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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Los primeros navegantes, para la satisfaccion de las necesidades basicas como el
alimento y vestido, utilizaban balsas o canoas para atravesar los rios o costas cercanas.
Con el paso del tiempo se construyeron barcos de mayores dimensiones y resistentes
gue permitieron rutas lejanas, un ejemplo de ello son las cruzadas que se llevaron a cabo
durante la edad media y el descubrimiento de América en 1492, provocando cambios
econOmicos, sociales y politicos que ocurrieron gradualmente, lo que tuvo un efecto
decisivo en el comercio ya que provocaron el desplazamiento de personas de occidente
a oriente, asi como la movilizacion de la riqgueza de un lugar a otro (Davalos, 2010, cap.
1).

En el siglo XIX, la revolucién industrial trajo consigo un gran avance en la construccion
de barcos, que desencadend el crecimiento en el intercambio de mercancias, gracias a
los avances en la tecnologia, tanto en las técnicas de navegacién como en los procesos
industriales, asi como el incremento en la demanda de productos. De los cuales algunos
requerian para su produccion de mercancias denominadas como peligrosas, que se
siguen empleando actualmente. Esto ha llevado a que se tengan importantes riesgos
sanitarios y ambientales. De tal forma que, de mas de cien mil sustancias quimicas en el
comercio mundial, aproximadamente ocho mil, son consideradas peligrosas (Anglés
Hernandez, 2024; Instituto Nacional de Ecologia, 1997; Lave, 1989).

Ante estos riesgos potenciales se han tomado diferentes medidas a nivel nacional e
internacional, a través de la celebracién de asambleas cientificas y acuerdos cuyo
objetivo ha sido disminuir o evitar el empleo de determinadas sustancias (Anglés
Hernandez, 2024; Cortinas de Nava Cristina, 1992). Ademas de realizar la regulacion en
su transportacion como la creacion del Cdédigo Internacional de Transporte de
Mercancias Peligrosas por Via Maritima que fue publicado en 1965 por la Organizacién
Maritima Internacional (OMI) con la finalidad de imponer un conjunto de reglas
obligatorias respecto al transporte de mercancias nocivas, explosivas, toxicas o
radiactivas por medios maritimos (Maritima Sureste. 2024) y con esto garantizar la
seguridad de las personas y del medio ambiente. De acuerdo con lo anterior, es posible
decir que el transporte maritimo y su regulacion es fundamental para cualquier programa



de desarrollo sostenible, ya que el mundo depende de un transporte maritimo
internacional que sea protegido, seguro y eficiente (OMI, 2024).

La OMI, sefiala que el transporte maritimo internacional contribuye con
aproximadamente el 80% del total del traslado de mercancias alrededor del mundo. Este
medio de transporte desempefia un papel crucial en la conectividad global, facilitando el
intercambio de materiales, productos o servicios (OMI, 2020).

Sin embargo, los accidentes que involucran buques durante el transporte de mercancias
peligrosas representan una preocupacion significativa, puesto que generan impactos
negativos al medio ambiente. A lo largo de la historia, se han registrado diversos
accidentes que han impactado los océanos, haciéndolos mas vulnerables. La Tabla 1.1
presenta algunos de los accidentes con mercancias peligrosas que se han suscitado
durante el transporte maritimo internacional, lo que da una vision contextualizada de la
magnitud de estos eventos y subraya la necesidad de sugerir medidas preventivas y
protocolos de seguridad mas rigurosos.

Tabla 1.1. Accidentes importantes de 1960 a 2024 con mercancias peligrosas durante
el transporte maritimo.

Accidente Lugar Afo Sustancia Link
Derrame de mas de Sao Paulo, | 1960 Petréleo https://markleen.
66 500 toneladas del Brasil com/es/especiali
Sinclair Petrolore. stas-

derrames/grand

es-desastres-de-
derrames-en-el-

mar/#:~:text=%C
2%B7%20Sincla
ir%20Patrolore%
20(Brasil%2C%

201960)&text=El
%20Sinclair%20
Petrolore%?20era
%20una,de%20

miles%20de%20
especies%20ma

rinas.
La embarcacion Cornwall, | 1967 Petréleo https://www.oilsp
Torrey Canyon Inglaterra illresponse.com/
encallé y se hundié, es/medios-de-



https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://www.oilspillresponse.com/es/medios-de-comunicaci_60n/news/remembering-torrey-canyon/
https://www.oilspillresponse.com/es/medios-de-comunicaci_60n/news/remembering-torrey-canyon/
https://www.oilspillresponse.com/es/medios-de-comunicaci_60n/news/remembering-torrey-canyon/

derramando mas de
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Lo que se puede destacar de la Tabla 1.1 es que existen varios accidentes maritimos
gue involucran sustancias consideradas como peligrosas a lo largo del tiempo y en
distintas ubicaciones del mundo. El petréleo es la mercancia méas recurrente involucrada
en accidentes de transporte maritimo registrados en la tabla anterior, aunque existen
otras como el diciclopentadieno, que también tienen consecuencias negativas hacia el
ambiente.

1.2.  JUSTIFICACION

El diciclopentadieno es un subproducto del proceso del craqueo de nafta y gaséleos para
obtener etileno, que se utiliza ampliamente para fabricar polimeros, tintas, adhesivos,
baterias y algunos productos quimicos agricolas (Equilex, 2024). EI mal manejo de esta
mercancia puede llegar a provocar situaciones adversas a la salud humana por lo que
es necesario estudiar sus efectos (INSST, 2018). Asi mismo, el creciente consumo de
esta mercancia en el mercado implica su constante transporte a diversos puertos
alrededor del mundo. En México, se proyectd que en el periodo del afio 2022 al afio 2027
habria un incremento en su demanda (Mordor Intelligence, 2024), por ello es importante
no solo tener un correcto manejo en su transporte sino también en su descarga en los
puertos de salida y llegada.

Los puertos maritimos son infraestructuras criticas para el comercio y la economia
mundial (Congreso Nacional ANIERM, 2024), en algunos de estos puertos se gestionan
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mercancias peligrosas, lo cual plantea riesgos ambientales y econdémicos, asi como en
la operacion, o en las variables politicas de seguridad (Romero D., 2017).

Por lo anterior, se necesita de la modelacion, que es “la representacion de un objeto o
situacion real que en el plano abstracto el hombre concibe para caracterizarlo y poder,
sobre esa base, darle solucién a un problema planteado” (Collazo Martinez et al., 2024;
Alvarez de Zayas, 1996). La modelacién de escenarios de accidentes es crucial para el
entendimiento y mitigacion de posibles impactos ambientales, ademas de la proteccién
de vidas humanas y la economia local. Algunas de las herramientas empleadas son
software como ALOHA, CALPUFF y AERMOD View que son utilizados por las industrias
para modelar accidentes y procesos que manejan mercancias peligrosas con lo que
ayudan a la estimacién y reduccion de riesgos con potencial de afectar a las
comunidades cercanas.

La falta de estudios especificos que modelen los escenarios en caso de accidentes con
mercancias peligrosas en puertos, deja un vacio importante en la planificacion de
respuestas efectivas, como fue el caso del puerto en Beirut en el 2020, el cual provoco
la muerte de 218 personas y dejo mas de 7000 heridos a causa de la detonacion de 2700
toneladas de nitrato de amonio (Ortiz P., 2022). La presente investigacion evidencia la
necesidad de un manejo adecuado y de acciones efectivas para evitar accidentes, a
través de una evaluacion detallada de los riesgos y posibles consecuencias hacia la
poblacién local y al ambiente de un caso en particular. Para ello se emplea una
herramienta valiosa de andlisis que permite la gestién de riesgos en puertos, facilitando
a las autoridades competentes la mejora de sus planes de emergencia que fungen como
una guia para la optimizacién de politicas de seguridad y practicas en la manipulacién
de mercancias peligrosas.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los accidentes con mercancias peligrosas representan un obstaculo en la realizacion de
actividades econdmicas a nivel global debido a su capacidad para causar dafios graves
a la salud humana y al ambiente. Estos accidentes pueden provocar derrames,
explosiones y liberaciones de sustancias toxicas, asi como dafiar a las personas y a los
ecosistemas. La Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA) reporta
miles de incidentes anuales relacionados con el manejo y transporte de estos materiales.
(ECHA, 2019)

En América Latina, la gestion de mercancias peligrosas enfrenta desafios importantes
debido a la falta de infraestructura y normatividad. La Comision Econdmica para América



Latina y el Caribe (CEPAL) ha destacado que la region sufre frecuentemente de
accidentes graves que tienen consecuencias ambientales y de salud publica (Jaimurzina
A etal., 2015).

México también ha sufrido varios accidentes relacionados con mercancias peligrosas en
los dltimos afos. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
ha documentado numerosos casos que subrayan la necesidad de mejorar las practicas
de manejo y transporte de estas mercancias para prevenir catistrofes (Sarmiento. M et
al., 2003).

Sarmiento M et al. (2003) menciona que, en el puerto de Manzanillo, Colima, un
accidente reciente involucro el derrame de diciclopentadieno considerada una sustancia
toxica, lo que afecto a la poblacion cercanay a las especies locales. Este acontecimiento
muestra la vulnerabilidad de las comunidades y los ecosistemas locales a los riesgos
asociados con el mal manejo de mercancias peligrosas.

De lo anterior se deduce que las causas de estos accidentes pueden incluir errores
humanos, fallos en el equipo, y condiciones de almacenamiento inadecuadas. La falta
de capacitaciéon y la negligencia en el cumplimiento de normatividad son factores
contribuyentes significativos.

De acuerdo con la revision bibliografica se puede asumir que las consecuencias de los
accidentes con mercancias peligrosas pueden ser devastadoras, esto incluye dafios a la
salud humana, como intoxicaciones y quemaduras, asi como impactos ambientales
graves, como la contaminacion del aire, agua y suelo. Ademas, estos accidentes pueden
causar pérdidas econdmicas significativas debido a los costos de limpieza y las
interrupciones en las operaciones industriales dentro del puerto.

La modelacién del accidente con diciclopentadieno puede proporcionar valiosos aportes
para la prevencion y mitigacion de futuros accidentes. Al identificar las causas y
consecuencias, se pueden desarrollar estrategias mas efectivas para mejorar la
seguridad en el manejo y transporte de mercancias peligrosas. Ademas, este estudio
puede ayudar a informar politicas y regulaciones mas estrictas, contribuyendo a la
proteccion de la salud publica y el ambiente.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar los posibles riesgos asociados a un accidente ocurrido en el puerto de Manzanillo
ocasionado por el diciclopentadieno liberado de un ISOtanque, mediante la modelacién
con el software libre ALOHA para prevencion de los dafios a la salud y al ambiente.

1.4.2. Objetivos especificos

e Indagar sobre la legislacidbn nacional e internacional relacionada con la
contaminacion en puertos de carga y descarga de mercancias peligrosas
consultando en fuentes electrénicas para su correcta aplicacion en la gestion de
dichos materiales.

e Describir los acontecimientos que provocaron las necesidades del transporte
maritimo de mercancias para la satisfaccion de los usuarios y el desarrollo
econdmico a nivel mundial, mediante la blusqueda y sistematizacion de la
informacion recopilada.

e Recopilar informacién sobre los diferentes tipos de buques para el transporte
maritimo de mercancias peligrosas con el empleo de fuentes electrénicas para su
identificacion a la llegada en los diferentes puertos mexicanos.

e Presentar las caracteristicas de los puertos maritimos con posibilidad de
recepcién de buques que transportan mercancias peligrosas a través de la
consulta del reglamento del puerto de Manzanillo para el reconocimiento de
cargas y descargas seguras.

e Listar las mercancias peligrosas que se mueven con mayor frecuencia por
transporte maritimo para su correcta gestion en los puertos, considerando la
normativa nacional que permite su ingreso a México.

e Mostrar las posibles afectaciones a la poblacion y a algunas especies endémicas
presentes en el puerto ocasionadas por la liberacion de diciclopentadieno, para la
concientizacion de los involucrados en su gestibn tomando en cuenta la
modelacion de un accidente.

1.5. ALCANCESY LIMITACIONES

La modelacion del accidente se hizo con la informacion disponible de un accidente
ocurrido el 19 de junio de 2023 en el Puerto de Manzanillo, Colima donde se derramo
una sustancia llamada diciclopentadieno considerada como peligrosa. Este accidente se
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selecciond debido a su relevancia y a la frecuencia con la que sustancias similares son
transportadas al puerto. Del mismo modo, esto ejemplifica otros tipos de sustancias que
también se manejan en el puerto. Los efectos y consecuencias podrian variar
significativamente si se considera una sustancia diferente.

Para llevar a cabo la modelacion del accidente, se utiliz6 el software libre ALOHA (Areal
Locations of Hazardous Atmospheres), una herramienta ampliamente utilizada para el
andlisis de efectos y consecuencias de derrames de sustancias quimicas peligrosas.
ALOHA permiti6 simular la dispersion de la sustancia involucrada bajo diversas
condiciones meteoroldgicas, obtenidas en bases de datos generales, puesto que no se
conté con datos especificos directamente del Puerto de Manzanillo debido a la
inactividad de la estacion meteoroldgica local. Ademas, las estaciones mas cercanas se
encuentran a aproximadamente 38 kilbmetros de distancia, lo que podria introducir
inexactitudes en la modelacién de la dispersion de la sustancia. Por lo tanto, se
consideraron variables como velocidad, direccidon del viento, temperatura, y humedad,
tomando en cuenta el peor escenario.

Asi mismo, se consideraron algunas especies que podrian verse afectadas en caso de
un accidente en el Puerto de Manzanillo, de las cuales se destacan las especies Crotalus
basiliscus, Aspidoscelis lineattissimus, Aspidoscelis communis, Ctenosaura pectinata,
Crocodylus acutus y Exerodonta smaragdina. Estas son especies listadas dentro de las
categorias de amenazada y/o endémica de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.
A pesar de que se incluyen especies representativas de la zona, estas no reflejan el
impacto negativo faunistico total dentro del area analizada.
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CAPITULO Il

2. LEGISLACION AMBIENTAL

Para comprender mejor los riesgos asociados al manejo de mercancias peligrosas por
via maritima, es fundamental conocer la legislacion que regula estas actividades. Este
capitulo tiene como objetivo presentar la legislacion ambiental vigente, tanto nacional
como internacional que rige el transporte, almacenamiento y gestion de mercancias
peligrosas dado que estas son herramientas importantes que permiten identificar
oportunidades de mejora en los procesos operativos y prevencion de accidentes. Asi
mismo, se describen brevemente los distintos tipos de buques utilizados para el
transporte de mercancias peligrosas. Por ultimo, se presentan cuatro de los puertos mas
importantes de México en materia de transporte de mercancias.

2.1. Legislacion internacional

La regulacion del transporte de mercancias peligrosas a través de bugues marinos es
esencial para fomentar practicas comerciales responsables a nivel internacional y con
esto garantizar la seguridad publica y prevenir impactos ambientales significativos.

En este sentido, la legislacion ha evolucionado de manera constante para abordar los
desafios inherentes a la movilizacion de sustancias peligrosas en los océanos,
reconociendo la necesidad de normas y protocolos unificados. En relacion con esto la
Organizaciéon Maritima Internacional (OMI) y la Agencia de Proteccidon Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA) realizan diferentes marcos normativos para la seguridad,
proteccion de la navegacion y prevenir la contaminacién del mar por los buques como el
Cddigo IMDG (International Maritime Dangerous Goods Code) (OMI, 2020), de esto se
puede encontrar en la Tabla 2.1 algunas de los ordenamientos mas importantes.

Tabla 2.1. Legislacion internacional

Legislacién Descripcion Link
Cdodigo Maritimo Contiene recomendaciones | https://www.imo.org/es/Pu
Internacional de para la gestion de las | blications/Paginas/IMDG%
Mercancias Peligrosas, mercancias peligrosas | 20Code.aspx
(Codigo IMDG) durante el transporte
maritimo.
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https://www.imo.org/es/Publications/Paginas/IMDG%20Code.aspx
https://www.imo.org/es/Publications/Paginas/IMDG%20Code.aspx
https://www.imo.org/es/Publications/Paginas/IMDG%20Code.aspx

Convenio internacional Establecen normas | https://www.imo.org/es/Ab
para la seguridad de la minimas sobre la | out/Conventions/Pages/Int
vida humana en el mar, construccion, el equipo y la | ernational-Convention-for-
1974 (Convenio SOLAS) utilizacion de los buques. the-Safety-of-Life-at-Sea-
(SOLAS)%2C-1974.aspx

Convenio internacional Establecen reglas para | https://cetmar.org/docume
para prevenir la prevenir y reducir la | ntacion/MARPOL.pdf
contaminacion por l0s contaminaciéon ocasionada

buques (MARPOL) por buques, tanto

accidentales como de
operaciones normales.

Convencion de las Expresan una ordenacion | https://www.un.org/depts/lo
Naciones Unidas sobre el | en los océanos y mares del | S/convention agreementsi/t
Derecho del Mar mundo, ademas de reglas S;(ts/unclos/convemar es.p

gue rigen los usos de los
0C€anos y Sus recursos.

Caddigo Internacional para | Propone un marco de | https://www.sct.gob.mx/ind

la Proteccion de los cooperacion a nivel | ex.php?id=1871
Buques y de las _ internacional en el sector
Instalaciones Portuarias maritimo,  destinado  a
(ISPS)
detectar y abordar
amenazas mediante la
implementacion de
evaluaciones y planes de
seguridad.

2.2. Legislacién nacional

Es pertinente mencionar que, segun datos de la Organizacion Mundial de Comercio, en
2023 las exportaciones de bienes y servicios desde México ubicaron al pais como el 9°
exportador y el 12° importador en el mundo (Banco de México, 2021, Citado por
Proyectos México, 2024). Dada la relevancia de esta actividad para la economia
nacional, es importante reconocer la legislacion nacional aplicable al transporte seguro
de mercancias peligrosas a través de buques marinos.
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https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://cetmar.org/documentacion/MARPOL.pdf
https://cetmar.org/documentacion/MARPOL.pdf
https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
https://www.sct.gob.mx/index.php?id=1871
https://www.sct.gob.mx/index.php?id=1871

La tabla 2.2 tiene como objetivo proporcionar una vision integral de las Leyes nacionales
relacionadas con el transporte de mercancias peligrosas por via maritima.

Tabla 2.2. Legislaciéon mexicana aplicable a transporte de mercancias peligrosas.

