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            Salud, Seguridad y Medio Ambiente Salud, Seguridad y Medio Ambiente 23.1 N° de Revisión: A-1 / Fecha de Revisión: 14-02-01 CAPÍTULO 23 La concientización del medio ambiente entre el público, las agencias reguladoras, los clientes y las compañías de servicio ha convertido las preocupaciones ambientales en un factor clave para las operaciones de perforación. Las cuestiones ambientales son de base amplia y complejas, afectando todos los aspectos del diseño y uso de sistemas de fluido de perforación. Los reglamentos de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (HS&E) coinciden en cierta medida, pero consideran las cuestiones desde diferentes puntos de vista. Las cuestiones de salud y seguridad tratan principalmente de la protección de los trabajadores, mientras que las cuestiones del medio ambiente tratan de cualquier impacto sobre el medio ambiente y/o la salud de la comunidad expuesta a los efectos de las operaciones de perforación. Prevenir la contaminación y minimizar el impacto ambiental de una manera económica son las tareas más importantes que debe enfrentar la industria hoy en día. M-I y SWACO ® se comprometen a desarrollar productos y tecnologías de manejo de desechos que mejoren la perforación y la producción mientras protegen el medio ambiente y el bienestar de las personas que usan nuestros productos. Introducción Minimizar la Contaminación I DENTIFICAR LA FUENTE El primer paso para minimizar la contaminación es identificar las fuentes de contaminación relacionadas con los fluidos de perforación en el pozo. Las descargas al aire y al agua están generalmente clasificadas en tres categorías: • Fuente puntual. Una fuente de contaminación descargada al medio ambiente a través de un punto definido. Un ejemplo de fuente puntual de contaminación del aire puede ser el tubo de escape de un motor diesel en servicio estacionario. Un ejemplo de fuente puntual para el agua puede ser los recortes descargados al océano por una tubería. En general, estos tipos de descargas tienen algún tipo de dispositivo de control instalado en el punto de descarga, para tratar o recoger los desechos. • Fuente no puntual (emisiones fugaces). Una fuente de contaminación no descargada al medio ambiente a través de un punto definido. Un ejemplo de fuente no puntual para el aire puede ser los vapores generados en las zarandas y sobre el sistema de lodo de superficie. Un ejemplo de fuente no puntual para el agua puede ser el agua de lluvia que corre de una propiedad en escorrentía laminar (no a través de una zanja o canal). En general, estos tipos de descargas no pueden tener ningún dispositivo de control instalado en el punto de descarga para tratar o reunir los desechos. • Fuentes móviles. Una fuente puntual de contaminación que no es estacionaria. Un ejemplo para el aire podría ser el tubo de escape de un automóvil o camión. Un ejemplo para el agua sería una bomba de sentina en un barco. En general, estos tipos de descargas pueden tener algún tipo de dispositivo de control instalado en el punto de descarga para tratar o reunir los desechos. Algunos desechos sólidos son descargados sobre o dentro de la tierra y no son considerados como ninguna de las tres fuentes mencionadas. Los sólidos secos, cienos, líquidos y gases contenidos - enterrados o diseminados sobre el suelo – son considerados como desechos sólidos. Un ejemplo de desechos sólidos puede ser los sacos de lodo vacíos que son enterrados. I DENTIFICAR EL CONTAMINANTE El segundo paso para minimizar la contaminación es identificar los La concientización... ha convertido las preocupaciones ambientales en un factor clave... _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ _______________________ 
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Salud, Seguridad y Medio Ambiente
 Salud, Seguridad y Medio Ambiente 23.1 N° de Revisión: A-1 / Fecha de Revisión: 14-02-01
 CAPÍTULO
 23
 La concientización del medio ambienteentre el público, las agenciasreguladoras, los clientes y las compañíasde servicio ha convertido laspreocupaciones ambientales en unfactor clave para las operaciones deperforación. Las cuestiones ambientalesson de base amplia y complejas,afectando todos los aspectos del diseñoy uso de sistemas de fluido deperforación. Los reglamentos de Salud,Seguridad y Medio Ambiente (HS&E)coinciden en cierta medida, peroconsideran las cuestiones desdediferentes puntos de vista. Lascuestiones de salud y seguridad tratanprincipalmente de la protección de los
 trabajadores, mientras que las cuestionesdel medio ambiente tratan de cualquierimpacto sobre el medio ambiente y/o lasalud de la comunidad expuesta a losefectos de las operaciones deperforación.
 Prevenir la contaminación yminimizar el impacto ambiental de unamanera económica son las tareas másimportantes que debe enfrentar laindustria hoy en día. M-I y SWACO® secomprometen a desarrollar productos ytecnologías de manejo de desechos quemejoren la perforación y la producciónmientras protegen el medio ambiente yel bienestar de las personas que usannuestros productos.
 Introducción
 Minimizar la Contaminación
 IDENTIFICAR LA FUENTE
 El primer paso para minimizar lacontaminación es identificar las fuentesde contaminación relacionadas con losfluidos de perforación en el pozo. Lasdescargas al aire y al agua estángeneralmente clasificadas en trescategorías:• Fuente puntual. Una fuente de
 contaminación descargada al medioambiente a través de un puntodefinido. Un ejemplo de fuentepuntual de contaminación del airepuede ser el tubo de escape de unmotor diesel en servicio estacionario.Un ejemplo de fuente puntual para elagua puede ser los recortes descargadosal océano por una tubería. En general,estos tipos de descargas tienen algúntipo de dispositivo de control instaladoen el punto de descarga, para tratar orecoger los desechos.
 • Fuente no puntual (emisionesfugaces). Una fuente decontaminación no descargada almedio ambiente a través de un puntodefinido. Un ejemplo de fuente nopuntual para el aire puede ser losvapores generados en las zarandas ysobre el sistema de lodo de superficie.Un ejemplo de fuente no puntual parael agua puede ser el agua de lluvia que
 corre de una propiedad en escorrentíalaminar (no a través de una zanja ocanal). En general, estos tipos dedescargas no pueden tener ningúndispositivo de control instalado en elpunto de descarga para tratar o reunirlos desechos.
 • Fuentes móviles. Una fuente puntualde contaminación que no esestacionaria. Un ejemplo para el airepodría ser el tubo de escape de unautomóvil o camión. Un ejemplo parael agua sería una bomba de sentina enun barco. En general, estos tipos dedescargas pueden tener algún tipo dedispositivo de control instalado en elpunto de descarga para tratar o reunirlos desechos.Algunos desechos sólidos son
 descargados sobre o dentro de la tierra yno son considerados como ninguna delas tres fuentes mencionadas. Los sólidossecos, cienos, líquidos y gasescontenidos - enterrados o diseminadossobre el suelo – son considerados comodesechos sólidos. Un ejemplo dedesechos sólidos puede ser los sacos delodo vacíos que son enterrados.
 IDENTIFICAR EL CONTAMINANTEEl segundo paso para minimizar lacontaminación es identificar los
 Laconcientización...ha convertido laspreocupacionesambientales enun factor clave...
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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 materiales que pueden tener un impactonegativo sobre el medio ambiente. Elnivel de impacto que una descargapuede tener sobre el medio ambientedepende de los tipos de materialescontenidos en los desechos y delambiente donde son descargados. Porejemplo, altos niveles de cloruro desodio en los fluidos de perforacióntendrán un impacto muy pequeño sison descargados al océano, ya que éstetiene niveles de sal naturalmenteelevados. La descarga del mismo fluidode perforación en una corriente de aguadulce o un terreno agrícola tendría unimpacto mucho más significativo,porque la fauna y la flora no estánacostumbradas a los ambientes de aguasalada.
 A continuación se describen ochoelementos básicos que pueden causardaños al medio ambiente, dependiendodel ambiente de descarga.
 Los metales pesados de productos yformaciones subterráneas tienden areaccionar con los sólidos perforados ylas arcillas, y sólo son ligeramentemóviles en el medio ambiente. Eltérmino metales pesados se refiere a ungrupo de metales tóxicos consideradoscomo potencialmente peligrosos. Éstosincluyen el mercurio, cadmio, cromo,plomo, bario soluble y otros. Estosmetales no se biodegradarán y puedencausar problemas por muchos años. Porejemplo, los metales pesados puedenbioacumularse y ser transmitidos através de la cadena alimenticia,causando problemas de salud tales comodefectos de nacimiento.
