguiente;

3.1 Responsabilidades de la sociedad

Y0  La autorizacion que en materia de impacto ambiental emita el INE es a

favor de la CFE. Para transferir los derechos y obligaciones contenidas en la
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resolucion sera solicitado 'por escrito a la autoridad ambiental y en su caso
acordara la transferencia.i!

‘0 La sociedad La sociedad es responsable de realizar las obras y gestiones
necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos impactos
ambientales adversos y es responsable ante 1a Profepa de cualquier ilicito, en
materia de impacto ambiental, en que incurran las compaifias o personal que
se contrate para efectuar la construccion del proyecto.

va La sociedad es responsable de vigilar que las companias o ¢l personal
que se contrate para construir la central, acaten los términos y las
condicionantes objeto de la Autorizacion de Impacto ambiental de cada
proyecto.

i La sociedad es responsable realizar los diferentes avisos, informes de
cumplimiento, modificaciones, etc. asi como de vigilar que las actividades se

realicen con apego a la legislacion ambiental aplicable.
3.2 Contratistas, sub contratistas y proveedores

VTl Establecer un programa de supervision, en el cual se designe, al igual
que la sociedad, a un responsable con capacidad técnica suficiente desde el
punto de vista ambiental, para detectar aspectos criticos y tomar decisiones,
definir estrategias o modificar actividades mnociva. Tendra delegada la
responsabilidad para preparar, coordinar, desarrollar, implementar el plan de
proteccion ambiental y emergencias ambientales.

Yo Cada contratista elabora, implementa y evalia los planes y programas

ambientales relacionados con sus actividades y éstas las desarrolla dentro de
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la politica y legislacién ambiental, cumpliendo con las metas y objetivos
propuestos, informando periodicamente a la sociedad del desempeno
alcanzado.

0  Se asegurara de que todo ¢l personal a su disposicién conozca, entienda
y acepte sus responsabilidades y consecuencias de incumplimiento ambiental.
Yo  Cada empresa debera obtener las autorizaciones correspondientes para
la disposicion de material de excavacion residuos de construccién, residuos
solidos, residuos peligrosos y disposicion del agua residual.

Y0 Cada proveedor o prestador de servicio deber presentar copia de las
autorizaciones respectivas y los comprobantes de la disposicion de los residuos

antes citados.

3.3 Personal en General

v El personal en general es responsable de hacer cumplir todas las
normas, reglamentos y politica ambiental en el lugar de trabajo.

YO0  El personal que desempefie actividades que puedan causar impactos
significativos al ambiente debe ser competente con base en una apropiada
capacitacion y experiencia.l3

Vo Estara consciente de sus funciones y responsabilidades para alcanzar el
Cumplimiento de la politica, procedimientos ambientaies y respuesta a
emergencias.!?

Yo Es obligacion de los trabajadores participar en las actividades de

capacitacion y adiestramiento proporcionadas.1%
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MAQOS5.- Capacitacién del personal

1.- Objetivo: Identificar las necesidades y establecer los lineamientos de
capacitacién del personal en general y de aquel que realiza actividades que
puedan generar impactos o riesgos ambientales reales o potenciales durante la

construccion y puesta en marcha de una central.

2.- Alcance y Responsabilidades: Este procedimiento aplica a todo el
personal que labore en la construccion incluyendo subcontratistas y
proveedores, por lo que todos estos deberan cumplir con el programa de

capacitacion de acuerdo con sus actividades,

3.- Descripcion. La capacitacion podra realizarse de manera individual o en
grupo, se impartira en tres niveles: Induccion o Basica, Operativa y Especifica,
siguiendo el programa de capacitacion de la Tabla 5.2 y ésta se deben registrar
en la Tabla 5.3, todos los cursos de capacitacion que se impartan se guiara por

los siguientes lineamientos:

3.1 Deteccion de necesidades. Para la deteccion de necesidades de
capacitacion, Tabla 5.1 se considera primero, lo establecido en las
condicionantes ambientales, los resultados de las evaluaciones aplicadas
después del curso de induccién y las actividades especificas que realiza el

personal, asi como las emergencias. Los niveles de capacitacion a impartir

188



durante la construccién y puesta en marcha de la central contendran entre

otros los siguientes temas:

3.2 Induccién o basica. Esta platica es obligatoria para todo el personal que
ingrese a laborar en cualquier etapa de la construccién y puesta en marcha de
la central, se tratan temas como: Generalidades del SAA, Politica Ambiental y
su cumplimiento, Impactos Ambientales, Objetivos y Metas, Funciones ¥y
Responsabilidades, Manejo de Residuos, Letrinas y Comedor, Proteccion de

Floray Fauna, Emergencias, etc.

3.3 Operativa. Una vez cursado y aprobado en curso basico el personal con

cargo de sobrestante o mandos medios, de supervision y de la direcciéon . -

asistiran a las platicas programadas y capacitaran a su vez al personal a su
cargo. Los temas que se incluyen en este nivel ademas de los basicos son:
Legislacion Ambiental, Programa de Administracion Ambiental, Impacto
Ambiental, Administracién del agua, Manejo de Residuos y Materiales
Peligrosos, Residuos no Peligrosos, Residuos de Construccion, Reduccion y

Reciclaje de Residuos, No Conformidad, Emergencias, Emisiones, etc.

3.3 Especifica. Esta se impartira al personal en todos los niveles de la
empresa que estéen involucrades con actividades que puedan generar un
impacto al medio ambiente en trabajos especificos que incluyan: Manejo de
Materiales y Residuos Peligrosos, Ruido, Pruebas de Puesta en Servicio,
Mantenimiento de Maquinaria, Aguas Residuales, Reduccion, Separacion y

Reciclaje de Residuos y a los integrantes de Brigadas de Emergencia, etc.
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3.4 Programa de capacitacion. La sociedad presentara éste programa gque
debe impartirse a todo el personal y entre los diferentes contratistas y
proveedores de acuerdo a su programa de trabajo y sus actividades. Este
programa ademas debera cumplir el objetivo de educar al personal en aspectos
de medio ambiente. El contenido de los cursos programados sera transmitido
al personal en general mediante las platicas periddicas de cinco minuto, los

supervisores y sobrestantes son los encargados de realizarlas.

En los diferentes cursos o platicas debera manifestarse los beneficios
ambientales y personales, la responsabilidad del cumplimiento e
incumplimiento con procedimientos, medidas de prevencion y de emergencias
ambientales de cada actividad asi.mismo el personal que realice actividades
especificas que puedan generar impactos al medio ambiente debera recibir

capacitacion requerida para esta.

3.5 Personal en General; Los cursos programados y las platicas de cinco
minutos deben asegurar que en ¢l personal se creara una sensibilizacion
ambiental, que el manejo de residuos se realice adecuadamente y que se
implementen medidas preventivas, asi mismo aquel personal que por sus
actividades pueda generar un impacto significativo, reciba la capacitacion

apropiada y se mantenga actualizado.

En Las platicas de medio ambiente dirigidas al personal operativo se
Impartiran de acuerdo al comportamiento o desempeiio ambiental observado y

debido a la rotacién del personal es necesario recordar ademas los temas
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bédsicos por lo menos cada dos meses, éstas platicas estardn también

enfocadas hacia los aspectos o actividades particulares que pudieran generar

impactos ambientales significatives.

3.6 Contratistas Yy proveedores. Los programas de capacitacién para la
construccidén de la central tienen cardcter obligatorio para contratistas y
proveedores, por lo tante todo el personal recibird la platica de induccidn y

deberé&n asistir a 1los cursos programados de acuerdo a lo sefialado en el

programa de capacitacién.

3.7 Carteles y seiialamientos. f&stos forman parte de la sensibilizacién y
capacitacién, por lo gue deberédn colocarse carteles y sefialamientos suficientes
de acuerdc a los temas de la capacitacién impartidas em el pericdo y a los

aspectos y emergencias ambientales relatives a cada fase de trabajo o etapa de

la construccién de la central.

Anexos

Tabla 5.1 Deteccidn de necesidades de capacitacién
Takla 5.2 Programa de capacitacién

Tabla 5.3 Lista de asistencia
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Tabla 5.3 Lista de Asistencia.

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

CURSO:. =~ L.«

NOMBRE CATEGORIA
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MAQ006.- Comunicacion

1.- Objetive. Difundir permanentemente los resultados de cumplimiento de los
objetivos, metas, programas, aspectos y auditorias ambientales asi como mantener
la comunicacion interma entre contratistas y los diferentes niveles de organizacion

de estos, el personal operativo y otras partes interesadas.

2.- Alcance y Responsabilidades. Cada contratista debera difundir sus aspectos
ambientales mas significativos por medio de carteles o cualquier otro medio grafico,
los cuales se colocaran y mantendran en las areas de trabajo y durante el periodo de
desarrollo de la actividad en cuestion, se atendera cualquier solicitud de
informacion por otro contratista o personal en general. La sociedad atendera las

solicitudes de informacion de otras partes o externos.
3.- Deseripcion

3.1.- Carteles. Contendran informacion grafica de los aspectos ambientales mas
representativos de cada contratista, reforzando con ello el programa de capacitacion
por lo que de preferencia se toman hechos de las mismas actividades, indicando la
manera correcta e incorrecta de realizarlas. Se difundiran los resultados de los
programas ambientales y cantidades de residuos generados, asi como los beneficios

de las acciones preventivas,
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3.2 Comunicacion Interna. Esta se realizara entre los diferentes contratistas y
se relaciona con la politica y las actividades ambientales de cada uno de ellos asi
como los efectos o darnos que las mismas actividades ocasionen entre ellos.
Cualquier comunicacion o solicitud de informacién recibida intermamente sera
registrada en la bitacora de comunicaciones, Tabla 6.1, al igual que Ia colocacion de

carteles. Cualquier comunicacion externa sera atendida por el consorcio.

3.3 Emergencias. Debera difundirse el plan de emergencias entre todos los
trabajadores de los diferentes contratistas, los carteles o sefialamientos deberan
colocarse en oficinas, almacenes, areas de trabajo, vialidades, etc. y contendréan la
organizacion de las diferentes brigadas, la instruccién de comunicacién de una
emergencia y el que hacer en caso de cada una de las posibles emergencias. Deben

mantenerse y actualizarse durante la duracién de los trabajos.

40 Anexos

Tabla 6.1 Bitacora de comunicaciones
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MAOQ7 Procedimiento para Control de Documentos

1 Objetivo. El presente procedimiento establece los meétodos de

administracion documentos del Plan de Proteccion Ambiental.

2 Alcance y Responsabilidades. Este procedimiento aplica y es
responsabilidad de todos los contratistas y subcontratistas y todas aquellas
empresas que participen durante las etapas de construccion y puesta en
marcha de la central y que sus acﬁvi;:lades estén relacionadas con algune de

los documentos aqui citados o considerados como registros ambientales.

3 Descripcion. Todos los documentos que sean de cumplimiento contractual
o legal se consideran parte de los registros y se citan en el listado maestro de

documentos, Tabla 7.1, éstos se identificaran de la siguiente forma;

3.1 Emisién y aprobacion de documentos y datos. La documentacion
puede estar escrita en papel o en medios electrénicos!?. Se entregara copia
impresa del PPA a los contratistas, registrandose en la Tabla 7.1 listado de
distribucion de documentos, los documentos aprobados aplicables al proyecto
e incluidos en el PPA, seran emitidos por la Sociedad, todos ellos relacionados
con los requerimientos legales, permisos y autorizaciones, informes de
cumplimiento, analisis, estudios y contractuales, los cuales se encuentran
relacionados en la Tabla 2.1, es posible agregar cualquier otro que no sea
considerado en la citada tabla. La Lista Maestra de Documentos Tabla 7.2
nos muestra la tiltima revisién de los documentos relacionados y sera revisada

y actualizada cada seis meses.
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3.2 Control de documentos. Las copias del PPA entregadas deberan llevar
en sello en cada hoja con la leyenda en color rofo de “copia controlada” y
numero de copia, la entrega se registrara en la Tabla 7.1 siendo el control de

esta distribucion exclusivamente de la sociedad.