Legislacién

Secretaria
expedidora

Objeto de la Ley

Link

Ley General del
Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al
Ambiente
(LGEEPA)

Secretaria de
Medio Ambiente
y Recursos
Naturales

Proporciona y garantiza
un medio ambiente sano
para el desarrollo, salud
y bienestar, asi como la
preservacion y
restauracion del
equilibrio ecoldgico.

https://www.diputad
0s.gob.mx/LeyesBibl
io/pdf/LGEEPA.pdf

Ley General para

Secretaria de

Garantizar un entorno

la Prevencion y Medio Ambiente | natural sano mediante la https://www.diputad
Gestion Integral de |y Recursos prevencion de la 0s.gob.mx/LeyesBibl
los Residuos Naturales generacion, la io/pdf/LGPGIR.pdf
(LGPGIR) o .

valorizacion y la gestion

integral de los residuos.
Ley de Secretaria de Especifica que el

Vertimientos en las
Zonas Marinas
Mexicanas

Marina

vertimiento en las zonas
marinas mexicanas es
toda evacuacion,
eliminacion, introduccién
o liberacion en las zonas
marinas mexicanas,
deliberada o accidental,
de desechos u otras
materias.

https://www.diputad
0s.gob.mx/LeyesBibl
io/pdf/LVZMM 1304

20.pdf

Ley de Navegacion
y Comercio
Maritimos

Secretaria de
Comunicaciones
y Transporte

Regula las vias
generales de
comunicacién por agua,
la navegacion, la
proteccion de los
servicios que en ellas se
presentan.

https://www.diputad
0s.gob.mx/LeyesBibl
io/pdf/LNCM 07122

0.pdf
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https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf

Ley de puertos

Secretaria de
Marina

Establece reglas en los
puertos, terminales
marinas e instalaciones
portuarias.

https://www.diputad
0s.gob.mx/LeyesBibl
io/pdf/65 071220.pd
f

Ley Aduanera

Secretaria de
Hacienday
Crédito Publico

Regula la entrada y la
salida de mercancias.

https://www.diputad
0s.gob.mx/LeyesBibl
io/pdf/LAdua.pdf

Reglamento de la
Ley de Puertos

Secretaria de
Marina

Ordena actividades de
construccion, uso,
aprovechamiento,
operacion, proteccion y
prestacion de servicios
en los puertos,
terminales, marinas e

instalaciones portuarias.

https://www.dof.gob.
mx/nota_detalle.php
?2c0digo=5638489&f
echa=16/12/2021

Reglamento de la
Ley de Navegacion
y Comercio
Maritimos

Secretaria de
Comunicaciones
y Transporte

Regula las funciones de
la Autoridad Maritima
Mercante y la actuacion
de las personas de
derecho publico o
privado que intervengan
en los asuntos
maritimos y portuarios.

https://www.diputad
0s.gob.mx/LeyesBibl
io/regley/Reg LNC
M 040315.pdf

Asi mismo, a nivel nacional, se cuenta con Normas Oficiales Mexicanas, Tabla 2.3, que
definen claramente las sustancias consideradas como peligrosas, las especificaciones o
condiciones bajo las cuales deben llevarse a cabo los transportes de dichos materiales.
Estas normativas desempefian un papel crucial al contribuir en garantizar la integridad
de las operaciones y la proteccion tanto de las personas como del ambiente.
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https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LNCM_040315.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LNCM_040315.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LNCM_040315.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LNCM_040315.pdf

Tabla 2.3. Normas Oficiales Mexicanas aplicables

Norma

Descripcion

Link

NOM-002-SCT-2011

En ella se enlistan las
substancias y materiales
peligrosos mas usualmente
transportados.

https://www.dof.gob.mx/nor
masOficiales/4623/SCT?2a/
SCT2a.htm

NOM-002-SCT-SEMAR-
ARTF/2023

Listado de substancias y
materiales peligrosos
(mercancias)

https://www.dof.gob.mx/not
a_detalle.php?codigo=571
1751&fecha=18/12/2023#g
sc.tab=0

NOM-002-SCT4-2013

Dispone la Terminologia
Maritima-Portuaria.

https://dof.gob.mx/nota det
alle.php?codigo=5334608&
fecha=04/03/2014

NOM-003-SCT-2008

Establece las caracteristicas
de las etiquetas de envases
y embalajes, destinadas al
transporte de substancias,
materiales y residuos
peligrosos.

https://www.dof.gob.mx/not
a detalle.php?codigo=505
6785&fecha=15/08/2008

NOM-004-SCT-2008

Comprende los sistemas de
identificacion de unidades
destinadas al transporte de
substancias, materiales y
residuos peligrosos.

https://www.dof.gob.mx/not
a_detalle.php?codigo=505
6880&fecha=18/08/2008#g
sc.tab=0

NOM-010-SCT2-2009

En ella se instauran las
disposiciones de
compatibilidad y segregacion
para el almacenamiento y
transporte de substancias,
materiales y residuos
peligrosos.

https://dof.gob.mx/nota det
alle popup.php?codigo=51
07654
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https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#gsc.tab=0
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https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654
https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654
https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654

NOM-012-SCT4-2007

Contiene los lineamientos
para la elaboracion del Plan
de Contingencias para
Embarcaciones que
Transportan Mercancias
Peligrosas.

https://www.dof.gob.mx/not

a detalle.php?codigo=500

1491&fecha=25/09/2007#q

sc.tab=0

NOM-023-SCT4-1995

Integra las condiciones para
el manejo y almacenamiento
de mercancias peligrosas en
puertos, terminales y
unidades mar adentro.

https://www.sct.gob.mx/file

admin/ migrated/content u

ploads/117 NOM-023-

SCT4-1995.pdf

NOM-020-SCT4-1995

Sienta la frecuencia de
inspecciones en seco para
embarcaciones y artefactos
navales.

https://www.sct.qgob.mx/file

admin/ migrated/content u

ploads/114 NOM-020-
SCT4-1995.pdf

NOM-033-SCT4-2013

Establece los lineamientos
para el ingreso de
mercancias peligrosas a
instalaciones portuarias.

https://www.sct.gob.mx/file
admin/_migrated/content_u
ploads/125 NOM-033-
SCT4-1996.pdf

NMX-R-019-SCFI-2011

Define el sistema
armonizado de clasificacién
y comunicacién de peligros
de los productos quimicos.

https://cmic.org.mx/comisio
nes/Sectoriales/medioambi
ente/Varios/Leyes y Norm
as SEMARNAT/NMX/resid
uos/1.2011.pdf

2.3.

Normatividad ISO

La ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una entidad no gubernamental
gue se dedica a establecer normas técnicas internacionales. Estas normas apoyan a que
la produccién, el desarrollo y el suministro de bienes y servicios sean mas eficaces,
seguros y transparentes (ISO - Organizacion Internacional De Normalizacion, 2024). Su
importancia en el transporte maritimo radica en que ayudan a las empresas a garantizar
procesos eficientes, seguros y a reducir impactos ambientales, dando asi al mismo
tiempo un mejor servicio de mayor calidad. Por tanto, en la Tabla 2.4 se mencionan las
Normas ISO mas destacadas para el transporte de mercancias peligrosas.
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https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/114_NOM-020-SCT4-1995.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/125_NOM-033-SCT4-1996.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/125_NOM-033-SCT4-1996.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/125_NOM-033-SCT4-1996.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/125_NOM-033-SCT4-1996.pdf
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf

Tabla 2.4. Normas I1SO.

ISO

Descripcion

Link

ISO 14001:2005
Sistemas de gestion
ambiental

Detalla cémo implementar un
sistema de gestion ambiental
eficaz centrandose en la
proteccion del medio
ambiente, la prevencion de la
contaminacion y la mejora
continua.

https://www.iso.org/obp/ui#i
so:std:is0:14001:ed-3:vl:es

ISO 28000:2007
Sistemas de Gestion
de Seguridad de la
Cadena de Suministro

Define a los actores
involucrados en las cadenas
del comercio internacional,
proporcionando directrices
para mejorar la seguridad y la
proteccion en la cadena de
suministro.

https://www.puertolazarocar
denas.com.mx/plc25/iso280
00

ISO 9001:2005
Sistemas de Gestion
de la Calidad

Dirige su enfoque a la calidad
de los procesos y servicios.

https://www.iso.org/obp/ui/#i
s0:std:is0:9001:ed-5:vl:es

ISO 45001:2018
Sistemas de Gestion
de la Seguridad y
Salud en el Trabajo:

Determina requisitos para la
seguridad y salud de los
trabajadores en todas las
industrias.

https://www.iso.org/obp/ui/#i
so:std:is0:45001:ed-1:v1:es

ISO 39001:2012
Sistemas de Gestion
de la Seguridad Vial:

Establece un marco para
gestionar y mejorar la
seguridad vial en
operaciones, identificando y
evaluando los riesgos
relacionados con la seguridad
vial, asi como monitoreando y
mejorando el desempefio en
este aspecto.

https://normasiso.org/norma
-is0-39001/

De la tabla anterior hay que hacer notar que las certificaciones ISO pueden ayudar a los
sistemas portuarios a mejorar su desempefio, cumplir con los requisitos normativos,
fortalecer su reputacion y acceder a nuevas oportunidades comerciales.
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2.4. Tipos de buques que transportan materiales peligrosos
Con el fin de comprender el contexto en el que ocurrié el accidente, es pertinente conocer
los distintos tipos de buques que transportan mercancias peligrosas, ya que cada tipo de
embarcacion implica condiciones estructurales y procedimientos especificos de carga y
descarga, lo cual esta relacionado directamente con los riesgos asociados al manejo de
mercancias peligrosas.

2.4.1. Buques de carga general

Es de los buques mas usados en el comercio maritimo y son utilizados para trasladar
carga suelta, es decir, aquellas mercancias que no estan embaladas y que no se
encuentran dentro de contenedores. Dicho lo anterior, este tipo de buque no es apto para
el transporte de pellets. Ademas, cuentan con grias para los procesos de carga y
descarga de mercancias (BOSS Continental, 2021).

Figura 2.1. Buques de
carga general

Fuente: Castorani J. (2019)

https://ingmaritima.blogspot.com/2016/06/clasificacion-y-identificacion-de-tipos.html

2.4.2. Buques portacontenedores

Son empleados para trasladar contenedores estandar, los cuales pueden transportar
desde bienes manufacturados, materiales para la construccion hasta productos
guimicos. Mas de la mitad del comercio maritimo internacional, en términos de volumen,
se moviliza a través de este tipo de embarcaciones (BOSS Continental, 2021).

En los buques portacontenedores ademas de transportar lo ya antes mencionado,
también son transportados ISOtanques que son un tipo de contenedor cilindrico
especializado en el transporte de liquidos a granel, disefiado bajo normas internacionales
y deben de contar con un Certificado de Seguridad de Contenedores (CSC), ademas,
por seguridad son inspeccionados cada 2.5y 5 afios (Marmedsa, 2022). Todo esto para
asegurar su compatibilidad y seguridad con distintos modos de transporte en este caso
maritimo.
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Estos contenedores pueden transportar entre 21 000 y 40 000 litros de liquido y estan
construidos con una aleacion de acero inoxidable rodeada de capas protectoras
(Marmedsa, 2022). Ademas, estan equipados con valvulas en la parte superior e inferior,
para la carga y descarga. Sin embargo, su clasificacion depende de las especificaciones
de construccion y los accesorios, determinando asi el tipo de productos que pueden
transportar.

Figura 2.2. Buques portacontenedores. Figura 2.3. ISOtanque.
Fuente: bilogistik, S.A. (2019) Fuente: SLM Containers. (2016)
https://www.bilogistik.com/blog/tipos-bugque- https://slmecuador.com/blog/30-que-es-
segun-carga/ un-isotanque

2.4.3. Bugues graneleros

Estos buques se caracterizan por ser de gran tamafo y se encuentran divididos en varias
bodegas, usualmente son empleados para movilizar cargas sueltas como el carboén,
madera, cemento y granos como el maiz, frijol, trigo, etc (BOSS Continental, 2021).

Figura 2.4. Buque granelero

Fuente: EZ Logistics
(2021).

https://ezlogistics.me/buques-graneleros-gran-opcion-para-el-transporte-
de-contenedores/
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2.4.4. Bugques frigorificos

Estos buques transportan mercancias que requieren refrigeracion para su conservacion
como son algunos alimentos y mercancias peligrosas que deben cumplir con ciertas
condiciones y regulaciones internacionales establecidas por la OMI (International
Maritime Organization, 2022). Ademas, estos buques suelen disefiarse en blanco para
poder reflejar los rayos del Sol y evitar el calentamiento del mismo (BOSS Continental,
2021).

Figura 2.5. Buque Frigorifico
Fuente: A. Oliveira (2015)

https://vadebarcos.net/2015/03/08/buques-carga-refrigerada-cap-san-
nicolas-bananero-reefer/

2.4.5. Buques petroleros

Transportan el crudo hasta las refinerias para su procesamiento. Entre este tipo de
bugues se encuentran los llamados superpetroleros, que por su enorme tamafo deben
atracar en alta mar, sin embargo, con el objetivo de minimizar riesgos en caso de siniestro
se traslada el petréleo en buques de dimensiones mas reducidas (BOSS Continental,
2021).

Figura 2.6. Buque Petrolero
Fuente: Reuters (2020)

https://elceo.com/internacional/buques-petroleros-de-iran-elevan-tension-
entre-estados-unidos-y-venezuela/

21


https://vadebarcos.net/2015/03/08/buques-carga-refrigerada-cap-san-nicolas-bananero-reefer/
https://vadebarcos.net/2015/03/08/buques-carga-refrigerada-cap-san-nicolas-bananero-reefer/
https://elceo.com/internacional/buques-petroleros-de-iran-elevan-tension-entre-estados-unidos-y-venezuela/
https://elceo.com/internacional/buques-petroleros-de-iran-elevan-tension-entre-estados-unidos-y-venezuela/

2.4.6. Buques Roll-On/Roll-Off (Carga Rodada)

Este tipo de embarcaciones transporta carga con ruedas y disponen de un gran portdén
en popa o en proa, del cual ingresa y se extrae la mercancia. También cuentan con un
sistema que permite inmovilizarla, este tipo de cargas suelen ser: coches, camiones y
materiales rodantes. Es posible que se transporten mercancias peligrosas, pero bajo
condiciones muy estrictas (BOSS Continental, 2021).

Figura 2.7. Buques de
carga Rodada

Fuente: Revista
Maritima y Portuaria
(2014)

https://revistamaritima.com/2014/05/19/buques-ro-ro-clase-mark-v/

2.4.7. Buques para gases licuados

Son utilizados especificamente para el transporte de gases como el gas natural licuado
(GNL) y el gas licuado del petréleo (GLP), los cuales, dados sus caracteristicas de
peligrosidad, requieren condiciones distintas de presidbn y temperatura para su
transporte. Para evitar accidentes, es fundamental contar con instalaciones
especializadas para llevar a cabo sus operaciones de carga y descarga (BOSS
Continental, 2021).

’.!:. Figura 2.8. Buque para
gas licuado

Fuente: Bilogistik, S.A.
(2019)

https://www.bilogistik.com/blog/tipos-buque-sequn-carga/

2.4.8. Buques para cargas quimicas

En este tipo de buques se movilizan diversas sustancias quimicas y estan equipados con
sistemas de seguridad especiales que ayudan a prevenir accidentes graves en caso de
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fugas. Una de sus caracteristicas mas visibles es la presencia de tuberias externas, que
los hace facilmente identificable (BOSS Continental, 2021).

Figura 2.9. Buque para
cargas de sustancias
quimicas

Fuente: Centramar (2019)

https://www.centramar.es/tipos-bugues-carga-transporte-maritimo/

2.4.9. Bugques float-on/float-off

Este tipo de buques se utilizan para trasladar cargas de gran tamafio o peso, como
equipos industriales, y estan equipadas con mecanismos que les permiten sumergirse
parcialmente para facilitar las maniobras de descarga (BOSS Continental, 2021).

Figura 2.10. Buque float-
on/float-off

Fuente: Centramar (2019)

https://www.centramar.es/tipos-bugues-carga-transporte-maritimo/

2.4.10. Barcazas

Son embarcaciones de menor tamafio utilizadas generalmente para navegacion en rios
0 zonas con poca profundidad, puesto que tienen un fondo plano con el que pueden
encallar directamente en la orilla, lo que permite realizar operaciones de carga y
descarga sin necesidad de infraestructura portuaria como muelles o embarcaderos
(BOSS Continental, 2021).
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Figura 2.11. Barcazas

Fuente: EcuRed (s.f.)
https://www.ecured.cu/Barcaza

Asi pues, diferenciar los tipos de buques utilizados en el transporte de mercancias
peligrosas es importante para comprender las implicaciones que tienen en términos de
seguridad y ambiente. Puesto que cada buque estd disefiado para un propdsito en
especifico y tienen necesidades diferentes dependiendo de la mercancia a transportar,
ademas de la relacidn con el entorno para evitar pérdidas econémicas, dafios sociales y
ambientales.

2.5. Tipos de puertos

Los puertos maritimos se clasifican de diferente forma de acuerdo a su tamafio, funcion
y actividades a las que se dedican. Dentro de la Ley de Puertos, publicada en el afio
2020, en el Capitulo Il “Puertos, terminales, marinas e instalaciones portuarias”, Articulo
9, los puertos y terminales se clasifican de acuerdo con la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Clasificacion de puertos de acuerdo a la Ley de Puertos afio 2020.

De altura Cuando atiendan embarcaciones, personas y bienes en navegacion
entre puertos o puntos nacionales e internacionales.

De cabotaje Cuando solo atiendan embarcaciones, personas y bienes en
navegacion entre puertos o puntos nacionales.

Comerciales | Cuando se dediquen, preponderantemente, al manejo de mercancias o
de pasajeros en trafico maritimo

Industriales Cuando se dediquen, preponderantemente, al manejo de bienes
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relacionados con industrias establecidas en la zona del puerto o
terminal

Pesqueros

Cuando se dediquen, preponderantemente, al manejo de
embarcaciones y productos especificos de la captura y del proceso de
la industria pesquera

Turisticos

Cuando se dediquen, preponderantemente, a la actividad de cruceros
turisticos y marinas.

2.6.

Puertos que pueden recibir buques con materiales peligrosos en

México

Conforme al Sistema Portuario Mexicano (2021), México dispone de 118 puertos y
terminales distribuidos a lo largo de 11 122 km de costas. Sin embargo, Unicamente cinco
de estos poseen la capacidad de recibir y almacenar temporalmente mercancias
peligrosas (Puerto de Manzanillo, Puerto de Veracruz, Puerto de Altamira, Puerto de
Lazaro Cardenas y Puerto de Ensenada) (CMIC, 2022). Esta limitada infraestructura
resalta la necesidad de una gestion especializada en los puntos de entrada designados,
donde la seguridad y el cumplimiento de normativas adquieren una importancia relevante
para salvaguardar tanto la flora y fauna del lugar como a la poblacién presente. A
continuacion, se presenta la tabla 2.6. con 4 de los puertos mas importantes de México
gue transportan mercancias peligrosas.

Tabla 2.6. Puertos mexicanos que pueden recibir buques con mercancias peligrosas

Puerto Ubicacién Descripcion Rutas de Tipo de mercancia
general importacion y operada
exportaciéon
Puerto de | Zona centro | Clasificado como [ Se enlaza a 150 e Granel agricola:
Veracruz | del estado un puerto de terminales en el maiz, sorgo, arroz,
de Veracruz, | alturay el puerto | mundo, a través de frijol y soya.
al sur con comercial mas 54 lineas navieras. | ¢ Granel mineral:
los importante del Norteamérica coque de petréleo
municipios Golfo de México. - Estados Unidos y fertilizantes.
de Opera 18 - Canada e Transporte de
Medellin y posiciones de Ameérica del sur automoviles.
Boca del Rio | atraque y cuenta - Brasil e Carga general
con una superficie . e Buques
- Panama
de . portacontenedores.
almacenaje de ~> Colombia e Fluidos e
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601,359.60 mZ.
Tiene una
movilizacion de
carga total de 34
millones 262 mil
585 toneladas.
(ASIPONA,2023).

- Costa Rica

- Puerto Rico
Europa

- Bélgica

= Espaiia

- Francia

s Italia
Africa

hidrocarburos.