 Los compuestos de sal puedeninhibir el crecimiento de las plantas alperturbar su capacidad de absorber agua.Una concentración más alta de sal en elagua dulce puede ser tóxica para lospeces y otros organismos acuáticos, ypara las plantas. Los compuestos de salson generalmente solubles en agua, locual aumenta su movilidad,extendiendo el área de impactopotencial sobre el medio ambiente.
 Los desechos orgánicos suelen serextremadamente dañinos para el medioambiente. Los tipos de desechos puedenser tan simples como desechos de seres
 humanos/animales, los cualesaumentan la demanda de oxígeno enlas corrientes y los ríos, y transmitenenfermedades, o tan complejos comodesechos industriales, tales como loshidrocarburos de petróleo o productosespecializados, fabricados a partir deproductos químicos orgánicos. Losdesechos orgánicos puedenbioacumularse, causando efectos tóxicossobre la cadena alimenticia. Estassustancias son muy móviles y puedenviajar por el aire y el agua, lo cualaumenta su área de impacto.
 Los ácidos o las bases pueden alterarel pH y matar animales y plantas; elshock de pH causado por desechos deperforación que no han sido eliminadoscorrectamente, ya sean líquidos osólidos, perturbarán inmediatamente elecosistema.
 Los Sólidos Suspendidos Totales(TSS) pueden dañar las masassuperficiales de agua adyacentes, no sólodesde el punto de vista estético, sinotambién mediante la reducción de lacantidad y calidad de luz disponible quees necesaria para el crecimiento de lasplantas. Esta carga adicional tambiénejerce una toxicidad mecánica, i.e.esfuerzo y/o recubrimiento de órganosrespiratorios. La mayor cantidad desólidos suspendidos contienecomponentes orgánicos que, aldegradarse, reducen el oxígeno en lasaguas adyacentes.
 La toxicidad se usa para determinarlos efectos combinados de lacontaminación sobre los organismos deprueba. En vez o además del análisis detipos individuales de contaminación, talcomo los metales pesados y las sales,muchos reglamentos requieren elmonitoreo de la toxicidad.
 La radioactividad es unapreocupación más reciente en elambiente del campo petrolífero. ElMaterial Radioactivo de Origen Natural(NORM) es la fuente de radioactividadque constituye un motivo depreocupación. En general, este materialradioactivo (NORM) se relaciona con lasoperaciones de producción y noconstituye un factor significativo en lasoperaciones de perforación.
 Los desechosorgánicospueden...causarefectostóxicos...
 ...metalespesados serefiere a ungrupo demetalestóxicos...
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 Recolección de muestras. La mayoríade los errores relacionados con elanálisis de los desechos ocurren porquelos desechos no fueron muestreadoscorrectamente. El objetivo esproporcionar una muestra querepresente fielmente la contaminación.Si no se usa el procedimiento correcto,los riesgos relacionados con los desechosserán exagerados o subestimados. Elmuestreo suele ser realizado en lasdescargas de la fuente puntual. Lastécnicas de muestreo son diferentes parael aire, el agua y los desechos sólidos.
 El muestreo en aire suele ser realizadoen la chimenea que descarga el aire. Lasmuestras se toman pasando a través dela chimenea con un tubo de muestreoconectado a un frasco de muestreo.También se pueden tomar muestras delaire ambiente usando dispositivoscolectores de gran volumen queentrampan los contaminantes del airecon filtros.
 Además de requerir el monitoreodirecto de la contaminación del aire,muchos reglamentos permiten el uso devaloraciones basadas en los cálculos deingeniería. Las valoraciones pueden serusadas para reducir el costo relacionadocon la determinación de lacontaminación del aire.
 Muestreo del agua. Se tomanmuestras de agua en el punto dedescarga hacia una masa de aguareceptora, usando muestras puntuales omuestras compuestas. Las muestraspuntuales se toman sobre un periodocorto. Las muestras compuestas secomponen de una serie de pequeñasmuestras tomadas durante intervalosespecíficos, y luego mezcladas paraformar una sola muestra.
 La muestra de desechos sólidos setoma antes de retirar el material de lapropiedad para eliminarlo. Se usanmuestras compuestas para muestrear losdesechos.
 Las reglas básicas de muestreo sonmuy importantes y deberían serobservadas cada vez que se toma unamuestra. Este procedimiento estádiseñado para ayudar a producirresultados uniformes así como unadocumentación confiable para las
 agencias reguladoras (ver la Figura 1).
 Figura 1: Resumen de las pautas de muestreo.
 1. Siempre tratar de encontrar unprotocolo detallado por escrito para eltipo de muestra que se está tomando.
 2. Si no hay disponible ningúnprotocolo por escrito, el sentidocomún determinará el mejor métodode muestreo.
 3. Si no hay disponible ningúnprotocolo por escrito, escribirexactamente la manera en que setomó la muestra y enviar ladescripción con la muestra.
 4. Las muestras puntuales son buenaspara las corrientes de desechos queson de naturaleza homogénea. Lasmuestras compuestas son buenas paradesechos que no son homogéneos.
 5. Usar un recipiente limpio para tomarla muestra. Marcar la muestra con lasiguiente información:• Locación exacta de muestreo.• Fecha y hora de muestreo.• Nombre de la persona que tomó la
 muestra.• Pruebas que deben ser realizadas.
 6. Enviar la muestra lo más rápidoposible para su análisis. Mantener lamuestra fría (no congelada) sicontiene materiales orgánicos.
 Medición de la Contaminación
 1. Seguir un procedimiento detallado por escrito; sino hay ninguno, usar el sentido común y registrarel procedimiento usado.
 2. Tomar una sola muestra para sustanciashomogéneas o una muestra compuesta parasustancias no uniformes.
 3. Usar un recipiente limpio.4. Marcar el recipiente claramente con: Nombre de la
 compañía, locación, fecha y hora, fuente de lamuestra, nombre de la persona que toma lamuestra, y prueba a realizar.
 5. Sellar correctamente el recipiente, proteger orefrigerar, si es necesario.
 6. Acelerar el envío a la locación de prueba,cumpliendo con los reglamentos apropiados, ymantener un registro del muestreo.
 OPERADOR: XYZ Oil Co.
 LOCACIÓN: Pozo profundo nº 4 (equipo deperforación nº 6)
 FECHA: 10 de abril de 1997 HORA: 14h30
 FUENTE: Muestra de lodo de la línea de flujodurante la circulación
 PROFUNDIDAD: 15.725 PIES
 PRUEBAS:Cloruros, pH, Aceite y grasa, bioensayo LC50
 NOMBRE DEL COLECTOR: John Mudman
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 Las técnicasde muestreoson diferentespara el aire,el agua y losdesechossólidos.
 Recipiente de Muestra
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 7. Las muestras de suelo enviadasinternacionalmente, deben sertratadas con mucho cuidado paraevitar la transferencia de parásitosindeseables.
 PRUEBA DE MUESTRASLa prueba de muestras de lodos deperforación, recortes y desechosrelacionados es una parte importante dela determinación de los impactospotenciales sobre el medio ambiente. Elconocimiento de los métodos yprocedimientos de prueba es crítico enlo que se refiere al uso de los resultadosde la prueba para cumplir con elpermiso de descarga y proteger el medioambiente. Estas pruebas requierenequipos y procedimientos que no estándisponibles en el equipo de perforación.Los reglamentos son variables, según lalocación. En los Estados Unidos, y en lamayoría de los países, las pruebas debenser realizadas por laboratoriosaprobados. Dos tipos de pruebas usadaspara el análisis ambiental son laspruebas de bioensayo y las pruebasanalíticas.
 Pruebas de bioensayo. Las pruebasde bioensayo son realizadas en animalespara determinar la toxicidad de undesecho o producto. Se determina unarelación de respuesta a las dosis paracada material de prueba. A medida quese aumenta la concentración delmaterial de prueba en el ambiente delanimal, un mayor porcentaje de losanimales responden a la toxicidad almorirse. Los resultados de las pruebas debioensayo son reportados mediante laidentificación de puntos específicos enla relación de respuesta a las dosis. Lamayoría de los permisos de descarga queusan pruebas de bioensayo, imponenlímites basados en el resultado de laprueba LC50 o LD50. Cuanto mayor seala LC50, menor será la toxicidad (ver lasFiguras 2, 3 y 4).• LC50 (Concentración Letal a 50%) – La
 concentración de una sustancia en elaire o agua que matará a 50% de lapoblación de animales de la prueba.
 • LD50 (Dosis Letal a 50%) – La dosis deuna sustancia tóxica, expresada comouna proporción de peso corporal, quematará a 50% de la población deanimales de la prueba.
 Figura 2: Prueba LC50 por bioensayo de camaronesmisidaceos durante 96 horas.
 Figura 3: Ejemplo de prueba LC50 satisfactoria.