3.3 Dacumentos No Controlados; son todos aquellos que se emiten para
consulta, informacién y capacitacion, estos documentos deberan ser
identificados con la leyenda de “documento Informativo” y no se registran en

la lista maestra de distribucién por lo que no se actualizan.

3.4 Cambios en Documentos. Cualquier modificacion al proyecto que pueda
generar impactos ambientales diferentes a los evaluados, la atencién de
condicionantes o lineamientos de permisos o autorizaciones no consideradas
en la primera revision del cumplimiento legal, etc. debera registrarse en la
Tabla 7.3. Las revisiones de la legislacion podran mantenerse en archivos
electronicos y esta se registrara en los formatos establecidos, el resto de la

informacion debera manejarse en forma de papel impreso.

Anexos
Tabla 7.1 Listado de distribucion de documentos
Tabla 7.2 Listado maestro de documentos

Tabla 7.3  Registro de cambios
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Tabla 7.1 Listado de distribucién documentos ambientales

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO
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Tabla 7.2 Listado maestro de documentos ambientales

' 'OBRA/ PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMRBINADO.

MAOO1 |Procedimiento para la identificar y evaluar de
aspectos ambientaies

Tabla 1.1 | Evaluacion de aspectos ambientales

Tabla 1.2 | Objetivos y metas ambientales

Tabla 1.3 | Programa de administracion ambiental

MAOQ2 | Procedimiento para identificar, tener acceso y
atender los requerimientos legales y otros

Tabia 2.1 | Registro de regulaciones ambientales

MA0O3 Procedimiento para control de subcontratistas

Tabla 3.1 | Asignacién de responsabilidades ambiéntales

Tabla 3.2 | Verificacién ambiental a contratistas

Tabla 3.3 | Constancia de terminacién de obra

MAQOC4 Estructura y responsabilidad

MAOQS Procedimiento capacitacion de personal

Tabla 5.1 |Deteccién de necesidades de capacitacion

Tabla 5.2 | Programa de capacitacion

Tabla 5.3 | Lista de asistencia

MAQOO6 | Comunicacion

Tabla 6.1 | Bitacora de comunicaciones

MAQGO7 Procedimiento para control de documentos

Tabla 7.1 ! Listado de distribucion de documentos

Tabla 7.2 | Listado maestro de documentos ambientales

Tabla 7.3 |Registro de cambios

MAQOS8 Procedimiento para confratacion de personal

MAOO9 | Procedimiento para el control operacional

MAO10 Procedimiento para el control y manejo de
emergencias

Tabla 1.1 | Andlisis de riesgos

Tabla 1.2 | Revision de extinguidores

Tabla 1.3 | Listado de sustancias peligrosas

Tabla 10.4 | Evaluacién de simulacros

MAO11 Procedimiento para monitoreo y medicion

Tabla 11.1 | Programa de monitoreo y medicién

MAO12 | Procedimiento para el control de No
Conformidades y la accion preventiva y correctiva

Tabla 12.1 { RNC Reporte de No conformidad

Tabla 12.2 | Registro de No conformidades
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Tabla 7.2 Listado maestro de documentos ambientales (continuacion)

 OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO -

NOMBRE

. REVISION

FECHA

MAO13 Supervision ambiental
Tabla 13.2 | Supervision diaria a subcontratistas y
roveedores

Tabla 13.3 | Supervision semanal de subcontratistas y
proveedores )

Tabla 13.4 | Supervisién mensual de contratistas principales

Tabla 13.5 | Supervison trimestral a contratistas principales

MAO14 Generacion y administracion de registros

MAO15 |Auditorias ambientales internas

MAOI16 Revision gerencial

MAQ17 | Manejo de residuos ne peligrosos, peligrosos y de
construccién

Tabla 17.1 | Bitacora de salida de residuos de construecion

Tabla 17.2 | Bitacora de salida de residuos no peligrosos

Tabla 17.3 ; Bitacora de salida y entrada al almacén de
residuos peligrosos

MAO18 Emisiones a la atmésfera y ruido

Tabla 18.1 i Inventario de fuentes generadoras de ruido
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MAOQ8 Procedimiento para Contratacién de Personal

1.- Objetivo. Establecer los lineamientos a seguir en la contratacién de

personal tanto local como foraneo.

2.- Alcance y Responsabilidades, este procedimiento aplica y es
responsabilidad de todos los contratistas, subcontratistas y todas aquellas
empresas que participen durante las diferentes etapas de construccion y
puesta en marcha de la central y que contraten personal para que labore en

alguna de las actividades mencionadas ya sea en el interior como en el exterior

del sitio de construccion.

3 Descripcion. Todos los documentos por escrito y que sean de cumplimiento
contractual o legal se consideran parte de los registros, se seleccionaran de la

siguiente forma;

3.1 Contratacion local de personal. Como parte de los requerimientos del
resolutivo de impacto ambiental, los requerimientos de mano de obra no
especializada estan condicionados a cubrirse con gente de la localidad, con el

fin de propiciar beneficios a la poblacién por concepto de ingresos.

3.2 Contrataciéon de personal foraneo. Los requerimientos de mano de
obra que no puedan ser cubiertos con personal local deben justificarse.
Contratistas y subcontratistas deben hacer cumplir los lineamientos de

contratacién de personal.

204



MA0Q9 Control Operacional

1 Objetivo: Asegurar que las actividades de construcciéon y puesta en marcha
relacionadas con los impactos ambientales significativos sean llevadas a cabo

de acuerdo con lo establecido en el PPA.

2 Alcance y Responsabilidades. Cada contratista en responsable de la
aplicaciéon, evaluacion y actualizacion periddica de este procedimiento, por lo
que debera hacerlo de conocimiento del personal en general y con mayor
atencion en aquel que sus actividades se relacione con impactos ambientales

significativos.

3 Descripcion. El control operacional se realiza mediante la aplicacion de los
procedimientos del PPA, el cumplimiento de planes y programas ambientales y
la aplicacion de medidas de prevencion y mitigaciéon asociadas a los aspectos
ambientales significativos; en caso de que no se cuente con procedimiento
dentro del PPA para alguna actividad relacionada con aspectos ambientales
significativos sera necesario emitir uno, realizar una modificaciéon o la

actualizacion del procedimiento que mas se apegue a la actividad a realizar.

3.1 Proveedores y subcontratistas. cuando una actividad sea realizada por
un tercero (proveedor o subcontratista) éste deber asegurar que sus
actividades asociadas a aspectos y potenciales impactos ambientales
significativos sean controladas por procedimientos incluidos en el PPA o
por uno de su SAA, de no contar con éste debera elaborarse un

procedimiento de acuerdo a lo establecido en el PPA.
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3.2 Evaluacion de actividades. Todas y cada una de las actividades debe
ser evaluada, en base a los anexos de cada procedimiento aplicable, lo
anterior debe arrojar pardmetros operativos y administrativos que nos
conduzcan a determinar el nivel de cumplimiento ¢ incumpliendo con la

politica ambiental, objetivos y metas ambientales.

Asi mismo, el resultado de auditorias sera un parametro para conocer el grado

de implementaciéon y cumplimiento con el propio plan de proteccion ambiental.
3.3 Mantenimiento. El mantenimiento del equipo y maquinaria debe ser

regulado en base aun programa preventivo, llevarse un estricto registro de

este y su cumplimiento.
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MAO10 Procedimiento para el Control y Manejo de Emergencias

1 Objetivo. Definir la metodologia y fijar las pautas para la identificacion,
preparacion y respuesta a situaciones potenciales o reales de una emergencia
que representen un riesgo para el medio ambiente durante la construccion y

puesta en marcha de una central.

2 Alcance y Responsabilidades. Este procedimiento aplica a todas las
areas de trabajo de la obra en cuestion en donde puedan ocurrir emergencias,
es responsabilidad de todos los contratistas, subcontratistas y todas aquellas
empresas que participen durante las diferentes etapas de construcciéon y
puesta en marcha de la central la implementaciéon y difusion. Como riesgos o
emergencias ambientales se consideran: Incendios, Explosiones, Derrames,

Fugas.

3 Descripcion. Se presenta un analisis de los riesgos ambientales internos y
externos potenciales o presentes de las actividades que puedan resultar en un

impacto en la eventualidad de una emergencia.

3.1 Analisis de riesgos internos. Se debera realizar una descripcién de las
instalaciones, equipos y materiales, incluyendo cantidades, presentes en el
interior del predio de la central durante la construccién y puesta en marcha
asi como de las principales actividades que puedan generar o presentar un
potencial impacto al ambiente en la eventualidad de una emergencia de
acuerdo al procedimiento MAOO1 y registrandose en la Tabla 10.1,
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De cuerdo al inciso 3.3 del procedimiento MAQOO1 el IR resultado de este
andlisis nos indicara la prioridad que se otorga a los riegos detectados,
recordando que este parametro sera valido para aquellos aspectos que no

estan valorados por regulaciones contractuales, legales y otras.

3.2 Analisis de riesgos externos. Permite detectar los probables riesgos a
los que estan expuestos los trabajadores en el sitio de proyecto debido a la
presencia de fenémenos naturales o humanos, asi como el peligro que
representa la proximidad a las actividades en instalaciones peligrosas y la
presencia de materiales toxicos, fuentes de energia. Se debe analizar los
riesgos potenciales y/o reales que se puedan presentar o generar alrededor de
la obra, considerando las actividades de las empresas vecinas, de estar
disponibles considerar las recomendaciones establecidas en el estudio de
riesgo.  La evaluaciéon de los riesgos ambientales se realiza de acuerdo al

procedimiento MAOO 1.

3.3 Determinacion de dreas de riesgo. Las areas de riesgo son aquellas en
las cuales se tienen almacenados materiales peligrosos o en los trabajos donde
se utilicen estos materiales, que entre otras pueden ser: trabajos en caliente,
de pintura, en la carga de acido en baterias, manejo de aceite, manejo de
hidroxido de amonio, de amoniaco, de acido citrico, presencia de gas natural y
gas cloro en tuberias y equipos, soplados con gas natural, instalaciones
cléctricas provisionales. Las areas de riesgo se localizan en las instalaciones
como almacenes de materiales y residuos peligrosos, almacén para gases de

soldadura, llenado de tanques y transformadores con aceites.
/’
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Los tipos de fenémenos peligrosos que pudieran presentarse en alguna de

las diferentes areas de una central son:

3.3.1 Tipo quimico: esta considerado un derrame y/o una fuga, el vertido sin
control de combustibles liquidos y gases, el cual no requiere de la presencia de
calor'4. Las areas o actividades mas factibles para la generaciéon de fugas o

derrames pueden ser:

* Almacén de materiales y residuos peligrosos,

* Trabajos con pintura, solventes, aditivos p/concreto, etc.
* Taller de mantenimiento,

* Almacén de materiales.

* Estacién de regulacién y compresién de gas

* Cuartos de dosificacién de quimicos

* Planta de tratamiento

* Transformadores

* Block de valvulas y filtros de aceite.

= Turbinas

3.3.2 Tipo térmico: considerando en el incendio y la explosiéon por que
ambos fenomenos requieren de la presencia y aporte de poder calorificolt. Las

areas o actividades mas factibles para la ocurrencia de un incendio y/o

explosion pueden ser:

* Areas con actividades de corte y soldadura,
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3.4

Tableros y equipos €léctricos,

Taller de mantenimiento,

Trabajos con solventes, pinturas, aditivos p/concreto,
Transformadores y sub estacion,

Turbina de gaé,

Almacén de materiaies,

Almacén de madera,

Cuarto de control.