Puerto de | Municipio de | Clasificado como | Cuenta con 19 e Madera
Altamira | Altamira, al | un puerto de lineas navieras e Resina
sur del altura. Cuenta con | Norteamérica e Graneles
estado de una extension de - Estados Unidos minerales: coque
) 1,361.73 km?2. - México de petroleo, fluorita
Tamaulipas Tiene una - Canada e ilmenita
movilizacion de América del Sur e Carga general
carga de i suelta: autos
aproximadamente ™ Brasi . terminados y
20.8 millones de = Colombia partes para
toneladas = Chile vehiculos
(ASIPONA Europa automotrices
Altamira, 2023). - Alemania e Fluidos
- Bélgica petroquimicos
- Francia e Graneles agricolas:
Africa maiz, trigo, arroz y
- Argelia grano destilado
- Gabén e Bebidas destiladas
- Sudafrica de agave
Asia
= Japon
=> China Popular
- Corea del Sur
Oceania
- Australia
- Nueva Zelanda
- Guinea
Puerto de | Ubicado en | Clasificado como | Cuentacon 17 e Granel mineral:
Lazaro ||a costadel |un puertode lineas navieras carbon, metales y
Cardenas | pacifico altura, cuenta con | Norteamérica minerales,
mexicano una superficie de - Estados Unidos fertlllzantes,.
limita con,los 41.56 km?. - Canada e Granel agricola
Posee cinco > México e Carga General
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estados de | terminales Ameérica del sur Contenerizada
Michoacéan y | privadas - Guatemala e Fluidos e
Guerrero. especializadas en | - g| Salvador hidrocarburos
el manejo de - Ecuador e Automoviles
ma.terlales . -> Colombia
peligrosos. Tiene .
una movilizacion - Papama
de carga de = Chile
aproximadamente | = Argentina
- Peru
Asia
= Japon
- Malasia
= Filipinas
- Singapur
- Taiwan
- Corea del Sur
- China
- Taiwan
- Indonesia
- Tailandia
= Pakistan
Europa
- Rusia
Oceania
- Nueva Zelanda
Africa
=> Sudafrica
Puerto de | Se localiza | Clasificado como | El puerto de e Carga general
Ensenada | en el estado | un puerto de Ensenada, registra contenerizada
de Baja altura, cuenta con | conexién a 64 e Granel mineral:
California en | una superficie de | puertos de 28 caliza, yeso, coque
la cuenca 3.38 km? en total | paises, ofreciendo y urea.
del Pacifico, | del recinto 10 lineas navieras. | e Carga general:
colinda con | portuario. Tiene Asia bobinas de lamina,
los estados | una movilizacién - Corea del Sur madera a granel,
de de carga de -> China barras de acero y
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Ameérica del sur

- Panama

- Chile

- Costa Rica

- Honduras

- Nicaragua
Norteamérica

- Estados unidos
Europa

- [talia

- Francia

- Espaiia

- Africa

= Argelia

- Marruecos
Oceania

- Nueva Zelanda

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ASIPONA afio 2024

La importancia que tienen estos cuatro puertos en conjunto con el Puerto de Manzanillo
radica en la variedad y volumen de mercancias peligrosas y no peligrosas que son
importadas y exportadas a través de ellos. En un contexto de creciente globalizacion, el
transporte maritimo adquiere mayor importancia, sin embargo, en México existen
numerosos puertos que no cuentan con la infraestructura adecuada para el manejo
seguro de mercancias peligrosas y que no cumplen con todas las normativas de calidad,
salud, seguridad y medio ambiente (The Logistics World, 2024). Aunado a esto, el
impacto que tiene el transporte maritimo hacia la biota acuética representa una limitacion
adicional para la recepcion de mercancias peligrosas en algunos puertos mexicanos.
Por ejemplo, el ruido submarino que causan los grandes buques, altera la vida de algunos
mamiferos que habitan en el medio acuéatico como son las ballenas y los delfines que se
comunican por ultrasonidos, también ocurren accidentes como colisiones de los buques
con estas especies, causandoles dafios o incluso la muerte (Zero Waste Group, 2018).
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CAPITULO IlI

3. CASO DE ESTUDIO: PUERTO DE MANZANILLO, MEXICO

En este capitulo se abordan las caracteristicas claves del Puerto de Manzanillo, con el
fin de comprender las condiciones que presenta el puerto y su posible influencia en el
accidente. También, se abordan las propiedades técnico-operativas que posee el puerto
para el manejo de mercancias peligrosas. Asi mismo, se introduce el accidente que
involucra la mercancia peligrosa de diciclopentadieno, la cual se tomé en cuenta para
realizar un analisis preliminar de riesgo.

3.1. Ubicacién

El Puerto de Manzanillo esta en el Estado de Colima, dentro de la Republica Mexicana
en la costa del Océano Pacifico, limita al Norte y al Este con el estado de Jalisco, al
Sureste con Michoacan y al Sur y Oeste con el Océano Pacifico (ASIPONA Manzanillo,
2024) como puede observarse en la Figura 3.1. Asi mismo, en 2023 se movilizé 16
millones 374 mil 412 toneladas, lo que representa el 40.2% del total de carga
contenerizada importada en México (ASIPONA Manzanillo, 2024).

Es importante destacar que el Puerto de Manzanillo tiene cercania con la poblacion como
se puede observar en la Figura 3.2, esta proximidad puede afectar a los habitantes en
caso de un accidente dentro del puerto o durante el transporte terrestre de mercancias
peligrosas en la entrada y salida. Estos eventos pueden afectar vialidades y causar
efectos adversos por lo que se tienen que contar con protocolos de respuesta y sistemas
de alerta para proteccién de la poblacién.
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Figura 3.1. Ubicacion del Puerto de Manzanillo
Fuente: Google Satellite (marzo 2024)
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Figura 3.2. Fotografias de la zona de carga y descarga del Puerto de Manzanillo,
Colima, México.

Por lo antes mencionado, su ubicacion estratégica lo convierte en un punto clave para el
transporte de mercancias tanto a nivel nacional como internacional, abarcando paises
como Estados Unidos, Canada, Guatemala, Colombia, Ecuador, Chile, Japon, China,
Taiwan, Corea, Indonesia, Malasia, Singapur y Filipinas (ASIPONA Manzanillo, 2024).
Asi mismo, sostiene una significativa actividad comercial con la Unidon Europea,
incluyendo a Espafia, Rusia y Alemania, ademas de mantener relaciones comerciales
importantes con paises de Oceania como Australia, Nueva Zelanda y Sudafrica
(ASIPONA Manzanillo, 2024).

3.2. Climay temperatura

El estado de Colima tiene varios climas presentes en su territorio, para su definicion se
utilizé informacion del Geoportal de la CONABIO (Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) donde se obtuvieron los climas y temperaturas
maximas promedio presentes en Colima, en especial en la zona del puerto de Manzanillo.
En la Figura 3.3, se puede observar que se tiene un clima predominantemente Calido
Subhumedo, tiene una temperatura media anual mayor a los 20 °C, y presenta poca
oscilacion térmica durante el dia, las lluvias se manifiestan en su mayoria en los meses
de verano con una temperatura de 22 °C aproximadamente, y una temporada invernal
seca con una temperatura mayor a los 18 °C (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2021).
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Figura 3.3. Climas presentes en el Puerto de Manzanillo
Fuente: Geoportal de la CONABIO (enero 2008) Garcia, E. (1998)
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Del mismo modo en la Figura 3.4 se identifica que el rango de temperatura maxima
promedio en Colima esta entre 32 a 34 °C.
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Figura 3.4. Temperatura maxima promedio en el Puerto de Manzanillo
Fuente: Geoportal de la CONABIO (abril, 2008), Garcia, E. (1998)

3.3.  Velocidad del viento

Conforme informacion de la Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y
Meteorologia, Colima cuenta con una velocidad media anual de vientos de 5 [m/s]
(DIGAOHM, 2024). Sin embargo, actualmente, no se dispone de informacién
meteoroldgica precisa del puerto de Manzanillo, ya que la estacion meteoroldgica local
no esta activa. Las estaciones mas cercanas se encuentran a aproximadamente 38
kilbmetros de distancia, lo que representa un desafio significativo al intentar realizar
célculos o modelaciones precisas para esta area. Esta falta de datos locales afecta la
exactitud del analisis de velocidad y direccion del viento en el puerto.
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3.4. Floray fauna

Es importante la identificacion de la fauna y de los ambientes en los que se encuentran
presentes puesto que pueden ocurrir graves desequilibrios ecoldgicos por accidentes
con mercancias peligrosas. Entre las posibles consecuencias esta la pérdida de
elementos en las cadenas tréficas al afectar especies clave, lo que provoca extinciones
locales o sobrepoblaciones. Del mismo modo, la biodiversidad se puede ver afectada
especialmente si hay especies que se encuentren dentro del listado de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Ademas, se corre el riesgo de degradar ecosistemas enteros,
afectando servicios vitales como la purificacion del agua, la polinizacion y el control de
plagas. La omision de la identificacion de éstas puede generar incumplimientos legales
y conflictos con comunidades locales. Por ello, es esencial considerar la fauna y los usos
de suelo cercanos al puerto de Manzanillo para prevenir impactos irreversibles y
asegurar una gestion ambiental responsable.

Para analizar los usos de suelo y vegetacion presentes en la zona, se tomé informacion
del Geoportal de la CONABIO del mapa de uso del suelo y vegetacion de la zona costera
con presencia de manglares, Regidn Pacifico Centro (2020) En la Figura 3.5 se aprecia
gue las instalaciones estan clasificadas como desarrollo antropico. Sin embargo, hay
poblacion cercana a la zona que también entra en esta categoria. Asi mismo, cerca de
la zona del puerto hay Manglar, ademas de humedales y cuerpos de agua, que son de
gran importancia ambiental y social por el turismo de la region.
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En cuanto a la fauna presente en la zona, segun el reporte presente en el Seguimiento
Ambiental Puerto de Manzanillo Programa Maestro de Desarrollo Portuario 2000-2010,

se encontraron al menos 128 especies entre ellas anfibios (16), reptiles (54) y mamiferos
(58) lo que equivale al 45 % del total (282) registrado para estos grupos en el estado de

Colima. (Campos Arnoldo, 2022). Ademas, se tienen especies que son endémicas

especificamente 44 de 128 especies, mientras que 32 se encuentran en alguna categoria

de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Campos Arnoldo, 2021). Esto indica
gue hay una gran diversidad de especies presentes en el puerto de Manzanillo.
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Tabla 3.1. Especies cercanas a la zona

Especie

Informacién importante

Exerodonta smarangdina
Rana de arbol esmeralda

Sujeta a proteccion s . ; .
especial A s s f
Endémica E ol :

https://www.inaturalist.org/quide taxa/
464118#ref6

La rana de arbol esmeralda es una
especie perteneciente a los anfibios de la
familia Hylidae. Los entornos naturales en
los que se encuentra incluyen bosques
tropicales o subtropicales secos, zonas
montafiosas aridas, rios, humedales de
agua dulce y cauces de agua que no
fluyen de manera continua (Jesus Loc,
2001). Sin embargo, se encuentra en
riesgo de extinciéon por la destruccion de
su habitat natural. Es una especie
ectoterma, es decir, es una especie que
depende de las condiciones de salud del
habitat donde se distribuye, por lo que
suele tener poca tolerancia a factores
como la contaminacién (Ramirez-Bautista,
2001, personal)

Crocodylus acutus
Cocodrilo de rio
Cocodrilo americano

Suj a proteccion

https://mexico.inaturalist.orq/txa/2608
5-Crocodylus-acutus

El cocodrilo de rio o cocodrilo americano
es una especie importante en la red tréfica
de sus ecosistemas puesto que es
carnivoro y con metabolismo ectotermo.
Habita en cuerpos de agua permanente
como las lagunas costeras, rios, arroyos y
manglares.

Se encuentra en riesgo por la destruccién
y fragmentaciéon de su hébitat ya que
ponen en riesgo la disponibilidad de sitios
de anidacion, recursos alimentarios,
habitat de cria y refugios.

Ctenosaura pectinata
Iguana espinosa mexicana
Endémica

Amenazada

https:/mexico.inaturalist.org/taxa/3530
6-Ctenosaura-pectinata

La iguana espinosa mexicana se
considera una especie amenazada por la
severa explotacibn, ya que ha sido
utiizada como fuente de carne, como
mascota y por la destruccion de su habitat.
Como animal ectotermo come alimentos
diversos y su crecimiento no es constante.

36


https://www.inaturalist.org/guide_taxa/464118#ref6
https://www.inaturalist.org/guide_taxa/464118#ref6
https://mexico.inaturalist.org/taxa/26085-Crocodylus-acutus
https://mexico.inaturalist.org/taxa/26085-Crocodylus-acutus
https://mexico.inaturalist.org/taxa/35306-Ctenosaura-pectinata
https://mexico.inaturalist.org/taxa/35306-Ctenosaura-pectinata

L - - 2
'Aspicloscelis communis

Huico moteado gigante
| Sujeta a proteccion

El huico moteado gigante es considerado
una especie de lagarto vertebrado amniota
tetrapodo de respiracion pulmonar, es
decir que los huicos moteados son
oviparos y ademas son considerados
COmMo organismos ectotermos.

especial

Endémica

httpé://exico.inatu ralist.org/taxa/7366
0-Aspidoscelis-communis

L,

| Aspidoscelis lineattissimusii§ ) Huico muchas lineas; al ser parte de
o neame Theas ' : sauropsida son organismos ectotermos.
E'n‘d; mc P\ Prefieren Iu_ga_res abier_tos con r_nuch_o sol.

: Esta especie tiene habitos de vida diurnos
y terrestres, por lo que buscan
principalmente  insectos entre la
hojarasca.

[ ’ N L N 3
https://enciclovida.mx/especies/27408
-aspidoscelis-lineattissimus

La vibora de cascabel es una especie
considerada como venenosa pitviper y se
puede encontrar en el oeste Mexicano.
Es una de las serpientes de cascabel mas
Crotalus basiliscus graqdes. .

9 |ibora de cascabel | H@bIta selvas caducifolias y bosques de
IR 5.7t & proteccién coniferas, en climas semiaridos calidos y
il 7 Endémica calidos. Esta sujeta a la fragmentacion,
https://mexico.inaturalist.org/taxa/7372 | disminucion y destruccion de su habitat.
4-Crotalus-basiliscus

N,

De la tabla 3.1 se puede destacar que estas especies se caracterizan por ser especies
ectotermas, esto se refiere a aquellas con calor corporal y metabolismo dependientes de
las condiciones ambientales en las que se encuentran, es decir, cuando la temperatura
ambiental disminuye en los ectotermos, al mismo tiempo lo hace su temperatura corporal
y con ello su metabolismo (Pough, 1980; Pough et al., 2001). Lo que puede sugerir que
un cambio en su ambiente puede impactar en su salud o forma de vida.
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3.5. Operaciones de cargay turismo

La siguiente informacion se obtuvo de ASIPONA Manzanillo (2024). En el afio 2023, el
puerto de Manzanillo se registré6 como el primer lugar nacional en la operacion de carga
comercial, al movilizar 31 millones 479 mil 564 toneladas, movilizando 22 millones 603
mil 202 toneladas de carga contenerizada, lo que representa el 44.2% del total de TEU's?
operados en todo México, esto de acuerdo con el Informe Estadistico a diciembre de los
puertos de México. Por lo tanto, puede considerarse que este puerto juega un papel
crucial en la importacion y exportacion de bienes en México.

Para la categoria de carga granel agricola, Manzanillo también se posicion6 como el
puerto lider del Pacifico, con una movilizacién de un millén 758 mil 929 toneladas ademas
de un valor de 16 millones 374 mil 412 toneladas en importaciones representando el
40.2% y 6 millones 228 mil 790 toneladas, lo que representa el 35.57%.

Ademas, Manzanillo también tiene movimiento de cruceros, recibiendo a 33 mil 314
pasajeros en 2023. De modo que también contribuye en el turismo de la zona. De igual
forma, cuenta con 14 empresas de capital privado, nacional y extranjero para el manejo
de todo tipo de carga.

Finalmente, el puerto de Manzanillo cuenta con certificaciones como las de Industria
Limpia Reconocimiento de Puerto Limpio de 2018, ISO 14001:2015 que es para la
implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) y la ISO 9001:2015 que es
para implementar sistemas de gestion de calidad en las empresas.

3.6. Infraestructura del puerto

Los siguientes datos mencionados provienen de ASIPONA Manzanillo (2024). La
Terminal Especializada en el manejo de contenedores (TEC) tiene una capacidad de
operacion de hasta tres buques simultaneamente, y rendimientos de hasta 120 cajas por
hora buque.

Cuenta con una instalacién granelera con tres silos de almacenamiento de 7 000
toneladas c/u. La instalacién granelera de Comercializadora La Junta, con capacidad de
descarga de hasta 1 000 toneladas por hora, y almacenamiento para 50 000 toneladas.
Dos Instalaciones de usos multiples para el manejo de carga general y contenerizada.
Una instalacion para el manejo especializado de productos liquidos a granel, como lo
son el aceite, con capacidad de almacenamiento por 13 900 m2. Un frigorifico para el
almacenamiento de productos perecederos, con capacidad para 3000 toneladas. Un

1 TEU :Twenty-Foot Equivalent Unit (unidad equivalente a un contenedor de 20 pies).Se utiliza
internacionalmente como unidad normalizada para contar contenedores ISO normalizados.
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almacén para el manejo de cemento a granel con capacidad de 25 000 toneladas
operado por APASCO y dos almacenes operados por CEMEX, uno para el manejo de
50 000 toneladas de clinker y el segundo para el manejo de 16 000 toneladas de cemento
a granel (ASIPONA Manzanillo, 2024).

En la Figura 3.6 se observa un plano general de las zonas que conforman el Puerto de
Manzanillo, de la cual se destacan: la instalacion de residuos peligrosos, la terminal para
carga contenerizada; la terminal de cruceros y marina; la terminal de petréleos y
derivados; y una reserva ecoldgica. Esta ultima tiene como fin conservar la biodiversidad
y contribuir a la sostenibilidad del puerto, por lo que se necesita de una gestion adecuada
para minimizar impactos.

Figura 3.6. Plano del Puerto de Manzanillo

Fuente: (ASIPONA Manzanillo, 2023)
https://www.puertomanzanillo.com.mx/esps/0020301/plano-del-puerto.htm
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3.7. Reglas de operacion del Puerto de Manzanillo

Cada puerto de México tiene su propio Reglamento de Operaciones que se adapta a sus
caracteristicas especificas y necesidades. Aunque se tienen fundamentos generales
comunes, las particularidades varian segun el puerto y su contexto (De Puertos Y Marina
Mercante, 2022). En otras palabras, las Reglas de Operacion abordan temas como la
cargay descarga de mercancias, la seguridad, los servicios portuarios y la administracion
de cada puerto.

El objetivo de este reglamento es entender la correcta operacion de zonas que manejan
mercancia peligrosa y como actuar en caso de un accidente teniendo un protocolo de
accion para evitar dafios ambientales y hacia la poblacién.

A continuacién, se muestra la tabla 3.2 con las reglas méas importantes relacionadas con

el transporte de mercancias peligrosas del Reglamento de operacién del Puerto de
Manzanillo.

Tabla 3.2. Capitulos del reglamento de operaciones del Puerto de Manzanillo

Capitulo I. Disposiciones Generales

Regla 3. Ambito de aplicacion de las reglas de operacion

Esta regla denota las areas de operacién portuaria, de la cual hay una en especifico
llamada Terminal de GNL, est4 es una terminal maritima orientada a la manipulacién
del Gas Natural Licuado, asi como el de brindar atencion a los buques especializados
en el transporte de dicha mercancia peligrosa

Capitulo IV: horarios del puerto

Regla 24. Horarios de la prestacién de los [ Regla 31. De la planeacion de buques
servicios portuarios con carga peligrosa

El desembarque de  mercancias | El capitan de una embarcacién que
peligrosas se realiza en muelles |transporta mercancia peligrosa debe
designados las 24 horas del dia, de los | notificar a la Capitania y a la terminal 0 a
365 dias del afio, salvo aquellas que | la instalacién portuaria con un minimo de
tengan un determinado horario asignado | 48 horas antes del arribo, algunos
debido a su alto riesgo para la salud vy | requisitos, como son el nombre, numeral y
seguridad al ambiente por sus|nacionalidad de la embarcacion; razén
caracteristicas CRETIB (corrosivo, | social del agente consignatario; fecha y
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reactivo, explosivo, toxico ambiental, | hora estimada de arribo y zarpe; lista o
inflamable y bioldgico-infeccioso). manifiesto de las mercancias peligrosas.
Todas las embarcaciones que arriben con
mercancias peligrosas deben de contar
con todos los certificados vigentes
aplicables.

Capitulo VIII: Servicios portuarios y conexos

Regla 59. Requisitos particulares para la prestacion de servicios portuarios.