 Figura 4: Ejemplo de prueba LC50 insatisfactoria.
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 La prueba demuestras...esuna parteimportante de ladeterminaciónde losimpactospotencialessobre el medioambiente.
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 Prueba analítica. Hay muchos tiposde instrumentos y procedimientos deprueba analítica para determinar lasconcentraciones de contaminantes.Por lo tanto, es sumamenteimportante ser específico al solicitar yevaluar los datos ambientalesgenerados usando la químicaanalítica.
 Los análisis químicos de losdesechos del campo petrolíferopueden típicamente clasificarse endos categorías amplias: Prueba total yprueba de lixiviación.• La prueba total incluye la digestión
 completa de una cantidad dedesechos para determinar lacantidad total de un contaminanteen la muestra. Los resultados de estaspruebas son reportados comorelaciones de peso/peso. Porejemplo, el bario total seríareportado en mg/kg.
 • La prueba de lixiviación mide lacantidad de un contaminante quepuede lixiviarse a partir de unacantidad de desechos, usando unfluido de extracción. Los resultados deestas pruebas son reportados en pesode contaminante por volumenunitario de lixiviado. Un ejemplo deeste tipo de datos sería la prueba delixiviación 29B de Luisiana para aceitey grasa, la cual se reportaría en mg/l.Los tipos de prueba requeridos para
 la caracterización de los desechos delcampo petrolífero son determinadospor la agencia reguladora responsable.Es imprescindible conocer los tipos deprueba que son necesarios, ya queéstos controlarán los productos delodo y las opciones remediadoras queestán disponibles. Si se requiere realizarla prueba total, la opción deeliminación seleccionada incluirá laprevención, dilución o destrucción delcontaminante potencial.
 Preparación de muestras. Muchosprocedimientos exigen que unamuestra esté en solución antes de serprobada. La preparación de la muestrapuede diluir y/o concentrar elcontaminante antes del análisis.
 Ejemplos de preparación demuestras. La lixiviación en ácido demuestras de desechos sólidos para elanálisis de metal total incluye el uso deun ácido fuerte para disolver laconcentración total de metales en lasolución. La concentración reportada noestá necesariamente disponible en elmedio ambiente.
 Procedimiento de Caracterizaciónde los Lixiviados Tóxicos (TCLP). Seusa un ácido débil para lixiviar losmetales fuera de un desecho sólido.Esto representa lo que puede estardisponible en el medio ambiente.
 Prueba de muestras. Típicamente, seusa la prueba analítica de las muestraspara identificar el impacto potencial deun desecho sobre el medio ambiente. Laprueba de desechos enfocageneralmente la identificación de lasconcentraciones de los materialesconsiderados, tales como los metalespesados o los materiales orgánicos. Sinembargo, a veces el análisis indica unacaracterística del desecho, tal como supotencial de biodegradación rápida. Larevisión de algunos de los tipos depruebas disponibles ayudará a identificarla prueba adecuada.
 PRUEBAS COMUNES PARA LACONTAMINACIÓN ORGÁNICA ENDESECHOS SÓLIDOS
 Las pruebas enumeradas acontinuación suelen ser realizadaspara determinar la presencia decompuestos orgánicos. Si estaspruebas indican altas concentracionesde materiales orgánicos en losdesechos, entonces se realizan otraspruebas para determinar lacomposición y las propiedades delmaterial orgánico.
 Prueba de Aceite y Grasa (O &G).Medición del compuesto orgánico quepuede ser extraído con un solventefuerte. Los compuestos grasos de origennatural, provenientes de materia animalo vegetal, pueden ser identificados comoaceite y grasa.
 Prueba de Hidrocarburo dePetróleo Total (TPH). Identifica laporción de la concentración de aceite ygrasa que puede ser atribuida a
 ...essumamenteimportante ser específico...usando laquímicaanalítica.
 Muchosprocedimientosexigen que unamuestra estéen solución...
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 compuestos no polares. La prueba TPHusa un solvente fuerte para extraersustancias orgánicas y luego eliminarlos compuestos orgánicos que suelenrepresentar el aceite y la grasa de origennatural.
 Prueba del punto de inflamación.Identifica, en términos generales, lavolatilidad del material probado y elpotencial que tiene para causar unincendio o una explosión.
 PRUEBAS COMUNES PARA LACONTAMINACIÓN INORGÁNICA DEDESECHOS SÓLIDOS
 Los materiales inorgánicos puedentener un impacto negativo sobre elmedio ambiente. Las pruebas dediscriminación descritas a continuaciónson usadas para identificar losproblemas potenciales:
 Prueba de pH. Determina ellogaritmo inverso de la concentraciónde iones OH.
 Prueba de conductividad eléctrica.Una medida indirecta de laconcentración iónica en el suelo, la cualdepende generalmente de laconcentración de sal en el suelo.
 PRUEBAS COMUNES PARA LACONTAMINACIÓN ORGÁNICA DEL AGUA
 Prueba de Demanda de OxígenoBiológico (BOD). ). Mide el consumode oxígeno del agua de desperdiciodurante un periodo determinado.
 Prueba de Demanda de OxígenoQuímico (COD). Mide la cantidad deoxígeno requerida para oxidarquímicamente el material orgánico enel agua.
 PRUEBAS COMUNES PARA LACONTAMINACIÓN INORGÁNICA DEL AGUA
 Prueba de Sólidos SuspendidosTotales (TSS). ). Una medida de lossólidos que pueden ser filtrados delagua residual.
 Prueba de Sólidos Disueltos Totales(TDS). Una medida de los sólidoscontenidos en una muestra filtrada queha sido secada.
 PRUEBAS COMUNES PARA LACONTAMINACIÓN ORGÁNICA DEL AIRE
 La prueba común para lacontaminación orgánica del aire es la
 prueba de Compuestos OrgánicosVolátiles (VOC).
 PRUEBAS COMUNES PARA LACONTAMINACIÓN DEL AIRE PORPARTÍCULAS INORGÁNICAS
 • NOx - Óxidos nitrosos.• SOx - Óxidos de azufre.• CO - Monóxido de carbono.
 PRUEBAS ESPECÍFICAS PARACONTAMINANTES EN DESECHOS SÓLIDOS,AGUA Y AIRE
 La prueba para la detección decontaminantes específicos se realizacuando las pruebas de discriminación olos datos conocidos sobre los desechosindican la necesidad de realizar otraspruebas. Este tipo de prueba es costosoy requiere mucho tiempo, y sólodebería usarse cuando otras pruebas, losdatos conocidos sobre los desechos olos requisitos del permiso indican sunecesidad. Los materiales específicosenumerados a continuación suelen sersolicitados con mayor frecuencia:• Ejemplos de extracción de metales
 pesados – Bario, cadmio, cromo,plomo, mercurio, plata y loselementos no metálicos, arsénico yselenio.
 • Ejemplos de materiales orgánicos –benceno, tolueno y pentraclorofenolde xileno.
 • Ejemplos de sales – Cloruro de sodio ycloruro de potasio.
 INTERPRETACIÓN Y ENTENDIMIENTO DELOS RESULTADOSUna vez que los resultados de la pruebahan sido recibidos, la siguiente etapaconsiste en comparar los resultados conciertas normas, para determinar si ladescarga es aceptable.
 En los casos donde las descargas estáncubiertas por un permiso o reglamento,la norma estará contenida en elreglamento.
 En los casos donde no hay ningúnreglamento o permiso, el resultadopuede ser comparado con lascondiciones de fondo (ambientes). A finde comparar la muestra con los nivelesde fondo, dos muestras deben sertomadas – una muestra de la descarga yuna muestra representativa de lascondiciones de fondo.
 Losmaterialesinorgánicospueden tenerun impactonegativosobre elmedioambiente.
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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 La regla crítica en el análisis de losresultados es comparar “manzanas conmanzanas” y no “manzanas connaranjas”. Las comparaciones debenhacerse para el mismo tipo de muestra,el mismo procedimiento de digestión yel mismo procedimiento analítico.
 Además de los datos de prueba noprocesados, otros factores ambientales,como la disponibilidad de lacontaminación para el medio ambiente,deben ser evaluados.
 Las unidades enumeradas a
 continuación se usan comúnmentepara reportar los resultados de la pruebaanalítica:• ppm — partes por millón (equivalente
 a mg/kg).• ppb — partes por mil millones (no se
 debe confundir con la abreviatura eninglés para “libras por barril”).
 • mg/l — miligramos por litro.• % — en peso.• % — en volumen.• mg/m3 — miligramos por metro
 cúbico.
 Manejo de la Contaminación
 Dentro de la tendencia hacia lareducción del impacto ambiental, sereconoce una jerarquía de técnicaspreferidas de manejo. Las técnicas estánenumeradas a continuación (y descritasen maneras que guardan relación conlos fluidos de perforación).
 Jerarquía de técnicas de manejo:1. Prevención de
 contaminación/reducción de lafuente.
 2. Reciclaje/reutilización.3. Minimización del volumen.4. Tratamiento para eliminación.
