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INTRODUCCION 

El crecimiento de la industria a nivel mundial, ha ocasionado paralelamente 

a sus beneficios, serios problemas de contaminación por efecto de los 

residuos procedentes de los procesos industriales sobre el medio ambiente. 

Casi todas las industrias y procesos de producción ocasionan 

desafortunadamente deterioro ambiental, producido principalmente por 

emisiones· hacia la atmósfera, descargas de aguas residual en cuerpos 

receptores de agua o par la generación de residuos industriales. 

El estudio y análisis de Ja problemática que implica cada uno de estos tres 

aspectos es extenso y requiere de un estudio individual. 

Dentro de los daños causados por la presencia de contaminantes en el medio 

ambiente, se encuentran la destrucción de algunos ecosistemas acuáticos, la 

contaminación de mantos freátlcos suelos, repercutiendo en la 

contaminación de alimentos y reducción de la producción agropecuaria 

pskola, así como en la salud del ser humano. 

En los últimos af'l.os, tanto la sociedad, como los sectores públicos 

privados han tomado conciencia dt; Ja gravedad del deterioro ambiental y la 

presencia de contaminación ambiental, por ello se han promulga.do leyes y 

reglamentos para el control de la contaminación, específicamente para 

regular las emisiones y efluentes de las fuentes fijas. 



Actualmente la legislación en México y en el mundo tienen una mayor 

reglamentación en cuanto al control de empresas. exigiendo instalaciones 

tecnologías modernas y eficientes que reduzcan o anulen las emisiones y 

descargas de contaminantes al medio ambiente. 

En consideración a lo anterior y a la preocupación por la preservación y 

mejoramiento del medio ambiente, se presenta este trabajo, enfocado exclu

sivamente al tema de Jos residuos Industriales peligrosos y en especial a 

los de la Industria farmacéutica. 

En este trabajo, se pretende dar un marco teórico informativo al respecto 

de su manejo y disposición final, así como la elaboración de un procedi

miento que ordene, sintetice y facilite la ejecución de las actividades 

involucradas en esos procesos, desde luego considerado slempre la 

legislación vigente en materia de residuos industriáles peligrosos, ya que 

es conjuntamente empresas y gobierno quienes deben afrontar con las 

acciones que procedan en cada caso para resolver los diferentes tipos de 

contaminación. 
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1.2 FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES 
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DE LA CIUDAD DE MEXICO 

1.4 RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA 

1.5 PERSPECTIVAS EN NEGOCIOS ECOLOGICOS 
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1.1 SITUACION ACTUAL EN EL PAIS 

México es un país en pleno crecimiento Industrial y como tal esta sujeto a 

las alteraciones y destrucción causada por la incorporación de los residuos 

peligrosos al medio ambiente. 

Hasta hace pocos arios México mantuvo un Intenso crecimiento industrial y 

uno de los más altos del mundo en población. Estas circunstancias, 

orillaron a intensificar el aprovechamiento de los recursos naturales 

mediante la actividad minera, la siderúrgica, la Industria química, la 

petrolera la petroquimica, etc. Este desarrollo, si bien ha traida 

innegables beneficios al país, en muchos casos se hn realizado en forma no 

planeada y sin tomar en cuenta su repcrcución en el entorno natural, lo que 

trajo como consecuencia un aumento notable en la generación de residuos. 

Debido a la diversidad de procesos y materias primas con los que trabaja la 

industria instalada, los residuos que genera presentan una variedad de 

características, desde los que no se consideran rlesgosos para la salud o 

el medio ambiente· hasta los muy peligrosos. 

· El factor más Importante dentro del problema lo' constituye la falta de 

control en cuanto al manejo, tratamiento y disposición final de los 

residuós peligrosos teniendo como consecuencia que se incorporen al 

ambiente en forma indiscriminada. 



La contaminación provocada por Jos residuos industriales, es un problema no 

s6lo en nuestro país sino a nivel mundial. La creciente tendencia de 

exportación de residuos de los paises con gran desarrollo industrJal hacia 

los países en vías de desarrollo como Jo es el nuestro y la demora en Ja 

instalación de un sistema adecuado para el manejo de los residuos 

princlpalmente peligrosos en estos países, ya están ocasionando serios 

problemas de contaminación ambiental, que no se detectan debido a la falta 

de vigilancia en la materia. 

También es cierto el hecho que los sistemas de manejo de residuos 

peligrosos elaborados en los países industrlaUzados, no siempre son 

aplicables en los paises en vías de desarrollo por su gran complejldad1 lo 

cual exige que se obtenga la mayor Jnformación posible, asi como Ja 

realfzactón de pruebas de laboratorio, para adoptar y desarroUar aquel 

sistema de manejo, que sea el más convenient~ para las necesidades. 

Con Ja participación de México en las economías globales del mundo entero, 

la próxima firma del Tratado de Llbr• Comercio con Estados Unidos y Canadá, 

se hace necesarJa tambJén la participación de la industria no contaminante. 

La industria de México necesita responder al nivel socieconóinico de la 

población y proteger el medio ambiente. No es posible establecer industrias 

que no cuenten con la infraestructura necesaria para poder eliminar sus 

desechos y aquí se incluye a la industria químico-farmacéutica 1 la del 

papel, mecánlco-automotríz y nuclear especialmente. 
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l.Z FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

Actualmente, según datos proporcionados por CANCJNTRA, existen en el país 

aproximadamente 90,000 industrias. Este no es un dato exacto, pues algunas 

microindustrlas no se encuentran registradas. 

Se calcula que Ja generación de residuos industriales de todo el pais, 

proveniente de la actividad productiva de estas industrias es de 

aproximadamente 450.000 ton/día, de las cuales 337,500 ton corresponden a 

la actividad minera extractiva y de fundición de metales no ferrosos¡ 

81,000 ton corresponden a la industria de la química básica orgánica e 

Inorgánica y 31,500 ton a la agroindustria. Todo Jo anterlor produce un 

total de 164,250,000 ton al afio de residuos industriales. De las cifras 

antes menclonadas 14.500 ton/día -que equivalen a 5,292,500 ton al año- son 

residuos considerados como peligrosos, mismos que se generan principalmente 

en los procesos de la química básica orgánica e inorgánica y petroquímica. 

En general, el sistema de producción industrial genera productos 

terminados, productos secundarios y residuos. Es así que se generan 

residuos peligrosos debido a "la utlllzación de materiales químicos 

peligrosos. Ver fig J. 
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GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS 
. ( Figura No. 2 ) 
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1.3 LAS INDUSTRIAS MAS CONTAMINANTES EN LA ZONA METROPOLITANA 

DE LA CIUDAD DE MEXICO 

En la zona metropolitana de Ja ciudad de México existen más de 30,000 

industrias, de las cuales 4,000 están consideradas como de atto riesgo, 

pues cada ai'lo producen por citar un ejemplo 51,000 ton de óxido de azufre, 

uno de los contaminantes más peligrosos. Casi 40 7. de este total es emitido 

por la Industria del pape! y celulosa; 20 7. se debe a la producción de 

cemento y el resto se distribuye en la fundición de hierro y acero, y en 

las Industrias textll, hulera, alimentarla, vidriera y del plástico. 

Las fábricas de la metrópoli generan 35 7. del Producto Interno Bruto (PIB), 

y representan el 21 7. de los cstab
0

leclmlentos Industriales del país. 

La Delegación Política de Azcapotzalco donde se ubica la zona Industrial 

de mayor Importancia del Distrito Federal, genera 25 7. de los 1.5 millones 

de toneladas anuales de desechos industriales peligrosos, los cuales casi 

en su totalidad son arrojados a los lotes baldíos, barrancas, basureros y 

drenajes. Sólo un pequei"Jo porcentaje recibe el tratamiento adecuado. De 

aquí la necesidad de construir una planta de tratamiento de residuos 

peligrosos de origen industrial en la ciudad. Del conjunto de desechos 

industriales se estima que el 70~ es totalmente reciclable. Un ejemplo lo 

constituyen las industrias farmacéuticas, de alimentos, curtiduría, 



minerales no metálicos y metal-mecánica. Sólo el 13 ?. de Jos desechos 

industriales no tienen posibilidad de reciclaje y reaprovechamicntci. 

La mayor parte de ta industria ubicada en el valle de México se instaló 

hace 50 anos. Su tecnología es caduca y consume conbustibles que 

devuelve a la atmósfera en forma de tóxicos. Las inspecciones realizadas 

permiten seftalar que la infraestructura anticontaminante es limitada y 

deficiente. 

La participación de Ja industria en Ja generación de contaminantes es del 

orden del 4 7. en cuanto a volumen y del 20 7. en cuanto a toxicidad. 

La Industrial Nacional ha mostrado, en general poco interés en Invertir en 

equipo 111implo11 
•. ActUalmen,te,. la mentalidad de muchos empresarios empieza a 

cambiar, ':1. interéS • .>·P~f.Íic:ularmente, de los grandes y medianos empresarios 

. naCiOnales, está Creciendo;· 

La Cámara Nacional de la industria de la Transformación CANACINTRA, puso 

en marcha recientemente el programa denominado "Clearing house" con el cual 

dará apoyo técnico a la prevención, control y disminución de contaminantes 

a sus más de 90 1000 afiliados, a través de Ja "United States Envlronmental 

Protectlon Agency", USEPA, y del World Environment Center, WEC, de Estados 

Unidos. 
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TABLA No. l 

ZONAS DONDE EXISTE UNA MAYOR CONCENTRACION DE RESIDUOS DE 

Fuente: 

. NATURALEZA PELIGROSA EN MEXICO 

Zona Metropolitana de la Ciudad de México 

Coatzacoalcos-Minatitlán-Paj aritos, Veracruz 

Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco 

Zona Metropolitana de Monterrey, Nuevo León 

conurbación de la Laguna,, Co~hllila 

Salamanca-Celaya- Irapuatéi2i.E.ón,'•ciuanajuato 
. ... '".;.~·:'.>'.;< .;_::..,-.; .·.; -~~ " 

Querétaro-San Juan del).R:i61':ou'eréi:aro 

:::p~:::c:~:::í~ª:::~~tf ~;1·t_.:i~trrfª~ªulipas "¡';.~i;,'.:.w 
' ·' .. :;:~ . /, 

~:·.·~_::~·!~{;:·~ . ' 
Zona Fronteriza 

Puebla, Puebla · 

Aguascalientes, Aguascalientes 

Tlaxcala, Tlaxcala 

Orizaba-Córdoba-Veracruz, Veracruz 

Corredor Industrial Lerma-Toluca, Estado de México 

Dirección General de Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental, Dirección General de 
Operación, SEDUE, 1990. 
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La USEPA enviará vía telefónica la información ecológica de 500 empresas 

estadunldenses al sistema de cómputo de la CANACINTRA, mientras que el WEC 

brindará entrenamitmto y asistencia técnica en Ja fase operativa del 

sistema. 