Medidas de Prevencion. Una vez realizada la evaluacion de los

diferentes riesgos y habiendo obtenido su IR estamos en posibilidad de

catalogar €stos asignandoles una prioridad y en cada actividad o area de la

central tomaremos alguna de las siguientes medidas:

3.4.1 Prevencion, proteccion y combate de Incendio

a) Determinacion del grado de riesgo de acuerdo a la NOM-002-STPS-2000

b) Instalar equipos contra incendio, de acuerdo al grado de riesgo de incendio,

clase de fuego que se pueda presentar y cantidad de materiales en
almacén.!s

Proporcionar al personal capacitacion y adiestramiento para la prevencion y
proteccion de incendio y combate de conatos de incendio!S, realizando

simulacros para hacer frente a altos riesgos cuando menos dos veces al

ano. 18



d) Senalizar el equipo contra incendio, rutas de evacuacién, salidas de:

g

h

emergencia, areas y equipos de riesgo de acuerdo a la NOM-026-STPS-
1998.15

En las areas o equipos con Ttiesgo de mcendio se bebe colocar
sefialamientos y carteles para la prevencién del riesgo de incendio,
restringiendo o prohibiendo el uso de cerillos o cigarros y de cualquier
liama abierta o fuente de ignicién, de acuerdo a la NOM-026-STPS-1998.15
Verificar semanalmente el equipo contra incendio ms@ado, registrandose
en la Tabla 10.2.

Registrar la revision mensual efectuada a las instalaciones y equipos
cléctricos (tableros, transformadores, cableado, contactos, motores y
herramientas eléctricas) .18

El almacenamiento de sustancias toxicas, inflamables, reactivas, etc. debe
de hacerse en recipientes especificos y en funcion de la sustancia que se
trate, asi mismo estara identificado por medio de avisos y sefiales de
acuerdo a la NOM-018-STPS-2000,19

Se debera contar con un programa y procedimientos de seguridad para el
uso, manejo, transporte y almacenamiento de los materiales con grado de

riesgo de incendio. (RFSHMAT; Art 28).

3.4.2 Prevencion y control de derrames y fugas

af

Disponer de instalaciones, equipo o materiales para contener las sustancias
quimicas peligrosas, para que en el caso de derrame de liquidos o fuga de

gases, se impida su escurrimiento o dispersion.1®
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b} las hojas de datos de seguridad de todas las sustancias quimicas que se

d)

manejen, transporten o almacenen en el centro de trabajo, de conformudad
con lo establecido en la NOM-114-STPS-1994.19

Los recipientes portatiles sujetos a presibn que contengan sustancias
quimicas peligrosas deben contar con valvulas y manémetros.'®

Los recipientes con sustancias quimicas peligrosas deben permanecer
cerrados mientras no estén en uso.!?

El trasvase de sustancias inflamables o combustibles debe realizarse con la
ventilacion o aislamiento del proceso suficiente para evitar la presencia de
atmoésferas explosivas.1®

El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o toxicas debe hacerse
en recipientes especificos, de materiales compatibles con la sustancia de que

se trate.19

3.4.3 Brigadas de emergencia

a)

b)

Se deberan organizar y capacitar a las brigadas... de emergencia (prevencion
y combate de incendio, evacuacién, primeros auxilios, rescate, control de
derrames y fugas), de acuerdo a las caracteristicas de los materiales
existentes en obra, la evacuacién del personal, la atencién de primeros
auxilios y rescate...debe haber una persona responsable de coordinar las
actividades de las brigadas, que debera contar con el certificado de
competencia laboral de servicios contra incendio. 15

Se debera proporcionar a las brigadas €l equipo de proteccién personal

especifico para la atencion de las diferentes emergencias. 15
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c)

d)

Contar con las instrucciones en caso de emergencia para cada brigada o
para cada area de trabajo!’ o riesgo identificado.

Cada una de las brigadas de emergencia tendra como minimo tres
integrantes y se integraran por un jefe de brigada y brigadistas!s, para el
caso de la brigada de evacuacién se recomienda contar con un brigadista
por cada diez personas.!8

Los brigadistas son grupos de personas organizadas y capacitadas para
emergencias mismos que seran responsables de combatirlas de manera
preventiva o en la eventualidad de un alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre, dentro de la obra y cuya funcién esta orientada a salvaguardar a
las personas, sus bienes y el entorno de los mismos.

Los integrantes de las brigadas deberan mantenerse en constante
entrenamiento y realizar simulacros periddicos, efectuar inspecciones de
acuerdo a su responsabilidad, verificar periédicamente que todo el personal
de obra sepa que hacer en caso de una emergencia. Al detectar la
existencia de una emergencia deberan activarse inmediatamente agrupando
a los integrantes de las brigadas, recolectar informacién para determinar el
grado de riesgo, evacuar €l area de todo el personal, en caso de sef
necesario solicitar auxilio externo. Se aseguran de que la emergencia fue
controlada, realizan una inspeccién de las instalaciones e inician las
actividades de vuelta a la normalidad. Participan de la evaluacion de los

procedimientos y actuacion de las brigadas.



3.4.3 Rutas de evacuacion, puntos de reunion y zonas de seguridad

Generalmente en las obras existen areas donde el personal puede
resguardarse durante una emergencia. De igual forma fuera del predio existen

zonas abiertas que pueden ofrecer la seguridad necesaria.

Habiendo reconocido el interior de la obra, las areas circundantes y
considerando el numero de personal, con sus fluctuaciones nos da suficientes
elementos para definir las posibles rutas de evacuacion, zonas de seguridad y
puntos de reunién siempre tomando en cuenta que las rutas deberan

moedificarse por los diferentes trabajos que se realizan.

Las rutas de evacuaciéon, punto de reunidén, salidas de emergencia,
localizacidon de extintores, etc. deben sefializase e identificarse de acuerdo a la

NOM-026-STPS-1998.

Las normas que pueden adoptarse para transitar con seguridad y fluidez por
las rutas de evacuacién se refieren a la especial atencién en la coordinaciéon de
tiempos, durante el proceso de desalojo!®. El tiempo maximo en que debe

evacuarse al personal a un lugar seguro, es de tres minutos.!5
Durante €l proceso de construccion principalmente en la etapa en la civil se

beberan colocar pasillos, rampas, pequefios puentes para el personal,

corredores, escaleras, etc. que son también parte de las rutas de evacuaciéon

214



por lo que deberan ser de materiales resistentes al fuego y estar libres de
obstaculos que impidan el transito de los trabajadores.

Se debera mantener planos guia en areas de concentracion de personal,
como comedor, areas de trabajo, oficinas, etc. que indiquen las diferentes

sefalizaciones mismas que se mantendran en buen estado.

3.5 Brigadas de emergencia. Durante la construccion de las centrales es
necesario incrementar a medida que avecen los trabajos la formacién e

integrantes de las brigadas de emergencia, el cenapred recomienda que deber

existir un brigadista por cada diez personas.

En 3.3.2 inciso j) Se establecen las brigadas que deberan formarse para
atender cualquier emergencia que se presente durante el desarrollo de la
construccién, la estructura de las brigadas sera de acuerdo a la siguiente

organizacién, donde se incluye la brigada de comunicacion;

Organigrama de emergencias para una central de ciclo combinado
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Deberan existir como minimo tres integrantes por cada brigada y €l nimero
maximo estard en funcion.de la dimensién o arreglo de la obra.
Las funciones g;ncrales de los brigadistas son: Coadyuvar a las personas
a conservar la calma en caso de emergencia, dar la voz de alarma en caso de
presentarse un al‘to riesgo o emergencia, accionar el equipo de seguridad
cuando la situacién lo requiera, las responsabilidades béasicas son entre otras:
A Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento para la
brigada y cumplir con las instrucciones de uso y mantenimiento del equipo
proteccion personal.ls ’
A Intervenir en el control y manejo de la emergencia de forma inmediata
A Difundir entre la comunidad del centro de trabajo, una cultura de
prevencion de emergencias,
A Identificar los riesgos a que esta expuesto el area de trabajo,
A La verificacion y seguimiento de la implementacion de medidas de
prevencion
4 Mantener el orden de los evacuados del area, en las zonas de seguridad o

puntos de reunién.

Las funciones y responsabilidades que a continuacion se describen son
parte de las que desarrollan los integrantes de las brigadas y personal en
general, con una visién de prevencion y en caso de una eventualidad el qué

hacer antes, durante y después de una emergencia.

216



3.5.1 Brigada de Prevencion y Combate de Incendio |

% Detectar y controlar los riesgos de la situacién de emergencia.

% Realizar seinanalrnente la verificacién de extintores y registrarla en la tabla
10.2, vigilar su mantenimiento y que su localizacién no se encuentre
obstruida.

& Vigilar que no haya sobrecarga de lineas eléctricas, ' que estas reciban
mantenimiento y que no exista acumulacién de material combustible o
liquidos inflamables en las éreas de trabajo.

% Intervenir con los medios disponibles para tratar que se produzcan dafios y
pérdidas en las instalaciones y conocer el uso de equipos de extincién de
fuego, de acuerdo a las diferentes clases de fuegos.

% El jefe de brigada organiza y coordina los simmlacros de incendio y la
actuacioén de la brigada en caso de una emergencia, capacita a la brigada a
su cargo, elabora el programa de inspecciones y mantenimiento de equipo y
cuando sea necesario, en conjunto con el coordinador operativo emite la

orden de evacuacion o repliegue y declaran la emergencia controlada.

3.5.2 Brigada de Evacuacion

2 Implementar, colocar y mantener en buen estado la senalizaciéon de
emergencias en obra.

2 Verificar de manera constante y permanentemente que las rutas de
evacuacion, accesos, escaleras, pasillos y/o areas de transito del personal

¥ que estas estén libres de obstéaculos,
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Da la senal de evacuacion de la obra, conforme a las instrucciones del
coordinador general,

Contar con censo actualizado y permanente del personal. Durante la
evacuacion realizar el conteo del personal que se concentre en los puntos
de reunién o zonas de seguridad.

Participan en los ejercicios de desalojo (simulacros de evacuaciéon) como en
sitiaciones reales,!8

Conduce o indica a las personas durante un alto riesgoe o emergencia hasta
un lugar seguro, a través de las rutas de evacuacién que se encuentren

libres de peligro.

< Coordina las acciones de repliegue, cuando sea necesario,

3 En coordinacién con la brigada de Rescate y Salvamento realiza un barrido

de toda el area de riesgo, delimitando é€sta y verificando las condiciones
seguras de la misma.

Coordina el regreso del personal a obra en caso de simulacros o una
situacion real de emergencia, cuando ya no exista peligro.

Capacita al personal de la brigada, se coordina con los otros jefes de
brigada y coordinador general durante ejercicios de evacnacién o
situaciones de peligro, inspeccionan las areas afectadas y confirma el
confrol de la emergencia, elabora el programa de simulacros y capacitaciéon

del personal en general, etc,
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3.5.3 Brigada de Primeros Auxilios

& Contar con listado de personas que presente enfermedades cronicas y tener
los medicamentos especificos para tales casos,!5

& En el puesto de socorro de obra se debera contar como minimo con lo
establecido en la Guia de Referencia Botiquin de Primeros Auxilios anexa a
la Nom-005-STPS-1998,19

& Mantendra actualizado el archivo del Examen Médico de Ingreso, para
conocer ¢l estado fisico y mental de todos los trabajadores.

& Mantener actualizados los procedimientos de atencién de emergencias
médicas o primeros auxilios.

& Mantener archivo actualizado las hojas de datos de seguridad de todos los
materiales peligrosos que se manejen en obra Tabla 10.3,18

& Verificar el uso de equipo de proteccién personal especifico al riesgo a la
salud, durante el manejo de materiales peligrosos y que todos los
recipientes que contengan sustancias quimicas peligrosas permanezcan
senalizados y cerrados.

@ Conocer los procedirnientos de rescate para espacios confinados.

# Colaborar en la comunicacién y capacitacion de peligros y riesgos al
personal que este expuesto a sustancias quimicas peligrosas,

& Proporcionar los cuidados inmediatos y temporales a las victimas de un alto
riesgo o emergencia, a fin de mantenerlas con vida y evitarles un dafo
mayor, en tanto recibe atencién médica especializada.

& Entregar al lesionado a los cuerpos especializados de auxilio o en hospital.

& Mantener actualizado y en buen estado los botiquines y medicamentos.
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& Realizar practicas de primeros auxilios y rescate en coordinacion con las

demas brigadas, de acuerdo al programa propuesto.

3.5.4 Brigada de Rescate y Salvamento

= Verifica las condiciones de seguridad del area motivo de emergencia y
delimita las de alto riesgo.

3 En caso de lesionados, se coordina con la brigada de primeros auxilios para
el rescate del personal y su traslado al puesto de socorro o al hospital mas
cercano, indicando el camino seguro y de facil transito.