 PREVENCIÓN DE LACONTAMINACIÓN/REDUCCIÓN DE LAFUENTELa manera más conveniente decontrolar la contaminación esminimizando o eliminándola en elpunto de origen. La prevención de lacontaminación puede lograrsereduciendo el volumen de desechos osus características peligrosas. La maneramás común de hacer esto consiste ensustituir los productos o cambiar lasprácticas de operación. • La sustitución de un producto con
 concentraciones más bajas de metalespesados es un ejemplo de sustituciónde productos que minimizará lacontaminación causada por metalespesados.
 • El uso de un fluido que inhibe elhinchamiento de las lutitas es unejemplo de sustitución de productosque minimiza el volumen dedesechos.
 • Asegurar la protección de losproductos contra la lluvia para que nosufran daños es un ejemplo de
 cambios de las prácticas de operaciónpara minimizar la contaminación. La modernización de los equipos de
 control de sólidos para mejorar laeficiencia de remoción es uno de loscambios más eficaces de las prácticas deoperación que puede ser realizado parareducir los volúmenes generados dedesechos de perforación. Por ejemplo, sila concentración aceptable de sólidosperforados es 5%, entonces cada barrilde sólidos perforados que no eseliminado por los equipos mecánicosrequieren 19 barriles de dilución paramantener esta concentración de 5%.Como los volúmenes del tanque desuperficie y del pozo son finitos, unequipo de control de sólidos ineficienteresulta en una descarga excesiva de lodoen los tanques de reserva o al mar.
 RECICLAJE O REUTILIZACIÓN DEMATERIALES PARA MINIMIZAR LOSDESECHOSLa opción de reciclaje es para lassituaciones donde no es posible reducirla fuente. La reutilización de un lodolíquido es un ejemplo de reutilizaciónde producto. Se advierte que algunosesfuerzos de reciclaje no son legítimos ypueden ser más dañinos quebeneficiosos. Un ejemplo de “reciclajeilícito” es la pulverización de aceiteusado (una sustancia tóxica) comoherbicida. Para evitar estos problemas,seguir estas reglas básicas:
 ...reciclaje espara lassituacionesdonde no esposiblereducir lafuente.
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 • Usar un producto a los efectos para loscuales fue diseñado, y a suconcentración recomendada.
 • Evitar cualquier reciclaje ilícito.
 MINIMIZAR LA CANTIDAD DE DESECHOSDESECHABLESLa tercera opción de eliminación dedesechos es minimizar la cantidad dedesechos desechables. Esto se puedehacer cambiando las prácticas deoperación o tratando los desechos. Laseparación entre los desechoscontaminados y los desechos nocontaminados es un ejemplo de cambiode las prácticas de operación. Usando unsistema de control de sólidos de circuitocerrado con un sistema decentrifugación químicamente mejoradoconstituye un método de tratamientopara reducir el volumen de desechos.
 TRATAMIENTOEl tratamiento de los materialescontaminados es el método menosdeseable de control de lacontaminación. A continuación seenumeran algunos de los métodosbásicos de control de desechos mediantetratamiento:
 CONTAMINACIÓN DEL AIREPartículas:• Separadores ciclónicos.• Cámaras tipo bolsas.• Depurador con agua.Materiales orgánicos:• Depurador con agua.• Antorcha de proceso.
 CONTAMINACIÓN DE AGUA Y DESECHOSSÓLIDOSMateriales orgánicos:• Destrucción biológica.• Recuperación térmica.• Destrucción térmica.• Solidificación/fijación.• Extracción de solvente.• Ultrafiltración.• Separación por gravedad.• Inyección anular.
 SAL• Ósmosis invertida/ultrafiltración.• Solidificación/fijación.• Inyección anular.
 METALES PESADOS• Lixiviación con ácido.• Solidificación/fijación.• Flotación con microburbujas.• Inyección anular.
 Opciones de Manejo de Desechos para Fluidos dePerforación y Recortes
 OPCIONES COSTAFUERALos operadores costafuera tienen tresopciones básicas en lo que se refiere a laeliminación de desechos – descarga,transporte a tierra, o molienda einyección. Si el operador descarga losdesechos, entonces la mayoría de lospuntos mencionados anteriormentesobre la contaminación desempeñará unpapel en el diseño del sistema de lodo.
 Los avances que permiten minimizarel impacto potencial sobre el medioambiente de las descargas de fluidos deperforación, suelen reducir el número deexposiciones de los trabajadores a losmateriales potencialmente dañinos.
 Si el operador decide inyectar losdesechos, esto se debe tomar en cuentaen las primeras etapas de laplanificación del pozo, en lo que serefiere al diseño de los materialestubulares y las profundidades de laszapatas de la tubería de revestimiento.
 La inyección anular incluye la moliendade todos los desechos sólidos y líquidospara formar una lechada. Luego estalechada es bombeada dentro del espacioanular, entre dos tuberías derevestimiento, dentro de una fracturasubsuperficial. Además, el operador debetener una opción de eliminación dereserva en caso de que no se puedainyectar todo el fluido.
 Si los desechos de lodo y los recortesdeben ser transportados a tierra, lasprincipales preocupaciones serán elvolumen, la capacidad dealmacenamiento y transporte, y lasresponsabilidades relacionadas condiferentes métodos de manejo yeliminación en tierra.
 OPCIONES EN TIERRALas consideraciones principalesrelacionadas con la eliminación de lodosy desechos asociados usados en tierra
 Losoperadorescostafueratienen tresopcionesbásicas en loque se refierea laeliminaciónde desechos...
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 son los contenidos de metales pesados,sales e hidrocarburos. La mayoría de losestados en los Estados Unidos regulan elotorgamiento de permisos, elprocesamiento y la eliminación de loscontenidos de los tanques de reservacon respecto a estos tres parámetros.Cuando se trata de determinar el mejormétodo de eliminación de dichoscomponentes del lodo, el operador debetomar en cuenta los aspectoseconómicos, la operación deeliminación, el impacto sobre el medioambiente del producto final y cualquierresiduo.
 Varios métodos de eliminación hansido aprobados para la limpieza de lostanques de reserva. Siempre y cuando elimpacto ambiental esté controlado, eloperador tiene la opción de seleccionarel método más rentable para manejarlos desechos. Sin embargo, en el futuro,algunos de los métodos comunes deeliminación usados actualmente seránprobablemente sometidos arestricciones, y por lo tanto, los aspectoseconómicos quizás no tengan la mismaimportancia como ahora.
 El costo total del método deeliminación seleccionado incluye elcosto de operación, transporte, uso deenergía, mantenimiento, mano de obray eliminación de cualquier residuoformado. Además, el operador debeconsiderar la posible responsabilidadfutura.
 Al tratar las cuestiones operacionales,los factores importantes incluyen laseguridad, la confiabilidad y la velocidadde procesamiento.
 Por último, el operador debeconsiderar el impacto sobre el medioambiente. Si se cumplen los reglamentosgubernamentales para los desechosgenerados, entonces el operador debeprobar el residuo formado durante elproceso y determinar el métodoapropiado para su eliminación. Laspreguntas a contestarse incluyen: ¿Creala unidad alguna emisión de desechossólidos o al aire y al agua? ¿Es el procesoparte integrante de la operación o unaunidad separada? Si la unidad estáseparada, entonces los desechosprocesados pueden ser objeto dereglamentos separados y quizás no estánexentos para la industria de petróleo ygas.
 La descarga del lodo y de los
 recortes dentro de un tanque dereserva es la técnica de manejo dedesechos más común usada actualmenteen los Estados Unidos. Después de ladescarga, se deshidrata y se rellena eltanque para cubrir los sólidos. Cuandose usa conjuntamente con productosavanzados de fluido de perforación, estemétodo puede ser la mejor tecnologíapara minimizar los desechos en lafuente.
 Sin embargo, como los contaminantestales como los metales pesados, las salesy los hidrocarburos pueden incorporarseal fluido de perforación a partir de lasformaciones subterráneas, la técnica delfoso de descarga tiene ciertaslimitaciones. En muchas zonas, serequiere un análisis químico delcontenido del tanque de reserva paraconfirmar los niveles seguros desustancias potencialmente dañinascomo la sal o el aceite.
 La labranza o diseminación entierra es un método de eliminaciónpopular en muchas regiones del mundo,especialmente para sistemas de lodo nodisperso de bajo contenido de sólidos,que tienen un bajo contenido de aceiteo sal. La labranza es un método deeliminación que utiliza la dilución y ladestrucción de las sustanciaspotencialmente peligrosas. Se mezcla latierra nativa con el lodo y los recortes(dilución) y los procesos naturales comola biodegradación reducen los materialesorgánicos en compuestos más simples(destrucción). La lixiavilidad de loscontaminantes puede ser tratada pordilución y/o estabilización.