Para lograr la disminución de elementos contaminantes, se requiere de la 

adquisición e Instalación de equipo antlcontaminantc, que en la práctica 

suele resultar muy costoso. Actualmente existen apoyos de Upo financiero a 

cargo de Nacional Financiera (NAFIN) y (CANACINTRA); sin embargo, todo 

cré:dito representa un costo para el empresario, por Jo que resulta 

recomendable la vía de la prevención. Uno de Jos exitos más importantes en 

este renglón, llevado a cabo por Industriales mexicanos, es el relativo · a 

la sección de aerosoles, dentro de la (CANAClNTRA). Hoy en día, fabrican 

sus productos sin clorofluorocarbonos (CFCs) por lo que ya no se dai'ta la 

capa de ozono. 

1.4 RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA 

La industria farmacéutica en sus procesos de producción y control genera 

residuos peligrosos. 
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Hasta 15191 se m<111Úraban regislracbs en la Cimara Nacilinal de la Industria 
Farmacéullca (CANIFARMA) 300 emprom del &iro . Lo ruanllflcadón de las 
rosiduos peUarosos a-nulot por estas no .. lw roalizoda, por lo que no fue pasible 
oblater este dato. 

La variedad de ro1lduol pell&rmos ,....,radas en 1111 laboratorio farmactulko 
puede ser muy cnnde, dependiendo de la cantidad de productos que se maneje, na 
elisle aún una clasllkacl6n espedllca, pero en general podrla conslderane la 

. sl¡ulenta. 

Rnlduos P•Uara!G• S61!dos: Entre estos podemos COll!lderar los sl¡uientes: 
productos fannactudcol sólidos en cuyoa enva- se precbe fcdta de caduddad, los 
aialet IKl tean someddot a prot'ft01 ele rehabilla.dón una vez que hubiese caducado; 
mermas de pl'OUIOI de producdbn en estado 1611do; sobrantes de malerla1 primas 
en estado scllldo que por al¡una raJ6Jt no fueran empleadas y que hubiesen mfrldo 
4JCón proceso de deandad6n o rontaJn.lnacl6n que Impida su u10; lalff o rracdcnes 
de Jotes de productos farmaduticas m estado sólido que por alguna rwln no 
cumplan con las e1pectflcadone3 de calidad, que no puedan ser reproce.'lados y que 
11 v111iAble en cueslión se• tan critica que Impida su salida al merado. 

Residuos Pclia(!!l!ll Liquido•· Jl,nlre ,,.1a.s t=mos de•edto• de solventes 
inflamables, lóDcos, roactivos o corrooivas, restos de sanitimutes Uquidos empleados 
en los proceJO de Umplua y sanltbadón: soluciones aCUOllls ácidas o alcalinas que 
puedan resultar en determinadas candidones 
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reactivas o corrosivas, residuos de lotes de formas farmacéuticas líquidas 

. caducados y no rehabilitados¡ mermas de los procesos de producclón de 

formas farmacéuticas llquldas y lotes o fracciones de lotes que no cumplan 

con las especificaciones de calidad r deban por lo tanto ser desechados¡ 

materias primas en estado liquido que hayan sufrido algún proceso de 

degradación o contaminación o simplemente se hubiese descartado su uso¡ 

residuos analíticos líquidos provenientes de pruebas del área de control de 

calidad, etc. 

Residuos Peligrosos de Tipo Microbiológico: Estos podrlan ser los 

siguientes, cepas o cualquier material contaminado por mkroor-ganismos 

patógenos vivos. 

Emisiones a la Atmósfera: Nos rercrimos a las emJsiones de olores, gases, 

así coma de partlculas sólidas y líquidas a la atmósfera que se generen por 

fuentes fijas, y que generen desequilibrio ecológico a daño ambiental. Como 

un ejemplo de éstas tenemos los residuos resultantes de la evaporación de 

solventes como etanol, cJoroforrno, etc. 1 que sin duda se clasifican como 

peligrosos. Este es un tema muy extenso, que requiere de un estudio 

individual, par lo que únícamente nos limitaremos a mencionarlo. 

Residuos de Envases: Entre estos podemos incluir a los contenedores de 

materias primas, envases de reactivos químicos utlHzados en el laboratorfo 

de control de calidad, etc. 
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Como se puede observar, la diversidad de residuos peligrosos generados en 

la Industria farmacéutica puede ser muy grande, estos residuos deben 

manejarse en forma apropiada, con previo conocimiento de sus caracterís

ticas fislcoquimicas y biológicas. de tal manera que se le brinde el 

destlno más adecuado para inhibir así sus efectos adversos. 

!.5 PERSPECTIVAS EN NEGOCIOS ECOLOGICOS 

En párrafos anteriores hemos analizado la problemática referente a los 

residuos industriales peligrosos. Hemos visto que su generación se ha visto 

incrementada en los últimos a~os y conocemos de antemano la repercusión que 

estos pueden tener sobre el medio ambiente. De aquí nace la necesidad de 

iniciar medidas que a corto, mediano y larga plazo solucionen y prevengan 

el impacto de aquellos sobre el entorno ecológico, así se han creado 

diversas alternativas de solución. 

Las opciones que se tienen actualmente son: 

a) Desarrollar y aplicar procesos industriales que no generen residuos 

industriales peHgrosos, o que los generen en cantidades mínimas. 
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b) Tratamiento de los residuos industriales peligrosos mediante diversas 

tecnolo'gfas, con la finalidad de reducirlos a formas menos peligrosas 

e lnócuas. 

c) Disposición final de los residuos industriales peligrosos en sitios 

diseñados especialmente para tal efecto. 

Procesos Industriales de Alta Eficiencia: Hasta hace unos cuantos años, se 

consideraba a los residuos industriales peligrosos, como subproductos 

inevitables que requerían de un tratamiento posterior. Sin embargo, con el 

incremento en los costos de las materias primas y de la energía, el 

problema de 1.Hsminuir los residuos ha ganado importancia. Una solución 

técnica para eliminar los residuos desde la fuente donde se generan, es 

precisamente lo que se denomina "proceso de ninguna o mínima generación de 

residuos 11
• 

Existen dos tipos de procesos que más se ajustan a este concepto: 

a) El reciclaje de los residuos generados y, 

b) El desarrollo de nuevas tecnologías que modifiquen o 

nullfiquen Ja generación de residuos. 

Los residuos que pueden ser reciclables son aquellos en los que es 

relativamente fácil su separación y/o purificación. 
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R,eclclar es ya una palabra de uso común. Reutilizar, volver a usar, 

aprovechar esos residuos industriales que si se quedan por ahí abandonados 

no sólo implica un serio riesgo para el medio ambiente, sino también un 

considerable desperdicio de recursos y dinero. 

Desde hace algún tiempo diversas firmas en M~xico, se han dedicado al 

negocio del reciclaje¡ cada una con su propia especialidad, proceso y 

tecnología. Un ejemplo actual está dado por la empresa "Eco Admtnlstracíón'' 

se trata de una compafiía de capital mexicano y estadunidense, cuenta con el 

apoyo tecnológico de "Metal Molten Technology", firma de Cambridge, 

Massachussetts .. aliada de "E. J. Du Pont de Nemours and Company" "Rolltns 

Envlronmental Servlces" y "L'Alr Uqulde", quienes han desarrollado una 

tecnologfa denominada ''proceso de extracción cataJJ'tlca11
• Este proceso se 

basa en la ruptura de las moléculas de los residuos industriales, bajo 

condiciones ·de alto vacío y temperatura. Así se capturan en su forma básica 

los productos químicos, es decir se disocian los productos hasta elementos 

esenciales, se combinan con otros y de aquí resulta un producto que no es 

peligroso y se puede volver a usar. Además el proceso de extracción 

catalítica es capaz de reciclar hasta 45,000 tipos diferentes de residuos. 

El proceso no utlllza combustión y su costo es también atractivo, pues se 

reduce a la mitad del costo promedio de los procesos de Incineración. 

Desde un punto de vista de operación, el reciclaje se puede dividir en tres 

modalidades: 
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al Reciclaje en la propia planta 

b) Recupe1·acl6n comercial fuera de la planta 

el lntercambio, venta y compra de residuos mediante las 

"bolsas de residuosº. 

Se sabe que las márgenes de uttlidad en el negocio del reciclaje de 

desechos son atractivos. 

Como una alternativa, para la resolución de los problemas generados por los 

residuos Industriales peligrosos, se sugiere e) desarrollo e implementación 

de tecnologías de alta eflclencia. El caso ideal del procesa de alta 

eficiencla es la generación nula de residuos. 

Tratamiento y Disposici.ón Final de Residuos Industriales Peligrosos 

La estrategia adoptada por la SEDESOL para el control de sustancias tóxicas 

y peligrosas, en su primera etapa. establece la necesidad de reducir su 

generación por medio de} reciclaje anteriormente visto, los tratamientos 

físicos. químicos 

controlados. 

biológicas, la incineración y los confinamientos 

Ya que el tratamiento de Jos residuos industriales peligrosos, mediante 

diversas tecnologías, así como la disposición final de los mismos, están 



incluidos dentro de lo que se denomina "manejo", trataremos conjuntamente 

estas dos actividades que están íntimamente relacionadas. 