<% Mantiene y verifica el estado de equipo de rescate de personal, conoce y
actualiza los procedimientos de rescate.

2 Realizan un recorrido en busca de personal, a fin de asegurar que se
evacue toda el area motivo de la emergencia y/o de rescate de lesionados.

= Se coordina con las demas brigadas para declarar controlada la emergencia

3.5.5 Brigada de atencion y control de derrames

E Mantener equipo para la atencion de posibles derrames de acuerdo con el

analisis de riesgo.
E Verificar que se implementen las medidas de prevencion de derrames
E Se coordinara con la brigada de evacuacion y rescate en caso de ser

necesario evacuar el area de personal o de que existan lesionados.
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En caso de derrame se colocard material absorbente como contenciéon y en
caso de fuga se cerraran valvulas o se utilizara otro medio para su control y
se acordonara €] area afectada o de posible riesgo.

Se coordinara la atencién del derrame o fuga con la brigada de primeros
auxilios quién consuliara las hojas de datos de seguridad € indicara el
equipo de seguridad.

Se recuperara el material derramado, suelo y otros materiales
contaminados, los cuales se dispondran de acuerdo a la legislacion

ambiental vigente, restaurando las areas afectadas.

3.5.6 Brigada de Comunicacién

i)

5

Contar con un listado de los cuerpos de auxilio en la zona, mismos que
deberan estar disponibles en areas como comedor, areas de trabajo,
oficinas, talleres, puesto de primeros auxilios, etc. estos se registraran en
el formato anexo.

Evalua la respuesta de los cuerpos de auxilio de la zona, de los recursos de
hospitales, bomberos, policia, cruz roja, proteccién civil, etc.

Recibe informacién del coordinador general de acuerdo al riesgo o
emergencia que se presente para informar a los cuerpos de auxilio externos.
Hace sonar la alarma o da la voz 'de emergencia y se mantiene en
coordinacién con todas las brigadas en espera de informacion para

comunicar la orden de evacuacion, falsa alarma o vuelta a la normalidad.
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Recopila los datos del conteo de personal en cada punto de reunién o zona

de repliegue, asegurandose que el personal contabilizado corresponde al

total registrado. .

Cuando se instalen sirenas electréonicas se establecéré un sistema de
sonidos que deberan ser del conocimiento de todo €l personal y publicarse
en toda la obra o si se cuenta con radios se deberad destinar un canal

exclusivo para emergencias y en e¢ste se maneje toda la informacion.

3.5.7 Coordinador Operativo

@

<}

Conoce, implementa, difunde, capacita y adiestra a todo el personal en el
control y manejo de emergencias ambientales.

Elabora y presenta el Plan de Control y Manejo de Emergencias en obra el
cual incluye el formular analisis de riesgos, el programa de actividades de
prevencion, de entrenamiento y de simulacros.

En una emergencia realiza la evaluacién inicial de la situacion y de ser
necesario solicita apoyo de especialistas afin de declarar la emergencia y
ordenar la evacuacién o repliegue del personal.

Determina las salidas de emergencia, zonas de seguridad y puntos de
reunion, en coordinacion otros contratistas

Contacta y evalua la capacidad de respuesta de los servicios de emergencia
externos

Es responsable de coordinar las actividades de las brigadas a su cargo en
caso de emergencia y verificar visualmente la presencia y ubicacién de

brigadistas y dar la voz o alarma de evacuacion.
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Emite la orden de evacuacién en caso de gue la emergencia salga de -
control.

Coordina las actividades de eventuales brigadas de auxilio externo.

Se coordina con el Coordinador General para mantenerlo informado sobre

el desarrolio de la emergencia..

Verifica que la emergencia haya terminado efectivamente y que las areas
afectadas queden seguras, informando del termino de la emergencia.
Implementa la fase de restablecimiento para regresar en el menor tiempo
posible a condiciones de normalidad.

Realiza la investigacion del acontecimiento para establecer medidas de
prevencion a futuro y deslindar responsabilidades.

Evaliia la respuesta de la brigada de emergencia y del personal involucrado.

Realiza el informe del evento.

3.5.8 Coordinador General

El Director de obra, aprueba el Plan de Control y Manejo de las Emergencias,

asume el cargo de coordinador general y caso de un simulacro o emergencia

tiene las siguientes funciones:

Identifica, Evalua y previene todo riesgo que se pueda generar durante la

construccion y puesta en marcha y que pueda afectar el medio ambiente.

Coordina las comunicaciones externas y autoriza la presencia de los

cuerpos de auxilio externo.

Verifica que la emergencia haya terminado efectivamente y que las areas
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afectadas queden seguras, declarando €l termino de la emergencia.

¢ Dirige la fase de restablecimiento para regresar en el menor tiempo posible

a condiciones de normalidad.

¢ Dirige la investigacién del acontecimiento para establecer medidas de

prevencion a futuro y deslindar responsabilidades.

¢ Evalaa la respuesta de la brigada de emergencia y del personal involucrado,

registrando la evaluaciéon en la Tabla 10.425,

3.5.9 Personal de Supervision yen General

{ Todo el personal que labore en obra y de oficinas debera participar de las
platicas de capacitacién relacionadas con el plan de emergencias.

{ Conocera y ubicara la localizacion de puntos de reunién, rutas de
evacuaciéon, equipo contra incendio y sistema de comunicaciéon de las
emergencias.

t Participara de los simulacros de evacuacién e incendio que se realicen.

¢ Cada supervisor es responsable del personal a su cargo durante la
emergencia, por lo que este lo capacitaria, comunicara la ‘}oz de alarma de
la emergencia y organizara a la cuadrilla en el punto de reunién para
facilitar el conteo.

t Cualquier trabajador que detecte un incidente, accidente o emergencia
debera dar aviso inmediato a al supervisor a cargo o a cualquiera de los
integrantes de las brigadas de emergencia. Participara de las labores de
control cuando cuente con los conocimientos y entrenamiento requerido,

implementara las acciones preventivas correspondientes a actividad,
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Asistira a todas las platicas con que con motivo del plan de emergencias
imparta Se Supervisor.
t El personal subcontratista, visitantes y proveedores deberdn conocer,

implantar y participar de todas las actividades descritas en el presente

procedimiento.
3.6 Programa de Capacitacion y Simulacros

El programa de capacitacion del personal integrante de las brigadas de
emergencia se encuentra contenido el anexo, en €l cual se tratan aspectos de

cada una de las brigadas y estos se deberan transmitir al personal en general

mediante las platicas de cinco minutos.

El programa de simulacros incluye la participacion de todas y cada una de
las brigadas, se basa en el analisis de riesgos y la periodicidad de las practicas
depende de la cantidad de personal o las probabilidades de un incidente, asi

como los cambios en los integrantes del personal que integra las brigadas.

Los simulacros a realizar son:

De gabinete: Consiste en realizar, en el escritorio, el simulacro de
evacuacion entre los responsables de coordinarlo (todo el personal de
emergencia), cada uno de los jefes de brigada explicara las funciones que debe

realizar y sus variaciones durante una emergencia. Se evalQia el conocimiento
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tedrico de cada uno de los participantes, se puede realizar este simulacro por

cada una de las brigadas por separado.

Operativos (de campo}. En este tipo de simulacros pa.rticipa todo el
personal de la obra, poniéndose a prueba la respuesta de cada una de las

brigadas y la preparaciéon general para enfrentar una emergencia. Estos

simulacros se pueden dividir a su vez en los siguientes tipos:

Evacuacion parcial: donde solamente participa el personal que se localice

en €l area especifica de la emergencia, realizandose generalmente un repliegue

en una zona de seguridad.

Evacuacion General o total: donde todo el personal presente en obra sera

concentrado en los puntos de reunién, que se localizaran en el interior y/o

exterior del predio de la central.

Con Previo Aviso: Es recomendable, que cuando se realice un simulacro

por primera vez, s¢ de aviso a los participantes y vecinos.

Sin previo aviso. cuando se han realizado con éxito varios simulacros
con previo aviso se estara en posibilidad de realizar un simulacro sin previo
aviso para evaluar la respuesta de una situacion mucho mas real. Todos los
simulacros deberan llevarse a cabo con escenarios hipotéticos, simulando

posibles situaciones generadas por los diferentes tipos de riesgos ambientales
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detectados para la obra lo que facilitard el disefio de un escCenario qué -

considere las diferentes magnitudes.

3.7 Actualizacion del Plan de Emergencias

Dado que en una obra las actividades son muy dinamicas y las

circunstancias de una areas pueden variar con frecuencia y presentar

caracteristicas diferentes de un dia a otro.

Con la perspectiva anterior y con un analisis continuo de los riesgos

ambientales presentes en obra o con la llegada de nuevos materiales

peligrosos, la actualizacién del plan de emergencias deber ser una tarea

continGia.

El Plan también podra ser mejoradc después de la evaluacién de un

simulacro, de una anditoria, del programa de obra o del inicio o termino de las

diferentes fases de construcciéon y como parte de la mejora continua.

Anexos

Tabla 10.1
Tabla 10.2
Tabla 10.3

Tabla 10.4

Anélisis de Riesgos
Revision de Extintores
Listado de sustancias peligrosas

Evaluacién de simulacros
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Tabla 10.2 Revisién de Extintores

Fecha
No. | UBICACION | TIPO | KG | CADUCIDAD | OBSERVACIONES .
DR: disparado - SE:'Sin senalamiento
’ Mantenimiento ’
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Tabla 10.3 Listado de sustancias peligrosas presentes en obra

Fecha:

N | sustawca |

UNIDAD
. CANTIDAD

. PRESENTACION

EPP

ESPECIFICO
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Tabla 10.4 Evaluacién de simulacro de evacuacion

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

A 7 7 : LR 10 LI I AT v, g p DLl 5 Pdocs ) T

= ) 9 - %
..~ ASPECTOB % : .
AT Y A T o A [ e P TSI T ki M il G ok i i R YL G = PR ikl it /e ks, 2 s s i

Definicion del escenario

Analisis de las condiciones de la
obra

Analisis de las caracteristicas del
area

Analisis de tipo de riesgo
Determinacion de la poblacién en
obra

Identificacién de riesgos
Reduccitn de riesgos
Rutas de evacuacion

- Salidas de emergencias
Tiempo de desalojo
Areas de seguridad

- Normas de transito

- Equipamiento

- Actuacién de jefes de brigada

- Actuacidn de brigadas

~ Procedimiento de evacuacion

- Rutas de evacuacién

- Hipétesis

- Escenario

- Actuacién de grupos externos

- Difusion del simulacro

~ Simulacro de gabinete
Mecanismos de evacuaciéon
Recursos materiales
Alarma -
Verificacion del inmueble
Comportamiento de brigadas
Comportamiento de evacuados
Danos a personas
' Dafios a bienes

Compaiiia Responsable fecha Resultado

SN,
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MAQ11 Medicién y Evaluacion

1 Objetivo. Establecer un programa de Medicion y Evaluacion de aquellas
actividades de construccion y puesta en marcha que tengan relacion con los
aspectos ambientales significativos, de los que existan parametros

cuantificables y del cumplimiento de los requerimientos legales.

2 Alcance y Responsabilidades. Este procedimiento aplica a todas las
actividades de construccién y puesta en marcha en las cuales exista un
parametro de medicion y evaluacién de las actividades que generan impactos
ambientales significativos. Es responsabilidad de cada contratista cumplir

con el presente procedimiento.

3 Descripcién. El programa de medicion y evaluacién considera las
actividades relacionadas con impactos ambientales significatives, en este se
determina si se cuenta con parametros cuantificables y como se realizan éstas.
Los datos recopilados seran utilizados para evaluar el cumplimiento del propio
Plan y medir el desempefio ambiental durante las actividades de construccion

Yy puesta en marcha.

3.1 Requerimientos Legales. Los parametros establecidos en leyes
reglamentos y normas deberan ser incluidos en el programa de monitoreo y
medicién, asi como notificaciones y la presentacién de informes de
cumplimiento a los diferentes términos v condicionantes de las autorizaciones

ambientales.
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3.2 Subcontratistas y Proveedores. Deberan presentar su programa de
monitoreo y medicién basandose o apegandose al del proyecto mostrado en la

Tabla 11.1.