Todas aquellas entidades que participen en las operaciones portuarias se deben de
realizar bajo los estandares de calidad, seguridad, oportunidad y eficiencia. Los
prestadores de servicio deben de presentar una solicitud detallada describiendo los
servicios que pretende prestar a la Administracion, si ésta es aceptada, se deben de
seguir los lineamientos que se emitan por la Aduana para el ingreso y salida de
cualquier maquinaria o material. En el caso especifico de materiales peligrosos, se
tienen dos puntos

e Punto VII: Servicio de suministro de combustibles y lubricantes, del cual se
puede destacar que el prestador de servicio debe de presentar los certificados
vigentes y actualizados emitidos por la autoridad competente que autorice el
transporte de sustancias peligrosas. Asi como presentar el equipo y personal
necesario para el manejo de sustancias peligrosas y contar con un plan de
emergencias en caso de accidentes.

e Punto VIII: Recoleccion de basura o desechos. Los prestadores de servicio para
la eliminacién de materiales peligrosos deben presentar actualizada y vigente la
autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) para recoleccion y transporte de materiales peligrosos, asi como
almacenamiento o disposicién final. Como también la autorizacion emitida por
La Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT) para el
transporte de materiales peligrosos y un acuse de recibo de conocimiento
emitido por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) para el caso particular de los residuos de
fumigantes derivados de los tratamientos fitosanitarios. Adicional a esto, todos
aquellos que maniobren con materiales peligrosos deben presentar un plan de
prevencion y atencion a emergencias.

Capitulo IX: Maniobras portuarias, rendimientos y productividad
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Regla 72. Del manejo de sustancias
peligrosas

Regla 78. Traslado de las mercancias
peligrosas

Los buques que transporten sustancias
peligrosas deben cumplir con lo indicado
en el Codigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas (Cédigo IMDG). Es
responsabilidad de las terminales,
operadoras o maniobristas el manejo de
sustancias peligrosas, asi como la de
implementar medidas de seguridad para
los trabajadores acorde al producto que se
maneje.

El personal encargado del transito de
mercancias peligrosas por el puerto, debe
estar capacitado sobre los cuidados a
seguir para el correcto manejo de las
mercancias, asi como portar el equipo
adecuado y elementos auxiliares en caso
de accidentes.

Capitulo X: Almacenamiento de carga

Regla 87. Almacenamiento de mercancias peligrosas

Las mercancias peligrosas deben almacenarse en Recintos Fiscalizados autorizados,
lugares que deben cumplir con caracteristicas especificas, las cuales, de no ser
cumplidas, no podran almacenar mercancia peligrosa y tendra que ser trasladada a un
recinto que si cumpla con las condiciones o en su defecto, una descarga a transporte

terrestre con desalojo inmediato.

Capitulo XIV. Control ambiental y prevencion de la contaminacion

Regla 125. Operaciones de graneles
solidos

Regla 126. De la generacion,
almacenamiento y disposicion final de
residuos.

Para el manejo de graneles (fertilizantes y
minerales) se debe contar con hoja de
seguridad de los productos a cargar o
descargar, asi como capacitar al personal
encargados del manejo del producto.
Queda prohibido el lavado de muelles con
agua ya que este puede ser vertido al mar
causando su posible contaminacion.

Aquellas terminales e instalaciones
prestadoras de servicios que generen
residuos clasificados como peligrosos, de

acuerdo a la Ley General para la
Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos, deben cumplir con las

disposiciones correspondientes al manejo,
transporte y disposicion final.
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En la modelacién subsecuente, este marco regulatorio que define la operacion y manejo
de mercancias peligrosas, permitira delimitar el &mbito de aplicacion de las normas,
identificar restricciones y protocolos, asi como dar a conocer las responsabilidades de
los involucrados. Ademas, este reglamento incorpora consideraciones ambientales
relacionadas con la prevencion de la contaminacion, lo que permitira verificar que el
escenario modelado cumpla con la normativa vigente y considerar mejoras en la gestion
del riesgo.

3.8. Requisitos

Para que un puerto pueda recibir o manejar mercancias peligrosas, debe cumplir con
una serie de requisitos y condiciones especificas, entre ellas el cumplimiento de normas
y reglamentos relacionados con el manejo y almacenamiento de mercancias peligrosas.

Asi mismo debe seguir la reglamentacion internacional, como la ya mencionada en el
capitulo Il sobre legislacién internacional, que proporciona directrices especificas para el
transporte seguro de mercancias peligrosas por via maritima.

Igualmente, los puertos deben de contar con areas designadas para el manejo de
mercancias peligrosas. Estas areas deben estar debidamente sefializadas y equipadas
para garantizar la seguridad. Las terminales y almacenes deben cumplir con requisitos
especificos para el almacenamiento seguro de estas mercancias.

Asi pues, se necesita de personal calificado y con capacitacion especializada en el
manejo de mercancias peligrosas. El personal debe estar familiarizado con los
procedimientos de seguridad, la clasificacion de riesgos y las medidas de respuesta en
caso de emergencia.

Aunado a lo anterior, el puerto debe mantener una lista o manifiesto de las mercancias
peligrosas que ingresan o salen. Esta lista debe incluir detalles como el nombre de
expedicion, numero de identificacion (UN), clasificacion de riesgo y cantidad a
transportar, datos especificados en la NOM-023-SCT4-1995, en la que se menciona que
los contenedores y bultos que contienen mercancias peligrosas deben llevar el
etiquetado correspondiente para su identificacion.

Por altimo, el puerto debe contar con planes de contingencia y respuesta en caso de
derrames, fugas o incidentes relacionados con los materiales peligrosos. Estos planes
deben especificar los equipos y procedimientos para controlar y mitigar cualquier
situacion de emergencia.
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3.9. Principales mercancias que arriban al Puerto de Manzanillo

En la actualidad, es posible acceder a registros de mercancias peligrosas cominmente
transportadas como las mencionadas en el Anexo Il del MARPOL. De manera detallada
para México, la informacion pertinente se encuentra en la NOM-002-SCT/2011 ya
especificada anteriormente en el Capitulo Il de Legislacién Nacional. No obstante, para
un analisis mas detallado, se han utilizado datos obtenidos por el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) acerca de las sustancias quimicas peligrosas
almacenadas en mayor volumen en el Estado de Colima, debido a la importancia
estratégica del puerto situado en esta region, se tiene que las sustancias que se
encuentran en mayor cantidad son alcohol isopropilico, hidréxido de sodio, acido
sulfarico, &cido nitrico, acetileno, amoniaco y acido clorhidrico (Arcos. M, lzcapa. C,
2003).

El Puerto de Manzanillo maneja una amplia gama de mercancias, no limitandose
Uunicamente a productos derivados del petrdleo, sino también otras mercancias, algunas
de ellas consideradas como peligrosas: parafina, fertilizantes, productos de acero, rollos
de papel, autopartes, refacciones, vehiculos, ganado; granel agricola como canola, trigo,
semilla de nabo, avena, sorgo; granel mineral, entre los cuales estan el cemento,
fertilizante mineral, urea, concentrado de zinc, azufre, pellet de hierro, yeso, nitrato de
potasio, productos quimicos, tequila entre otros (Gobierno de México, 2024). Esta
diversidad en el tipo de carga transportada convierte al puerto en un peligro potencial, ya
gue cada sustancia presenta diferentes desafios en caso de un accidente.

Conocer el comportamiento que las sustancias pueden tener, ayuda a identificar y
evaluar los riesgos potenciales, permitiendo desarrollar modelos de simulacién que
contemplen los diferentes escenarios de liberacién de estas sustancias peligrosas, y
anticipar sus posibles efectos en el entorno portuario y sus alrededores.

3.10. Caso estudio: Accidente por derrame quimico en Hutchison Ports
TIMSA Manzanillo, Colima

El 19 de junio de 2023 a las 13:47 horas, ocurrid un derrame de una sustancia en el
Puerto de Manzanillo, México, donde cerca de 800 personas resultaron afectadas,
manifestando sintomas como irritaciébn en garganta, nariz y 0jos, asi como nauseas y
erupciones cutaneas (Dimension Real de Colima, 2023).El accidente ocurrié por la caida
de dos ISOtanques (figura 2.9) con una capacidad aproximada de 25 mil litros que
contenian la sustancia quimica de diciclopentadieno, esto ocurrio durante las maniobras
realizadas por una grua tipo gottwald (figura 3.8) en la terminal de Hutchison Ports
TIMSA, por parte del buque Ever Landen, que es considerado como un buque de
portacontenedores (figura 3.7) (Dimension Real de Colima, 2023).
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Figura 3.7. Buque EVER LEARNED Figura 3.8. Grua tipo Gottwald

Fuente: (VesselFinder, 2023) Fuente:
https://surl.li/tgttda https://www.almovi.pt/es/marcas/gottwald

Figura 3.9. Accidente en Puerto Manzanillo.

Fuente: (Dimension Real de Colima, 2023).
https://surlli/jlvif
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3.10.1. Descripcion del ISOtanque

Para comprender a fondo el accidente, es necesario describir el contenedor que
transportaba el diciclopentadieno, con el fin de conocer las partes que lo componen y
entender su funcionamiento. Esta informacion permite ubicar posibles puntos criticos,
manipulacion o mantenimiento del ISOtanque que pudieron haber contribuido al
accidente. Ademas, conocer esta informacién permite formular medidas correctivas y
preventivas para evitar situaciones similares en el futuro.

Los contenedores ISOtanque son utilizados para el transporte de liquidos peligrosos y
no peligrosos, asi como aquellos clasificados para uso alimentario, el disefio de los
ISOtanques se realiza de acuerdo al liquido que se transporta, por lo tanto, no hay una
construccion fija que se aplique a todos los tanques. Sin embargo, todos son recipientes
cilindricos de acero inoxidable con una estructura de soporte fijjo de acero al carbono
soldado, que tiene como funcién sostener y proteger el tanque, asi como facilitar la
sujecién y manipulacion del 1ISOtanque (SLM Containers, 2023). A continuacién, se
presenta la figura 3.10 y la tabla 3.3 que sefiala y describe los componentes mas
importantes de un ISOtanque que transporta Diciclopentadieno.

Valvula de alivio de presion

Tapa de registro

valvulas de desgarga

Sistema de
calentamiento

- Aislamiento
Valvula de descarga

inferior

Estructura de soporte

Figura 3.10. Componentes de un ISOtanque que transporta diciclopentadieno.

Fuente: (CATAMP, s.f.).
https://www.catamp.org.ar/wp-content/uploads/2018/12/b.t.nao-59-isotanques.pdf
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Tabla 3.3. Componentes de un ISOtanque que transporta diciclopentadieno

Componente

Funcién

Valvula de alivio de
Presion

Previenen el vacio excesivo dentro del tanque, es una
forma de proteccidn contra desequilibrios por presion.
Las valvulas se abren para permitir la entrada de aire o
vapor cuando la presion desciende, evitando asi la
formacion de vacio.

Tapa de registro

Apertura en la parte superior del tanque que es utilizada
para fines de inspeccion, tiene un didmetro de 50 [cm] o
mas.

Vélvulas de descarga

Vélvula que se encuentra en la parte superior del
ISOtanque que es utilizada para la carga de la
mercancia.

Sistema de calentamiento

Para calentar la sustancia y reducir su viscosidad, se
utiliza vapor saturado para elevar la temperatura dentro
del ISOtanque.

Vélvula de descarga
inferior

Se instala en el punto de drenaje del ISOtanque y se
utiliza para la carga o descarga de la mercancia.

Aislamiento

Es el material aislante del ISOtanque. Los materiales
comunes incluyen espuma de poliuretano o fibra de
vidrio, el objetivo del aislante es mantener la temperatura
de la carga durante el transporte y su espesor estandar
es de 5 [cm].

Cladding

Se refiere al revestimiento del ISOtanque que consta de
una lamina de resina de plastico reforzado con fibra de
vidrio que recubre el aislamiento. Su funcion es proteger
el aislamiento de la lluvia y el agua de mar.

Estructura de soporte

Se trata de un marco de acero robusto que proporciona
soporte estructural y protege el ISOtanque durante la
manipulacion y el transporte.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Tankspan

El ISOtanque que se utiliza para transportar diciclopentadieno tiene medios de
calentamiento como tuberias, las cuales cuentan con un recubrimiento aislante de fibra
de vidrio, estas se conectan a generadores de vapor para que el liquido se caliente y sea
vaciado (Tankspan, s.f.). El diciclopentadieno tiene propiedades fisico-quimicas como
punto de fusion elevado (32-34°C) (PubChem, 2023), esto puede causar una
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solidificacion completa o parcial, es por ello que requiere de un sistema de calentamiento
controlado entre 40 - 60 °C para reducir su viscosidad y ser vaciado con facilidad.

Ademas del conocer el funcionamiento del contenedor en el que iba la mercancia
peligrosa, es importante conocer la situacion en la que se dio el accidente, es decir el
proceso de izado puesto que existen factores que pueden contribuir a un accidente.

3.10.2. Proceso deizaje

El accidente analizado se produjo durante el proceso de izaje, el cual consiste en el
levantamiento de cargas utilizando equipos especializados como gruas para facilitar la
carga y descarga de mercancias (en este caso en instalaciones portuarias), por lo tanto
todos los aparatos para el izado y accesorios de manipulacién deben de tener un buen
disefio, estar dotados de una resistencia adecuada para el uso al que se destinan,
ademas de estar hechos conforme la normativa vigente y estar en buen estado de
funcionamiento. Asi mismo, contar con uno o varios frenos los cuales deben tener un
constante mantenimiento e inspecciones (Oficina Internacional del Trabajo Ginebra,
2016).

En el caso de estudio se utiliz6 una gria mavil portuaria Gottwald, fabricada por la
empresa alemana KONECRANES, esta grua debe tener como requisito la capacidad de
resistir una carga minima de 100 toneladas para el desmontaje seguro de los
ISOtanques. Entre las partes mas importantes de una grua Gottwald se encuentran la
superestructura, que integra maquinaria, equipos eléctricos y tecnologia de control; el
chasis, neuméticos y soportes. El puente, pluma o boom con uniones soldadas para
atender distintos tipos de buques. Ademas, las torres estan disefladas para tener una
altura ajustable, estructura cerrada, escaleras y sobre todo buena visibilidad. Las cabinas
cuentan con controles e interfaces para la seguridad y productividad. No menos
importante, el sistema eléctrico que incluye accionamientos como generadores diésel,
soluciones hibridas y conexion a fuentes externas, ademas de sistemas de control y
distribucion de potencia (KONECRANES GOTTWALD, 2018).
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Figura 3.11. Partes del disefio de una grua Gottwald.

Fuente: (KONECRANES GOTTWALD, 2018).
https://www.konecranes.com/sites/default/files/download/kc-mhc-brochure-en.pdf

El izado de ISOtanques con mercancias peligrosas con una grua tipo Gottwald debe
seguir un protocolo para garantizar la seguridad. Primero, se debe realizar una
inspeccion previa de la grua, verificando el buen estado de los cables, ganchos, sistemas
hidraulicos y controles. Una vez asegurada la funcionalidad del equipo, se debe de hacer
el aseguramiento de los ISOtanques con la grda, utilizando dispositivos de unién
adecuados para evitar desplazamientos. La carga debe estar correctamente balanceada
para prevenir oscilaciones durante el movimiento (Oficina Internacional del Trabajo
Ginebra, 2016). Asi mismo, se deben monitorear factores externos como el viento o el
oleaje, que podrian afectar la estabilidad de la carga. Al llegar a la posicion deseada el
muelle, se procede al posicionamiento cuidadoso, asegurando que los ISOtanques
gueden firmemente apoyados antes de liberar la mercancia.

Este proceso debe de estar bien establecido y es necesario que los involucrados estén
capacitados correctamente para evitar accidentes que pongan en riesgo su salud e
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integridad fisica, en especial si estan involucradas mercancias peligrosas como el
diciclopentadieno.

3.10.3. Diciclopentadieno

El diciclopentadieno (DCPD) es un compuesto quimico con férmula CigHi,. A
temperatura ambiente, es una cera blanca quebradiza con un olor a cera de soja o
alcanfor, en muestras de menor pureza pueden observarse de forma liquida con color
pajizo y poseen un olor acre (CAMEO Chemicals, 1999). Este compuesto es insoluble
en agua, hidrofobico y no polar, caracteristicas que lo hacen util en diferentes procesos
industriales (PubChem, 2023).

El diciclopentadieno que se muestra en la Figura 3.11, esta compuesto por dos anillos
de ciclopenteno con un doble enlace y un anillo de ciclopentano, sin dobles enlaces. El
doble enlace en el anillo de ciclopenteno hace que el DCPD sea altamente reactivo,
especialmente en reacciones de polimerizacion.

Figura 3.12. Estructura del
diciclopentadieno

Fuente: MERK, 2024
https://surl.li/bnvsue

El DCPD, con numero CAS 77-73-6, es un subproducto del proceso de craqueo en
grandes cantidades con vapor de nafta y gasoéleos para obtener etileno. Entre sus
principales aplicaciones estdn su empleo como mondémero para la fabricacién de
polimeros ya que tiene una alta reactividad y versatilidad en la sintesis quimica, ademas
de su rentabilidad, también se utiliza en la produccién de tintas, adhesivos y algunos
productos quimicos agricolas (EQUILEX, 2025).

Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) del Gobierno de
Espafia, esta sustancia quimica presenta riesgos significativos. A temperaturas
superiores a 32°C, pueden formarse mezclas explosivas en el aire, lo que lo hace
altamente inflamable (INSST, 2018). De igual modo los vapores de DCPD pueden causar
irritacion respiratoria, dolor de cabeza, irritacion ocular y cutanea, mientras que su
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ingestion puede provocar nauseas, vomitos y dolor abdominal (véase Anexo A Hoja de
Seguridad Diciclopentadieno)(INSST, 2018).

Asi mismo, cuenta con un STEL (Short-Term Exposure Limit) de 1 ppm y un TLV (Time-
weighted average): 0.5 ppm como TWA (Time-Weighted Average) (INSST, 2018). Arias
(2024) seiala que el STEL se define como la exposicion media ponderada en un tiempo
de 15 minutos, que no se debe sobrepasar en ningdn momento en la jornada laboral,
aun cuando la media ponderada en el tiempo que corresponda a las ocho horas sea
inferior al TLV. Las exposiciones por encima del TLV-TWA hasta el valor del STEL no
deben tener una duracion superior a 15 minutos ni repetirse mas de cuatro veces al dia.
Debe haber un periodo de por lo menos 60 minutos entre exposiciones sucesivas de este
rango (Arias. R, 2024). Es decir, si en algin momento se alcanza una concentracion mas
alta de hasta 1 ppm, esto solo puede ocurrir durante 15 minutos.

Por lo tanto, DCPD es un compuesto quimico de gran relevancia industrial debido a sus
propiedades Unicas, como su baja polaridad y alta reactividad. Sin embargo, su
manipulacion requiere estrictas medidas de seguridad para evitar riesgos de
inflamabilidad, polimerizacion exotérmica y toxicidad (PubChem, 2023)

3.10.4. Analisis Preliminar de Riesgos (APR)

El Andlisis Preliminar de Riesgos (APR) es una técnica de evaluacion que selecciona las
sustancias peligrosas y los equipos principales de una actividad para generar escenarios
en puntos en los que pueda ser liberada alguna sustancia de forma incontrolada, los
resultados de aplicar este analisis son cualitativos y son Utiles para reducir, prevenir o
controlar los riesgos potenciales asociados con el manejo de mercancias peligrosas
(Sgobba, 2023). A continuacion, se presenta la Tabla 3.4, correspondiente al APR, en la
gue se muestran los escenarios potenciales derivados del manejo inadecuado del
diciclopentadieno, incluyendo en primer lugar el caso estudio.