Estas·-. opciones de manejo, se refieren a proporcionar un tratamiento 

adecuado a los residuos industriales peligrosos mediante diversos métodos, 

a Jos que se hará referencia en capítulos posteriores y ~ue tienen como 

objetivo, disminuir la peligrosidad de los residuos o convertlrlos a formas 

lnócuas que no atenten contra la calidad del medio ambiente y la salud del 

ser humano. Aún después de aplicarles un tratamiento a los residuos 

industriales peligrosos, se requiere depositarlos definitivamente, en 

sitios especialmente disertados que los mantengan aislados del medio 

ambiente. 

La atención hacia el desarrollo de proc~sos industriales en los que la 

generación de residuos sea mínima, es reciente, se por ello que la solución 

actual hacia los residuos industriales peligrosos, es proporcionarles un 

"manejo" adecuado en donde son partes fundamentales el tratamiento y la 

disposición final. 

A través de la concertación la SEDESOL ha logrado que algunas empresas 

particulares hayan instalado plantas de tratamiento y disposición final de 

los residuos que generen las industrias. 
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En la actualidad, según información proporcionada por la SEDESOL se 

encuentran funcionando la!: siguientes empresas rle servicio público y 

privado para el tratamiento y disposición final de residuos industriales 

peligrosos. 

Reciclaje de Disolventes Orgánicos y Organoclorados: 

• Chemical Waste Managament 

• Tljuana, Baja California 

• Química Omega, S. A. 

• Tenango del Valle, Estado de MéxJco 

• Química Fortex, S. A. de C. v. 

• Chihuahua, Chihuahua 

• Relnd Química, S. A. de C. V. 

• Estado de México 

~eciclaje de Aceite Automotriz Usado: 

(Aceite de lubricación de maquinaria y equipo) 

• Texaco, S. A. 

• Querérato, Qro 
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Plantas de Incineración 

• Plantas de Servicio Particular 

• Ciba Gelgy de México 

• Atotonilquillo, Jalisco 

• Bayer de México, S. A. de C. V, 

• Santa Clara, Estado de México 

Confinamientos Controlados de Servicio Público 

• Residuos Industriales Multiqulm 

• Confinamiento San Bernabé, Municipio de Mina 

• Nuevo León 

• Parque Industrial Hermoslllo 

• Hermosillo, Sonora 
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CAPITULO 

LEG ISLAC 1 ON 

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 

Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y 

Protección al .Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos 

Normas Técnicas Ecológicas 
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ASPECTOS LEGALES REFERENTES A LA POLITICA AMBIENTAL MEXICANA 

Y EN ESPECIAL A RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

Es interés de nuestra nación que los actos realizados dentro de las zonas 

de su soberanía no afecten el equilibrio ecológico. El estado dentro de sus 

atribuciones, d!!bc definir los criterios de preservación y restablecimiento 

de equilibrio ecológico. 

La política ecol6glca nacional sostiene como principios básicos que los 

ecosistemas son patrimonio común de la sociedad mexicana y que de su 

equllibrio dependen la vida y las posibilidades productivas presentes y 

futuras del país. Expresa también, su profunda preocupC\ción por evitar 

alteraciones ecológicas en otros países, que pudieran ser causadas por 

actividades realizadas dentro del territorio nacional y, recíprocamente, 

que las actividades de los ciudadanos de otros países no afecten el 

equlllbrlo ecológico de áreas de jurisdicción nacional. 

Durante al~unas. décadas la poHtica ambiental estuvo presente en ·los planes 

de desarrollo nacional, sin embargo, es a partir de 1988 cuando alcanza una 

prioridad ~lngular que se expresa en el grado de detalle con que se 

Incorpore en el proceso de planeación participativa establecido por el Plan 

Nacional de Desarrollo 1989-1994. 
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Los artículos 27 y 73 de la Constitución Política de los Estados Unidos 

Mexicanos, establece las bases para una ley con un concepto amplio de lo 

que significa proteger al ambiente y preservar el equilibrio ecológico. De 

ahí que la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente en vigor desde marzo de 1988, además de recoger tal orientación 

determine los criterios para la descentralización el definir un mecanismo 

de concurrencia de Jos tres niveles de gobierno: federal, estatal y 

municipal, para la atención de las cuestiones ambientales. 

Con el propósito de dotar a la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 

Protección al Ambiente de las disposiciones reglamentarias que permitan su 

eficaz apllcaclón, durante 1988 se expidieron los reglamentos relativos al 

impacto ambiental, prevención control de la contaminación de la 

atmósfera, residuos pelJgrosos, prevención y control de la contaminación 

generada por los vehículos automotores que circulan en el Distrito Federal. 

Una de las Innovaciones de la Ley establece como instrumento de política 

ambiental la norma técnica ecológica, cuya íormulaclón se Inicia en 1988¡ 

en 1990. se contaba ya con un acervo de SO normas técnicas que especifican 

los límites máximos permisibles de emisión y descargas de contaminantes, 

procedimientos y especiricaciones en materia de agua, aire y suelo. 

Por lo que corresponde a las entidades federativas a fines de 1990, 16 

estados tenían ya su ley respectiva en el corto plazo la totalidad de 
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estados y municipios deberán contar con su legislación en materia ambiental 

y destinar recursos suficientes para ~u aplicación 

Finalmente, considerando nuestro tema de interés, es decir, Jos residuos 

JndustrJaJes peligrosos, podemos sintetizar que su actividad de control 

esta fundamentada en: 

• Constitución PolfUca de Jos Estados Unidos Mexicanos. 

• Ley General del Equilibrio Ecológico y Ja Protección al Ambiente 

• El Reglamento de Ja citada ley en materia de Residuos Peligrosos 

• Siete normas técnicas ecológicas que cubren los criterios de 

pellgrosldad y la operacl6n de confinamiento controlados. 

• Ocho formatos con sus respectivos instructvos. 

• Tres decretos y dos acuerdos para Ja importación y exportación de 

residuos peligrosos, plaguicidas, así como sustancias tóxicas. 

La política ecológica mexicana orienta todas sus acciones hacia la 

consecución de un objcUvo general derivado del Acuerdo Nacional para el 

Mejoramiento Productivo del Nivel de vida, en el cual. se establece que Ja 

planeación y ejecución de la acción gubernamental y de todos los nuevos 

proyectos tomarán en éuenta como premisa básica que los recursos naturales 

son patrimonio estratégico para la soberanía nacional y reservas 

fundamental para las nuevas generaciones; de ahí que el objetivo general 
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del Programa Nacional para Protección al Ambiente sea: "armonizar el 

crecimiento económico con el restablecimiento ~':~,~~ calidad del ambiente, 

promoviendo la conservación de los recursos naú.ii-ales". 

Los problemas ~ecológicos. tienen una dimensión estruqtural por los cual las 

soluciones\1·no .pueden1·Ser inmediatas. Por ell.o,_ .l.c_s., propósitos iniciales de 

la política ambiental. "se dirigen a la realización de tareas correctivas que 

reviertan los niveles de deterioro ambiental más cdlico de las principales 

ciudades y áreas ecológicas. Asimismo, se promueven actividades preventivas 

que sientan las ·bases de un crecimiento socieconómlco compatible con el 

equilibrio del medlo~gatural, en un horizonte a largo plazo. 
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INTRODUCCION A LOS RESIDUOS INDUSTRIALES, 

DEFINICION Y PROBLEMATICA 
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3.2 RESIDUOS ESPECIALES 

3.3 RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS Y 

NO PELIGROSOS 
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INTRODUCCION A LOS RESIDUOS INDUSTRIALES 

Para introducirnos a el tema de Jos residuos peligrosos. es necesario 

definir primeramente qué son los residuos, quiénes los generan y por qué 

son peHgrosos, para posteriormente adentrarnos en Jo concerniente a su 

manejo. 

Según Ja l.ey General del Equflibrlo Ecológico y Protección al Ambiente, se 

les denomina RESIDUOS a cualquier material generado en Jos procesos de 

extracción, benefkio, transformación, producción, consumo, utilización, 

control o tratamiento cuya caUdad no permite usarlo nuevamente en el 

proceso que lo generó. 

Es asf que existe una gran diversidad de residuos, que se pueden claslffcar 

en tres grandes grupos de acuerdo a las fuentes donde se generen: 

l. Residuos Municipales 

2. Residuos Especiales 

3. Residuos Industriales 
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3.1 RESIDUOS MUNICIPALES 

Son aquéJJos residuos generados en las diferentes actividades cotidianas de 

las comun1dadcs y que comprenden casas habitación, escuelas, oficinas, 

comercios, etc. Estos residuos están integrados básicamente por desechos 

como papel, plásticos, tcxtlles, hules, madera, podn.s de jardfn, desechos 

no combustibles como vidrio y metales, desechos de construccJón y 

demolición. 

3.2 RESIDUOS ESPECIALES 

En este grupo, se incluyen los desechos de hospitales, laboratorios 

cHnicos, etc., es decir los residuos patológicos o también llamados 

hospitalarios. Asimismo, se incluye a Jos residuos radiactivos y aquéllos 

residuos que por sus características se ubican fuera de Jos dos tipos; 

industriales o municipales. 

3.3 RESIDUOS INDUSTRIALES 

Los residuos industriales son aquellos desechos generados en Jos dJfercntes 

procesos de la actividad Industrial. 
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Son los residuos aislados, mezclados, sólidos líq~idos O semis6lldos 

(lodos) que son generados como subpro-ducto~: de ~;l:-P~~Cso,·.:así. como los 

residuos resultantes de la reall~a~lón'··.· de·· ·¿~:~~a.di'~~~·~~;; unt"t-~rlas o ·de la .. -,". 

limpieza de maquinarias e i~~t~·l~~lo.íle~::: .. :):~\:·:a1~Jrios /~asos~ también se 
·.~, ;.·:.·: ;_ "' ·; . ·~t.·· . .,.-: 

consideran residuos indUstrlales·,· j~s·: máter·¡a5·.~ p·rimas··:· que."·. ~adu~an o se 

deterioran durante su alrfla~~~a;~i~~Í~~// La producción de los residuos 

Industriales varía de una iiidÚstria· 11 otra, . y es muy difícil predecir o 

cuantificar la cantidad real de los mismos. Existe una gran diferencia de 

composición de los residuos, ya que son características de un tipo de 

Industria en particular. 