 En algunos países, se recomienda elmétodo de labranza para ayudar aacondicionar el suelo. Varios estados delos Estados Unidos han permitido lalabranza de los recortes de lodo deaceite. Con el advenimiento de lodosbase sintético menos tóxicos, estatécnica de manejo de desechos puedeseguir creciendo. Igual a la tecnología decierre del foso de reserva, se suelerequerir un análisis químico paraconfirmar que las sustanciaspotencialmente dañinas están a nivelesseguros.
 La inyección anular tieneaplicaciones en ciertos ambientes dedescarga. Aunque la tecnología deinyección permita suprimir laeliminación fuera del sitio y los tanques
 Variosmétodos deeliminaciónhan sidoaprobadospara lalimpieza delos tanquesde reserva.
 La descarga...dentro de untanque dereserva es latécnica demanejo dedesechos máscomún que seusa...
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 de reserva, las preocupacionesrelacionadas con la contaminación delagua subterránea han limitado e inclusoprohibido el uso de esta tecnología enciertas zonas. De nuevo, la planificaciónpreliminar es crítica para el éxito de lainyección anular.
 La estabilización puede ser usadacomo medida adicional en el sitio paraminimizar los impactos potencialessobre el medio ambiente. Al incorporarsustancias potencialmente dañinascomo los metales pesados, dentro deuna matriz químicamente estable, lafrecuencia de lixiviación de sustanciastóxicas hacia el medio ambiente puedeser reducida a niveles seguros. Almejorar la calidad de los materialesusados para estabilizar los desechos,puede aumentar considerablemente laeficiencia de esta tecnología.
 Esta tecnología es muy eficaz paraestabilizar los metales pesados y puedeser aplicada a fluidos que contienenmodestos niveles de hidrocarburos y/osal. Sin embargo, altos niveles decontaminación de sal y aceite puedendebilitar la matriz de los desechosestabilizados y resultar en la lixiviaciónhacia el medio ambiente de nivelesinaceptables de sustancias tóxicas.
 No se debe confundir la estabilizacióncon la solidificación, un método dondemateriales secos son mezclados con lacorriente de desechos para cambiar suestado físico sin tratar la lixiviación delos contaminantes potenciales.
 Nuevas técnicas. Varios métodosnuevos de eliminación están siendoestudiados. La incineración y ladegradación bacteriana, por ejemplo, seusan con sistemas de lodo base aceite.
 La incineración destruye el materialorgánico a temperaturas elevadas. Sinembargo, esto produce lacontaminación del aire, altastemperaturas y presiones, yposiblemente fallas mecánicas delincinerador. El alto consumo de energíatambién constituye un gran motivo depreocupación.
 La degradación bacteriana ha sidousada por muchos años. Recientemente,los productores han comenzado a usarbacterias liofilizadas y paquetes denutrientes para acelerar la degradacióndel aceite en los tanques. Este método esmuy eficaz pero requiere demasiadotiempo.
 La destilación y la extracción defluidos críticos son dos métodos que serefieren al reciclaje del aceite. El aceite esseparado de los recortes usandosolventes o calor, y luego devuelto alsistema de lodo activo. Cuando se usaun calor excesivo, el craqueo químicopuede producirse. Si es ejecutadacorrectamente, la destilación permite larecuperación del aceite, reduciendo loscostos del sistema de lodo.
 La remoción del aceite de los recortespermite mayores opciones deeliminación de recortes, reduce eltamaño del tanque de reserva necesario(o lo elimina simplemente), y reduce laresponsabilidad futura. Sin embargo,con la destilación hay que proceder conmucho cuidado, porque el craqueoquímico puede cambiar los puntos deinflamación y anilina del aceitedevuelto.
 Podemos anticipar controles yreglamentos más estrictos para el futuro,y el costo de los fluidos de perforaciónaumentará para cumplir con lasrestricciones impuestas por todo elmundo respecto al medio ambiente y ala salud.
 Debido al mayor uso de sistemas delodo menos tóxicos, los costos delimpieza disminuirán. Habrá másopciones para la eliminación, y por lotanto se reducirán los costos de cierre. Elbalance entre el costo inicial del lodo yel costo final de cierre será un factordeterminante en el desarrollo deproductos.
 Finalmente, la tendencia será haciasistemas de circuito cerrado y el reciclajede los sistemas, lo cual reducirá lanecesidad de tanques de reserva y elvolumen de desechos a eliminar.
 DESECHOS ASOCIADOSAlgunos de los desechos asociados con
 los sistemas de fluido de perforaciónsuelen ignorarse y pueden serespecialmente problemáticos.Específicamente, se trata de los residuosasociados con equipos/procesamiento yagua de lavado. Éste es un tema dondela minimización del volumen dedesechos generados puede atenuar losaltos costos de eliminación y laresponsabilidad futura potencialmentealta.
 El agua de lavado debería serreutilizada cuando sea posible.Cualquier residuo del equipo de
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 No se debeconfundir laestabilizacióncon lasolidificación...
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 REGLAMENTOS SOBRE EL MEDIOAMBIENTELos reglamentos sobre el medio ambientetienen un impacto sobre los productos defluidos de perforación y los sistemas defluidos, ya sea directamente a través de lasrestricciones, o indirectamente a través decontroles como los requisitos económicos.Los productos son sometidos a pruebasdurante las etapas de desarrollo yfabricación, antes de ser emitidos almercado.
 Los sistemas de fluidos de perforaciónson complejos y los reglamentos serefieren al sistema en su totalidad y no asus partes. Los componentes químicos sonsometidos a pruebas individuales paradeterminar los impactos sobre el medioambiente y la salud. Los reglamentosrelacionados con los productos y sistemasde fluidos están divididos en programascostafuera y programas en tierra.
 (OBSERVACIÓN: Los reglamentos sobreel medio ambiente varían de un país aotro y de una locación a otra. Estedocumento no tiene por objeto describirestos reglamentos detalladamente, ya queéstos pueden cambiar rápidamente. Elobjeto de la discusión es simplementefamiliarizar al lector con la naturaleza delos reglamentos.)
 REGLAMENTOS COSTAFUERALos reglamentos costafuera tratan
 principalmente de la descarga del fluidode perforación y de los recortes asociados(y otras descargas) después del uso. En losEstados Unidos, los reglamentos dedescarga son emitidos por la Agencia deProtección del Medio Ambiente (EPA –Environmental Protection Agency). Losreglamentos son llamados SistemaNacional de Eliminación de Descargas deContaminantes (NPDES – NationalPollutant Discharge Elimination System).
 Las Pautas de Eliminación de Efluentes,
 llamadas Normas sobre el Rendimiento deNuevas Fuentes (NSPS – New SourcePerformance Standards), sirven de basepara los permisos regionales. Estosreglamentos han cambiado con los años,para cubrir muchos temas relacionadoscon las descargas. Los controles principalespara la subcategoría de operacionescostafuera son las pruebas de toxicidad, elcontenido de metales pesados y aceitelibre en la descarga de desechos, y lasprohibiciones relacionadas con productosquímicos tóxicos.
 Las pruebas de toxicidad de los fluidosde perforación se han convertido en uncomponente importante de los permisosde descarga costafuera. La prueba principalque se usa actualmente en los EstadosUnidos es la prueba de LC50 a 96 horas,usando el camarón misidaceo, Mysidopsisbahia (ver las Figuras 2, 3 y 4). El límite detoxicidad para descargas costafuera en losEstados Unidos fue establecido comonorma de tecnología, en base al análisis deocho lodos genéricos usados en elmomento en que se establecieron loslímites de efluente.
 La mayoría de los fluidos de perforaciónbase agua sólo son ligeramente tóxicos.Sin embargo, algunos aditivosespecializados usados en los sistemas delodo base agua pueden hacer que el lodono cumpla con el límite de toxicidad de30.000 ppm.
 Las restricciones impuestas sobre losproductos no han causado muchosproblemas bajo el sistema de permisosNPDES. El NSPS requiere un límite sobreciertos metales pesados contenidos en labarita, uno de los principalescomponentes de los fluidos deperforación. El factor principal que motivaestas restricciones es la biodisponibilidadpotencial de metales pesados para losanimales marinos.
 Los países del Mar del Norte han
 limpieza de lodo que pueda sercolocado legalmente dentro del tanque,debería ser colocado allíinmediatamente en vez de ser devueltoal almacén para ser limpiado.
 Muchos bidones y cubos pueden serenjuagados tres veces, con el agua delavado descargada en el sistema de lodo.Estos recipientes limpios y vacíos
 pueden ser devueltos o eliminadoscomo productos no peligrosos.