3.3 La evaluacién del desempeno ambiental se podra realizar con los datos
obtenidos de las supervisiones diarias, semanales y mensuales, los reportes de
auditoria y el cumplimiento con los diferentes programas ambientales por

contratista principal.

Tabla 11.1 Programa de Medicién y Evaluacion

3 Cada vez que sc realice i 5
! sa o <2 Ley de aguas | agua cxtraida
Consumo de agua Lectura de medidor extraccion de pozo en ionales i [bita ) por
3 obra 5 :
i : contratista y usQ
! ParAmetros de
Aguas Residuales i . . NOM-001-ECOL- |
sani bt Anahsns de agua Trimestral (contratista) 1996 referencia de
: i porma
{ Parametros  de
Aguas Realduales | NOM-001-ECOL- | .
industriates Anah515 de agua Por descarga 1996 referencia de
i ! norma
; | : : Concentracién de
Emisién de Polves ' Mucstreo ' Anuat L ontr00% || particulas
| ! Emisién total
. Caqulo de’ . . .. ‘Reglamento de la: Cantidad
?;?;:f:onu olos de | gencracion de i anI::TT;)&] de, genchanan LGEEPA en materia jgenerada [ dia
peslex residuos 1 de R.P. Iaborado
Listado de residuos’ Reglamento de la!{Volumen y tipo
s de peligrosos  generados | Semestral / Anual LGEEPA en materia | (reporte
residuos ! : i
T tipo de R.P. semestral)
Disposicién de (‘fa_lcuk‘) .Fle Gasta - por Semestral Corporativo Costo total obra
residuos peligrosos disposicion :
Reglamento de laj Cumplimiento
ALNEEIOIE Tomprel Om.“ml HTEASE: ) Mensual (bitacora) LGEEPA en materia : con objetivos ¥
de residuas | salidas H
i de R.P. i metas
Generacién de ; Calculo de: iR Reglamento de la ! Volumen
residuos no peligrosos | generacion Dl e LGEEPA del Estado : generado por dia
i Calculo de costo por, 3 Volumen
: —Cfsto por disposicion Jisposicin Semcst.ral / Anual Corporativo generado por dia |
; Mantemm_\cnln de Programa,
Control de emisiones maqmnana., equipo y ; Mcnsuala (Df_ a::]:ler;io Q [liGElﬁ’S\'lo Bitacora,
{ { vemculos | prog poreqtheg ©s0 Verificaciones
Monitoreo de ruido 1 Monitoreo de ruido | Mensual [ Fase de HOM:631- P et:lns e
- : = | ECOL/ 1994 referencia de
E-perimetml | perimetral  trabajo : 55
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Tabla 11.1 (Continuacién)

R g
NEYS EFER:

Programa General . Resolutivo en .
Calend d de { Inicio de obra materia de Impacto Ac;lss(;mde ric'bog
endarizado atencién a Térmuinos Ambiental po .
Condicionantes
Notificar inicio,
termino de obra y
prucbas a Semarnat, 2 :
S Profepa y Proteccion | , . . . RCSOh:thO en ; Acuse de recibo
otificaciones Ol j Semnimt Inicio, termino de obra materia de Impacto | Semarnat /
sl Ambiental Proteccion Civil
I modificacion al
i proyecto
Informe de :
Informe de|cumplimients  del . R i [ Acuse de recibo
Cumplimiento | t&mminos yi’ ’ Ambientsd | Semarnat
] condicionates
Red de Monitoreo | Elaborar  memoria; . . ._iResolutivo en ; Acuse de recibo
de calidad de] Ko descriptiva dlz knicio de ‘obma [ 1060 1 oyorin de Impacto {de Semarnat [
} Aire ila instalacién de operacién Amibiental Tstadacion.
i i red de monitoreo
Z " - Sy Resolutivo en i Acuse de recibo
Areas Verdes igéa;;m;va Remens :Jm;n"bm [ Inicio de i reria de Impacto { de Semarnat /
P Ambiental Implantacién
B Obtener autorizacion |, . . < Dictamen de ; Autorizacion
Mazcosi i / Cumplimiento de g:cm r:)le o]bra én ‘t..grmmo autorizacion, Acuse de reciboy
= condicionates ap: Municipal de Informe
. feia ; Separar, clasificar y LECPA del Estado:Acuse de Recibo,
Digposicing deg envio a reciclaje de| Mensual de Nuevo Ledn /iSub  Secrelaria
Residuos | residuocs / Bitacora Autorizacion de Ecologia
: R
D icib qat reusr Blterzacion LEEPA del Estado:Acuse de Recibo,
isposicion e: f informe dei . . : - X
Resid AT / Inicio / termino de obra |de Nuevo leon /:Sub  Secretaria
CRvRreR gBiLZgj ra ; Autorizacion de Ecologia
+Control de ! control de derrames NOM-005-STPS- Reparies de
4 ; : Derrame ; 8
‘Derrames i o fugas : 1998 derrames
TR t :
Administracion iReduccion en el Faciuras de ¥
de Energia y'consumo de encrgia, | Diaria Corporative "consu.m 3
combustibles | =apagar equipos ; { © {
. ‘. Revision de a i chisu\c deg
cumphmiento f Icglslaaén amblcnta.l, | Trimaatrold OAarnnrafivn | errmmiimiantn %
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MAQ12.- Procedimiento para el Control de No Conformidddes y la

Accion Preventiva y Correctiva.

1 Objetivo. Establecer el método para identificar las desviaciones en la
implementacion del Plan de Protecciéon Ambiental y emitir los Reportes de No

Conformidad (RNC).

2 Alcance y Responsabilidades. Fste procedimiento aplica para todas las
actividades de contratistas, subcontratistas y proveedores que realicen
trabajos relacionados con las central, ya sea en el interior del predio como en

el exterior, incluyendo campamentos.

Los responsables ambientales de cada compania deben emitir un RNC

cuando detecten una desviacion al PPA, dar seguimiento para su cierre

implementando las acciones necesarias.
3 Descripcion

3.1 No Conformidad. Es el incumplimiento de los requerimientos
especificados contractual y legalmente y los previstos en al PPA implantade.
Se genera una No Conformidad en caso de:

¢ Fallas en aplicacion de procedimientos

& Falta de disciplina de aplicacion de los mismos

¢ Documentacion incompleta, inadecuada o incorrecta
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¢ Desviacién a especificaciones o procedimientos que generen o puedan
generar desviaciones a la Politica Ambiental o impactos ambientales.
¢ Registros incorrectamente llenados

Incumphimientos legales

&y

¢ Quejas o observaciones de clientes o partes interesadas

3.2 Accion Preventiva. Medidas y actividades tomadas para eliminar las
acusas potenciales de no conformidades, a fin de prevenir su ocurrencia, la
cual debe ser apropiada respecto de la magnitud de los problemas y

proporcional al impacto ambiental detectado.

3.3 Accion correctiva. Incumplimiento de los requerimientos especificados
contractualmente, y/o legalmente relacionados con lo previsto en los
lineamientos del proyecto y procedimientos de este PPA debe ser apropiada a la

magnitud y proporcional al impacto ambiental detectado.

3.4 Identificacion y emision. Una no conformidad puede ser identificada en
forma fortuita o durante una actividad operativa, una queja del cliente o partes
interesadas, un incidente ambiental, durante una vigilancia o inspeccién, una
auditoria o después de un aprueba. Se debera emitir un Reporte de Accién
Preventiva (RAP), (Tabla 12.1), el cual tiene que ser con la oportunidad
necesaria para evitar un incumplimiento que genera un RAC, indicando las
actividades a realizar y los tiempos para su cumplimiento, es necesario sefialar
a los responsables {como contratista o proveedores), darsele el seguimiento

hasta su cierre.
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Se debera emitir un Reporte de Accion Correctiva {RAC) cuando; exista
reocurrencia en RA‘%’, cuando sea detectado un incumplimiento de planes y
programas ambientales, requerimientos legales, procedimientos del PPA, falta

de registros o seguimiento de actividades, etc.

Se deben registrar cada uno de los RNC, emitidas, en la Tabla 12.2

especificando si se trata de una RAP o RAC,

3.5 Cierre. Las aciones preventivas y correctivas se daran por atendidas
después de tres seguimientos periodicos satisfactorios, se realizaran
semanalmente y si se incumple €l periodo o fecha establecida se emitira un
RAC, los seguimeintos deberan ser registrados en los propios reportes y

firmados por ¢l responsable ambiental.

Parte de las actividades de cierre de AC y AP son las medidas de mitigacion,
restauraciéon o rehabilitacion que deberan aplicadas y con(;luidas previamente
a la emision del cierre de estas AC y AP. Tratandose de aspectos legales como
atencion de Condicionantes y Lineamientos, presentacion de informes,
notificaciones y avisos, etc. que sean objeto de RAC requeriran de la respuesta
satisfactoria de la autoridad competente para que se proceda a dar por
atendida y sea cerrada la AC. Todos los RAP y RAC se registran en la Tabla

12.2 respectivamente, a estas se les asignara un numero progresivo por

contratista principal.
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Se debe informar a todo e personal involucrado que se suspenden ©

mantienen bajo control las actividades relacionadas con las CP y AC, dejando

constancia de est3.

Anexos

Tabla 12.1 RNC Reporte de No Conformidad

Tabla 12.2 Registro de No Conformidades
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Tabla 12.1 Reporte de No Conformidad

OBRA / PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

No. FECHA:
A
IDENTIFICACION Y DESCRIF AREA:
» REOCURRENCIA: -
EMITIDA POR: COMPAﬂ'IA. NOMBRE:
| CAUSA DE ILA NO ACCION PREVENTIVA ! ACCION CORRECTIVA
CONFORMIDAD ) . '
DESCRIPCION: DESCRIPCION:
1
f
TFECHA: ‘ ¢
: 3
SEGUIMIENTO |
'FECHA DE CIERRE NOMBRE: FIRMA: { COMPANTA:
1
! %
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MAO13 Procedimiento de supervision

1 Objetivo. Establecer los lineamentos para el programa de supervision
ambiental de cumplimiento diario, semanal y mensual y trimestral de todas
las actividades que tengan relacién con los aspectos ambientales

significativos y de los cuales que existan parametros cuantificables y/o

requerimientos de informacién y reportes.

2 Alcance y responsabilidades. Este procedimiento aplica a todas las
empresas contratistas que desarrollen actividades relacionadas con la

central, ya sea dentro o fuera del area del proyecto.

2.1 Responsabilidades. Las responsabilidades de supervisién se indican

en la tabla 13.1

Tabla 13.1 Responsabilidades de supervision ambiental

Sociedad X X X
Contratistas

Principales X B X x X
Subcontratistas X X X X
Proveedores X X

3 Descripcion. Con la asignacion de responsabilidades {MAOO3), los
contratistas seran objeto de verificaciones y son los responsables de

realizarlas con la periodicidad indicada de acuerdo a lo siguiente:
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3.i Los Contratistas Principales (CP) elaboraran un programa de
supervision para sus subcontratistas y proveedores, mismo que debera
incluir verificaciones diarias, supervisién semanal y mensual, el cual sera
entregado a la sociedad y a los mismos subcontratistas y proveedores, éste

programa se basa en la asignacién de responsabilidades.

3.2 Durante la supervision diaria el Responsable ambiental del contratista
principal se hara acomparnar de personal del ambiental del subcontratista o
proveedor, mismos que evaluaran el grado de implementaciéon ¥y
cumplimiento del Plan de Proteccién Ambiental, discutiran las desviaciones

observadas, determinando las causas y torman acciones inmediatas para su

correccion.

3.3 Cuando se realicen observaciones motivo de no conformidades y que

sean atendidas de manera inmediata se asentara el antecedente en el

reporte de supervision diaria.

3.4 La repeticion periddica de desviaciones o no conformidades es objeto de

reporte de Accion Correctiva.