Los residuos Industriales se clasifican a su vez en Residuos No Peligrosos 

y en Residuos Peligrosos. Estos Oltimos requieren de una atención 

prioritaria, ya que un manejo inadecuado puede provocar dai'lo al medio 

ambiente y por supuesto parle en peligro la salud humana. 

3.3.l Residuos fndustrlales Peligrosos 

. Los residuos considerados como peligrosos son aquellos que presentan· una o 

más de las siguientes características: Corrosivas, tóxicas, reactivas, 

explosivas, inflamables o biológicos infecciosos. 

Para la determinación de los residuos peligrosos, se aplicarán los 

siguie11tes criterios: 
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• Corrosividad 

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando: 

En solución acuosa presenta un pH menor o igual a 2, o mayor o 

igual a 12.S 

Cuando en estado Hquido es capaz de corroer el acero al carbón 

(SAE 1020), a una velocidad de 6.35 mm por a~o y una temperatura 

de ssºc. 

• Toxicidad al Ambiente 

Un residuo se considera peligro5o por su toxicidad al ambiente cuando: al 

hacer la prueba de extracción para toxicidad, conforme a la Norma Técnica 

Ecofdg[ca NTE-CRP-002188, aparezcan uno o más de los constituyentes que se 

mencionan en la tabla No. 2, y al efectuar los métodos de análisis 

previstos en las Normas Técnicas Ecológicas correspondientes, presentan 

concentraciones iguales o mayores a los limites señalados en la misma 

tabla. 

Para mayor información al respecto, consultar los anexos incluidos al final 

de este trabajo. 
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TABLA No. 2 

CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR SU 
TOXICIDAD AL AMBIENTE 

Constituyentes 

Acriloni trillo 
Arsénico 
Bario 
Benceno 
Bis (2-cloroetil) éter 
Cadmio 
Clordano 
Clorobenceno 
Cloroformo 
Cloruro de metileno 
Cloruro de vinilo 
m-cresol 
o-creso! 
p-cresol 
Cromo 
2.4-D 
1.2-Diclorobenceno 
1.4-Diclorobenceno 
1.2-Dicloroetano 
1.1-Dicloroetileno 
2.4-Dinitrotolueno 
Disulfuro de carbono 
Endrín 
Fenal 
Heptacloro (y su epóxido) 
Hexaclorobenceno 
Hexaclorobutadieno 
Hexacloroetano 
Isobutanol 
Lidano 
Mercurio 
Metiletilcetona 
Metoxicloro 
Nitrobenceno 
Pentaclorofenol 
Piridina 
Plata 
Plomo 
Selenio 
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Concentración máxima 
permitida (mg/l) 

5.0 
5.0 

100.0 
0.07 
o.os 
1.0 
0.03 
1.4 
0.07 
8.6 
o.os 

10.0 
lo:o 
10. o 
5.0 
1.4 
4.3 

10.S 
0.40 
0.1 
0.13 

14 .4 
0.003 

14 .4 
0.001 
0.13 
o. 72 
4.3· 

36.0 
0.06 

. 0.2 
7.2 
1.4 
0.13 
3.6 
5.0 
5.0 
5.0 
l. o 



TABLA No. 2 

CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR SU 
TOXICIDAD AL AMBIENTE (Continuación) 

Constituyentes Concentración máxima 
permitida (mg/l) 

l.1.1.2-Tetracloroetano 10.0 
l.1.2.2-Tetracloroetano l. 3 
2.3.4.6-Tetraclorofenol 1.5 
Tetracloruro de carbono 0.07 
Tolueno 14 .4 
Toxafeno (canfeno clorado técnico) 0.07 
l.l.l-Tricloroetano 30.0 
l.1.2-Tricloroetano 1.2 
Tricloroetileno 0.07 
2.4.5-Triclorofenol 5.8 
2.4.6-Triclorofenol 0.30 
2.4.5-TP (sil ven) 0.14 
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• Reactlvidad 

Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando: 

Bajo condiciones de golpe, presión, temperatura o espontáneamente se 

descompone, comblna o pollmeriza vigorosamente. 

Cuando es normalmente inestable 

violentamente sin detonación. 

se combina o transforma 

Cuando reacciona con el agua y forma mezclas potencialmente explosivas 

o genera gases, vapores o humos en cantidades suficientes para 

provocar descqulllbrlo ecológico o daf'ios al ambiente. 

Posee en su constitución sustancias que cuando se exponen a 

condiciones de pH adecuadas pueden generar gases, vapores o humos en 

cantidades suflcientes que constituyan un riesgo para el ambiente. 

Es capaz de producir radicales libres. 

• Explosividad 

Un rc·siduo se considera pellgroso por su cxplosividad cuando: es más 

sensible a golpes o fricción que el dinitrobenceno o cuando es capaz de 
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producir: una ·reacción o descomposición detonante o explosiva a 2SºC1 y una 

atmósfera de presión (J.033 kg/cm2J. 

• lnflamabilidad 

Un residuo se considera peligroso por su lnflamabilidad cuando: 

;. : .. ···,·. ·.·· ' 

Es líquido y tiene un .punto .de 1.~flamaclón Inferior a 60°C. 

Na· es liquido, pero es capaz de causar fuego por fricción absorción de 

·humedad o cambios químicos espontáneos, 

Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes. 

• Biológico infeccioso 

Un residuo con características biológico infecciosas se considera peligroso 

cuando presenta alguna de las siguientes propiedades: 

Cuando el residuo contiene bacterias, vJrus u otros microorganismos 

con capacidad de infección. 
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Cuando contiene toxinas producidas por mlcroorganismos que causen 

erectos nocivos a seres vivos. 

Para la determinación dC las caracter!sticas a que se refJere el presente 

articulo, se deberán llevar a cabo Jas pruebas y anállsls previstos en las 

Normas Técnicas Ecológicas, correspondientes. 
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MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

Hemos visto en capítulos anteriores corno los residuos industriales 

pellgrosos constituyen un riesgo en la preservación del ambiente y la salud 

humana, esto propició la aparición de una serie de normas para controlar su 

manejo y destino final. Estas normas conocidas como Normas Técnicas 

Ecológicas, rigen ~n todo el territorio nacional y forman parte del 

Reglamento de !a Ley Genera! de! Equllibrio Ecológico y Protección al 

Ambfente en materia de residuos peligrosos. El organismo encargado de 

vigilar su ejecución es SEDE:SOL (Secretarla de Desarrollo Social). (Cap. 1 

y 11). 

Para efectos de este reglamento se entiende por MANEJO, el conjunto de 

operaciones que incluyen el almacenamiento, recolección, transporte, 

alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, inclnerac16n disposición 

final de los residuos peligrosos. 

El manejo. de. los residuos industriales peligrosos está estÍ'ictamente 

regulado y sancionado por la ley: evitar que causen dai\o a la salud y al 

medio ambiente es responsabilidad de toda empresa. 
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Es así, como nos introducimos al tema, , dando información actual, 

concordante con la legislación vigente acerca del· manejo de los residuos 

Industriales peligrosos. 

Analizaremos todos los . puntos· ln.clu!dos en· la definición de MANEJO, 

siguiendo una secuencia que suponemos común, es decir, iniciaremos con su 

generación, continuando con recolección interna. almacenamiento, recolec

ción externa, transporte, tratamiento, lnclneraci6n y disposición final. 

4.1 GENERACION DE RESIOUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

Se entiende por generación la acción de producir residuos peligrosos. 

Un generador es aquella persona física o moral que coma resultado de sus 

actividades produzca residuos peligrosos. 

Dentro de las obligaciones del generador, está definir si sus residuos son 

o no peligrosos, en base a la clave CRET1B dada en el capítulo 111, 

(corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico, inflamable, biológico infeccioso). 

Quienes pretendan realizar obras o actividades públicas o privadas por las 

que puedan generarse o manejarse residuos peligrosos, deberán contar con 
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autorización de la Secretaría de Desarrollo Socfat, en los términos de los 

artículos 28 ·y -29 de la Ley Federal. 

El generador deberá elaborar una manifestación de impacto ambiental, en la 

cual deber.án senalarse Jos residuos peligrosos, que vayan a generarse 

o manejarse con motivo de Ja obra o actividad de que se trate, así como las 

cantidades de Jos mismos. 

El generador de residuos peligrosos deberá: 

Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca SEDESOL. 

Llevar una bitácora mensual sobre Ja . generación de sus residuos 

peligrosos. 

Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento, y 

en las Normas Técnicas Ecol6glcas correspondientes. 

Preparar un manifiesto de transporte de residuos peUgrosos. 

Remit.Jr a SEDESOL, en el formato que ésta determine, un informe 

semestral sobre los movimientos que hubiera efectuado con sus residuos 

peligrosos durante dicho período. 
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Notificar a SEDESOL en caso de contingencia en el manejo de residuos 

peligrosos. 

El generador podrá contratar los servicios ·de empresas de manejo de 

residuos pe! igrosos, para cualquiera de Jas operaciones que comprende el 

manejo. Estas empresas deberán contar con autorización previa de la 

Secretaria de Desarrollo Social y serán responsable por lo que toca a Ja 

operación de manejo en la que Intervengan, del cumplimiento de lo dispuesto 

en el Reglamento y en las Normas Técnicas Ecológicas que de él se deriven. 

Una empresa de servicios de manejo es una persona física o moral que preste 

servicio para realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el 

manejo de los reslduos Peligrosos. 