 El envasado a granel goza de unapopularidad cada vez mayor porqueminimiza la contaminación al reducir elnúmero de recipientes. Tambiénconserva las materias primas y puedereducir la exposición del personal alproducto.
 Reglamentos sobre el Medio Ambiente, la Salud y laSeguridad
 Losreglamentossobre el medioambientetienen unimpacto sobrelos productosde fluidos deperforación...
 Los países delMar del Nortetambiénrequierenpruebas detoxicidad derutina...
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 desarrollado un conjunto de pruebasmutuamente aceptable. De hecho,cumplir con las solicitudes de datos detoxicidad formulados por otros países seestá convirtiendo en una práctica estándarde negocios. Estas solicitudes songeneralmente satisfechas con datosobtenidos durante pruebas de rutina.
 Los países del Mar del Norte tambiénrequieren pruebas de toxicidad de rutinade los productos y sistemas de lodo. Laevaluación de los productos no sóloincluye la prueba de toxicidad, sinotambién la evaluación química. Laspruebas requeridas incluyen un examende biodegradabilidad, el cual puedeindicar la velocidad de degradación pordescomposición biológica. Otra prueba, laprueba de coeficiente de partición de aguacon n-octanol, indica la solubilidad delproducto en agua, y por lo tanto, labioacumulación posible. Ciertos metales ycomponentes orgánicos tóxicos estánprohibidos.
 Estos desarrollos relacionados con losreglamentos tendrán un impacto sobre lossistemas de lodo costafuera usados en elfuturo. Los sistemas más nuevoscontendrán concentraciones más bajas demetales pesados y menos aceite. Seránmenos tóxicos. A su vez, esto cambiará latecnología usada para perforar los pozoscostafuera. Estas cuestiones se harán másimportantes a medida que los pozos sonperforados en aguas más profundas y quela opción de transporte de recortes y lodoa tierra se hace menos económica.
 La inyección del lodo usado y de losrecortes dentro de formacionessubterráneas es otra tecnología quecompite con la descarga hacia el ambientemarino.
 REGLAMENTOS EN TIERRAEn Norteamérica, la cuestión de losdesechos de fluido de perforación gira entorno a lo que se debe hacer con el tanquede reserva. En 1980, los Estados Unidosconfiaron la reglamentación de losdesechos sólidos y peligrosos a la EPA.Bajo esta reglamentación, los desechos deperforación (fluidos de perforación yrecortes) no se consideraban comodesechos peligrosos.
 En los Estados Unidos, los desechos deperforación son reglamentados poragencias estatales o federales, según lajurisdicción. Las cuestiones se centran enel otorgamiento de permisos para tanquesde reserva, las opciones de eliminación de
 desechos, el monitoreo, y la eliminación orestricción de algunos métodos deeliminación a ciertos tipos de sistemas delodo. Los planes previos a la perforaciónsolicitados por algunos estados incluyencuestiones relacionadas con el medioambiente. Otros estados requieren mapasdetallados de las locaciones para futurasconsultas, y programas de monitoreo.
 Las tres preocupaciones ambientalesprincipales relacionadas con loscontenidos de los tanques de reserva sonlos metales pesados, las sales y el aceite.Además de la contaminación del suelo,existe la posibilidad de contaminación delos sistemas de aguas superficiales(arroyos, corrientes, lagos y ríos) y de lossistemas de aguas subterráneas (acuíferos).
 Varios estados, encaminados porLuisiana y Texas, han publicadolimitaciones de parámetros relacionadoscon el contenido de sales, trazas demetales y aceite en los tanques de reserva.En esos estados, las opciones deeliminación y/o tratamiento estánlimitadas por los resultados del análisis delcontenido del tanque. Por lo tanto,debería ponerse más énfasis en laplanificación preliminar del sistema delodo y del control de sólidos, teniendo encuenta las consecuencias sobre el medioambiente, tal como los costos deeliminación, al final del pozo.
 La escorrentía de aguas pluviales puedecausar problemas en los almacenes,plantas de lodo, plantas de molienda, etc.Los contaminantes que pueden seracarreados en la escorrentía incluyenresiduos de las zonas de mezcla yalmacenamiento de productos, residuosde aceites de automóviles de las zonas deestacionamiento, etc. Deben tomarsemedidas para asegurar que estacontaminación será minimizada o tratadaantes de la escorrentía.
 La limpieza de los sitios y larehabilitación de los tanques y desechosen las locaciones de perforación ya estánsometidas a estrictos controles. Éstos sevolverán aún más estrictos. Lospropietarios de terrenos ya no secontentan con confiar en la palabra deloperador. Requieren pruebas de que elmétodo de eliminación de desechosusados no afectará su uso del terreno. Laeliminación de basuras, bidones vacíos yproductos químicos no usados se controlamás estrictamente hoy que en el pasado.En el futuro, se exigirán análisis químicos
 ...los desechosde perforaciónsonreglamentadospor agenciasestatales ofederales...
 En Europa, lamayoría de losdesechos sontransportadosfuera delsitio...
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 y posiblemente pruebas de toxicidad antesde cerrar los tanques.
 En Canadá, se favorece el uso demétodos de labranza para la eliminaciónen tierra de los lodos de perforación yrecortes. Como se mencionóanteriormente en este capítulo, la labranzaconsiste en eliminar los cienos en terrenosarrendados o de propiedad, trabajando elsuelo para mezclar los materiales. Losreglamentos canadienses controlan lacantidad de terrenos usados por volumende desechos eliminados. Los volúmenesson controlados en base al contenido desal, contenido de aceite y carga de metalespesados. Las evaluaciones se basan enpruebas de toxicidad y análisis químicos.
 En Europa, la mayoría de los desechosson transportados fuera del sitio para sereliminados en sitios seguros detratamiento y relleno. La labranza y laeliminación en el sitio no son prácticascomunes en la mayoría de las regiones deEuropa. Sin embargo, en ciertas regionesdel Sureste de Asia, la solidificación de lostanques de lodo, incluyendo los lodosbase aceite, constituye un métodogeneralizado de eliminación.
 SALUD Y SEGURIDADLa salud y la seguridad sonconsideraciones importantes durante eldesarrollo del producto. La selección decomponentes basada en factores como elpunto de inflamación y la toxicidad, entreotros, ha ayudado a M-I en el diseño deproductos más seguros y menos dañinospara el medio ambiente
 La comunicación de los datos de salud yseguridad está reglamentada por agencias
 gubernamentales. La Ley deComunicación de Peligros (HazardCommunication Act) de laAdministración de la Seguridad y SaludProfesional de los Estados Unidos (U.S.Occupational Safety and HealthAdministration) está diseñada paraproteger a los trabajadores. La ley sobre elDerecho a Estar Informado de lasComunidades (Community Right-to-Know law), comúnmente llamada SARATítulo III, está diseñada para proteger a lascomunidades y el medio ambiente dondese ejecutan las operaciones de perforación.
 La ley sobre el Derecho a EstarInformado de los Trabajadores (Workers’Right-to-Know law) (Ley deComunicación de Peligros) tiene trescomponentes principales: La Hoja deSeguridad de los Materiales (MSDS –Material Safety Data Sheet), los requisitosde etiquetado y el entrenamiento. • Las Hojas de Seguridad de los Materiales
 contienen información sobre la salud yla seguridad, y procedimientos para elmanejo seguro. Las hojas MSDS debenestar disponibles en el sitio de la obracada vez que productos peligrosos estánpresentes, habiendo o no trabajadoresen el sitio. Las hojas MSDS para todoslos productos de M-I están disponiblesen discos de computadora.
 • OSHA requiere que el nombre y ladirección del fabricante figuren en elrecipiente. OSHA también requiere queetiquetas de advertencia sobre lospeligros estén visibles en todos losenvases (bidones, cubos, sacos, etc.) quecontienen productos químicospeligrosos. Estas etiquetas debenpresentar una advertencia visualinmediata de los peligros potencialesrelacionados con el producto. OSHAtambién exige que los efectos de laexposición excesiva sobre la salud y otrainformación más detallada sobre la saludy la seguridad sean fáciles de conseguirdel fabricante o tercero responsable. Sedebe proporcionar un nombre y unadirección como contacto en caso deemergencia.
 • El entrenamiento de los trabajadorespara que entiendan el contenido de lashojas MSDS es obligatorio paraprepararlos a leer y entender lasetiquetas de advertencia sobre lospeligros. El entrenamiento también debeincluir secciones dedicadas a los estudiossobre la salud, las vías de exposición y el
 M-I L.L.C.
 Acceso por computadora a
 las hojas MSDS
 La salud y laseguridad sonconsideracionesimportantesdurante eldesarrollo delproducto.
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Page 14
						