Tabla 3.4. Componentes de un ISOtanque que transporta diciclopentadieno

Accidente Sistema Riesgo Componente
Liberacion de | Sistema de Riesgo de nube toxicao | e Cableadoy
DCPD al descarga (gruas | inflamable debido a: ganchos de la graa
arribo del y equipos de e Fractura de lapluma | e Acoplamientos de
U transferencia) de la grua mangueras
e Sistema de frenado
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e Caidade
contenedores o
tanques

e Rotura de
mangueras o
tuberias

e Desgaste de la
estructura de
soporte del
ISOtanque

Tensores
hidraulicos
Inspecciones
periodicas de gruas
Sistemas de alarma
por sobrecarga
Sistemas de
identificacion de
fallas

Barreras de
contencion en
zonas de descarga

Incendio por | Sistema de Riesgo de explosion por Sellos de gases
fuga de almacenamiento | e Formacion de inflamables
DCPD en el ISOtanque atmosfera explosiva Extintores
e Ignicion por chispa o automaticos
calor Protocolos de zona
e Sobrecalentamiento ATEX (antichispa)
al reducir la Sensores de
viscosidad de la temperatura
sustancia. Valvula de
e Ruptura de la seguridad
valvula de alivio de
presion
Fuga en Sistema de Riesgo de formacién de Vélvulas de
transporte transporte nube téxica o inflamable seguridad
terrestre debido a: GPS y sistema de
e Colisién y mezcla de ruteo seguro
mercancias Inspeccién de
e Corrosion de ISOtanques
valvulas
e Liberacion toxica
Exposicién Sistema de Riesgo de lesiones a los | e Extractores de aire
toxica a ventilacion trabajadores debido a: e Equipo de
vapores e Acumulacion de proteccién personal

vapores en espacios
confinados
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e Fallo en equipos de
monitoreo

Protocolos de
evacuacion y

téxica o inflamacion,
ademas de dafios al
personal debido a:

e Mezcla accidental
con sustancias no
compatibles

e Aumento de
temperatura o
presion

e Falla en la vélvula respuesta
de alivio de presion Vélvula de
e Fallaenel seguridad
ISOtanque
Derrame de Sistema de Riesgo de Sistemas de
DCPD marina | contencién contaminacion marina compensacion de
debido a: marea
e Movimiento Tensores
excesivo del buque hidraulicos
e Erroren el Barreras de
procedimiento de contencion en
cabotaje zonas de descarga
Reaccion Sistema de Riesgo de explosion, Segregacion
quimica no almacenamiento | dafios a equipo, inadecuada de
controlada temporal formacion de nube sustancias

Almacenamiento en
areas adecuadas
Sensores de
temperatura y
presion

Como puede observarse en el cuadro anterior, los accidentes pueden ser causados por
diferentes circunstancias, o en diferentes sistemas, estos accidentes pueden llegar a ser
originados por un inadecuado mantenimiento de la infraestructura, una mala utilizacion
de la misma, por la falla en algiin componente no previsto o hasta por un fallo humano.
Tomando esto en cuenta, realizar un APR resulta ser una herramienta muy util que
permite analizar accidentes, planificar adecuadamente y considerar las situaciones
involucradas, asi como revisar los componentes de estos sistemas para su prevencion,
en este caso se toma en cuenta la liberacion de diciclopentadieno por la ruptura de la
pluma.
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CAPITULO IV

4. MODELACION Y EVALUACION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos a partir de los datos obtenidos en
el capitulo anterior. Se realiz6 una modelacion utilizando el software libre ALOHA, en
donde se consideraron dos escenarios: el primero, la liberacion del producto generando
una nube de vapor toxico; la segunda, la liberacion del producto con posibilidad de
inflamabilidad. Se realiza el analisis de ambos escenarios en donde se exponen los
posibles riesgos hacia la poblacién y a las especies nativas asociados al accidente
planteado.

4.1. Modelaciéon del accidente en ALOHA

La modelacién se realizd utilizando el software ALOHA (ANEXO C) tomando como
referencia el accidente ocurrido el 29 de junio de 2023 en la terminal 16PaE “Terminal
para petroleo y derivados” (ver la Figura 3.6 Plano del puerto). Se recopilaron datos
meteoroldgicos proporcionados por la Administracion del Sistema Portuario Nacional
(ASIPONA) Manzanillo necesarios para realizar la modelacién, tales como la
temperatura, la velocidad del viento, la direccidn del viento, humedad relativa, estabilidad
atmosférica, altura a la que se derramé el material peligroso, temperatura del material
peligroso y la cantidad derramada.

Dado que no se obtuvieron datos meteoroldgicos precisos necesarios para realizar la
modelacién, se tomé en cuenta el peor escenario con informacién proporcionada en la
pagina oficial de ASIPONA Manzanillo, los cuales se muestran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Datos usados en la modelaciéon

Material peligroso: Diciclopentadieno

Parametro Dato Link

Temperatura 34 °C https://digaohm.semar.gob.mx/cuesti
onarios/cnarioManzanillo.pdf

Velocidad del viento 4.38 [m/s] https://digaohm.semar.gob.mx/cuesti
onarios/cnarioManzanillo.pdf

Direccion del viento Oeste https://digaochm.semar.gob.mx/cuesti
onarios/cnarioManzanillo.pdf
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Humedad Relativa 77% https://digaohm.semar.gob.mx/cuesti
onarios/cnarioManzanillo.pdf

Estabilidad atmosférica D ALOHA
Altura del derrame del 0 [m] https://www.almovi.pt/es/marcas/gott
ISOtanque wald
Temperatura del 30 °C https://surl.li/zdgokj
material peligroso
Cantidad derramada 25,000 [I] https://www.almovi.pt/es/marcas/gott
wald

Asi mismo, para la localizacién del accidente, se considerd el plano del puerto de
Manzanillo. Debido a que la mercancia peligrosa involucrada se trata de un derivado del
petrdleo, se ubico en la zona 16 PaE de la Figura 3.6 Plano del puerto Manzanillo.

A continuacion, se muestran los resultados de la modelacion realizada en ALOHA, en la
Figura 4.1 se observa la nube téxica y en la 4.2 el &rea inflamable, en ambas se observa
el &mbito de afectacion de afectacion por el accidente. En la simbologia de ambas figuras
se indican las llamadas threat zones o zonas de amenaza, las cuales estan
representadas por diferentes colores dependiendo de la concentracion de la sustancia
toxica modelada.
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Figura 4.1. Modelacion nube toxica
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Modelacion area inflamable de la nube de vapor
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Figura 4.2. Modelacion area inflamable

4.2. Evaluacién de resultados

La modelacion dio como resultado ambitos de afectacion dependiendo de la
concentracion en el aire, dentro de estas areas se observa que hay asentamientos
humanos, por lo cual se utilizé la base de datos del Mapa digital de México de INEGI
para determinar la cantidad de personas afectadas por el accidente, estos resultados se
presentan en la Tabla 4.2 para la nube tdxica y en la Tabla 4.3 para la nube de vapor
inflamable. Por otro lado, se obtuvo la proyeccion de poblacion con datos del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) para el afio 2023 ya que el ultimo censo poblacional
se realizé en el 2020 y el accidente ocurrié en el 2023. De esta forma, se obtuvo una
poblacién en Manzanillo, Colima de 213,116 habitantes para el afio 2023.

En las Figuras 4.3 y 4.4 se observan las viviendas identificadas con color verde que

podrian verse afectadas por la nube de vapor y la posible inflamabilidad respectivamente.
Estas imagenes se presentan como evidencia de la proximidad de zonas habitadas al
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area de riesgo, destacando que se trata de viviendas ocupadas por personas que podrian
resultar directamente afectadas en caso de un accidente.

Tabla 4.2. Resultados de la modelacién de nube toxica

Nube toxica
Concentracion en el Ambito de Poblacion 2020 Poblacién
aire afectacion proyectada
afectada en 2023
ERPG - 3: 75 ppm 3.6 [km] 2,272 2,382
ERPG - 2: 5 ppm Mayor a 10 [km] 12,795 13,412
ERPG - 1: 0.01 ppm Mayor a 10 [km] 23,389 24,517

Figura 4.3. Poblacion afectada en caso de formacion de nube de vapor
toxico.

Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx
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Tabla 4.3. Resultados de la modelacion area inflamable de la nube de vapor

Area inflamable de la nube de vapor
Porcentaje de gas en el Ambito de afectacion Poblacion afectada
aire
LeL: 60% = 4800 ppm 373 [m] 0
LeL: 10% = 800 ppm 1.1 [km] 0

19.0463, -104.3270
200m

Figura 4.4. Poblacién afectada en caso de inflamabilidad
Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx

Los resultados de la Tabla 4.2 Resultados de la modelacién de Nube toxica presentan
ambitos expresados como Emergency Response Planning Guidelines (ERPG), que
estiman las concentraciones a las que la mayoria de las personas comenzaran a
experimentar efectos sobre la salud si se exponen a una sustancia quimica peligrosa en
el aire durante el lapso de una hora (NOAA,2023). Una sustancia quimica puede tener
hasta tres valores ERPG, cada uno de los cuales corresponde a un nivel especifico de
efectos sobre la salud (NOAA, 2023). Los cuales se describen a continuacion:
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e ERPG-3 es la concentracion maxima en el aire por debajo de la cual casi todas
las personas podrian estar expuestas durante hasta 1 hora sin experimentar o
desarrollar efectos para la salud que pongan en peligro su vida (NOAA, 2023).

e ERPG-2 es la concentracibn maxima en el aire por debajo de la cual casi todas
las personas podrian estar expuestas durante hasta 1 hora sin experimentar o
desarrollar efectos o sintomas irreversibles u otros efectos graves para la salud
gue podrian perjudicar la capacidad de una persona para tomar medidas de
proteccion (NOAA, 2023).

e ERPG-1 es la concentracion maxima en el aire por debajo de la cual casi todas
las personas podrian estar expuestas durante hasta 1 hora sin experimentar mas
gue efectos adversos leves y transitorios para la salud o sin percibir un olor
desagradable claramente definido (NOAA, 2023).

Asi mismo la Tabla 4.3 Resultados de la modelacion Area inflamable de la nube de vapor,
tiene los resultados expresados como Limite Inferior de Explosividad (LEL) que nos
indica la concentracion de un compuesto en el aire debajo de la cual la mezcla no se
incendiara (EPA, 2024). Los resultados muestran dos porcentajes 10% y 60%, esto nos
indica que debajo de 10% no hay suficiente gas para que ocurra una inflamacién incluso
si hubiese una fuente de ignicion, por otro lado, el de 60% indica que la atmdésfera tiene
alta concentracion y que hay un riesgo significativo de inflamacion en caso de una fuente
de ignicién, esto no asegura una explosion ya que tendria que mostrarse un LEL del
100%, asi pues debido a condiciones como la dispersion, cantidad y las condiciones del
material esto no se presenta en la modelacion.

Por otro lado, de la Tabla 4.2. Resultados de la modelacion de Nube toxica y de la Figura
4.3 Poblacién afectada en caso de formacién de Nube de vapor toxico, se puede apreciar
gue la nube tbxica de vapor tendria una afectacién sobre la poblacién que se encuentre
cercana a la zona, en el peor de los casos la poblacibn méas afectada seria
aproximadamente del 1.12% del total de la poblacion de Colima y en el area de mayor
incidencia tendria un impacto en cerca del 10% con respecto a la poblacion total. En el
caso del LEL y en conjunto con la modelacion, se puede observar que la poblacion
afectada por esto seria nula en cuanto a la situacion de vivienda, pero no se descartan
otro tipo de afectaciones.

Dado que el accidente se contuvo en menos de una hora, la poblacién expuesta en el
nivel ERPG-1 que tuvo un alcance mayor a 10 km (véase figura 4.1) no present6 ningun
sintoma de exposicién al diciclopentadieno ya que la concentracién en el aire fue menor
a 0.01 ppm, siendo mucho menor que 75 ppm la cual es la minima concentracién para
presentar efectos adversos. Por otro lado, la poblacion en el nivel ERPG-2 con un @mbito
de exposicion igualmente mayor a 10 [km], percibid efectos leves y transitorios como un
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olor desagradable y leve irritacién en las vias respiratorias y la piel. Por dltimo, para el
nivel ERPG-3, el rango de exposicion fue de 3.6 [km], lo cual conlleva que la poblacion
ubicada en esta zona presente efectos que ponen en peligro la vida.

Cabe mencionar que el accidente se tuvo que haber contenido en menos de 15 minutos,
ya que la hoja de seguridad de la OMS del diciclopentadieno (véase anexo A) indica que
los limites de exposicion laboral STEL (Short-Term Exposure Limit) es de 1 ppm y si se
observa el nivel ERPG-3 mostrado en la figura 4.1 Modelacién nube tdxica, ésta es la
zona mas cercana al lugar del accidente, es decir, ahi se encontraban los trabajadores.
Haciendo entonces una comparacion de la concentracion de la modelacién (75 ppm) y
la concentracién sugerida por la OMS (1 ppm), ésta se rebasa 75 veces, por lo que es
probable que una exposicidbn mayor a ésta derive en efectos mas graves hacia la salud,
ya que se pueden formar peréxidos por contacto prolongado por el aire (Anexo A).

La intensidad téxica de cada nivel ERPG se puede ver modificada por la reaccion toxica
gue tenga cada organismo, es decir, factores como la dosis (concentracién a nivel del
receptor), la sensibilidad del receptor, factores humanos individuales como la edad, si
presentan enfermedades, sexo, entre otros.

Otro factor importante a mencionar son los dafios colaterales, en este caso, las
actividades de operacion del puerto, como el tiempo de espera de los buques para carga
o descarga de materiales; esto debido al traslado de personal de contencién de
accidentes al lugar de los hechos. Complementario a lo anterior, el accidente podria
llevar al retraso o cancelacién de los cruceros, por la cercania con el muelle de cruceros
turisticos de Manzanillo, ademas de las restricciones en actividades acuéaticas, afectando
significativamente los ingresos no solo de las empresas de capital privado que se
encuentran ahi, sino también para los que obtienen ingresos de negocios locales
beneficiados del turismo.

Por otro lado, el LEL sugiere que existe una probabilidad de inflamacion en la zona,
especialmente con un riesgo del 60%, por lo tanto, en el caso de que llegara a ocurrir
dicha situacién, ésta causaria quemaduras de primer grado afectando solo la capa
externa de la piel hasta quemaduras de tercer grado con afectaciones a las capas
profundas de la piel de los trabajadores que se encuentren dentro de la red threat zone
0 en espafol zona de amenaza roja; que es un término utilizado en modelacion de
dispersion de sustancias peligrosas para representar el area de mayor riesgo tras un
derrame o liberacion de quimicos toxicos (Véase Figura 4.2 Modelacién area inflamable)
y afectar a las personas que se encuentren desembarcando de los cruceros en las
proximidades.
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No menos importante, la inhalacion de vapores toxicos puede causar dafio respiratorio y
sistémico a las especies ubicadas en las zonas afectadas, en especial la (Exerodonta
smaragdina) rana de arbol esmeralda (Crocodylus acutus) cocodrilo de rio, cocodrilo
americano (Ctenosaura pectinata) iguana espinosa mexicana (Aspidoscelis communis)
huico moteado gigante (Aspidoscelis lineattissimus) huico muchas lineas (Crotalus
basiliscus) vibora de cascabel. Que al ser ectotermos y depender de la temperatura
ambiental para su metabolismo, pueden tener dificultades adicionales para detoxificar y
eliminar el diciclopentadieno del cuerpo.

Asi mismo esto puede llegar a afectar su comportamiento haciéndolos més letérgicos o
desorientados, lo que puede reducir su capacidad para encontrar alimento y refugio. Con
lo anterior se veria afectado el proceso de reproducciéon de estos animales, ya que los
guimicos pueden interferir con sus sistemas hormonales y reproductivos. Y, por ultimo,
en casos severos, la exposicion a altos niveles de vapores toxicos puede resultar en la
muerte de los animales afectados.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Inicialmente se realizO una busqueda de informacion donde se describieron los
acontecimientos histéricos mas relevantes que ocasionaron el surgimiento de los buques
como un medio de transporte capaz de transportar mercancias a diversas partes del
mundo. Asi mismo, se evidencié la necesidad de los mismos para atender la creciente
demanda de la sociedad, facilitando el comercio internacional y contribuyendo al
desarrollo economico.

Posteriormente se llevd a cabo una recopilacion de la legislacion nacional e internacional
vigente relacionada con la gestion de mercancias peligrosas en puertos de carga y
descarga, lo cual permiti6 indagar a fondo la relacion que tienen las normativas
internacionales y mexicanas. Asi pues, México como pais miembro de la OMI, adopta
normativas internacionales claves para la identificacion y manejo de mercancias
peligrosas, lo cual garantiza que las operaciones en los puertos y aguas nacionales
cumplan con los estandares globales y de esta forma permite que México participe en el
comercio maritimo sin conflictos regulatorios tanto ambientales como econémicos.

De igual forma, se observdé que ha habido reformas a estas normatividades para el
mejoramiento de la gestion de las mercancias peligrosas tomando en cuenta los
diferentes acontecimientos historicos.

La normativa aplicable también hace mencién de cdmo actuar ante los accidentes que
puedan ocurrir en los puertos al momento de las cargas o descargas de mercancias
peligrosas, asi como aplicar la responsabilidad de las afectaciones a los prestadores de
servicios, tanto de las afectaciones a la infraestructura como ambientales. Por lo cual la
empresa a cargo del diciclopentadieno tuvo que hacerse responsable de las afectaciones
en el puerto y a las ocasionadas hacia el ambiente, sin embargo, no se cuenta con
informacion suficiente como para saber si esto fue solventado econémicamente por la
empresa o si se llevé a cabo alguna maniobra de monitoreo detallado hacia las especies
y los efectos a la salud que present6 la poblacién circundante al lugar de los hechos.

Derivado de la recopilacion de informacion se permitio identificar los diferentes tipos de
buques utilizados para el transporte de mercancias peligrosas, los cuales presentan
distintas caracteristicas dependiendo de las propiedades de la carga. Ademas, se
destaco el buque portacontenedor debido a su capacidad para movilizar mercancias de
gran volumen y diversidad de manera internacional. El conocer los diferentes tipos de
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buques facilita su correcta identificacion al arribo de los distintos puertos mexicanos y a
su vez a llevar a cabo una correcta gestion de las mercancias.

En cuanto a la revision del Reglamento del Puerto de Manzanillo, se especifica que se
deben de contar con los permisos, certificados y acreditaciones para el manejo,
almacenamiento, y disposicién de mercancias peligrosas, para lo cual en el reglamento
se presenta el Anexo IX, que especifica los procedimientos que debe de llevar a cabo el
puerto para el manejo y almacenamiento temporal de productos, sustancias, materiales
y mercancias peligrosas, sin embargo, para obtener informacion mas detallada sobre
estos temas, es necesario consultar la Ley Aduanera y normas adjuntas.

Asi mismo se listaron las mercancias tanto peligrosas como no peligrosas que son
operadas en los puertos mas importantes de México considerando las normativas
nacionales, las cuales permiten la identificacion y gestiéon de la gran diversidad de
sustancias que son transportadas con diferentes propdsitos, algunas de las mercancias
representan un riesgo ya que cada una presenta desafios particulares en su gestion, por
lo que conocer la diversidad de carga operada por los puertos mexicanos y la aplicacién
de la normatividad mexicana permite garantizar la seguridad y proteccion a la poblacion,
el ambiente y al comercio nacional e internacional.

En cuanto a la evaluacion de los posibles efectos por medio de la modelaciéon en ALOHA
se obtuvo que la zona mas afectada seria la que esta dentro de la zona ERPG-3, donde
la poblacion expuesta de aproximadamente 2,382 habitantes podria experimentar o
desarrollar sintomas irreversibles u otros efectos graves para la salud, asi como efectos
adversos leves y transitorios, cabe mencionar que si la poblacién afectada estuviera mas
de una hora expuesta a la nube téxica emitida por el diciclopentadieno, su vida estara en
peligro.

Ademas, los trabajadores presentes durante el accidente debieron de tener el equipo de
proteccion personal adecuado y no haber sido expuestos por mas de 15 minutos al
contaminante para no poner en riesgo su salud.

En cuestion de la fauna presente en la zona, es esencial mencionar que hay una variedad
de especies que pueden ser afectadas por sus caracteristicas, teniendo como ejemplo a
la rana de arbol esmeralda, cocodrilo de rio, cocodrilo americano, iguana espinosa
mexicana, huico moteado gigante, huico muchas lineas y vibora de cascabel que son
especies ectotermas y dependen de las condiciones de su habitat para su desarrollo, por
lo que en caso de un incendio y por consiguiente un aumento de temperatura estas
especies podrian presentar dafio respiratorio y sistémico. Ademas de que estas
especies se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 por lo que se les
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deberia de prestar especial atencion sin olvidar al resto de especies presentes. Si la
fauna no se tomara en cuenta podria verse afectada la biodiversidad de la zona y sus
cadenas troficas, sin embargo, se necesitan de mas estudios para la confirmacion de
esto.