3.5 La supervisién diaria se realiza de acuerdo a la Tabla 13.2, el contenido
de ésta es enunciativa mas no limitativa para la misma. La supervision
semanal y mensual se realizara de acuerdo a las Tablas 13.3 y Tablas 13.4
aplicando los criterios anteriores.

3.7 Durante la supervision el personal de la sociedad se hara acompanar

del o los contratistas principales, mismos que deberan firmar €l formato de

supervision.
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3.8 En caso de observarse desviaciones potenciales de no conformidad y
que sean hechos aislados o que no se hayan observado en las supervisiones

diarias, se podran corregir de inmediato asentandose en el reporte de

supervision.

3.9 De observarse desviaciones que manifiesten incumplimiento de los
objetivos, metas y el programa de administracion ambiental, de monitoreo y
medicion, se asentara en el formato de supervision diaria emitiéendose de

inmediato fa No Conformidad y posteriormente la Accién Correctiva.

»

Anexos
Tabla 13.1 Supervision diaria a Subcontratistas y proveedores
Tabla 13.2 Supervisién semanal a Subcontratistas y proveedores
Tabla 13.3 Supervision mensual a contratistas principales

Tabla 13.4 Supervision trimestral a contratistas principales
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Tabla 13.2 Supervisién diaria a contratistas

1 ! ¢Se observa la quema o uso de productos quimicos
: en actividades de despalme y desmonte?
2 i ¢Se respeta la vegetacidn natural existente en los
{ caminos de acceso, campamentos, etc.? TS
3 ¢El procedimiento de despalme y desmonte se
realiza por etapas?
¢En la etapa de despalme y desmonte se han
4 | presentado hallazgos de nidos o madrigueras y se |
han reubicado estos? i
i ¢8e cuenta con carteles y se imparten platicas!
5 :continuas de sensibilizacidn de personal para: :
: proteccion de flora y fauna? b
6 ¢Hay afectacion de algun cuerpo de agua o de sus i
drenajes naturales? :
7 ‘ ¢Hay acumulacion de agua pluvial y al encausarla |
: puede ocasionar dafios a terceros?
8 ¢La maquinaria en funciones emite humos, olores
o ruido en exceso? :
g iéla maquinaria en operacién presenta fugas de;:
| aceite o combustible? )
10 r ¢Se observan derrames de aceites, hidrocarburos o !
; materiales peligrosos?
11 i ¢Todos los materiales de excavacion se disponen i
i __.___,en sitios autorizados? R\ \
12 ' élos Los vehiculos de carga de materiales térreos
cirentan con la carga cubierta? ; | )
13 : ¢Serealiza el riego de caminos y pilas de material? !
14 i¢las areas de comedor se observan limpias y
i ordenadas? ! !
15 ¢Las letrinas estan ordenadas y limpias? ; i L
16 isLas areas de almacenamiento femporal de !
| residuos estan ordenadas, limpias y cuentan? : :
P17 E ¢las areas de almacenamiento de residuos de
‘ { construccion estan ordenadas? !
18 | ¢En los diferentes fremtes se observa la separacion : i
y clasificacion de residuos?
19 ¢Se observan suficientes tambos rotulados para la |
recoleccian vy clasificacion de residuos?
] 20 i ¢Los almacenes de materiales y residuos peligrosos
i : estan ordenados y lippios?
i 21 |¢losresiduosy materiales peligrosos almacenados
estin debidamente rotulados?
22 ¢El manejo de los materiales peligrosos es de ! ‘
4 i acuerdo a los procedirnientos? i ]
2 :¢las latas de productos solventes volatiles e ! ;
] i inflamables se mantienen cerradas? i :
i ng | i ¢Se observan suficientes carteles relativas a i
: .aspectos ambientales? o
EC mpania Responsable Superviso . Firma Fecha
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Tabla 13.3 Supervisién semanal de contratistas

(;Los residuos de despalme y  desmonte
| se disponen en sitios autorizados?

tSe respeta Ia vegetacmn natura]5
existente en los caminos de acceso,
campamentos, etc.?

¢Se han asignado las responsabilidades
ambientales a cada contratista o
roveedor?

¢Se realiza la capacitacién respecto a
las obligaciones ambientales a cada
contratista o proveedor?

¢Se toman acciones para regularizar
todas los aspectos de incumplimiento o
desviaciones?

¢En los diferentes frenies de trabajo se
observa mezcla de residuos?

¢Hay acumulacion de agua pluvial y al
encausarla puede ocasionar dafios a
terceros?

¢Se observan danos al! ambiente o
desviaciones a la politica en las areas
exteriores al predio o campamentos?

¢Se mantienen actualizadas las:
bitacoras para residuos peligrosos y noi
peligrosos, material de excavacion yj
relleno, agua, letrinas, etc.? ‘

10

i ¢Se tiene control en la entrada y sahda,
d de materiales peligrosos?

i1

i
?

< 12

A3 |

A

3

 Compania

S

{Responsable | Supervise | Firma

Fecha
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Tabla 13.4 Supervision mensual de contratistas

I ¢Los volamenes de material de excavacion,
1 | nivelacion enviado a disposicién excedenal :
{ autorizado?
: ¢Se mantiene actualizada la bitécora de
2 |consumo de aguay el volumen autorizado !
1o ha sido rebasado.? )
¢Se cuenta con los expedientes completos :
3 ide cada contratista y de losi
procedimientos de capacitacién realizados? |
¢Se archivan y documentan todas las’
4 i acciones relacionadas con el cumplimiento |
de las obligaciones ambientaleg? i
5 ¢Se realizan las verificaciones a los;
diferentes subcontratistas?
dEn Ja contratacién de personal, tiene. . i
6 preferencia el personal Jocal ¥ se justifica
: la contratacion del personal foraneo?
¢Los almacenes de materiales y residuos |
7 | peligrosos cumplen con los :
requerimientos? :
¢Se cuenta con la bitAcora actualizada de
disposicién de residuos no peligrosos? : .
¢Se realiza Ja clasificacién de residuos: i
9 ;detectando oportunidades y realizando:
envios a reciclaje? g
¢Se cumple con lo establecido en el:
10 : programa de capacitacidn y educacion
. ambiental? ;
11 ¢Se cumple con los objetivos, metas y
programa de administracion ambiental?

:Se cuenta con los  permisos Yy i 4
¥ 12 |autorizaciones para €l manejc de residuocs ; .
, : no peligrosos? :
] 1¢Se cuenta con los permisos y

W

£ 13 | autorizaciones para el manejo, transportey H i
' disposicion final de residuos peligrosos? ! ]
1 ¢La disposicion de aguas residuales se! : :
14 |realiza en sitios autorizados y se cuenta |
| con las autorizaciones? :
i ¢Se realizan las venficaciones diarias y
: semanales a cada contratista? : i
Z ¢Se cumple el programa de mantenimiento ;
16 ide maguinama y equipo y se mantienen' H
! actualizados los registros? : :
!éSe cuenta con las hojas de datos de ; :
17 | segundad para cada uno de los materiales
| peligrosos presernites en obra? : I :
18 | éSe cumple con el programa de simulacros ; !
i de emergencias? . :

15

e

BT

; —
g 19 | (,? K H H J
 Com pafiia Responsable i Supe ' Firma | Fecha ;
iTvisd
i
i | ]
2,.._ s B ot .
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Tabla 13.5 Supervision trimestral a contratistas principales

OBRA‘/ PROYECTO: CENTRAL DE CICLO COMBINADO

1 i eSe cuenta con prog'a.ma de at.encwn a ;
{ términos y condicionantes de la - :

i resolucién de la manifestacion de |

_! impacto ambiental? '

2 i 4Se cuenta con evidencias de atencién y
i cumnplimiento de los procedimientos de ;
{ despalme y desmote? :
3 i ¢Se cuenta con los permisos para la . ';

i disposicién de material de excavacion ; :

1 ¥/ 0 aprovechamiento de material pétreo
_pa.ra velleno?

4 : :Se cuenta con un expediente
:actualizado de cumplimiento de los
: diferentes aspectos ambientales por
: contratista? :

5 i¢Se cuenta con acuse de recibo de la
{ presentacidén de informes de ?

: cumplimiento de las diferentes

! autorizaciones estatales y municipales?

6 La fuente de abastecimiento de agua,
{ cuenta con titulo de asignacién?
7 ! sLa bitacora del almacén de residuos i
i peligrosos, se encuerltra actualizada? i
8 i iSe realiza un seguimiento para el cierre
. de las no conformidades? i
9 : ¢Se realiza un seguimiento y cumple con ’

: las acciones preventivas?
10 - ¢Se cumpie con €l programa de

i monitoreo y medicion?
: ¢Se han realizado desviaciones en la
: evaluacién de aspectos ambientales y se -
' han revalorizado éstas? |
1 12 !:Se cuenta con la evidendia de las

: verificaciones a los subcontratistas?
13 i¢Se cumple con el programa de

i capacitacién y de emergencias

: ambientales?
14 | ¢Sehan detectado efectos negativoso | : : :

‘danos a la flora y fauna en las area ' ; i E

! circundantes al predio, caminos de
{ acceso o camparnentos ?

LTIMR

Fecha: § Verifico:

[y T St S R

Compaiia nombre firma : Colnyaﬁia nombre firma

0.3 BB AT AT 8 o -~
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MAO14 Procedimiento para la Generacidon y Administraciéon de
Registros

1 Objetivo, Establecer los lineamientos para la identificacion, lenado,
conservacion, presentacion y disposicion de registros ambientales, generados en

la implementacion y operacion del Plan de Proteccién Ambiental.

2 Alcance y Responsabilidades; Este procedimiento aplica a todas las
empresas que generen registros ambientales durante la construccién y puesta en
marcha de la central. Es responsabilidad de los contratistas, subcontratistas y

proveedores su comunicacion, al personal de obra, su evaluacién y actualizacién

periodica.

La sociedad recibira copia de todo los registros ambientales que se generen

durante las diferentes actividades de construccion.

3 Descripcién.  Se entiende por registro ambiental, cualquier documento
relacionado con el PPA, la autoridad ambiental o de un tercero registrado en un

formato establecido del PPA que permite demostrar el cumplimiento de alguna

actividad o requerimiento.

3.1 Los registros generados por la aplicacién de procedimientos pueden ser todos
y cada uno de los mencionados en la Tabla 7.2, como lo son los diferentes
procedimientos, programas, formatos, permisos, notificaciones, etc. Los registros

al ser llenados o requisitados deberan seguir las siguientes reglas:

248



%

L

Deberan llenarse con tinta y los espacios que no se ocupen se invalidaran con

‘una linea diagonal o con la leyenda NO APLICA (NA)

Los registros se almacenaran en condiciones que aseguren que dichos
documentos no sufren dafios y sean claramente localizables.

La consulta de dichos registros se hara a través del Responsable ambiental del
contratista ¥y no se removeran del drea de concentracion hasta termino de la
obra.

Los registros se conservaran por cada contratista por lo menos seis meses
después del término de sus actividades. En caso de que el contrato
especifique otro periodo de conservacion o que por requerimiento de la
autoridad ambiental deban conservarse mas tiempo, los registros deben

conservarse el iempeo indicado por esta autoridad,
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MAQ15 Procedimiento para Auditorias Ambientales Internas

1 Objetivo. Describir la metodologia para la planeacién, programacion,

realizacion, reporte y cierre de las auditorias ambientales internas.

2 Alcance y Responsabilidades: Es responsabilidad de la sociedad enviar a

cada contratista principal el programa de auditorias ambientes mismo que sera

entregado al menos dos veces pro afio.

3 Descripcion. El proposito de la auditoria es revisar, evaluar e informar
sobre el cumplimiento de planes, programas, objetivos y metas del PPA, aspectos

legales, contractuales y politica ambiental establecidos. Las auditorias también

deben evaluar la efectividad del PPA y su implantacion.