4.1.1 Conslderadones para la Elaboración de un Inventarlo 

de Residuos Industriales Peligrosos 

Es recomendable que cada empresa elabore un estudio detallado del tipo de 

residuos que genera. Para eJlo es necesario recabar y ordenar la 

Información que se obtenga en cada industria. Posteriormente, se identifi

carán y clasificru-án los residuos peligroso, éstos se manejarán separada

mente de aquéllos residuos que no entren en esta categoría. La clasifica

ción será de acuerdo a las definiciones de la clave CRETIB dadas por la 
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NTE-CRP-001-88 que establece los criterios para la determinación de los 

residuos peligrosos y el listado de los rnismoo. 

Los datos que deberá incluir el Jnventarto de residuos peHgrosos son: 

Cantidad de cada uno de los residuos peligrosos que se genera. A este 

efecto deberá contarse con los Hstados de residuos considerados como 

peligrosos. 

PropJedades fisicoquímicas de los resjduos. 

PropJedades toxicológicas que de preferencia especifiquen la L
050

. 

Propiedades de inflarnabllidad. 

Capacidad del residuo para reaccionar violentamente o generar gases 

tóxicos a condiciones ambientales. 

Potencial de explosívídad de los residuos. 

Corrosividad de Jos residuos1 indicando cuáles son los materiales más 

adecuados para su almacenamiento. 

Fase del proceso lndustrla1 en que se genera cada uno de tos residuos 



Caractcrlzación de los residuos de acuerdo a su potencial de 

recuperación y a métodos de tratamiento y/o disposición final. 

Técnica y métodos de control utilizados en la Industria. 

Destino final que se les está dando a los residuos, indicando si esto 

se lleva a cabo en propiedad de la empresa u otra. 

Este inventarlo puede resultar de gran utilidad pues nos permite tener una 

visión general y exacta de la cantidad de residuos peligroso generados¡ el 

peligro o riesgo que estos lmpllcan1 permitiéndonos preveer las medidas de 

seguridad pertinentes, obteniendo además la información necesaria para 

realizar apropiadamente su manejo. Con este Inventarlo podemos también 

detectar los procesos de generación de estos residuos, lo que nos 

permitiría estudiar la posibilidad de modificar o ajustar las técnicas, 

procesos o equipos con el objetivo de disminuir o anular su generación. 

Por último, podemos mediante este inventarlo, obtener alternativas de 

tratamiento y disposición final. 

En general, el inventario reúne toda la ln"formaclón en forma ordenada 

accesible. 
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4.2 RECOLECCION INTERNA 

La recolección interna es aquélla que se lleva a cabo desde las áreas de 

almacenamiento interno hasta aquélla o aquéllas áreas destinadas para 

almacenamiento de residuos para recolección externa. Esta fase está ínti

mamente ligada con la de almacenamiento y deberá ser diseñada de acuerdo a 

ésta. Los puntos que deberán contemplar Jos proyectos de esta naturaleza 

son los siguientes: 

frecuencia de la recolección: deberá ser tal que no exceda de la 

capacidad de almacenamiento en cada una de las áreas de la planta. 

Equipo de recolección: deberá ser dise~ado y/o especificado de acuerdo 

al tipo de contenedores utilizados en el almacenamiento. considerando 

también las carai::teristicas fisicoquímicas de los residuos. 

Segregación de residuos: la recolección de residuos peligrosos deberá 

llevarse por separado de los no peligrosos. 

La planta deberá contar con equipo de primeros auxilios para el caso de 

accidentes causados por el manejo de residuos peligrosos y deberá contar 

con anUdotos para cada uno de los residuos tóxicos que se generen. 

En sí la recolección interna es la acción de transferir los residuos al 

equipo destinado a conducirlos a las instalaciones de almacenamiento. 

47 



4.3 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

Para efectos del Reglamento de La Ley Federal del Equlltbrlo Ecológico y 

Protecc!ón al Ambiente se define como ALMACENAMIENTO a la acción de retener 

temporalmente residuos en tanto se procesan para su aprovechamiento se 

entregan al servicio de recolección, o se dispone de ellos. 

Las industrias deberán realizar, estudiar e implantar las siguientes 

acciones. tendientes a optimizar el control interno de residuos: 

Segregación de residuos peligrosos de aquellas que no lo son. 

Selección del tipo de contenedor más apropiado de acuerdo al tipo de 

residuos, la frecuencia y cJ tipo de recolección (materiales y 

capacidad). 

Para el almacenamiento de residuos peligrosos el generador deberá 

envasarlos de acuerdo su estado físico, considerando sus 

características de peligrosidad su incompatlbllldad con otros 

residuos según Ja NTE-CRP-003-88, en su caso, en envases: cuyas 

dimensiones, formas y materiales reúnan las condiciones de seguridad 

previstas en las Normas Técnicas f.cc!ógicas correspondientes, 

necesarias para evitar que durante el almacenamiento, operaciones de 

carga y descarga y transporte, sufran alguna pérdida o escape y 
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eviten la exposición de los' operarlos al residuo, y estar identifi

cados con el nombre y característica del residuo. 

Para· el aJmacenamlento de residuos peligrosos se sugiere el uso de 

contenedores y equipo auxiliar del tipo mencionado en la Tabla 3. 

Areas de almacenamiento: De acuerdo a el Articulo 15 del Reglamento de 

la Ley Federal del Equilibrio Ecológico y Protección al 

Ambiente. las áreas de almacenamiento deberán reunir como 

mínimo las siguientes condiciones: 

Estar separadas de las áreas de producción, servicios, oficinas y 

almacenamiento de materias primas o productos terminados. 

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles 

emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones. 

Deberán contar con muros de contención y fosas de retención para la 

captación de los residuos o de Jos lixiviados¡ Jos pisos deberán 

contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las 

fosas de retención, con capacidad para contener una quinta parte de 

lo almacenado. 

Deberán existir pasJllos Jo suficientemente amplios, que permitan el 

tránsito de montacargas mecánicos, electrónicos o manuales, as( como 
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·r1PO DE 
RESIDUOS 

RESIDl10S 
QUIMICOS 
TOX!COS 

RESIDUOS 
BIOLOGICOS 

RESIDUOS 
INFLAMABLHS 

RESIDUOS 
EXPLOSIVOS 

TABLA No. 3 

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

RECIPIENTE EQUIPO AUXILIAR Y 
CONDICIONES O>; USO 

TIPO VOLUMEN 

Tambos de metal 200 lts. Instalaciones d!:! 
lavado para 

- Tambos de metal 200 lts. recipientes vacios, 
impermeables. con precauciones para 

prevenir reac:c:iones 
Tanque de hasta pe1igrosas. 
almacenamiento 20. 000 lts. 

- Bolsa de plástico - 120 lts. Eslerili zación por 
selladas temperatura anterior 

a 1 empacado y con 
- Tambos de metal - 200 lts. sei'ialamicnto 

impermeables peligroso en los 
lados ele las bolsas. 

- Tambos de metal - 200 lts. Control de 
temperaturas y 

- Tanques de - hasta ventilación 
almacenamiento 20,000 lts. 

A prueba de Variable Control de 
golpes temperatura y con 

settnlamiento especial 
sobre los 
recipientes. 

50 



Fig. 5 TAMBORES METALICOS PARA ALMACRNAJR DE RESIDUOS PELIGRO
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el movimiento de personal de seguridad y bomberos en caso de 

emergencia. 

Las áreas asignadas para el almacenamiento de residuos peligrosos 

deberá.n contar con el equipo de seguridad necesario, para protección 

del personal (extinguidores, lentes, guantes, equipos de respiración, 

sustancias de absorción, delantales, mascarllla contra gases, equipo 

de limpieza como palas y escobillones bolsas de plástico grueso, para 

limpiar derrames menores¡ botas, botiquín, etc. La ropa protectora 

destinada para uso del personal al manipular envases dañados o limpios 

pequeños derrames, debe ser resistente a productos químicos}. 

Además deberán contar con medidas de emergencia que deberán aplicarse 

en caso de incendio, explosión, intoxicaciones, exposición de 

personal, siniestros, desastres naturales.etc. 

Las áreas de almacenamiento de residuos peligrosos deberán contar con 

señalamientos y leti-eros aluslvos a la peligrosidad de los mismos, en 

lugares y formas visibles. 

Además de los dispuesto anteriormente, las áreas de almacenamiento 

cerradas deberán cumplir con las siguientes condiciones: 
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No deberán existir conexiones con drenajes en el piso, válvulas 

de drenaje, juntas de expansión, albañales o cualquier otro tipo 

de apertura que pudiera permitir que los líquidos fluyan fuera del 

área protegida; las paredes del área deberán estar construidas 

con materiales no inflamables y contar con ventilación natural o 

forzada. En los casos de ventilación forzada debe tener una 

capacidad de recepción de por lo menos seis cambios de aire por 

hora, y estar cubiertas y protegidas de la Intemperie y en su 

caso, contar con ventilación suficiente para evitar acumulación 

de vapores peligrosos y con f)uminacJón prueba de 

explosión., 

Por otro lado las áreas abiertas deberán contar con las siguientes 

condiciones: 

No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado 

en la mayor tormenta registrada en la zona, más un factor de seguridad 

de 1.5. Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona 

donde se guardan los residuos y de material antiderrapante en los 

pasillos. Estos deben ser resistentes a los residuos peligrosos alma

cenados. 

Deberán contar con pararrayos y con detectores de gases o vapores 

peligrosos con alarma audible cuando se almacenen residuos volátiles. 
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En los casos de áreas abiertas no techadas, no deberán almacenarse 

residuos peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados. 

Queda prohibido el almacenamiento de residuos peligrosos cuando éstos 

sean incompatibles en los términos de la Norma Técnica Ecol6gtca 

correspondiente (NTE-CRP-003-88). y en cantidades que rebasen Ja 

capacidad instalada de almacenamiento y en áreas que no cumplan las 

condiciones establecidas anteriormente. L1 NTE CRP-003-88 puede 

consultarse en los anexos localizados a! final de este trabajo. 