No menos relevante, puesto que la modelacion realizada no considera un vertido de la
sustancia en el mar, las especies maritimas no se abordaron en esta investigacion, sin
embargo, son de importancia y se tendrian que analizar para medir el riesgo.

Con lo anterior se hace una reflexion acerca de lo significativo que es la correcta gestion
de mercancias peligrosas para evitar accidentes, asi como tener actualizada la guia de
respuesta en caso de emergencia y de ese modo evitar efectos adversos hacia la
infraestructura del puerto, poblacién y ambiente.

Para la evaluacion de los posibles riesgos asociados al accidente ocurrido en el puerto
de Manzanillo, se realizé una busqueda de informacion sobre las partes que conforman
un ISOtanque, asi como la descripcién del proceso de izaje. Con base en ello, se elabord
un Analisis Preliminar de Riesgos (APR), el cual permitio tener una visibn mas amplia de
los riesgos asociados a la manipulacion de ISOtanques y de gruas, asi como los
diferentes puntos criticos a considerar durante el proceso de izado. Gracias al estudio
realizado, fue posible analizar con detalle las posibles fallas ocurridas el dia del accidente
atribuibles a una maniobra incorrecta del ISOtanque que contenia diciclopentadieno. A
partir de este andlisis, se puede inferir que existen distintos escenarios de riesgo
asociados a una liberacion de diciclopentadieno en el puerto, por lo que se deben
implementar medidas preventivas como lo son las capacitaciones continuas del personal,
la realizacién de inspecciones periddicas de los ISOtanques y de las gruas, y establecer
simulacros de emergencia para la prevencion ante posibles incidentes. Esto con el fin de
garantizar la seguridad y eficiencia de las operaciones de descarga.

El uso del software de uso libre ALOHA permitié evaluar los posibles riesgos asociados
al accidente ocurrido en el puerto de Manzanillo ocasionado por el diciclopentadieno
liberado en un ISOtanque. Con lo que se evidencid que el accidente ocurrido el 29 de
junio de 2023 tuvo un impacto notorio hacia la poblacién que se encontraba en un ambito
de afectacion de 3.6 [km] y sintomas mas leves en la poblacién dentro de un ambito de
mas de 10 [km], tomando en cuenta que el accidente se tuvo que haber contenido en
menos de una hora para que la poblacion mas cercana al lugar de los hechos no
presentara riesgos graves e irreversibles hacia su salud y ambiente.
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Recomendaciones

Una de las areas de oportunidades de la normativa es ser mas explicita en cuanto a las
especificaciones para la recepcion, almacenamiento, transporte y disposicion de
mercancias peligrosas, asi como un afiadido en la disposicion de residuos peligrosos
provenientes de los accidentes con mercancias peligrosas y sobre el mantenimiento de
la infraestructura o el chequeo de estas mercancias peligrosas. Ademas de la vigilancia
correcta y continua de su cumplimiento.

Por otro lado, es necesario mencionar el transporte y destino del contaminante ya que
las matrices ambientales de agua, suelo y aire estdn en constante interaccion, esto
quiere decir que hay una dispersion en la atmdsfera donde el contaminante se condensa
y después se deposita en el suelo por medio de la precipitacion, llegando a infiltrarse a
los mantos freaticos y/o ser absorbido por los cultivos, finalmente logra entrar en el
cuerpo humano por medio del consumo. Sin embargo, esto puede variar dependiendo
del contaminante, las condiciones ambientales y concentracion del mismo. En la figura
5.5 se muestra un posible transporte del diciclopentadieno a partir del accidente
mencionado, donde se observa que del puerto se pudiese llegar a tener una dispersion
como la antes mencionada, que llegue hasta el consumo, puesto que tiene cercania a
un uso de suelo pecuario agricola, ademéas de manglar y humedales (Anexo C). No
obstante, se necesita de otro tipo de estudios para entender a fondo el destino del
contaminante.

Dispersion
atmosférica

‘JPrgcipitacién Exposicién K K

)

FiVa:dVAV4"4"4

Infiltracién

Manto friatico

Figura 5.5. Transporte y dispersion del diciclopentadieno

Por lo anterior, no se debe descartar el posible impacto en los ecosistemas acuaticos, ya
gue el diciclopentadieno no es soluble en agua y su densidad es menor, por lo que puede
formar una capa superficial permaneciendo en el cuerpo de agua por un periodo
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prolongado, aumentando la probabilidad de ser ingerido por las especies presentes y
provocar efectos negativos dentro de la cadena trofica a largo plazo.

Asi mismo, se recomienda que, para la determinacion de la afectacién a la poblacion
cercana, asi como a la fauna, se realicen estudios mas especificos en donde se pueda
llevar a cabo un monitoreo de las afectaciones a largo plazo del contaminante, es decir
del transporte y destino del diciclopentadieno, especificamente en las zonas que
presentan un uso de suelo para la agricultura.

Del mismo modo se sugiere hacer un énfasis en los cuerpos de agua presentes en la
zona como son el mar, los manglares y humedales presentes considerando sus
ecosistemas ya que en esta investigacion no se consideran sus afectaciones.

Se recomienda un analisis en el turismo de la zona ya que cerca del puerto hay zona
hotelera que también puede llegar a verse afectada en caso de algin derrame en el
puerto, lo que puede llevar a pérdidas econdmicas y dafios en la salud de los turistas.

Por udltimo, se necesita de mas acceso a la informacion por parte de la Administracion
del Sistema Portuario Nacional Manzanillo (ASIPONA), especificamente de los registros
de accidentes y su seguimiento con la poblacion adyacente, ya que al no contar con
datos meteoroldgicos especificos se puede entorpecer los resultados finales de la
modelacién y por ende no tener un control de los dafios ambientales.

67



REFERENCIAS

e Academia Lab logo AcademiaLab. (2024). https://academia-
lab.com/enciclopedia/diciclopentadieno/?form=MG0AV3

e Administracién del Sistema Portuario Nacional Ensenada (2021), Programa
Institucional de Administracion del Sistema Portuario Nacional Ensenada.
Recuperado en junio de 2024 de
https://www.puertoensenada.com.mx/upl/sec/Avance%20y%20Resultados%202
021%20ASIPONA%20ENS. pdf

e Agencia Nacional de Aduanas de México (junio de 2021). Analisis estratégico,
aduana de Altamira. Recuperado en junio de 2024 de https://anam.gob.mx/wp-
content/uploads/2022/02/analisis_altamira_jun21.pdf

e Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos,(Junio 4, 2024),
Términos L. Consultado el el 9 de septiembre 2024
https://espanol.epa.gov/espanol/terminos-|

e Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. (2024). ALOHA Software.
US EPA. Consultado 24 de mayo de 2025, de https://www.epa.gov/cameo/aloha-
software#:~:text=ALOHA%20permite%20introducir%20detalles%20sobre,para%
20diversos%20tipos%20de%20peligros

e ALDO GOMEZ. (2023). INESTABILIDAD EN EL DESARROLLO Y
CANALIZACION DE UNA COMUNIDAD DE REPTILES EN UN HABITAT
PERTURBADO.
file:///C:/Users/Jose%20Juan/Downloads/Repositorio%20Tesis%20por%20articul
0s%20especializados%20doctorado%20AGB%20MAY O.pdf

e Almudena de Cabo. (2022, 13 de noviembre. "Fue probablemente el mayor acto
de amor colectivo en defensa de la naturaleza": el hundimiento del Prestige, la
mayor catastrofe ambiental de la historia de Espafia. Consultado el 01 de agosto
de 2022. https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-63588107

e Anfibios y Reptiles de Colima. Exerodonta smaragdina. Consultado el 15 de
agosto de 2024. https://colimareptiles.com/anfibios/ranas/familia-
hylidae/exerodonta-smaragdina

e Anfibios y reptiles de Colima. (2024). Aspidoscelis lineattissimus.
https://colimareptiles.com/reptiles/lagartijas/familia-teiidae/aspidoscelis-
lineattissimus/

e Anglés Hernandez, M. (afio). Sustancias peligrosas, riesgo y salud en México:
Marco normativo. Recuperado el 28 de noviembre de 2024 de
https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/5/2252/7.pdf

e Arias Rodolfo. CONCEPTO Y UTILIZACION DE LOS VALORES UMBRALES
LIMITE  (TLV's). Consultado e 1 de octubre de 2024.
https://lwww.stps.gob.mx/dgift_stps/pdf/valores%20umbrales.pdf

e ASIPONA Altamira (19 de septiembre de 2022). El puerto de Altamira aumenta en
carga contenerizada. Recuperado en junio de 2024 de
https://www.puertoaltamira.com.mx/el-puerto-de-altamira-aumenta-en-carga-
contenerizada/

e ASIPONA Altamira (25 de abril de 2024). Rutas de Importacion y Exportacion.
Recuperado en junio de 2024 de https://www.puertoaltamira.com.mx/rutas-de-

68


https://academia-lab.com/enciclopedia/diciclopentadieno/?form=MG0AV3
https://academia-lab.com/enciclopedia/diciclopentadieno/?form=MG0AV3
https://www.puertoensenada.com.mx/upl/sec/Avance%20y%20Resultados%202021%20ASIPONA%20ENS.pdf
https://www.puertoensenada.com.mx/upl/sec/Avance%20y%20Resultados%202021%20ASIPONA%20ENS.pdf
https://anam.gob.mx/wp-content/uploads/2022/02/analisis_altamira_jun21.pdf
https://anam.gob.mx/wp-content/uploads/2022/02/analisis_altamira_jun21.pdf
https://espanol.epa.gov/espanol/terminos-l
https://www.epa.gov/cameo/aloha-software#:~:text=ALOHA%20permite%20introducir%20detalles%20sobre,para%20diversos%20tipos%20de%20peligros
https://www.epa.gov/cameo/aloha-software#:~:text=ALOHA%20permite%20introducir%20detalles%20sobre,para%20diversos%20tipos%20de%20peligros
https://www.epa.gov/cameo/aloha-software#:~:text=ALOHA%20permite%20introducir%20detalles%20sobre,para%20diversos%20tipos%20de%20peligros
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-63588107
https://colimareptiles.com/anfibios/ranas/familia-hylidae/exerodonta-smaragdina/
https://colimareptiles.com/anfibios/ranas/familia-hylidae/exerodonta-smaragdina/
https://colimareptiles.com/reptiles/lagartijas/familia-teiidae/aspidoscelis-lineattissimus/
https://colimareptiles.com/reptiles/lagartijas/familia-teiidae/aspidoscelis-lineattissimus/
https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/5/2252/7.pdf
https://www.stps.gob.mx/dgift_stps/pdf/valores%20umbrales.pdf
https://www.puertoaltamira.com.mx/el-puerto-de-altamira-aumenta-en-carga-contenerizada/
https://www.puertoaltamira.com.mx/el-puerto-de-altamira-aumenta-en-carga-contenerizada/
https://www.puertoaltamira.com.mx/rutas-de-importacion-y-exportacion/

importacion-y-exportacion/

ASIPONA Ensenada (24 de marzo de 2023) Acerca del puerto. Recuperado en
junio de 2024 de
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000140/ubicacion#:~:text=El%20Pu
erto%20de%20Ensenada%?20se,norte%20con%20los%20estados%20de
ASIPONA Ensenada (23 de marzo de 2023). Hinterland y Foreland. Recuperado
en junio de 2024 de
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000143/hinterland-y-
foreland#:~:text=Las%20exportaciones%20se%20dirigen%20principalmente,Mar
ruecos%20y%20Argelia%20en%20%C3%81frica.

ASIPONA Manzanillo. Ubicacion y Zona de Influencia. Consultado el 17 de agosto
de 2024. https://puertomanzanillo.com.mx/esps/0020202/ubicacion-y-zona-de-
influencia.html

ASIPONA Manzanillo. (2024, 26 enero) MANZANILLO, LIDER DE CARGA
COMERCIAL EN MEXICO. Consultado el 25 de agosto de 2024.
https://www.puertomanzanillo.com.mx/espi/0000001/noticia.php?id=98#:~:text=E
n%20cuanto%20al%20movimiento%20de,el%20desarrollo%20econ%C3%B3mi
c0%20de%20M%C3%A9xico.

ASIPONA Manzanillo. Plano del Puerto. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://www.puertomanzanillo.com.mx/esps/0020301/plano-del-puerto.html
Ayuntamiento De a Coruiia. 12 de mayo de 1976. El Urquiola. Consultado el 01
de agosto de 2022. https://www.coruna.gal/web/es/actualidad/noticias/noticia/el-
urquiola/suceso/1453616171316%argldioma=es

BBC News Mundo. (2010, 20 de octubre). El impacto invisible del derrame en el
Golfo de Meéxico. Consultado el 01 de agosto de 2022.
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2010/10/101020 golfo_seismeses am
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC). (2022). Sistema
Portuario  Mexicano. Consultado el 17 de agosto de 2024.
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento
%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.
pdf

Camara Mexicana de la Industria de la Construccién (Junio de 2022). Sistema
Portuario Mexicano 2022. Consultado en mayo de 2024 de
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento
%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.
pdf

Campos Arnoldo. Secretaria de Marina. (2021). SEGUIMIENTO AMBIENTAL
PUERTO DE MANZANILLO PROGRAMA MAESTRO DE DESARROLLO
PORTUARIO 2000- 2010”. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://www.puertomanzanillo.com.mx/upl/sec/2023/FAUNA-2021.pdf

CATAMP CIPET. (2018). Boletin técnico No 59: Isotanques - El transporte
intermodal de liquidos y gases a granel. CATAMP. Consultado el 16 de mayo de
2025, de https://www.catamp.org.ar/wp-content/uploads/2018/12/b.t.nao-59-
isotanques.pdf

Centre for Maritime Law Faculty of Law National University of Singapore. In the
Matter of Oil Spill by Amoco Cadiz Off Coast of France on 16 March 1978 | CML

69


https://www.puertoaltamira.com.mx/rutas-de-importacion-y-exportacion/
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000140/ubicacion#:~:text=El%20Puerto%20de%20Ensenada%20se,norte%20con%20los%20estados%20de
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000140/ubicacion#:~:text=El%20Puerto%20de%20Ensenada%20se,norte%20con%20los%20estados%20de
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000143/hinterland-y-foreland#:~:text=Las%20exportaciones%20se%20dirigen%20principalmente,Marruecos%20y%20Argelia%20en%20%C3%81frica
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000143/hinterland-y-foreland#:~:text=Las%20exportaciones%20se%20dirigen%20principalmente,Marruecos%20y%20Argelia%20en%20%C3%81frica
https://www.puertoensenada.com.mx/esps/0000143/hinterland-y-foreland#:~:text=Las%20exportaciones%20se%20dirigen%20principalmente,Marruecos%20y%20Argelia%20en%20%C3%81frica
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/0020202/ubicacion-y-zona-de-influencia.html
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/0020202/ubicacion-y-zona-de-influencia.html
https://www.puertomanzanillo.com.mx/espi/0000001/noticia.php?id=98#:~:text=En%20cuanto%20al%20movimiento%20de,el%20desarrollo%20econ%C3%B3mico%20de%20M%C3%A9xico
https://www.puertomanzanillo.com.mx/espi/0000001/noticia.php?id=98#:~:text=En%20cuanto%20al%20movimiento%20de,el%20desarrollo%20econ%C3%B3mico%20de%20M%C3%A9xico
https://www.puertomanzanillo.com.mx/espi/0000001/noticia.php?id=98#:~:text=En%20cuanto%20al%20movimiento%20de,el%20desarrollo%20econ%C3%B3mico%20de%20M%C3%A9xico
https://www.puertomanzanillo.com.mx/esps/0020301/plano-del-puerto.html
https://www.coruna.gal/web/es/actualidad/noticias/noticia/el-urquiola/suceso/1453616171316?argIdioma=es
https://www.coruna.gal/web/es/actualidad/noticias/noticia/el-urquiola/suceso/1453616171316?argIdioma=es
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2010/10/101020_golfo_seismeses_am
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.pdf
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.pdf
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.pdf
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.pdf
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.pdf
https://www.cmic.org.mx/sectores/comunicaciones/Comunicaciones/Documento%20PDF/Presentaciones%20del%20Sector/Sistema%20Portuario%20Mexicano.pdf
https://www.puertomanzanillo.com.mx/upl/sec/2023/FAUNA-2021.pdf
https://www.catamp.org.ar/wp-content/uploads/2018/12/b.t.nao-59-isotanques.pdf
https://www.catamp.org.ar/wp-content/uploads/2018/12/b.t.nao-59-isotanques.pdf

CMI Database. Consultado el 01 de agosto de 2022.
https://cmicmidatabase.org/matter-oil-spill-amoco-cadiz-coast-france-16-march-
1978

Cfr. Gestion ambientalmente racional de las sustancias quimicas desde la
perspectiva de la industria, México, Instituto Nacional de Ecologia-Semarnap,
1997, p. 15 y Lave, Lester B., “Risk Assessment and Regulatory Priorities”,
Columbia Journal of Environmental Law, Nueva York, 1989, vol. 14, num. 2, p.
307.

Cintia Abigail Amaya Ramirez. Cocodrilo de Rio (Crocodylus acutus). Consultado
el 15 de agosto de 2024. https://mexico.inaturalist.org/taxa/26085-Crocodylus-
acutus

Collazo Martinez, Yusnely, Padez Paredes, Meivys, & Rodriguez Poo, Mabel.
(2024). Modelo gestion de objetos de aprendizaje en la Universidad de Pinar del
Rio. Varona. Revista Cientifico Metodolégica, (80), . Epub 30 de julio de 2024.
Recuperado en 03 de julio de 2025, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1992-
82382024000200006&Ing=esé&ting=es.