La realizacién de auditorias es la forma de recoleccion de datos confiables a
través de observaciones y cuestionamientes para realizar una evaluacion
razonable de la efectividad de la actividad que esta siendo auditada y basado en
esos datos, evaluar la eficiencia de los controles relativos a la actividad auditada y

detectar areas de oportunidad para la mejora continua.
Las auditorias se dividen en tres tipos:

Del Sistema

Del Proceso

De Proveedores y Subcontratistas
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3.1 Personal para la auditoria. La auditoria puede ser conducida por:

¢ Personal interno certificado (auditor interno ISO-14000)
¢ Personal certificado por un organismo reconocido por la Sociedad (BID, CFE.
Otra organizacién)

¢ Organizacion externa calificada

3.2 Planeacion. La sociedad es responsable de preparar el programa de
audiforias (Tabla 15.1) para la duracion de-la construccion y puesta en

marcha de la central, mismo que entregara a cada contratista principal al

inicio de sus actividades.

Las auditorias deben ser programadas al inicio de cada etapa de construceion.

3.3 Ejecucién. El auditor lider sera nombrado por la sociedad o contratista
principal, cuando se trate de auditoria interna y cuando sea por organizacion

externa se comunicara el nombre de quien ocupara este cargo.

El auditor lider prepara un plan de auditoria donde se senalan las actividades
a ser auditadas, el alcance de la auditoria y los documentos o procedimientos
aplicables para cada actividad. Este plan debe ser entregado anexo con la

notificaciéon de auditoria al contratista y /o subcontratistas involucrados.

La auditoria puede realizarse con apoyo de listas de verificacion preparadas

por el grupo auditor, de ser necesano la lista de verificacion puede ampliarse



durante la auditoria con el propésito de profundizar en asuntos inicialmente
previstos. Al inicio de la auditoria debe llevarse una reunién de entrada con los
directivos de los contratistas. Al final de la auditoria se realizara una junta de
cierre entre el grupo auditor y responsables de las areas auditadas, con objeto de
discutir los aspectos positivos y faltas encontradas durante el desarrollo de la
auditoria: proponiendo un plan de accién y asignande responsabilidades y fechas

de cumplimiento.

3.4 Acciones correctivas (AC) y preventivas {AP). La Accién Preventiva y
correctiva se formalizan mediante la Tabla 12.1, se elaboran durante la auditoria

y con la firma de los responsables se formaliza su comunicacién, se registran en

la bitacora Tabla 12.2.

3.4 Reportes de auditoria. Al final de la auditoria, ¢l auditor lider elabora el
Reporte de Auditoria, que resume los resultados, se distribuye entre los
responsables de los contratistas y para el cierre de la auditoria deberén

encontrarse cerradas y atendidas todas las AP y AC emitidas.

Anexos

15.1 Programa de auditorias
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MAQ16 Procedimiento para la Revisién Gerencial

1 Objetivo. Asegurar y formalizar la revisiéon periédica del Plan de Proteccién
Ambiental a efecto de ser mejorado y actualizado de acuerdo al cumplimiento de

la Politica Ambiental, Objetivos y Metas y un anilisis de los reportes de no

conformidades.

2 Alcance y Responsabilidades. Es responsabilidad de todos las empresas
participantes en la construccion de la central, las cuales deberan enviar en los
meses de mayo y diciembre las areas de oportunidad de mejora para el PPA.

La sociedad es encargada de recabar las comunicaciones de los contratistas y de

realizar, de ser necesario, las mejoras al PPA.

3 Descripcién. Para larevision del manual y procedimientos, el responsable de

medio ambiente de la sociedad, recopilara toda la informacion la cual entre otra

puede ser:

Estado de aciones correctivas y preventivas,

Accidenties e incidentes ambientales,

v Evaluaciéon de cumplimiento de objetivos, metas y programa de
administracion ambiental,

Desempeno del programa de monitoreo y medicion,

Resultado de auditorias externas e intermas,

Evaluacion de la politica ambiental,

Permisos y auterizaciones obtenidos en el periodo,

Revision de la legislacion,
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El responsable de medio ambiente convocara a una reunion en la que se
discutiran los cambios al PPA propuestos, registrara los camhios y una copia de
la minuta de la reunion sera distribuida de manera inmediata entre los asistentes
a la reunion, que entre otros deben de ser como minimo los Directores o gerentes

de la sociedad y contratistas principales, asi como los respectivos responsables de

medio ambiente.

Adicional a la minuta de la reunién se debera acordar un Plan de Acecién para

atencién  de acuerdos y compromisos adquiridos, estableciéndose fechas

compromiso y responsabilidades, con lo cual se inicia a la vez ¢l proceso de

mejora continua.

Las reuniones se realizaran en los meses de enero y julio. Una vez acordadas la

modificaciones al PPA se enviara peosteriormente una copia controlada de las

modificaciones.



MAO17  Procedimiento de manejo de residuos no peligrosos, peligrosos y de
construccion.

1 Objetivo. Establecer los lineamientos para el manejo de los residuos

generados en la central.

2 Alcance y responsabilidades, Es responsabilidad de todas las companias
contratistas y proveedores la aplicacion y cumplimiente del presente
procedimiento y aplica para las actividades realizadas dentro de los limites del
predio asi como en aquellas dreas donde se realicen actividades relacionadas con

la construccion de la central, incluyendo campamentos.

3 Descripcion. Los lineamientos para la recoleccion, separacion,
almacenamiento temporal, disposicion final y reciclaje de los residuos generados

en la central se detalla a continuacion, entendiéndose por:

3.1.0 Residuos de desmonte, despalme, excavaciéon y nivelacion. Se

considera a todo ¢l material que se genera durante las actividades de desmonte,

despalme, excavacion y nivelacion {tierra, rocas, vegetacion, etfc.).

3.1.1 Escombro de demolicién y escombro del proceso. Aplica a todo el
material o subproducto generado a partir del proceso de ingenieria y hasta la

entrega de la obra o proyecto ( de limpieza, de mezcla de desperdicios de concreto,

block, losetas, de demolicion, etc.)
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3.1.2 Residuos liquidos. Aplica a los liquidos y solidos provenientes de letrinas
y de aguas grises recuperadas de la descarga de los servicios de lavamanos de los

comedores. Se consideran también el agua proveniente de pruebas hidrostaticas

y lavados alcalinos.

3.1.3 Residuo Peligroso. Aplica a todos aquellos residuos generados en
cualquier fase del proceso constructivo en cualquier estado fisico, y que por sus
caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, biologicas
infecciosas e irmtantes, asi como cualquier material, (envases, tierras, carton,

madera, plasticos, tela, piel, vidrio o metales] impregnado con ellos que

representa un riesgo al ambiente.

3.1.4 Residuo no peligroso. Incluye aquclios que provienen de las actividades
de construccion y que incluyen al plastico, papel, cartén, madera, residuos
organicos, de demeolicion y limpieza, acero, aluminio, cobre, y todo aquel residuo

que no sea censiderado como peligroso por la normativa ambiental.

3.2 Tramites y autorizaciones, Gestionar con la autoridad ambiental
correspondiente la autorizacion para la disposicion de los residuos que se

generen en las diferentes ctapas de construccién y puesta en marcha en lugares

autorizados.

3.3. Almacenamiento temporal La sociedad en coordinacién con los
contratistas principales asignaran un area deniro del perimetro de la obra o el
proyecio para el almacenamiento tcmporal de los diferentes residuos, se

almacenara ticrra, rocas, vegetacion, escombro, madera, aluminio residuos no
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peligrosos y peligrosos, etc., exclusivamente en los sitios o areas designadas para
este fin. Las areas utilizadas para €l almacenamiento temporal de estos residuos,

una vez terminada la obra sera restaurada a sus condiciones originales.

3.4 Manejo de residuos. El manejo de los residuos se hard por medio de la
maquinaria y equipo con el que se cuente en la obra {Motoconformadora, Pala
Mecanica, Excavadora o Retroexcavadora}, instruyéndose al personal operario de
los equipos el evitar invadir, danar o perturbar areas naturales cercanas no

involucradas en la actividad; causes y canales de agua perennes o iiregulares.

Involucrar a los residentes de la zona en el aprovechamiento de los materiales
generados por las actividades de despalme y desmote. Picar, mezclar y espareir
los residuos vegetales producto del desmonte, en arcas autorizadas por la
autoridad municipal?, en caso de la vegetacién no maderable, {lo que no son
considerados éarboles) esta serd trozada y podra ser esparcida en las areas
aledanas al provecto, evitando su acumulacién en una sela area. Los desechos
vegetales maderables seran donados a los habitantes de la zona o para uso de los

propietarios de los terrenos afectados.

3.4.1 Materiales pétreos. Kstos materiales generados deberan de ser
aprovechados para el relleno, compactacion yfo nivelacion de la obra, Los
materiales no aprovechables seran dispuestos unicamente en el sitio autorizado
por la autoridad municipal correspondiente. El transporte de dicho materiales
debera realizarse en camiones cubiertos con lona y previamente humedecidos?.

Esta terminantemente prohibido mezclar estos residuos con cualquier ofiro
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residuo, residuo peligroso o material que se genere durante la obra. Durante
toda la obra se deberéa llevar una bitacora en la cual se anotara: tipo de residuo
generado, volumen total, forcentaje de reutilizacion de los mismos, volumen del
enviado a disposicion y fecha, anexando recibo o acuse de recepcion por parte de

la autoridad encargada de administrar el sitio de disposicion.

3.4.2 Manejo de escombro. El escombro debe clasificarse y disponerse en sitios
autorizados, registrarse en una biticora, detectando las oportunidades de

reciclaje. El personal debe ser capacitado para esta tarea, el escombro incluiye:

»  CASCAJO (fadrillos, concreto, yeso, material fragmentado, etc.)
» METALES en pequenias dimensiones

> MADERA en pequefas dimensiones

Dichos residuos seran tratados como escombros de demolicion y/o de proceso
sicrupre y cuando no sean contaminados con residuos peligrosos (pedazos de
tuberia o valvulas que contengan aceites o combustibles, cubetas o tambos que

hayan contenido pinturas, aceites, etc.) en tal caso estos escombros deberan ser

tratados como residuos peligrosos.

En los diferentes frentes de trabajo deberan existir tambos metalicos con tapa
para el depodsito de los residuos. Dichos contenedores estaran claramente

identificados por el tipo dc residuo que contenga mismos que deben vaciarse al

final de cada turmo o dia de trabajo.
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Se debera mantener un programa de divulgacion permanente acerca del
manejo de residuos a través de senalizacion o carteles; y de concientizacion para

la separacién, rehuso o reciclaje de estos residuos.

3.4.3 Manejo de residuos solidos o no peligrosos. Aplica a todo el material o
subproducto generadoe a partir de las actividades de obra civil, la obra
electromecanica y la etapa de puesta en marcha de la central, puede incluir entre
otros, los siguientes grupos de residuos:

.

» PAPEL Y CARTON (Carton y papel de embalaje, papel de oficinas, zapatos

usados, etc.}

»  MADERA (cajas de embalaje, de cimbra, madera residual, etc.)

»  PLASTICOS (Botellas, materiales de empaque y embalaje, bolsas, llantas y
camaras de aire no vendibles, polietilenio, PVC, gafas, entre otros)

» VIDRIO (botellas, lentes para soldadores, etc)

# METALES (Partes mecanicas no contaminadas, chatarra, aluminio, cobre,

acero estructural residual, etc. )

N

»  ORGANICOS (sobrantes dc comidas)

El almacenamiento temporal de los residuos sélidos se realiza de acuerdo a los

siguientes puntos:

a) Segregados por tipo de residuo:
» RECICLABLES - Vidrio, metales, madera, papel y carton, hule y plasticos, etc.

» NO RECICLABLES - Cascajo, residuos peligrosos, entre otros.



b) Los contenedores para obra (tambos con tapa o cajas de madera) y los
contenedores de las areas de almacenamiento temporal de los residuos deben
de estar claramente rotulados e identificados por la clasificaciéon anterior y los
relativos tipos de residuos a contener.

¢) Tener limpio y ordenado el sitio, los pasillos de transito de personal y accesos
vehiculares no deben de estar obstruidos.

d) No se puede mezclar ni almacenar residuos peligrosos en estos sitios

e} Tener el perimetro de las areas de concentracion delimitado y con acceso

restringido

f) Contar con rétulos de identificacién de las areas de concentracion.

g) Contar con extinguidores en las areas de almacenamiento temporal.