Los movimientos de entrada y salida de los residuos peligrosos del 

área de almacenamiento deberán quedar registrados en una bitácora. En 

ésta bitácora se debe indicar la fecha del movimiento, origen y 

destino del residuo peligroso. 
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Figura No. 6 

AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS 
PELIGROSOS 

ENTRADA DE AIRE FRESCO 

A} CERCA DE SEGURIDAD 
B PUERTA CON CERRADURA 
C PISO DE CONCRETO 

+ IMPERBEABLE 
+ CON BORDES PERIMETRALES 
+ SIN DRENAJE 

L...E.... 

+ SELLADO EN LA UNIONES Y ESQUINAS 
+ RECUBIERTO CON PINTURA EPOXI 

D) RAMPA DE CONCRETO 
E) RESIDUOS PELIGROSOS AL.\!ACENADOS EN LOS TANQUES 

m 
BOT!QUIN DE PRIMEROS AUXILIOS 
SEFIALAMIENTO DE PROHIBICION 
CHAROLAS METALlCAS 
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4.4 RECOLECCION EXTERNA Y MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES 

PELIGllOSOS EN TRANSPORTACION 

La recolección externa es la acción de transferir los residuos peligrosos 

al equipo destinado a conducirlos a las instalaciones de tratamiento o 

reuso, o a los sitios para su disposición final. 

Como en el caso . de la recolección Interna, la frecuencia de la recolección 

externa se reallzará de acuerdo a la capacidad de las áreas de almacena

miento, evitando siempre que ésta se exceda . 

El transporte de residuos peligrosos puede definirse como la acción de 

mover un residuo de un sitio determinado a otro, por lo general mediante un 

vehículo automotor. 

Como puede obse~varse estas dos operaciones del manejo de residuos 

industriales peligrosos están muy relacionadas, por lo que se tratarán 

conjuntamente. 

La recolección ·de residuos Industriales peligrosos fuera de las. instalaclow 

nes donde se generan o manejan, así como el transporte de los mismos, 

deberá realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley 

General det EquHi.brio Ecológico y Protección al Amb[ente, as{ como en las 

Normas Técnicas EcológCcas que al efecto se expidan. 
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Se requiere autorización de la Secretarla de Desarrollo Social (SEDESOLJ, 

para instalar y operar sistemas de recolección y transporte; as( como para 

prestar servicios en dichas operaciones sin prejuicio de las disposiciones 

aplicables en materia de salud y de seguridad e hlglene en eJ trabajo. 

4.4.1 Manejo Seguro de Residuos Industrlales Pellgrosos 

en Transportación 

Las expcrlencJas sufridas en accidentes relacionados con el transporte de 

residuos industriales pcUgrosos, nos muestra Jas deficiencias que en 

nuestro país aún existen, sobre todo en Jo que respecta a la prevención y 

respuesta a emergencias. 

Generadores, destinatarios y personal de operación tienen la responsabi

lidad de proteger la salud humana y el medio ambiente durante el transporte 

de residuos industriales peligrosos. 

Con base en dichas experiencias se recomienda La elaboración de un disef\o 

de recolección y transporte, que prevenga o evite posibles accidentes. 

Este disef\o deberá realizarse de acuerdo a las normas y llneamietos fijados 

por SEDESOL y puede contemplar los siguientes puntos básicos, los cuales 

pueden desarrollarse y adaptarse a el caso específico de cada empresa. 
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a) Claslflcaclón de los Residuos. En un plano de la zona Jndustrlal se 

marcarán las rutas de recolección, sef'ialando con diferente simbología 

la de residuos peligrosos y no peligrosos, que deberá efectuarse por 

separado. 

b) Identificación y Etiquetado. Los residuos Industriales peligrosos 

deberán estar Identificados y etiquetados con los rótulos correspon

dientes, indicando el tipo de residuo y el riesgo que producen. 

e) Envase y Embalaje de los Residuos Peli¡rosos. Esto se efectuará de 

acuerdo a las Normas Técnicas Ecológicas actuales, como se indicó 

anteriormente en el tema de Almacenamiento de Residuos Peligrosos. 

d) Planeción de los Movimientos de los Residuos PelJgrosos. Las rutas de 

los vehículos deberán planearse de antemano, sobre todo cuando se 

transportan cantidades importantes de residuos peligrosos. Se tratará 

de seleccionar siempre itinerarios que ofrezcan un mínimo peligro, 

algunos principios generales para cumplir éste objetivo son: 

Organizar los horarios de marcha, de manera que no excedan los 

límites seguros de velocidad. 

Elegir carreteras que ofrezcan buenas condiciones para conducir, 

aunque prolonguen la distancia. 
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Cuando exfatan varJas opciones, elegJr el itinerario que evJte 

todo problema en potencia. 

El transporte de residuos pelJgrosos se reaJfzará en los 

vehículos que determine la Secretaría de Comunlcacioes y Trans

portes, Ja cual les asignará un registro, bajo Jas condiciones 

previstas en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y Protección al ambiente y en las Normas Técnicas 

Ecológicas vigentes. 

Estos vehículos deberán estar adaptados especialmente y contar 

con Ja autorización del Departamento del Distrito redera!, el 

cual fijará rutas, horarios y demás condiciones a que habrá de 

sujetarse cJ acarreo. 

e) Selección de Transportistas. Cuando haya que recurrir a terceros para 

el transporte de residuos industriales peligrosos, habrcl que seleccio

nar a estos, considerando las unidades con que cuenta, si son 

apropiadas o no. 

fJ Documentación de la Carga. Revisar que la documentación este completa 

y en orden. (Lo referente a éste punto se analizará detalladamente más 

adelante). 
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g) lnformacJón de Seguridad. Generar un sistema que permita tener 

Información actualizada y lista para ser consultada en cualquier 

momento, incluyendo guías de acción en casos de emergencia. Una guía 

de acción es un documento que nos indica las posturas a seguir para 

identificar, nombrar y qué hacer en casos de emergencia con residuos 

peligrosos, agrupando a los diferentes materiales por sus caracterís

ticas y tipo de rJesgos (explosivo, Inflamable, tóxico, reactivo, 

corrosivo}, proporcionando así Información general para cada 

clasiffcacJón. 

Como auxiJiar en este aspecto, podemos recurrir a las guías DOT 

(Departamento de Transporte de Estados Unidos) y CANUTEC (The Canadlan 

Transportation Emergency Center}, ambas guías pueden ser de gran 

ayuda. 

Ambas guías hacen una clasificación de materiales peligrosos de 

acuerdo a los riesgos que representan y se asigna a cada una de estas 

clasificaciones un cuadro de rótulos y etiquetas para su identifica

ción. Las dos guías pueden ser consultadas. sin embargo, la guía 

CANUTEC ha sido adoptada Internacionalmente. En esta guía podemos 

identificar Jos materiales peligrosos ya sea por su nombre químico 

en orden alfabético o por el Código de las Nacionc~ Unidas en orden 

numérico (Cloro UN 1017). En el mismo manual se tienen las guías de 

emergencia conteniendo las acciones a seguir en caso de accidente. 
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En los documentos del ernbarque deberán aparecer el nombre y mlmcro de 

JdentifJcación, con el cual se puede localizar la guía, cuando los 

documentos del embarque no estén disponibles, el letrero en el 

vehículo o el vagón pueden ser comparados con los letreros o etiquetas 

que se ilustran en la contraportada de Ja Guía CANUTEC, así se pueden 

consultar las guías que se proponen. 

El uso de éstas guías proporciona información rápida y clara, y aunque 

no ~stán enfocadas precisamente a los residuos peligrosos (los cuales 

pueden ser mezclas de varios compuestos). sino al manejo de compuestos 

más puros, pueden resultar de gran utilidad como base para la 

elaboración de una guía de acción específica para los residuos 

generados en cualquier empresa. También puede realizarse un programa 

de computadora el cual podría ser accesado con algún código o por el 

nombre químico de los residuos peligrosos. 

h) Identificación de Cargas Mínimas y Máximas. En caso de accidente con 

residuos pelJgrosos, es conveniente conocer cuáles son los que 

tendremos en mayor concentración, para tomar las medidas convenientes. 

i) Servicio de Información. Establecer un proceso de comunicación en caso 

de emergencia. 



j) Entrenamiento. Se debe crear un sistema que permita tener gente 

entrenada en el manejo de materiales peligrosos, tanto para prevención 

como para dar respuesta en caso de accidente. 

k) Crear un Programa Informativo de Riesgos. 

1) Equipo de Seguridad. Los transportes deben tener el equipo básico para 

hacer frente a una emergencia. Se deben efectuar inspecciones 

regulares, para asegurarse que el equipo de seguridad y de protección 

personal estén abordo de los vehículos que transportan residuos peli

grosos, y que estén en perfectas condiciones. Los vehículos deben 

contar con: extintores del Upo correspondiente a los residuos que se 

transporten¡ un botiquín que debe guardarse en la cabina del vehículo 

o en una posición fácilmente accesible; ropa protectora destinada para 

uso de los conductores al manipular envases dañados o limpiar pequef'íos 

derrames. Debe incluir el siguiente equipo resistente a productos 

químicos: guantes, goggles o lentes de seguridad, overol o delantal 

para protección del cuerpo, botas, mascarilla contra gases para 

protección de las vías respiratorias¡ equipo de limpieza que incluya 

una pala y bolsas de plástico gruesas, para limpiar derrames menores, 

etc. 

Todo lo anterior es una propuesta de la cual puede partirse para 

desarrollar un sistema que permita hacer seguro el transporte de 

residuos industriales peligrosos. 

62 



VEHICULO PARA EL TRANSPORTE DE RESIDUOS INDUSTRIALES 
PELIGROSOS 

Figura No· 7 

A.- TANQUES 
B.- CAJA METAL!CA 
C.- SE~ALIMIENTO DE ADVERTENCIA 
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4.4.2 Recomendaciones para el Transporte Seguro de 

Restduos Industrtales Pe!tgrosos 

Los cilindros y contenedores deben ser cargados y descargados con 

cuidado. Deben sujetarse bien y nunca aventarse o golpearse unos con 

otros. 

Los vehCculos transportadores se deben sei'ia)ar y se les debe poner las 

placas necesarias para que la gente conozca que se transporta un 

producto pellgroso, y que puede causar daño si Jlega a ocurrir una 

fuga. 