Interpretación de Riesgos HMISÍndice de Riesgos4 Riesgo severo.3 Riesgo serio.2 Riesgo moderado.1 Riesgo leve.0 Riesgo mínimo.Grado de Riesgo para la SaludTipo de lesión posible4 Lesiones amenazantes para la vida, lesiones graves
 o daños permanentes pueden resultar de una solaexposición o exposiciones repetidas.
 3 Lesión grave probable a menos que se tomenmedidas inmediatas y que se administre eltratamiento médico.
 2 Una lesión temporal o leve puede ocurrir.1 Irritación o lesión leve reversible posible.0 Ningún riesgo importante para la salud.Grado de InflamabilidadVulnerabilidad de los materiales a la combustión4 Gases muy inflamables, líquidos inflamables muy
 volátiles, y materiales que, en forma de polvos oneblinas, pueden formar mezclas explosivas aldispersarse en el aire.
 3 Líquidos inflamables bajo prácticamente todas lascondiciones de temperatura normal, sólidos quearden rápidamente y cualesquier materiales que seinflaman espontáneamente a las temperaturasnormales en el aire.
 2 Líquidos que deben ser calentados moderadamenteantes de inflamarse y sólidos que liberan fácilmentevapores inflamables.
 1 Materiales que deben ser precalentados antes deque puedan inflamarse.
 0 Materiales que no arderán.Grado de ReactividadVulnerabilidad a la liberación de energía4 Materiales que, por sí mismos, son capaces de
 causar la detonación o la descomposición explosivao reacción explosiva a temperaturas y presionesnormales.
 3 Materiales que, por sí mismos, son capaces decausar la detonación o la descomposición explosivao reacción explosiva, pero que requieren unafuente iniciadora fuerte o que deben ser calentadosbajo condiciones de confinamiento antes de iniciar
 dichas reacciones.2 Materiales que, por sí
 mismos, sonnormalmenteinestables y sufrenfácilmente cambiosquímicos violentos sindetonar.
 1 Materiales que, por símismos, sonnormalmente establespero puedendesestabilizarse atemperaturas ypresiones elevadas, opueden reaccionar conel agua produciendocierta liberación deenergía, pero no deforma violenta.
 0 Materiales que sonnormalmente estables,incluso en condicionesde exposición aincendios, y que noson reactivos con elagua.
 Índice de Protección PersonalA Anteojos de seguridad.B Anteojos de seguridad, guantes.C Anteojos de seguridad, guantes, delantal sintético.D Careta de protección, guantes, delantal sintético.E Anteojos de seguridad, guantes, respirador para
 polvos.F Anteojos de seguridad, guantes, delantal sintético,
 respirador para polvos.G Anteojos de seguridad, guantes, respirador para
 vapores.H Anteojos contra salpicaduras, guantes, delantal
 sintético, respirador para polvos.I Anteojos de seguridad, guantes, respirador mixto
 para polvos y vapores.J Anteojos contra salpicaduras, guantes, delantal
 sintético, respirador mixto para polvos y vapores.K Capuchón o máscara con línea de aire, guantes,
 traje completo de protección, botas.X Situaciones que requieren un manejo especializado.
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 Equipo de Protección Personal (PPE)apropiado. Todas las secciones delformato actual de las hojas MSDS debenser explicadas detalladamente,proporcionando una cobertura completade temas como la respuesta en caso dederrame, la respuesta a los incendios, lasvías de exposición, el envasado yetiquetado de los productos.Tanto el gobierno federal de Canadá
 como los gobiernos europeos tienen otendrán próximamente programassimilares relacionados con el “derecho aestar informado” de los trabajadores. ElReino Unido tiene el C.O.S.H.H. (Controlde Sustancias Peligrosas para la Salud),para asegurar normas de salud de lostrabajadores. Canadá tiene el W.H.M.I.S.
 (Sistema de Información sobre MaterialesPeligrosos en el Sitio de Trabajo) por lamisma razón. En Europa, el documentode Manejo Seguro de Productos Químicos(SHOC) es el equivalente de las hojasMSDS, pero también contieneinformación relacionada con el impactosobre el medio ambiente. El documentoSHOC ha sido aprobado para ser usado entodas las operaciones de perforación en elMar del Norte y se está convirtiendo en elformulario estándar para muchosoperadores internacionales.
 Las normas internacionales detransporte y etiquetado proporcionadaspor la Asociación de Transporte AéreoInternacional (IATA) y la OrganizaciónMarítima Internacional (IMO) establecen
 Figura 5: Descripción de la etiqueta y de los índices del HMIS.
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 ...esimportantetenerreglamentoscorrectos yactualizadospara el paísconsiderado.
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 restricciones sobre los envíos deproductos. Como cada país puede ampliarestas restricciones (como se ha hecho enlos Estados Unidos a través delDepartamento de Transporte), esimportante tener reglamentos correctos yactualizados para el país considerado. Engeneral, esta información está incluida enlas hojas de información MSDS y SHOC.
 Un método para etiquetar los productosy químicos es el Sistema de Identificaciónde Materiales Peligrosos (HMIS®) empleadoen las hojas MSDS de los Estados Unidos.Como lo muestra el ejemplo de etiquetaproporcionado en la Figura 5, el sistemaindica el riesgo potencial presentado poruna sustancia, usando cuatro categorías –H (peligro para la salud), F(inflamabilidad), R (reactividad) yProtección Personal. El espacio de cadacategoría en la etiqueta estácromocodificado para facilitar suidentificación – H = azul, F = rojo, R =amarillo, y Protección Personal = blanco.Dentro de cada categoría cromocodificada,se incluye un espacio que clasifica el niveldel riesgo presentado o de la precaución atomar con respecto a dicha categoría. Estaetiqueta HMIS suele aparecer en reactivosde laboratorio y muestras químicas.Examine la Figura 5 para familiarizarsecon los niveles de clasificación para cadacategoría.
 MEDIDAS INDIVIDUALES DE SEGURIDADLas causas más comunes de lesionesrelacionadas con los fluidos de perforaciónson los resbalones, los tropiezos y lascaídas. Esto aplica especialmente cuandose trabaja con fluidos de perforación baseaceite. Las condiciones resbaladizas sonfrecuentes en zonas del equipo deperforación donde se producen derrames,salpicaduras, etc. de aceite, agua o gel. Elgel (bentonita) es extremadamenteresbaladizo cuando está húmedo. El pisodel equipo de perforación, la zona de laszarandas y las zonas de los tanquesconstituyen las áreas principales donde seproducen los accidentes.
 Subir/bajar las escaleras o escaleras demano es extremadamente peligroso enestas zonas. Una mano debe estar librepara usar los pasamanos. Las áreas queconstituyen riesgos obvios de resbalonesdeben limpiarse. Todos los riesgos deresbalón-tropiezo-caída deberían serreportados inmediatamente al supervisorcorrespondiente en el pozo. Buenasprácticas globales de mantenimiento
 permitirán eliminar los resbalones,tropiezos y caídas.
 Otra preocupación potencial sobre lasalud y la seguridad es la exposición de laspersonas a productos usados en los fluidosde perforación. En general, la exposiciónde los empleados a estos productos es másalta durante las operaciones de mezcla. ElNivel de Exposición Admisible (PEL –Permissible Exposure Level) de OSHA debeser revisado detenidamente antes demezclar dichos productos. Si es probableque los PELs serán excedidos, se requierecombinar el aumento de la ventilación uotras modificaciones ambientales con eluso de Equipos de Protección Personal(PPE) para asegurar la protección adecuadade los empleados.
 Los empleados recibirán unentrenamiento sobre la seguridadrelacionada con todos los aspectos de sutrabajo. Sin embargo, los ingenieros delodos deben enfrentarse a dosexposiciones potencialmente importantes:• Polvos, materiales secos y/o líquidos
 envasados durante la mezcla del lodo.• Contacto con el lodo líquido después de
 la mezcla.El PPE especificado en las hojas MSDS
 protegerán a los empleados de maneraadecuada durante la mezcla. Después de lamezcla, diferentes preocupaciones puedensurgir, principalmente el contacto dellíquido con la piel y la exposición de lospulmones a vapores. En general, losrequisitos más estrictos de PPE para lamezcla dejan de ser aplicables cuando ellodo está “dentro de los tanques”. Losempleados tienden a relajarse después determinar la mezcla. Sin embargo, esto noes aconsejable. Las exposiciones despuésde la mezcla pueden ser igualmentegraves. Los ingenieros de lodos debenestar conscientes de estos peligros yprotegerse de la manera requerida. Estoincluye quitarse rápidamente la ropa y losPPE contaminados, y manejarlos ylimpiarlos correctamente. Se hanproducido muchas lesiones debido a quelos empleados llevaban puesta ropa que sehabía salpicado de lodo o aditivos de lodopor mucho tiempo, pensandoequivocadamente que no había ningúnpeligro.
 Es importante entender los riesgospotenciales de los lodos presentes en elsitio de trabajo y tomar las precaucionesapropiadas. Una de las medidas másimportantes es lavarse y cambiar de ropa
 Las causasmás comunesde lesionesrelacionadascon los fluidosde perforaciónson losresbalones, lostropiezos y lascaídas.
 Los ingenierosde lodosreciben unentrenamientosobre laseguridadrelacionadacon muchosaspectosdiferentes.
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 después de exposiciones considerables alodos que presentan peligros. Aunque lamayoría de las pautas se refierenespecíficamente a los lodos base aceite,también son aplicables a lodos basesintético y base agua. Versionesactualizadas de todos estosprocedimientos de seguridad pueden serobtenidas del departamento de EHS(Medio Ambiente, Salud y Seguridad) enHouston.
 REQUISITOS DE ENTRENAMIENTO SOBRELA SEGURIDADLos ingenieros de lodos recibenentrenamiento sobre la seguridadrelacionada con muchos aspectosdiferentes. Otros entrenamientos sonespecíficos de la locación, situación,operación u operador. M-I ofreceaproximadamente 35 cursos internosdiferentes de entrenamiento sobre laseguridad. A continuación se proporcionaun resumen de los requisitos deentrenamiento de los ingenieros de lodosy otros cursos opcionales (entre paréntesisse indica el número de años que elempleado puede trabajar antes desometerse de nuevo al entrenamientosobre el tema considerado):
 ENTRENAMIENTO OBLIGATORIO AL SERCONTRATADOConocimiento básico de la seguridad.Orientación estándar sobre alcohol ysustancias controladas.
 Comunicación de peligros (1).Manejo seguro de vehículos (DDC) (3).Plan de control de la exposición (plan deagentes patógenos transmitidos por lasangre).
 Programa de Equipos de ProtecciónPersonal (PPE) de M-I.
 Resucitación Cardiopulmonar (CPR) de laCruz Roja Americana (1).
 Primeros Auxilios de la Cruz RojaAmericana (3).
 Sulfuro de hidrógeno (1).Protección respiratoria (1).Protección de los ojos/cara (1).Resbalones, tropiezos y caídas (1).
 ENTRENAMIENTO SEGÚN LASNECESIDADESEntrenamiento sobre materiales peligrosos(HAZMAT) del Departamento deTransporte (DOT) (3).Seguridad con elevadores de horquilla (1).Seguridad relacionada con incendios (1).Supervivencia en agua (supervivenciacostafuera) (1).HAZWOPR (1).Procedimientos de bloqueo/etiquetado delos equipos (1).Espacios confinados (1).Conciencia del medio ambiente (2).Respuesta a derrames de aceite (2).Plan de higiene relacionado conproductos químicos (2).Seguridad de laboratorio.Seguridad eléctrica (1).
 Resumen
 La concientización de las cuestionesrelacionadas con la Salud, la Seguridady el Medio Ambiente (HS&E) esfundamental. El entrenamiento y elcumplimiento son exigidos poragencias gubernamentales, losoperadores y el público. Laplanificación de HS&E es parteintegrante del plan de perforación paracada pozo.
 Los reglamentos pueden y hanservido de estímulo para el desarrollo denuevas tecnologías.Desafortunadamente, estos reglamentostambién pueden constituir un elementode disuasión cuando parecen impedir larealización de pruebas y laimplementación de nuevas tecnologías.
 Por lo tanto, la manera en que seestablecen los reglamentos y lacapacidad de adaptación de las personasu organismos que establecen losreglamentos en lo que se refiere a lainterpretación de dichos reglamentos,son factores importantes para eldesarrollo de mejores soluciones.
 M-I y SWACO® están respondiendo alos retos de HS&E con mejorestecnologías. La perforación y laconservación del medio ambiente noson consideradas actividadescontradictorias. Se ha desafiado alingenio humano para cumplir conambas y el reto ha sido aceptado. Sehan logrado avances significativos y sesigue buscando mejoras continuas.
 Losreglamentospueden y hanservido deestímulopara eldesarrollo denuevastecnologías.