El personal en general debe ser sensibilizados y entrenados permanentemente
para la segregacién y reciclaje de estos residuos. Los residuos soélidos
municipales deberan ser depositados en contenedores claramente identificados
por categorias y tipo de residuo a contener y con tapa, que se encontraran en las

zonas de oficinas, talleres y comedores.

Durante la duracion de toda la obra se debera llevar una bitacora en la cual se

controlaran los ingresos y las salidas al almacén de los residuos generados

anotando al menos la siguiente informacion.
Fecha de ingreso/envio a disposiciéon final
Tipo de residuo

Volumen generado almacenado/envio a disposicion final
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Fase o area dt; la obra que lo generé (cuando posible)

Nombre y firma del responsable

Medio utilizado para ¢l transporte (o datos de la empresa transportista)
Sitio de disposicion final (relleno sanitario o planta de reciclaje, etc.)

Porcentaje de reutilizacién.

La(s) area(s) utilizadas para el almacenamiento temporal de estos residuos, una

vez terminada la obra, seran restauradas a sus condiciones originales.

3.4.4 Residuos liquidos. El manejo y disposicién de estos residuos liquidos se

realizara de acuerdo a lo siguiente:

v El prestador de servicio debe contar con autorizacién para el transporte y del
sitio para la dispesicion final o el tratamiento del agua residual, por parte de
la autoridad estatal y/o municipal.

Las aguas provenientes de pruebas hidrostaticas y lavados alcalinos deberan
analizarse antes de ser vertidas en algan sitic autorizado como una planta de
tratamiento o drenaje sanitario.

Debera llevarse una bitacora de registro de la generacién y disposicion de las
diferentes aguas residuales.

Por sus caracteristicas fisico — quimicas las aguas provenientes de pruebas
hidrostaticas podran disponerse en predios dedicados a la agricultura o
ganaderia una vez que se haya firmando convenio con el propietario y este
haya sido autorizado por la Comisién Nacional del. Agua y de la Subsecretaria

de Ecologia del gobierno del Estado.
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3.4.5 Letrinas y servicios sanitarios. De ser necesario se debe de instalar
sanitarios portatiles en la obra y campamentos, la proporcién de letrinas por
trabajador debe ser de acuerdo a lo previsto por Instituto Mexicano del Seguro

Social (IMSS]) o sailvo que los requerimientos contractuales sean mas restrictivos.

DelalQ trabajadores 1 WC
De 11 a30 trabajadores 2 WC
De 31 a 50 trabajadores 3 WC
De 51 a 90 trabajadores 4 WC
De 91 a 135 trabajadores 5 WC

Cada 30 o fraccion 1 WC adicional

Limpieza y mantenimiento de letrinas o fosas para oficinas y campamentos
debera realizarse diaramente. Por lo que no debera observarse recursos

higiénicos en el perimetro del area de letrinas, i derrames de quimicos para

estas.

Se debera sensibilizar a los trabajadores sobre el uso adecuado de estas
instalaciones.
La instalacion, asi como las letrinas deberan de cumplir, al menos con las

siguientes especificaciones:

A

Estar ubicadas entre 50-100 mts. de oficinas y del area de comedores

v

No estar cerca o sobre cauces naturales o artificiales perennes o intermitentes

de agua
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» Ser hermeéticos impidiendo, la fuga o emisién de contaminantes.

~ Ser de uso guimico.

Por ninguna razon las aguas sanitarias y residuales seran vertidas

directamente a cuerpos de agua superficiales o al suelo.

3.4.6 Estaciones de lavado de vehiculos y maquinaria. FEn caso de contar en
la obra con una estacion de lavado de vehiculos y equipo, ésta se debe construir
con una base de concreto impermeable y un sistema de canalizacion de las aguas
hacia una cisterma de separacion de grasas y aceites en concreto impermeable, de
tal forma de permitir la reutilizacién de las aguas residuales (en caso de no contar
COFL conexion al drenaje municipal), para riego de las areas verdes de la zona de
trabajo, humedecer acumulaciones o pilas de materiales terrosos generadores de
polvo, para humedecer maternial de este tipo que sea transportado para su

disposicion o para humedecer los caminos terrosos de las obras.

3.4.7 Residuos peligrosos. El manejo de los residuos peligrosos debera
realizarse conforme a lo establecido en la legislacion ambiental aplicable, que a

continuacién se describe de forma general:

¥ Toda empresa que participe en la construccién de la central debera inscribirse
como generador de residuos peligrosos® ante la SEMARNAT,
Se debera llevar una bitacora mensual sobre la generacion de los residuos

peligrosos®.  Los movimientos de entrada y salida de residuos del area de
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almacenamiento debera quedar registrada en una bitacora en la que se
'indicaré la fecha del movimiento, origen y destino del residuo peligroso.

Se debe envasar losv residuos peligrosos en recipientes que reanan las
condiciones de seguridad y éstos estaran debidamente identificados,

Para la disposicién final de los residuos, el prestador de servicios debera
contar con las autorizaciones correspondientes para el transporte,
almacenamiento y disposicion final de éstos®.

Cada contratista debera contar con un responsable técnico, presentando su
documentacion que asi lo acredite,

Cada contratista debera remitir a la SEMARNAT un informe semestral sobre
los movimientos de residuos peligrosos que se hubieren efectuado en dicho
periodo.’

Las areas de almacenamiento de los residuos peligrosos de cada contratista,
debe reunir lo establecido en el arliculo 15, 16 y/o 17 del Reglamento de la
LGEEPA en materia de residuos peligrosos,

El personal encargado del manejo de los residuos peligrosos debe ser
capacitado para éste y para los casos de emergencias que ese puedan
presentar por el mismo manejo y almacenamiento.

El personal en general debe ser sensibilizado en aspectos del manejo de los
residuos, asi mismo se deberan observar carteles relacionados a éste tema.

El almacén de residuos se mantendra limpio y ordenade.

No se deberan dejar recipientes llenos de aceites, derivados de hidrocarburos
u otras sustancias contaminantes en lugares expuestos al paso de personal o
al transito vehicular o de maquinaria, de tal forma de evitar contactos

accidentales con los mismos y asi provocar derrames.



v Estopa, filtros usados y cualquier otro material (guantes, envases usados,
trapos, plasticos, carton, papel, piedras y terreno, etc) contaminado con
aceites o grasas, seran recolectados por separado en tambos de 200 1t. que
deberdan permanecer cerrados y claramente identificado con la leyenda
RESIDUOS PELIGROS, ubicados en posicion estratégica y bajo sombra, para
su envio al almacén temporal

¥ Cuando se realizan operaciones de mantenimiento y engrase de maquinaria
en campo, se debera proveer a proteger el suelo debajo de la maquinaria con
lonas impermeables, para prevenir contaminacion a consecuencia de
derrames accidentales.

¥ Todos los residuos peligrosos generados en las diferentes areas de trabajo

deberan ser evacuados diariamente a los respectivos alimuacenes temporales

para residuos peligrosos.

El material generado por la atencion medica en obra debera manejarse de

acucrdo a lo establecido en la NOM-ECQOL-087-1995, en caso de que los

volumenes generados sean menores a lo estipulado en la citada norma, se

estableceran acuerdos con entes de salud piblica para su disposicion

adecuada.

3.4.8 Almacenamiento de residuos peligrosos. Se debera contar con un
almacén provisional debidamente delimitado ¢ identificado “ALMACEN DE
RESIDUQS PELIGROSO0S” que lo distinga de otras instalaciones provisionales.
Las areas de almacenamiento deberan reunir como minimo, las siguientes

condiciones”:
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d)

g)
h)

j)

k)

)

Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y

-allmacenamiento de materias primas o productos terminados,

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones,

Contar con muros de contencion y fosas de retencién para captacion de los
residuos o de sus lixiviados,

Los pisos deberan contar con canaletas o trincheras que conduzcan los
derrames a las fosas de retencién, con capacidad de contener una quinta
parte de lo almacenado,

Contar con sistemas de extincion de incendios,

Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de lo mismos,
en lugares y formas visibles,

Estar cubiertas y protegidas de la intemperie,

No estar localizadas por debajo del nivel de agua alcanzado en la mayor
tormenta registrada en la zona, mas un factor de seguridad de 1.5,

Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se
guarden los residuos y de material antiderrapante en los pasillos.

En caso necesario debera de contar con un pararrayos.

El acceso al almacén de residuos peligrosos debera ser realizado de tal forma
de facilitar las operaciones de carga y descarga de los tambos.

Los tambos deberan ser almacenados en posicién vertical, debidamente

sellados.

m) Todos los tambos deberan ser rotulados de tal forma de indicar claramente el

conitenido, por medio de la leyenda “RESIDUOS PELIGROSOS

CLASIFICACION X” (la indicada por cada tipo de residuos).

267



n} Se debera avenguar la integridad de los tambos antes de utilizarlos para tal

p)

fin verificando que no existan fugas en ninguno de elios.

El acceso al almacén de residuos peligrosos serd permitido tnicamente a
personal autorizado. Se deberan por lo tanto implementar medidas de
interdiccion de area por medio de portones de acceso o vigilancia.

El area del almaceén de residuos peligrosos debera ser debidamente senalizada
con los siguientes letrerogz

» ALMACEN DE RESIDUOS PELIGROSOS

» PROHIBIDO EL ACCESO AL PERSONAL NO AUTORIZADO

» PROHIBIDO FUMAR O USAR LLAMAS LIBRES

» EXTINTOR

»> MATERIAL DE EMERGENCIA

Se debera proveer un kit de emergencia con material para contencion de
derrames y bontficacion del terreno, a un lado del almacén de residuos
peligrosos. Dicho kit debe contar con:

» Tambo de 200 1t vacio o cubetas para pintura vacias.

» Pala

~ Rastrillo

» Escoba

» Recogedor tipo basura grande de metal

» Costalcs de arena

» Costales o cubetas de aserrin

» Guantes largos para manejo de productos quimicos

» Botas de hule

# Impermeable
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» Productos quimicos de neutralizacion como especificado en las relativas
hojas de seguridad, en caso de almacenamiento de residuos de sustancias
particularmente contaminantes (ej. Amoniaco, sosa caustica, acidos)

1) Bitacora de control de los residuos peligrosos almacenados, colgada a la
puerta del almacén y actualizada a cada vartacion (tabla 17.2).

s} Los residuos peligrosos deberan ser almacenados de acuerdo a su
compatibilidad ordenadamente divididos por tipo.

t) El agua de lavado alacalino o pruebas hidrostaticas se pueden manejar o
recolectar en pipas o remolque cisterna de capacidad variable para transporte
interno o su envio a tratamiento o disposicién final.

u} El transporte de dicha agua en pipas debera ser realizado por empresas

especializadas y autorizadas por las autoridades competentes.

Anexos

Tabla 17.1 Bitacora de salida de residuos de construccion

Tabla 17,2  Bitacora de salida de residuos no peligrosos

Tabla 17.3 Bitacora de entrada y salida al almacén de residuos peligrosos
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MAO18  Procedimiento de Emisiones a la Atmadasfera y Ruido

1 Objetivo; Establecer los métodos para el control de emisiones de fuentes
moviles que son empleadés en la construcciéon de la central previniendo aspectos
adversos que puedan resultar en una afectacién del personal y/o medio

ambiente.

2 Alcance y Responsabilidades: Aplica todas las fuentes moviles que se
encuentren dentro del predio de la central y /o que se relacionen con actividades
de esta atin fuera de los limites del predio y que generen emisiones a la atmosfera
siendo también aplicable a todos los responsables de fuentes de contaminacién

ambiental por efectos de ruido (los contratistas y proveedores).

3 Descripcidon. Las emisiones y el ruido pretende ser mitigado o minimizado

por medio de las siguientes acciones en las que se encuentran las definiciones:

Emisiones: Descarga directa o indirecta a la atmésfera de toda sustancia, en

cualquiera de sus estados fisicos, o de energia.®

Fuente Mouvil: Aviones. Helicopteros, Ferrocarriles, Tranvias, Tractocamiones,
Autobuses, Embarcaciones, equipo y maquinaria no f{ijos, con motores de
combustién y similares, que con motive de su operacién generen o puedan

generar emisiones contaminantes a la atmésfera.®
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