Evltar la transportación de residuo~ peligrosos a través de caminos 

muy transitados o calles de la ciudad, cuando ésto no sea posible, 

hacer el transporte muy temprano en la maí'lana, o muy tarde en la 

noche, cuando el tráfico sea mínimo. Las rutas de transporte deben ser 

las planeadas con anticipación y nunca dejarlas al criterio del 

conductor, ésto faciUtará la localización del vehículo en una situa

ción de emergencia. Cuando sea posible, poner vehicu)os de escolta 

detrás y delante del camión que transporta los residuos. 

Las personas que trausporten los residuos peligrosos deben contar con 

equipos de protección y accesorios de emergencia adecuados. Este 

equipo debe incluir entre otras cosas, equipos de respiración y una 

substancia de absorción dependiendo de e) tipo de residuos de que se 

trate. 
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Si se desarrolla una fuga durante el transporte, el cargamento debe 

dirigirse inmediatamente a su lugar de destino o al lugar de donde 

partió, el que se encuentre más cerca. En la primera oportunidad se 

deberá contactar al equipo de respuesta a emergencia. 

4.4.3 Senalamlento de Las Unidades de TranSporte de 

Residuos Industrl.lles Pel fgrosos 

Los vehículos destinados a el transporte de residuos peligrosos, así como 

los residuos que se transporten, deberán contar en todo momento con se~ala

mientos de seguridad que los identifique. 

Los sei'ialamientos deberán estar colocados en lugares estratégicos, de 

tal manera que permitan identificar rápidamente el residuo y/o el tipo de 

riesgo de que se trate, desde cualquier punto que se mire el vehículo, o 

en cualquier posición que pudiera quedar el vehículo al acddentarse. 

El tipo de señalamiento en el transporte por carretera y vfa férrea se 

describe a continuación: 

Nombre del producto: de preferencia el nombre químico, para que sirva de 

punto de partida en caso de situaciones de emergencia con residuos 

peligrososo. 
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Número de fdentíficacfón del vehículo: la compa!Ha que transporta puede 

saber de qué material se trata si se le refiere a este número. 

Cartel o rótulos de identificación de los Residuos Peligrosos. Estos 

carteles tienen información del tipo de riesgo, del material que se trata, 

cualquiera de estos puede auxiliar en caso de accidente para el uso de las 

guias de acción. 

Información de Emergencla. En este ser.talamlento se Incluye información 

que permita contactar, ya se a la empresa productora o generadora o 

cualquier otra asociación o empresa que tenga los medios para controlar 

el accidente, o que pueda dar asesoría de Jos mecanismos a seguir a las 

autoridades competentes. 

Información especial. 

4.4.4 Sujeción de Cargas en tas Unídades de Transporte 

Antes de cargar cualquier unidad de transporte de residuos peligrosos 

(pipa, camión de flete, etc.) debe ser examinada con atención, rechazándola 

si las condiciones de transporte no son adecuadas. Para hacer la inspección 

hay que considerar los siguientes puntos fundamentales: 
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La condición general de la estructura tiene que ser sólida, sin daftos 

o deíectos, tales como neumáticos o luces deíectuosas, que puedan 

afectar su seguridad. 

Las puertas tienen que estar funcionando sin problema y los 

dispositivos de cierre en condlciones satisfactorias. 

Hay que quitar las etiquetas viejas (por ej. que Indique p<ligrol que 

se refieren a cargas anteriores, para no crear confusiones. 

Para pipas y contenedores verificar el estado de las válvulas de carga 

y descarga, y en su caso las de seguridad, así como verificar el 

estado adecuado del cuerpo de la pipa o contenedor-. 

El espacio de carga tiene que estar limpio, seco y sin clavos, 

tornillos o demás objetos agudos que puedan perforar los envases. (54) 

4.4.5 E:stlba y Sujec!ón de las Cargas 

Al planear la estiba y sujeción de las cargas, es importante tener en 

cuenta las fuerzas que puedan actuar sobre la carga, durante las distintas 

etapas del viaje, por ejem, las fuerzas que Imponen la aceleración y el 

frenado de los vehículos, cajas abiertas, contenedores. Todas ellas crean 

tensiones considerables, que pueden ser causa de graves daños a menos que 

estén bien sujetas. 
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La carga debe organizarse teniendo en cuenta lo siguiente: 

El peso debe distribuirse uniformemente en el vehículo. 

Na deben colocarse mercancías pesadas sobre otras Jigeras. 

Antes de cargar los residuos peligrosos se debe considerar la compati

bilidad entre ellos. 

Cuando haya que transportar dos capas de materiales distintos en 

envases similares. se pondrán encima los menos pelJgrosos. 

Los envases, sobre todo aquéllos fáciles de daftar, deben protegerse de 

salientes o ángulos puntiagudos mediante el uso de un material de 

acolchonado adecuado. 

Cuando la carga consiste de envases poco estables {ejem. tambores que 

no empaJman} o envases de varios tipos, habrá que utilizar 

planchas o capas para estabilizar la pila. 

Las instrucciones especiales que se indican en los envases individua

les tienen que seguirse estrictamente, por ejem, mercancías marcadas, 

"este lado hacia arriba". 
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La carga total se sujetará con firmeza para evitar el movimiento 

durante el tránsito, se deben llenar los espacios vacíos colocando 

planchas de algún material de relleno adecuado para prevenir el 

deslizamiento de la carga durante el trayecto, (ejem, madera, cartón 

duro, etc.) 

En unidades cerradas1 se deberán sujetar bien los envases próximos a 

las puertas para evitar que caigan fuera al abrirse éstas. 

4.4.6 Requisitos Legales Mexicanos para la Transportación 

de Residuos Industriales Pelfgrosos 

La recolección de los residuos peligrosos fuera de las instalaciones donde 

se generan o manejen, así como el transporte de los mismos, deberá 

realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley General del 

E:qutl lbrlo Ecológico y Protección al Ambiente y en las Normas Técnicas 

Ecológicas, que al efecto se expidan. 

Se requier~ autorización de SEOESOL para instalar y operar sistemas de 

recolección y transporte de resid11os peligrosos, así como para prestar 

servicios en dichas operaciones. 

Cuando se refiera a la transportación de residuos Industriales peligrosos, 

el generador de los residuos deberá: 
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Transportar sus residuos peligrosos en los vehículos que determine la 

SecretarCa de ComunlcacLones y Transportes. la cual les asignará un 

registro. Estos vehículos deberán reunir los requisitos que determine 

dicha dependencia y bajo las condiciones previstas en el Reglamento en 

cuestión y las Normas Técnicas Ecológicas que correspondan. 

Una vez registrados los vehículos destlnados al transporte de residuos 

peligrosos ante la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, éstos 

sólo podrán usarse para dicho fin, con excepción de barco~ y de 

vehículos terrestres, como tractocamiones, que no entren en contacto 

directo con los residuos peligrosos, por tener como única función la 

de arrastrar contenedores. 

Para el transporte de residuos pelJgrosos, el generador deberá 

envasarlos de acuerdo con su estado físico, con sus características de 

peligrosidad, y tomando en consideración su incompatibilidad con otros 

residuos, como se vió anteriormente. Los envases deberán estar 

debidamente identificados, en los términos de las Normas Técnicas 

Ecológicas, con el nombre y carar.teristica del residuo. 

Para transportar residuos peligrosos a cualquiera de las instalaclones 

de tratamiento o disposición final, el generador deberá adquirir de Ja 

Secretaría, los formatos de manifiesto que requiera para eJ transporte 

de sus residuos. 
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Por cada volumen de transporte, el generador deberá entregar al trans

portista un manifiesto en original, debJdamente firmado y dos copias 

del mismo. 

El transportista conservará una de las copias que Je entregue el 

generador, para su archivo, y firmará el original del manifiesto, 

mismo que entregará al destinatario, junto con una copia de éste, en 

el momento .en que Je entregue Jos residuos peligrosos para su trata

miento o disposición final. 

El destinatario de Jos residuos peligrosos conservará la copla del 

manifiesto que Je entregue el transportista, para su archivo y firmará 

el orJginal, mismo que deberá remitir de inmediato al generador. 

El original del manlfiesto y las copias del mismo, deberán ser 

conservados por el generador, el transportista y por el destinatario 

de los residuos peJJgrosos, respectivamente, conforme a lo siguiente: 

J) Durante 10 años en el caso del generador, contados a partir del 

r:nomento en que el destinatario entregue al primero él original 

del manifiesto. 

JI) Durante cinco años en el caso del transportista, contados a 

partir de la fecha en que hubiera entregado Jos residuos 

peligrosos al destinatario, y 
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111) Durante diez años en el caso del dcstinatarlo, contados a partir 

de la fecha en que hubiera recibido los residuos peligrosos para 

su disposición final. 

En el caso de la fracción 111, una vez transcurrido el plazo sel'\alado, 

el destinatario deberá remitir a la Secretaria la documentación en la 

forma en que ésta determine. 

El generador deberá conservar los registros de los resultados de 

cualquier prueba, análisis otras determinaciones de residuos 

peligrosos durante diez afias, contados a partir de la fecha en que 

hubiera enviado los residuos al sitio de tratamiento o de disposición 

final. 

El generador de Jos residuos peligrosos deberá recibir Ja copia del 

manifiesto debidamente firmada por el destinatario de Jos mismos, en 

un plazo de treinta días naturales contados a partir de la fecha en 

que la empresa de servicios de manejo correspondiente reciba Jos 

residuos peligrosos para su transporte", de no ser así, el generador 

deberá informar a la Secretaría este hecho, para que ésta determine 

las medidas que procedan, 

El generador deberá registrar en una bitácora todos los movimientos de 

entrada y salida de sus residuos peligrosos del área de 
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almacenamiento. En la bitácora se indicará la fecha del movimiento, 

origen y destino de los residuos. 

Presentar a SEDESOL, en el formato que se determine, un Informe 

semestral sobre los movimientos de sus residuos peligrosos durante 

dicho período. 