					
LOAD MORE                                    

            


            
                
                

                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            SEGURIDAD DEL MEDIO AMBIENTE.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Geografía y Medio Ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            GESTIÓN DE CALIDAD Y MEDIO AMBIENTEbiblioteca.iplacex.cl/MED/Gestión de calidad y medio ambiente.pdf · como son la calidad y la gestión ambiental, que sin embargo, están directamente

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Manejo de conflictos en el área de medio ambientebivica.org/upload/conflictos-medio-ambiente.pdf · La presente publicación da una visión general de los diferentes procedimientos

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE BACUM, SONORA. … Y MEDIO AMBIENTE.pdf · Dirección de Ecología y Medio Ambiente Elaboró _____ Fred Castelo López Dir. Ecología y Medio Ambiente

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            1 Ecologìa, Ecosistemas y Medio Ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Acuicultura y Medio Ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            derechos medio ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            El papel de las Nuevas Tecnologías en el Medio Ambientezoraida/TIC/TICs y Medio Ambiente.pdf · 2011. 4. 14. · •Complementar el contacto real con el medio cercano. •Dar a conocer

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            El Comercio - 08-07-2015 - El OEFA desaprueba la gestiòn de las regiones en el cuidado del medio ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            plan de actuación sectorial de medio ambiente y cambio ...intercoonecta.aecid.es/Documentos de la comunidad/PAS_Medio Ambiente.pdf · que se encuentra el medio ambiente, tanto en

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Seguridad medio natural

                            Sports
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            MEDIO AMBIENTE.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE MEDIO AMBIENTEnormatividad.torreon.gob.mx/.../manual-direccion-general-medio-ambiente.pdf · La Dirección General de Medio Ambiente, mediante el manual

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Seguridad y Medio Ambiente

                            Engineering
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Seguridad y Medio Ambiente

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Agua y Medio Ambiente - GPO Groupgpogroup.com/resources/downloads/es/Agua y medio ambiente.pdf · Saneamiento Tratamiento ... documental de los contratos, definición de requerimientos

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Buenos Aires 105 ec - ecyasociados.com 7070_Proteccion Medio Ambiente.pdf · activamente en la defensa y protección del medio ambiente y participar de manera efectiva en el procedimiento

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            y medio elEconomista ambiente - Sewervacsewervac.es/wp-content/uploads/2018/02/Revista-Agua-y-Medio-Ambiente.pdf · A nivel internacional, el tamaño del mercado de los bonos verdes

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Trabajo y Medio Ambiente Manual - Observatorio del Trabajo ... Trabajo y Medio Ambiente.pdf · Manual se proporcionan ideas y ... Se pide a los participantes que los respectivos grupos

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Dia mundial del medio ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Regulacion de delitos del Medio Ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Aula 05 - Meio Ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Ley de Medio Ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Ecologia y medio ambiente.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            CRISIS Y CAMBIO: PROPUESTAS DESDE LA SOCIOLOGÍAeprints.ucm.es/42771/1/2014_Participación y Medio Ambiente.pdf · GT 21 GRUPO de SOciOLOGÍA Y MediO AMBienTe 764 cRiSiS Y cAMBiO:

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            CIENCIA Y AMBIENTE.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Apuntes de Química del Medio Ambiente 3º de Ingeniería ...ingenieroambiental.com/2020/Quimica del Medio Ambiente.pdf · Apuntes de Química del Medio Ambiente 3º de Ingeniería

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            001-MEDIO AMBIENTE.pdf

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            medio ambiente - constructoraprincipado.comconstructoraprincipado.com/pdf/ambiente.pdf · MEDIO AMBIENTE PRESENTACIÓN. Mediante la evaluación ambiental de las obras de edificación,

                            Documents
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

									
							


					

				            

        

    














	