CONAVI. ESTRATEGIAS DE DISENO ARQUITECTONICO CON ENFOQUE
BIOCLIMATICO. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://siesco.conavi.gob.mx/doc/tecnicos/diseno/Estrategias%20de%20Disefio
%20Arquitectonico.pdf

CONGRESO NACIONAL ANIERM. Ciudad de México. (2024, abril 11). El
desarrollo portuario requerido para México [Diapositiva 4]. Consultado el 19
agosto de 2022.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/908224/SPN_ANIERM.pdf
Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar. Consultado el 25

de agosto de 2023
https://www.un.org/depts/los/convention agreements/texts/unclos/convemar es.
pdf

Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los buques, de 2 de
noviembre de 1973. Consultado el 25 de agosto de 2023
https://cetmar.org/documentacion/MARPOL.pdf

Coordinacion General de Puertos y Marina (2024). Mapa del sistema portuario
nacional. Recuperado en mayo de 2024 de
https://www.gob.mx/puertosymarinamercante/documentos/mapa-del-sistema-
portuario-nacional

Davalos, M. S. (2010). Manual de introduccién al derecho mercantil (Cap. 1).
Instituto de Investigaciones Juridicas, UNAM. Recuperado el 28 de noviembre de
2024, de https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/7/3259/3.pdf

David Romero Faz. (2017, noviembre). Metodologia para la Evaluacion del riesgo
en Instalaciones Portuarias. https://oa.upm.es/48680/1/David _Romero_Faz.pdf
Diario Oficial de la Federacién. (2021, 16 de diciembre). REGLAMENTO DE LA
LEY DE PUERTOS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021#9g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion.(2023, 18 de diciembre). NORMA Oficial Mexicana

70


https://cmlcmidatabase.org/matter-oil-spill-amoco-cadiz-coast-france-16-march-1978
https://cmlcmidatabase.org/matter-oil-spill-amoco-cadiz-coast-france-16-march-1978
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1992-82382024000200006&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1992-82382024000200006&lng=es&tlng=es
https://siesco.conavi.gob.mx/doc/tecnicos/diseno/Estrategias%20de%20Dise%C3%B1o%20Arquitectonico.pdf
https://siesco.conavi.gob.mx/doc/tecnicos/diseno/Estrategias%20de%20Dise%C3%B1o%20Arquitectonico.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/908224/SPN_ANIERM.pdf
https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
https://cetmar.org/documentacion/MARPOL.pdf
https://www.gob.mx/puertosymarinamercante/documentos/mapa-del-sistema-portuario-nacional
https://www.gob.mx/puertosymarinamercante/documentos/mapa-del-sistema-portuario-nacional
https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/7/3259/3.pdf
https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/7/3259/3.pdf
https://oa.upm.es/48680/1/David_Romero_Faz.pdf
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021#gsc.tab=0

NOM-002-SCT-SEMAR-ARTF/2023, Listado de substancias y materiales
peligrosos (mercancias peligrosas). Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#qg
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (2014, 04 de marzo). NORMA Oficial Mexicana
NOM-002-SCT4-2013, Terminologia Maritima-Portuaria. Consultado el 19 de
agosto de 2024.
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014+#gsc.ta
b=0

Diario Oficial de la Federacion. (2008, 15 de agosto). NORMA Oficial Mexicana
NOM-003-SCT/2008, Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes,
destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.
Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008#g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (2008, 18 de agosto). NORMA Oficial Mexicana
NOM-004-SCT/2008, Sistemas de identificacibn de unidades destinadas al
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos. Consultado el 19 de
agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (1998, 26 de octubre). Consultado el 19 de agosto
de 2024. www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo69870.pdf ya no
vigente la norma NOM-009-SCT4-1994

Diario Oficial de la Federacion. (2009). NORMA Oficial Mexicana NOM-010-
SCT2/2009, Disposiciones de compatibilidad y segregaciéon para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.
Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://dof.gob.mx/nota_detalle popup.php?codigo=5107654

Diario Oficial de la Federacion. (2007). NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT4-
2007, Lineamientos para la elaboracion del Plan de Contingencias para
Embarcaciones que Transportan Mercancias Peligrosas. Consultado el 19 de
agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5001491&fecha=25/09/2007#9
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacién. (2021, 16 de diciembre). REGLAMENTO DE LA
LEY DE PUERTOS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021#g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion.(2023, 18 de diciembre). NORMA Oficial Mexicana
NOM-002-SCT-SEMAR-ARTF/2023, Listado de substancias y materiales
peligrosos (mercancias peligrosas). Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (2014, 04 de marzo). NORMA Oficial Mexicana
NOM-002-SCT4-2013, Terminologia Maritima-Portuaria. Consultado el 19 de

71


https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#gsc.tab=0
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014#gsc.tab=0
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo69870.pdf
https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5001491&fecha=25/09/2007#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5001491&fecha=25/09/2007#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5638489&fecha=16/12/2021#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5711751&fecha=18/12/2023#gsc.tab=0

agosto de 2024.
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014+#gsc.ta
b=0

Diario Oficial de la Federacién. (2008, 15 de agosto). NORMA Oficial Mexicana
NOM-003-SCT/2008, Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes,
destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.
Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008#g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (2008, 18 de agosto). NORMA Oficial Mexicana
NOM-004-SCT/2008, Sistemas de identificacion de unidades destinadas al
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos. Consultado el 19 de
agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#g
sc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (1998, 26 de octubre). Consultado el 19 de agosto
de 2024. www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo69870.pdf ya no
vigente la norma NOM-009-SCT4-1994

Diario Oficial de la Federacion. (2009). NORMA Oficial Mexicana NOM-010-
SCT2/2009, Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.
Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://dof.gob.mx/nota_detalle popup.php?codigo=5107654

Diario Oficial de la Federacion. (2007). NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT4-
2007, Lineamientos para la elaboracion del Plan de Contingencias para
Embarcaciones que Transportan Mercancias Peligrosas. Consultado el 19 de
agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5001491&fecha=25/09/2007#g
sc.tab=0

DIGAOHM. MANZANILLO, COLIMA. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioManzanillo.pdf

Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia (s.f.).
Datos generales del puerto de Veracruz, Veracruz. Recuperado en Junio de 2024
de https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioVeracruz.pdf

Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia (s.f.).
Datos generales del puerto de Altamira, Tamaulipas. Recuperado en Junio de
2024 de
https://digaohm.semar.gob.mx/derrotero/cuestionarios/cnarioAltamira.pdf
Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia (s.f.).
Datos generales del puerto de Lazaro Cardenas, Michoacan. Recuperado en
Junio de 2024 de https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioLazaro.pdf
Dimension Real de Colima. 20 junio 2023. Por derrame de quimico evacuan
Timsa. Recuperado en Junio de 2024 de
https://dimensionrealdecolima.com.mx/2023/06/20/por-derrame-de-quimico-
evacuan-timsa/

Elizabeth Torres Bahena. (2023, mayo 22) Iguana Mexicana de Cola Espinosa

72


https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014#gsc.tab=0
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5334608&fecha=04/03/2014#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056785&fecha=15/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5056880&fecha=18/08/2008#gsc.tab=0
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo69870.pdf
https://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5107654
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5001491&fecha=25/09/2007#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5001491&fecha=25/09/2007#gsc.tab=0
https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioManzanillo.pdf
https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioVeracruz.pdf
https://digaohm.semar.gob.mx/derrotero/cuestionarios/cnarioAltamira.pdf
https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioLazaro.pdf
https://dimensionrealdecolima.com.mx/2023/06/20/por-derrame-de-quimico-evacuan-timsa/
https://dimensionrealdecolima.com.mx/2023/06/20/por-derrame-de-quimico-evacuan-timsa/

(Ctenosaura pectinata). https://mexico.inaturalist.org/taxa/35306-Ctenosaura-
pectinata

FAJARDO, Victor; BURGUETE, Marycarmen; GONZALEZ-MORALES, Juan
Carlos. Calentamiento global y la fisiologia de ectotermos: El caso de tres
lacertilios mexicanos. CIENCIA ergo-sum, [S.l.], v. 27, n. 3, oct. 2020. ISSN 2395-
8782. Consultado el 19 nov. 2024 de
https://cienciaergosum.uaemex.mx/article/view/10789

FAJARDO, Victor; BURGUETE, Marycarmen; GONZALEZ-MORALES, Juan
Carlos. Calentamiento global y la fisiologia de ectotermos: El caso de tres
lacertilios mexicanos. CIENCIA ergo-sum, [S.l.], v. 27, n. 3, oct. 2020. ISSN 2395-
8782. Disponible en: <https://cienciaergosum.uaemex.mx/article/view/10789>.
Fecha de acceso: 19 nov. 2024 doi: https://doi.org/10.30878/ces.v27n3a9.
Gobierno de México. (2023, 19 de junio). Se emite comunicacion importante.
Consultado el 01 de diciembre de 2022.
https://www.puertomanzanillo.com.mx/espi/0000001/noticia.php?id=61

Gobierno de México. (2016, 23 de julio). CODIGO DE PROTECCION A BUQUES
E INSTALACIONES PORTUARIAS La OMIl y el PBIP. Consultado el 25 de agosto
de 2023. https://www.sct.gob.mx/index.php?id=1871

Gobierno de México. (2024, 3 de abril). ISO 28000:2007. Consultado el 19 de
agosto de 2024. https://www.puertolazarocardenas.com.mx/plc25/iso28000
Gobierno de México. Mercancias. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/2110535/mercancias.html#:~:text=Cement
0%2C%20fertilizante%20mineral%2C%20urea%2C,%2C%20yes0%2C%20nitrat
0%20de%20potasio.&text=Leche%20en%20polvo%2C%20perecederos%2C%?2
Oropa,para%?20automoviles%2C%20refacciones%2C%20tequila

Hernandez Barragan. (2010, febrero). Plantear la historia local en un contexto
regional, nacional y global. Consultado el 01 de agosto de 2024.
http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/jspui/bitstream/DGB_UMICH/2491/1/II
H-M-2010-0011.pdf

Instituto  Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2018).
DICICLOPENTADIENO. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=873&p_versi
on=2&p_lang=es

ISO. (2024) 1SO: Normas mundiales para bienes y servicios de confianza.
Consultado el 19 de agosto de 2024. https://www.iso.org/es/home/

ISO. ISO 14001:2015(es) Sistemas de gestion ambiental — Requisitos con
orientacion para su uso. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14001:ed-3:v1:es

ISO. ISO 9001:2015(es) Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos Quality
management systems — Requirements. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-5:v1:es

ISO. ISO 45001:2018(es) Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el
trabajo — Requisitos con orientacion para su uso. Consultado el 19 de agosto de
2024. https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:45001:ed-1:v1:es

ITOPF. ERIKA, West of France, 1999. Consultado el 01 de agosto de 2022.
https://www.itopf.org/in-action/case-studies/erika-west-of-france-1999/

73


https://mexico.inaturalist.org/taxa/35306-Ctenosaura-pectinata
https://mexico.inaturalist.org/taxa/35306-Ctenosaura-pectinata
https://cienciaergosum.uaemex.mx/article/view/10789
https://cienciaergosum.uaemex.mx/article/view/10789
https://doi.org/10.30878/ces.v27n3a9
https://www.puertomanzanillo.com.mx/espi/0000001/noticia.php?id=61
https://www.sct.gob.mx/index.php?id=1871
https://www.puertolazarocardenas.com.mx/plc25/iso28000
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/2110535/mercancias.html#:~:text=Cemento%2C%20fertilizante%20mineral%2C%20urea%2C,%2C%20yeso%2C%20nitrato%20de%20potasio.&text=Leche%20en%20polvo%2C%20perecederos%2C%20ropa,para%20autom%C3%B3viles%2C%20refacciones%2C%20tequila
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/2110535/mercancias.html#:~:text=Cemento%2C%20fertilizante%20mineral%2C%20urea%2C,%2C%20yeso%2C%20nitrato%20de%20potasio.&text=Leche%20en%20polvo%2C%20perecederos%2C%20ropa,para%20autom%C3%B3viles%2C%20refacciones%2C%20tequila
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/2110535/mercancias.html#:~:text=Cemento%2C%20fertilizante%20mineral%2C%20urea%2C,%2C%20yeso%2C%20nitrato%20de%20potasio.&text=Leche%20en%20polvo%2C%20perecederos%2C%20ropa,para%20autom%C3%B3viles%2C%20refacciones%2C%20tequila
https://puertomanzanillo.com.mx/esps/2110535/mercancias.html#:~:text=Cemento%2C%20fertilizante%20mineral%2C%20urea%2C,%2C%20yeso%2C%20nitrato%20de%20potasio.&text=Leche%20en%20polvo%2C%20perecederos%2C%20ropa,para%20autom%C3%B3viles%2C%20refacciones%2C%20tequila
http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/jspui/bitstream/DGB_UMICH/2491/1/IIH-M-2010-0011.pdf
http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/jspui/bitstream/DGB_UMICH/2491/1/IIH-M-2010-0011.pdf
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=873&p_version=2&p_lang=es
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=873&p_version=2&p_lang=es
https://www.iso.org/es/home/
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14001:ed-3:v1:es
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9001:ed-5:v1:es
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:45001:ed-1:v1:es
https://www.itopf.org/in-action/case-studies/erika-west-of-france-1999/

Jaimurzina A, Salas G, Sanchez R. (2015). Politicas de logistica y movilidad para
el desarrollo sostenible y la integracion regional. Consultado el 21 enero de 2025.
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/e2872671-7efc-482b-
9026-313ele6763b8/content

Jon Martin Cullell. (2019, 11 de julio). El derrame de 3.000 litros de &cido al Mar
de Cortés desata las criticas a la mayor minera de México. Consultado el 01 de
agosto de 2022.
https://elpais.com/sociedad/2019/07/11/actualidad/1562852835 399726.html
KONECRANES GOTTWALD. 2018. THE MOST EFFICIENT EQUIPMENT FOR
ALL CARGO-HANDLING APPLICATIONS MOBILE HARBOR CRANES.
Consultado el 6 de mayo de 2025.
https://www.konecranes.com/sites/default/files/download/kc-mhc-brochure-en.pdf
MANZANILLO, COLIMA. Consultado el 17 de agosto de 2024.
https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioManzanillo.pdf

Maritima Sureste. (n.d.). Mercancias peligrosas - OMI. Recuperado el 28 de
noviembre de 2024 de https://maritimasureste.com/maritimo/mercancias-
imo/?form=MGOAV3

Markleen. Grandes desastres de derrames en el mar. Consultado el 01 de agosto
de 2022. https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-
derrames-en-el-
mar/#.~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=
El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%2
Omarinas.

Markleen. Grandes desastres de derrames en el mar. Consultado el 01 de agosto
de 2022. https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-
derrames-en-el-mar/

Mark Kinver. (2010, 19 de enero). Derrame del Exxon Valdez sigue en Alaska.
Consultado el 01 de agosto de 2022.
https://www.bbc.com/mundo/ciencia_tecnologia/2010/01/100114 0457 exxon_si
gue_desastre jrg

Mordor Intelligence. (s. f.). Tamafo del mercado de diciclopentadieno y analisis
de participacion tendencias de crecimiento y prondsticos (2024-2029). Consultado
el 21 enero de 2025. https://www.mordorintelligence.com/es/industry-
reports/dicyclopentadiene-market

Mundo Maritimo. (2021, 3 de Junio). Popa del X-Press Pearl se hunde y Sri Lanka
se prepara para posible desastre medioambiental. Consultado el 01 de agosto de
2022. https://www.mundomaritimo.cl/noticias/popa-del-x-press-pearl-se-hunde-y-
sri-lanka-se-prepara-para-posible-desastre-
medioambiental#:~:text=El%20incendio%20se%20produjo%20cuando,incendiar
se%20el%2020%20de%20mayo

INaturalistMX. (2024). Cascabel del Pacifico Crotalus basiliscus).
https://mexico.inaturalist.org/taxa/73724-Crotalus-basiliscus

INaturalistMX. (2024).Huico Moteado Gigante de la Costa de Jalisco Aspidoscelis
communis. https://mexico.inaturalist.org/taxa/73660-Aspidoscelis-communis
iNaturalist. Ranita de pastizal. Consultado el 15 de agosto de 2024.
https://www.inaturalist.org/quide taxa/464118#ref6

74


https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/e2872671-7efc-482b-9026-313e1e6763b8/content
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/e2872671-7efc-482b-9026-313e1e6763b8/content
https://elpais.com/sociedad/2019/07/11/actualidad/1562852835_399726.html
https://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioManzanillo.pdf
https://maritimasureste.com/maritimo/mercancias-imo/?form=MG0AV3
https://maritimasureste.com/maritimo/mercancias-imo/?form=MG0AV3
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/#:~:text=%C2%B7%20Sinclair%20Patrolore%20(Brasil%2C%201960)&text=El%20Sinclair%20Petrolore%20era%20una,de%20miles%20de%20especies%20marinas
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/
https://markleen.com/es/especialistas-derrames/grandes-desastres-de-derrames-en-el-mar/
https://www.bbc.com/mundo/ciencia_tecnologia/2010/01/100114_0457_exxon_sigue_desastre_jrg
https://www.bbc.com/mundo/ciencia_tecnologia/2010/01/100114_0457_exxon_sigue_desastre_jrg
https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/dicyclopentadiene-market
https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/dicyclopentadiene-market
https://www.mundomaritimo.cl/noticias/popa-del-x-press-pearl-se-hunde-y-sri-lanka-se-prepara-para-posible-desastre-medioambiental#:~:text=El%20incendio%20se%20produjo%20cuando,incendiarse%20el%2020%20de%20mayo
https://www.mundomaritimo.cl/noticias/popa-del-x-press-pearl-se-hunde-y-sri-lanka-se-prepara-para-posible-desastre-medioambiental#:~:text=El%20incendio%20se%20produjo%20cuando,incendiarse%20el%2020%20de%20mayo
https://www.mundomaritimo.cl/noticias/popa-del-x-press-pearl-se-hunde-y-sri-lanka-se-prepara-para-posible-desastre-medioambiental#:~:text=El%20incendio%20se%20produjo%20cuando,incendiarse%20el%2020%20de%20mayo
https://www.mundomaritimo.cl/noticias/popa-del-x-press-pearl-se-hunde-y-sri-lanka-se-prepara-para-posible-desastre-medioambiental#:~:text=El%20incendio%20se%20produjo%20cuando,incendiarse%20el%2020%20de%20mayo
https://mexico.inaturalist.org/taxa/73724-Crotalus-basiliscus
https://mexico.inaturalist.org/taxa/73660-Aspidoscelis-communis
https://www.inaturalist.org/guide_taxa/464118#ref6

Noé Dominguez. (2021). Huico de lineas de Jalisco.
https://enciclovida.mx/especies/27408-aspidoscelis-lineattissimus

Normas ISO. org. Norma ISO 39001 La norma ISO 39001 ayuda a las
organizaciones a mejorar la seguridad vial y reducir accidentes en las carreteras.
Consultado el 19 de agosto de 2024.https://normasiso.org/norma-iso-39001/
NORMAS OFICIALES MEXICANAS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.sct.gob.mx/informacion-general/normatividad/puertos-y-marina-
mercante/normas-oficiales-mexicanas/

Oficina Internacional del Trabajo Ginebra. 2016. Seguridad y salud en los puertos.

Consultado el 05 de mayo de 2025.
https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40ed dialogue/%4
Osector/documents/normativeinstrument/wcms 546259.pdf

Oil Spill Response Limited. (2024, 18 de marzo). Torrey Canyon Oil Spill
Remembered | 1967 . Consultado el 01 de agosto de 2022.
https://www.oilspillresponse.com/es/medios-de-
comunicaci_60n/news/remembering-torrey-canyon/

ONU (2022, agosto). Expertos de la ONU piden investigar la explosion de 2020
en el puerto de Beirut. Consultado el 23 de enero de 2025.
https://news.un.org/es/story/2022/08/1512492#:~:text=E1%204%20de%20agosto
%20de,amonio%20en%20un%20almacén%20portuario.

OMI. (2020). Cddigo, IMDG. Consultado el 25 de agosto de 2023.
https://www.imo.org/es/Publications/Paginas/IMDG%20Code.aspx

OMI (2020). Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el
mar, 1974 (Convenio SOLAS). Consultado el 25 de agosto de 2023
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-
the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx

ONU (2022, agosto). Expertos de la ONU piden investigar la explosion de 2020
en el puerto de Beirut. Consultado el 23 de enero de 2025.
https://news.un.org/es/story/2022/08/1512492+#:~:text=E|%204%20de%20agosto
%20de,amonio%20en%20un%20almacén%20portuario.

Organizacion Maritima Internacional (2021). Introduccién a la OMI. Consultado el
01 de agosto de 2023. https://www.imo.org/es/About/Paginas/Default.aspx
Organizacion Maritima Internacional (2021). Introduccién a la OMI. Consultado el
25 de agosto de 2023. https://www.imo.org/es/About/Paginas/Default.aspx
Proyectos México. Oportunidades de investigacion. (Mayo 2024). Potencia
Comercial. Consultado el 25 de enero de 2024.
https://www.proyectosmexico.gob.mx/por-que-invertir-en-mexico/economia-
solida/potencia-comercial/

Redaccion (28 de marzo de 2017). Veracruz, lider portuario en el Golfo de México.
Recuperado en junio de 2024 de
https://www.eleconomista.com.mx/estados/Veracruz-lider-portuario-en-el-Golfo-
de-Mexico-20170329-0068.html

Residuo, C. (2024, 18 noviembre). Contaminacion y riesgos del transporte
maritimo. Cero Residuo. Recuperado en mayo de 2024 de
https://www.ceroresiduo.com/contaminacion-y-riesgos-del-transporte-
maritimo/?srsltid=AfmBOorNig3I0RN-

75


https://enciclovida.mx/especies/27408-aspidoscelis-lineattissimus
https://normasiso.org/norma-iso-39001/
https://www.sct.gob.mx/informacion-general/normatividad/puertos-y-marina-mercante/normas-oficiales-mexicanas/
https://www.sct.gob.mx/informacion-general/normatividad/puertos-y-marina-mercante/normas-oficiales-mexicanas/
https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40ed_dialogue/%40sector/documents/normativeinstrument/wcms_546259.pdf
https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40ed_dialogue/%40sector/documents/normativeinstrument/wcms_546259.pdf
https://www.oilspillresponse.com/es/medios-de-comunicaci_60n/news/remembering-torrey-canyon/
https://www.oilspillresponse.com/es/medios-de-comunicaci_60n/news/remembering-torrey-canyon/
https://news.un.org/es/story/2022/08/1512492#:~:text=El%204%20de%20agosto%20de,amonio%20en%20un%20almac%C3%A9n%20portuario
https://news.un.org/es/story/2022/08/1512492#:~:text=El%204%20de%20agosto%20de,amonio%20en%20un%20almac%C3%A9n%20portuario
https://www.imo.org/es/Publications/Paginas/IMDG%20Code.aspx
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://www.imo.org/es/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS)%2C-1974.aspx
https://news.un.org/es/story/2022/08/1512492#:~:text=El%204%20de%20agosto%20de,amonio%20en%20un%20almac%C3%A9n%20portuario
https://news.un.org/es/story/2022/08/1512492#:~:text=El%204%20de%20agosto%20de,amonio%20en%20un%20almac%C3%A9n%20portuario
https://www.imo.org/es/About/Paginas/Default.aspx
https://www.imo.org/es/About/Paginas/Default.aspx
https://www.proyectosmexico.gob.mx/por-que-invertir-en-mexico/economia-solida/potencia-comercial/
https://www.proyectosmexico.gob.mx/por-que-invertir-en-mexico/economia-solida/potencia-comercial/
https://www.eleconomista.com.mx/estados/Veracruz-lider-portuario-en-el-Golfo-de-Mexico-20170329-0068.html
https://www.eleconomista.com.mx/estados/Veracruz-lider-portuario-en-el-Golfo-de-Mexico-20170329-0068.html
https://www.ceroresiduo.com/contaminacion-y-riesgos-del-transporte-maritimo/?srsltid=AfmBOorNiq3I0RN-gKWwRpiJzzniObJOmT1Q1vZdwU0pMlGdoZeqlwYa
https://www.ceroresiduo.com/contaminacion-y-riesgos-del-transporte-maritimo/?srsltid=AfmBOorNiq3I0RN-gKWwRpiJzzniObJOmT1Q1vZdwU0pMlGdoZeqlwYa

gKWwRpiJzzniObJOMT1Q1vZdwUOpMIGdoZeglwYa

SAME Chemicals B.V (2024) .Diciclopentadieno (DCDP). Consultado el 15 de
agosto de 2024. https://es.samechemicals.com/products/dcdp

Sanchez Méndez CG, Lopez Pozos R, Santiago Romero H, Martinez Garcia JA,
Mendoza Martinez GD, Arcos-Garcia JL. Alteraciones morfométricas en hembras
juveniles de iguana negra (Ctenosaura pectinata) cuando varia el consumo de
proteina y energia. Veterinaria Mexico OA. 2024;11. doi:
10.22201/fmvz.24486760e.2024.1250
https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/index.php/vet/article/download/1250/102
1/11123

Sarmiento M. Ortiz E y Alvarez J.(2003). Emergencias ambientales asociadas a
sustancias quimicas en Meéxico. Consultado el 21 enero de 2025.
https://www.te.gob.mx/ccje/Archivos/emergencias_ambientales.pdf

Schoch CL, et al. NCBI Taxonomy: a comprehensive update on curation,
resources and tools. Database (Oxford). 2020: baaa062. PubMed: 32761142
PMC: PMC7408187.
https://www.ncbi.nim.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=873
081&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock

Science Education through Earth Observation for High Schools (SEOS). 2.
Derrames de Petréleo. Consultado el 01 de agosto de 2022. https://seos-
project.eu/marinepollution/marinepollution-c02-p08.es.html

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2012). NORMA Oficial Mexicana
NOM-002-SCT/2011, Listado de las substancias y materiales peligrosos mas
usualmente transportados. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2012). NORMA Oficial Mexicana
NOM-002-SCT/2011, Listado de las substancias y materiales peligrosos mas
usualmente transportados. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. (1998, diciembre). NORMA Oficial
Mexicana NOM-023-SCT4-1995, Condiciones para el manejo y almacenamiento
de mercancias peligrosas en puertos, terminales y unidades mar adentro.
Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content uploads/117 NOM-023-
SCT4-1995.pdf

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. (1999, 14 de mayo).
NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SCT4-1995, Frecuencia de inspecciones en
seco para embarcaciones y artefactos navales. Consultado el 19 de agosto de
2024.  https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/114 NOM-
020-SCT4-1995.pdf

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. (1999, 3 de febrero)
NORMA Oficial Mexicana NOM-033-SCT4-1996, Lineamientos para el ingreso de
mercancias peligrosas a instalaciones portuarias. Consultado el 19 de agosto de
2024.  https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content _uploads/125 NOM-
033-SCT4-1996.pdf

Secretaria de Economia. NORMA MEXICANA NMX-R-019-SCFI-2011 SISTEMA

76


https://www.ceroresiduo.com/contaminacion-y-riesgos-del-transporte-maritimo/?srsltid=AfmBOorNiq3I0RN-gKWwRpiJzzniObJOmT1Q1vZdwU0pMlGdoZeqlwYa
https://es.samechemicals.com/products/dcdp
https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/index.php/vet/article/download/1250/1021/11123
https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/index.php/vet/article/download/1250/1021/11123
https://www.te.gob.mx/ccje/Archivos/emergencias_ambientales.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=873081&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=873081&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://seos-project.eu/marinepollution/marinepollution-c02-p08.es.html
https://seos-project.eu/marinepollution/marinepollution-c02-p08.es.html
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4623/SCT2a/SCT2a.htm
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/117_NOM-023-SCT4-1995.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/117_NOM-023-SCT4-1995.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/114_NOM-020-SCT4-1995.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/114_NOM-020-SCT4-1995.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/125_NOM-033-SCT4-1996.pdf
https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/125_NOM-033-SCT4-1996.pdf

ARMONIZADO DE CLASIFICACION Y COMUNICACION DE PELIGROS DE
LOS PRODUCTOS QUIMICOS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes y Nor
mas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf

Secretaria General. (2024, 01 de abril). LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. Consultado el 25 de enero de
2024. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf

Secretaria General. (2023, 08 de mayo). LEY GENERAL PARA LA PREVENCION
Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. Consultado el 19 de agosto de
2024. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf

Secretaria General. (2020, 13 de abril). LEY DE VERTIMIENTOS EN LAS ZONAS
MARINAS MEXICANAS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM _130420.pdf

Secretaria General. (2020, 17 diciembre). Consultado el 19 de agosto de 2024.
LEY DE NAVEGACION Y COMERCIO MARITIMOS.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf

Secretaria General. (2020, 17 de diciembre). LEY DE PUERTOS. Consultado el
19 de agosto de 2024.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65 071220.pdf

Secretaria General. (2021, 12 de noviembre). LEY ADUANERA. Consultado el 19
de agosto de 2024. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
Secretaria General. (2015, 04 de marzo). REGLAMENTO DE LA LEY DE
NAVEGACION Y COMERCIO MARITIMOS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Req LNCM _040315.pdf
Secretaria General. (2024, 01 de abril). LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. Consultado el 25 de enero de
2024. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf

Secretaria General. (2023, 08 de mayo). LEY GENERAL PARA LA PREVENCION
Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. Consultado el 19 de agosto de
2024. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf

Secretaria General. (2020, 13 de abril). LEY DE VERTIMIENTOS EN LAS ZONAS
MARINAS MEXICANAS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf

Secretaria General. (2020, 17 diciembre). Consultado el 19 de agosto de 2024.
LEY DE NAVEGACION Y COMERCIO MARITIMOS.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf

Secretaria General. (2020, 17 de diciembre). LEY DE PUERTOS. Consultado el
19 de agosto de 2024.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65 071220.pdf

Secretaria General. (2021, 12 de noviembre). LEY ADUANERA. Consultado el 19
de agosto de 2024. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
Secretaria General. (2015, 04 de marzo). REGLAMENTO DE LA LEY DE
NAVEGACION Y COMERCIO MARITIMOS. Consultado el 19 de agosto de 2024.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Req LNCM 040315.pdf
Sgobba, T., Musgrave, G. E., Johnson, G., & Kezirian, M. T. (2023). Safety Design
for Space Systems: Preliminary hazard analysis (2.a ed.). Elsevier.

77


https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf
https://cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Varios/Leyes_y_Normas_SEMARNAT/NMX/residuos/1.2011.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LNCM_040315.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPGIR.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LVZMM_130420.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LNCM_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/65_071220.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAdua.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LNCM_040315.pdf

SLM Containers. (2023, 15 septiembre). ¢Qué es un ISOtanque. Consultado el
16 de mayo de 2025, de https://simecuador.com/blog/30-que-es-un-
isotanque#:~:text=Un%20Contenedor%201S0%20Tanque%20es,una%20presi%
C3%B3n%20de%20trabajo%20espec%C3%ADfica

Tankspan. (s. f.). Tank Guide Components. Tankspan Leasing Ltd. Consultado el
16 de mayo de 2025, de https://tankspan.com/tankcomponents. pdf

Venezuela News. (2023, 29 de marzo). Barco con toneladas de alcohol téxico se
hunde en EEUU. Consultado el 01 de agosto de 2022. https://venezuela-
news.com/barco-toneladas-alcohol-toxico-hunde-eeuu/

Tiw, R. (2024, 26 abril). Competitividad portuaria en México: desafios y
oportunidades de mejora. THE LOGISTICS WORLD. Consultado el 16 de mayo
de 2025, de https://thelogisticsworld.com/logistica-y-distribucion/competitividad-
portuaria-en-mexico-desafios-y-oportunidades-de-
mejora/#:~:text=Infraestructura%20deficiente%3A%20L0s%20puertos%20mexic
anos,de%?20espera%20para%20los%20buques.

Zooldégico de Vallarta. Cocodrilo de rio (Crocodaylus acutus). Consultado el 15 de
agosto de 2024.
www.zoologicodevallarta.com/FichaTaxonomica/CocodriloRio/CocodriloRio.php?
Idioma=Espanol

78


https://slmecuador.com/blog/30-que-es-un-isotanque#:~:text=Un%20Contenedor%20ISO%20Tanque%20es,una%20presi%C3%B3n%20de%20trabajo%20espec%C3%ADfica
https://slmecuador.com/blog/30-que-es-un-isotanque#:~:text=Un%20Contenedor%20ISO%20Tanque%20es,una%20presi%C3%B3n%20de%20trabajo%20espec%C3%ADfica
https://slmecuador.com/blog/30-que-es-un-isotanque#:~:text=Un%20Contenedor%20ISO%20Tanque%20es,una%20presi%C3%B3n%20de%20trabajo%20espec%C3%ADfica
https://tankspan.com/tankcomponents.pdf
https://venezuela-news.com/barco-toneladas-alcohol-toxico-hunde-eeuu/
https://venezuela-news.com/barco-toneladas-alcohol-toxico-hunde-eeuu/
https://thelogisticsworld.com/logistica-y-distribucion/competitividad-portuaria-en-mexico-desafios-y-oportunidades-de-mejora/#:~:text=Infraestructura%20deficiente%3A%20Los%20puertos%20mexicanos,de%20espera%20para%20los%20buques
https://thelogisticsworld.com/logistica-y-distribucion/competitividad-portuaria-en-mexico-desafios-y-oportunidades-de-mejora/#:~:text=Infraestructura%20deficiente%3A%20Los%20puertos%20mexicanos,de%20espera%20para%20los%20buques
https://thelogisticsworld.com/logistica-y-distribucion/competitividad-portuaria-en-mexico-desafios-y-oportunidades-de-mejora/#:~:text=Infraestructura%20deficiente%3A%20Los%20puertos%20mexicanos,de%20espera%20para%20los%20buques
https://thelogisticsworld.com/logistica-y-distribucion/competitividad-portuaria-en-mexico-desafios-y-oportunidades-de-mejora/#:~:text=Infraestructura%20deficiente%3A%20Los%20puertos%20mexicanos,de%20espera%20para%20los%20buques
http://www.zoologicodevallarta.com/FichaTaxonomica/CocodriloRio/CocodriloRio.php?Idioma=Espanol
http://www.zoologicodevallarta.com/FichaTaxonomica/CocodriloRio/CocodriloRio.php?Idioma=Espanol

ANEXOS

Anexo A
Hoja de seguridad del Diciclopentadieno

DICICLOPENTADIENO
3a,4,7,7a-Tetrahidro-4,7-metanoindeno
3a,4,7,7a-Tetrahidro-4,7-metano-1H-indeno
1,3-Diciclopentadieno

ICSC: 0873 (Octubre 2005)

CAS: 77-73-6
N° ONU: 2048
CE: 201-052-9
PELIGROS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
. N Usar agua en grandes cantidades,
INCENDIO Y Inflamable. Por encima de 32°C E‘ﬁtgrff;!?m;:r’ gnoc]ﬂgzlécgzcj(\:lspas espuma, diéxido de carbono, polvo.
=, |pueden formarse mezclas explosivas y ) S 2 En caso de incendio: mantener frios
EXPLOSION ; sistema cerrado, ventilacién y equipo : g 2
vapor/aire. dbdibgrannisbadsaxolosion los bidones y demas instalaciones
P P ’ rociando con agua.
SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS
Usar ventilacion (no si es polvo),
Inhalacién I:;é?;lor e faigants. Biolots extraccion localizada o proteccidn Aire limpio, reposo.
’ respiratoria.
Quitar las ropas contaminadas.
Piel Enrojecimiento. Dolor. Guantes de proteccién. Aclarar y lavar la piel con agua y
jabon.
Enjuagar con agua abundante
. Utilizar gafas de proteccién de durante varios minutos (quitar las
Ojos Enrojecimiento. Dolor. montura integral lentes de contacto si puede hacerse
aral. con facilidad), después proporcionar
asistencia médica.
ez " . No comer, ni beber, ni fumar durante |Enjuagar la boca. Proporcionar
Dolor abd I. N 2 ; : B
Ingestion olorabdominal. Rauseas el trabajo. asistencia médica.

DERRAMES Y FUGAS

CLASIFICACION Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicion. Proteccién personal: respirador
con filtro para gases organicos y particulas adaptado a la
concentracion de la sustancia en el aire. NO permitir que este
producto quimico se incorpore al ambiente. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en un recipiente precintable tapado. A
continuacién, almacenar y eliminar el residuo conforme a la
normativa local.

Conforme a los criterios del GHS de la ONU

Transporte
Clasificacion ONU
Clase de Peligro ONU: 3; Grupo de Embalaje/Envase ONU: Il

ALMACENAMIENTO

Almacenar solamente si esta estabilizado. Almacenar en un area
sin acceso a desagties o alcantarillas. A prueba de incendio.
Fresco. Mantener en la oscuridad. Separado de oxidantes
fuertes.

ENVASADO

£ 0NN

Organ@aciin
nternaconal
el Trabajo

Organizacion

©OITy OMS 2018
Mundial de la Salud

La informacion original ha sido preparada en inglés por un grupo
intemacional de expertos en nombre de la OIT y la OMS, con la
asistencia financiera de la Comision Europea.

European
Commission
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DICICLOPENTADIENO ICSC: 0873
INFORMACION FiSICO-QUIMICA

Estado fisico; aspecto Formula: CoHqp
CRISTALES INCOLOROS DE OLOR CARACTERISTICO. Masa molecular: 1322

Se descompone a 170-172°C

Punto de fusion: 32-34°C

Densidad: 0.98 g/cm?®

Solubilidad en agua, g/100ml a 25°C: 0.002

Presion de vapor, Pa a 20°C: 180

Densidad relativa de vapor (aire = 1). 4.6-4.7

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacion: 32°C c.a.

Temperatura de autoignicion: 503°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 0.8-6.3
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2.78

Peligros fisicos

Peligros quimicos
La sustancia puede formar peréxidos explosivos. Se descompone por
encima de 170°C. Reacciona con oxidantes.

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion Riesgo de inhalacion

La sustancia se puede absorber por inhalacion y por ingestion. La evaporacion de esta sustancia a 20°C producira bastante lentamente
una concentracion nociva de la misma en aire; sin embargo, mas

Efectos de exposicion de corta duracion rapidamente por pulverizacion o cuando se dispersa.

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
Efectos de exposicion prolongada o repetida

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL
TLV: 0,5 ppm como TWA; 1 ppm como STEL.
MAK: 2.7 mg/m3, 0.5 ppm; categoria de limitacion de pico: I(1); riesgo para el embarazo: grupo D

MEDIO AMBIENTE

La sustancia es téxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

La adicién de estabilizantes o inhibidores puede influir sobre las propiedades toxicoldgicas de esta sustancia; consultar a un experto.
Antes de la destilacion comprobar si existen peréxidos; en caso positivo, eliminarlos.

INFORMACION ADICIONAL

- Limites de exposicion profesional (INSST 2021):

VLA-ED: 5 ppm

- N° de indice (clasificacion y etiquetado armonizados conforme al Reglamento CLP de la UE): 601-044-00-9
- Clasificacion UE

Pictograma: F, Xn, N; R: 11-20/22-36/37/38-51/53; S: (2)-36/37-61

La calidad y exactitud de la traduccién o el posible uso que se

- (\ haga de esta informacién no es responsabilidad de la OIT, la
DE ESPANA DE TRABAJO insst OMS ni la Comisién Europea.
Y ECONOMIA SOCIAL i © Versién en espariol, INSST, 2018

Segunidod ¥ Scaiud en el ot
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Anexo B
Descripcion del software ALOHA

La siguiente informacion se rescata de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (2024). ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) es un programa de
modelado de riesgos que es utilizado para planificar y responder a emergencias
guimicas. ALOHA permite introducir datos sobre una liberacion quimica real o potencial
y genera estimaciones de zonas de amenaza para diversos tipos de peligros, el software
puede modelar nubes de gases toxicos, nubes de gases inflamables, Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion (BLEVE), incendios de chorro, incendios de charcos y
explosiones de nubes de vapor. Las zonas de amenaza se muestran en una cuadricula
en ALOHA y también se pueden representar en mapas.

Algunas de las caracteristicas claves de ALOHA son las siguientes:

e Genera diversos resultados especificos para cada escenario, incluyendo
imagenes de zonas de amenaza, amenazas en ubicaciones especificas y graficos
de intensidad de la fuente.

e Calcula la velocidad de escape de sustancias quimicas de tanques, charcos y
gasoductos, y predice cdmo cambian esas tasas de liberacion con el tiempo.

e Evalla diferentes tipos de peligro (segun el escenario de liberacién): toxicidad,
inflamabilidad, radiacion térmica y sobrepresion.

Las zonas de mayor peligro son representadas de color rojo y las zonas de amenaza
naranja y amarilla representan areas de peligro decreciente. A continuacion, se presenta
un ejemplo de la cuadricula que se genera en ALOHA a partir de los datos introducidos
del accidente con diciclopentadieno ocurrido en el puerto de Manzanillo, Colima.

) ALOHA 547 - o x
File Edit StcDats SetUp Display Sharing Help

_& Toxic Threat Zone (=2 EcR == Sl =@ =
. SITE DATA:
kilometers son: PUERTO DE MANZANTLZO, COLTHA, MEXTCO
4 Building Air Exchanges Fer Hour: 1.15 (unsheltered single storied)
ne B & T (using comput 1ock)
2 Emic,
/ [ 5 & Molecular Weight: 132.20 g/mol
/__/"' 2: ERPG-3: 75 ppm
wind : : ™
0 ' ient oi
b = Vapor Pr at erature: 0.0063 atm
1 onc 6,259 ppm or 0.63%
e [
~
SPH (MANUAL INPUT OF DATA)
2 ind: 4.3% meters/second from 270° true at 2 meters
I row rhan or forest ud Cove
7%
4

E 2 0 2 4 6 8 10
kilometers
f77E] greater than 75 ppm (ERPG-3)
greater than 5 ppm (ERPG-2)
[ ] greater than 0.01 ppm (ERPG-1) S
4 — — wind direction confidence lines Model Run: Heavy

vy Gas
. N . . Red : 3.4 kilometers —-- (75 ppm = ERPG-3)
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit. Orange: greater than 10 kilometers -—- (5 ppm = EREG-2)

Yellow: greater than 10 kilometers --- (0.0l ppm = ERPG-1)

t 24,466 kilograms
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Anexo C
Mapa de superposicién de tipo de suelo
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