Cuando se requiera la solicitud para el transporte de residuos 

peligrosos en términos del articulo 10 del Reglamento, el generador de 

los residuos peligrosos, deberá, antes de iniciar su operación, de 

asegurarse que cuenta con lo siguiente: 

Un programa de capacitación del personal responsable del manejo 

de residuos pe1igrosos y del equipo relacionado con éste. 

Documentación que acredite al responsable técnico, y 

Un programa de atención a contingencias. 

4.4.7 ObUgactones Generales de los Transportistas de residuos 

Industr!a!es Pel!grosos Conforme al Reglamen!o de la Ley 

General del Equ!l!brlo Ecológico y Protección al Ambiente, 

Respecto a la Transportadón de Estos 
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La siguiente información únicamente se relacionará con los requerimientos 

que el transportista de residuos peligrosos debe llevar a cabo conforme al 

Reglamento. 

Cuando para el transporte de residuos peligrosos, el generador contrate a 

una empresa de servicios de manejo, el transportista contratado estará 

obligado a: 

Contar con autorización de SEDESOL 

Solicitar a el generador el original del manifiesto correspondiente al 

volumen de residuos peligrosos que vayan a transportarse. 

Firmar el original del manifiesto que le entregue el generador 

recibi~ de éste las dos copias del manifiesto que correspondan. 

Verificar que los residuos peligrosos que Je entreguen al generador, 

se encuentren correctamente envasados e identificados en los términos 

de tas Normas Técnfcas Ecológfcas correspondientes. 

Sujetarse a las disposiciones sobre seguridad e higiene del trabajo 

que correspondan,· así como a las que resulten aplicables en materia de 

tránsito y de comunicaciones y transporte. 
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Remitir a SEOESOL un informe semestral sobre los residuos peligrosos 

recibidos para transporte durante dicho período. 

Quienes recolecten y transporten residuos peligrosos, sin per Juicio 

del cumpllmlento de las disposiciones legales y reglamentarias en 

materia de tránsito, salud y comunicaciones y transportes, están 

obligados a: 

Observar los programas de mantenimiento del equipo y contar con 

el equipo de protección personal para los operarios de los 

vehículos, de acuerdo al tipo de residuos que se transporte. 

Como se mencionó anteriormente los vehículos destinados al 

transporte de residuos peligrosos serán aquellos que determine la 

Secretaría de Comunicaciones y Transportes. Estos vehículos sólo 

podrán usarse para dicho fin, con excepción de aquellos que no 

entren en contacto directo con los residuos. 

Por último, diremos que de acuerdo con el art,culo 28 del Reglamento de la 

Ley General del Equlllbrlo Ecológico y Protección al Ambiente queda 

prohibido el transporte de residuos peligrosos por vía aérea. 
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FECHA Y llORA EPI OU[ OCURRID El ACCIOCNTE -------------

2 LOCALIZACION. Y CARACTERISTICAS Of SITIO 00/lDf OCURRID fL ACCJOENTr 

--------------------------------
3 CAUSAS OUE MOTIVARON El. DfHRt.ME, JNrjLfRr.crmJ 1 m:scMiGA (J vrnnoo _____ _ 

4 Ol::SCfllPCIOtl Cif. lt.S CAflACrl.RISTICt.::i ()f:t. RESIDUO : 

tsu.oo F'tSICO: 
o SOLIDO o l.IOUJQO e lil.S[OSO e LODOS 

UGíl O FOLVO O OTROS.----- 1 
POTCHCIAL ce lllDROG!HO p H 

O ACtúO O &AS[ O HCVTRO 

VOlUlril[H 0 PCSO Dt R[!iUIUO __ • _____ _ 

Cf.JIACTCRISTICU t.c P[Ll(;Í1051DAD ot ACUtkDO 
t:OH l.A HTt ·CH~·OOl/88 

0 CORROSIVO 
[JfllA(Tl'ltJ 

C E'J:Pl.OSIYO 

0 IHF"LAMAllL[. 

1 Y CON LA 
HTE·CNP·002/88 

'---------- ----~-------------' 
!i ACClotJ[!i fiil.UZt.::t.s Pr.FlA LA t.TC/lCIOll Oíl. 1.cc1r.ENTE ----------

6 t.YUOA OUE. hf.Cl:URC í"ARll LA r.rrr;cii:m O(l ACCIU!Nl( ---------'---

7 MWILJ/,S /,OOFTt.!:,'.!; Ft,ílt. ti• UMPl[/f, Y fl[ST/.tJk/,CIDtl Uf Ll. ZONA Al-E.CTADA---.---

8 fl0516LES o:.i;cs Ct.US/.005 '• LOS f.CO!:l5f[IAAS ---------------

NOM0RE FIRMA 
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4.4.8 Aspectos Legales Relacionados con la Importación y 

Expartactón de Residuos Industriales PeUgrosos 

La importación y exportación de residuos industriales determinados como 

peJigrosos, requerirá la autorización de la Secretaría de desarrollo 

Social, la cual estará facultada para intervenir en los puertos 

territoriales, marítimos, aéreos o en cualquier parte del territorio 

nacional, con el fin de controlar Jos residuos Industriales importados o a 

exportarse, dictando aplicando las me_dldas de seguridad pertinentes, 

necesarias para evitar la contaminación o deterioro ambiental. 

La autorización se otorgará para cada volumen de importación o exporta

ción. En ella deberán indicarse los puertos terrestres, marítimos o aéreos 

por los que se permitirán dichas actividades, así como el tipo de 

transporte. 

Las autoridades nacionales que intervengan en el otorgamiento de permisos o 

autorizaciones relacionadas con la Importación o exportación de residuos 

industriales peligrosos, requerirán la presentación de la autorización de 

SEOESOL. 

La autorización para la importacJón de residuos industriales peligrosos se 

concederá únicamente en los casos en que su objetivo sea el reciclaje o 

reuso en el territorio nacional. No se otorgará autorización para la 

Importación de residuos industriales peligrosos cuyo único objeto sea su 

disposición final dentro del territorio nacional. Asimismo, no se concederá 
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autori1.aci6n para Ja exportación de Residuos Industriales Peligrosos, cuya única finalidad 

sea la disposición final en el extranjero, si no se cuenta con el consentimiento expreso del 

estado recepto, lo que deberi oomprobene al tnunilar Ja solicitud =pectiVR. 

Los RC3iduoo Industriales Peligrosos generados bejo el régimen de maquila en loo que 

utilicen materia prima introducida al pals bajo el regimen de importación temporal, 

deberáan ser retomados al pata de procedencia. 

Las Autmuciones podn1n ser revocadas por SEDESOL, sin perjuicio de Ja imposición de 

la sanción correspoodiente en los siguientes casos: 

a) Cuando se compruebe que los residuos autori7.ados coostituyen mayor riesgo o 

dallo al ambiente que los que se tuvieron en cuenta al otorgar Ja autorización. 

b) Cuando Ja operación de Ja impomción o exportación exceda o incumpla los 

requisitos fijados en Ja autori7.ación. 

e) Cuando los Residuos Industriales Peligrosos ya no posoon las características 

confonnc a las que feuren autoriz.adas. 
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d).Cuando se detemúne que Ja solicitud contenla datos falaos o engal!oaos. 

Finalmcoú:, dircmoa que esta prohibida Ja importación o exportación de Residuos 

Peligrooo por viil poslal. 
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Tratamiento de Residuos Industriales Peligrosos 

Se define como tratamiento a la acción de transformar los residuos, por 

medio del cual se cambian sus características. 

En sí, r.I tratamiento de residuos peligrosos comprende Jos diferentes 

procesos mediante los cuáles los residuos peligrosos son transformados en 

sustancias inócuas, para posteriormente ser reutilizados o enviados a 

sitios de disposición final, o bien para destruirlos. 

Existen cuatro métodos de tratamiento de residuos industriales peligrosos: 

a) físicos, b) procesos químlcos 1 e) procesos biológicos y d) procesos 

térmicos. 

METODOS DE TRATAMIENTO 

a) Procesos • Solidificación 
Fi.sicos • Desecación 

b) Procesos • Neutralización 

Químicos • Oxidación 

• Reducción 

• Precipitación 
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Fig. 8 ESTRATEGIA DE 1'~LIMINACION DE LOS RESIDUOS 
INDUSTRIALES PELIGROSOS 

TECNOLOG!AS UMPIAS 
REDUCCION DE LA GENE
RACION (UINIMIZACION) . 

.____ ______ _J 
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e) Procesos 

Biológicos 

d) Procesos 

Térmicos 

• 
• 

Lodo activado 

Lagunas de estabilización 

• Incineración 

• Plrólisls 

Cada uno de estos métodos involucra tecnologías diferentes. 

Frecuentemente, se utiliza una combinación de éstas tcc:nologias para el 

tratamiento adecuado de los residuos. Cuando los residuos peligrosos no 

puedan ser destruidos, reutilizados o transformados a formas lnócuas, estos 

deberán ser cuidadosamente enviados a confinamientos controlados para su 

disposición final. 

El tratamiento que se aplique a los residuos, deberá ser evaluado, de 

acuerdo a las características fislcoquímicas de e~te, su cantidad, costo de 

la inversión en la tecnología seleccionada, posibilidades de reuso, etc., a 

fin de seleccionar el método más adecuado. 

Introducción a las Tecnologías de Tratamiento de Residuos 

Industriales Peligrosos 

Los procesos de tratamiento para residuos peligrosos, tienen como 

finalidad: 



a) Reducción de volumen 

b) Separación de componentes 

e) Detoxlflcacl6n 

d) Destrucción 

el Inmovilización 

f) Recuperación de materiales 

Existe una gran variedad de tecnologías que pueden concentrar, destruir o 

Inmovilizar los residuos Industriales peligrosos generados en una 

Industria. 

La selección de la o las tecnologías dependerán de los siguientes factores: 

Tipo de residuo: Se refiere a la caracterización de los componentes del 

residuo. 

Forma o estado físico del residuo: Se encuentran principalmente en estado 

sólido, semlsólido o liquido. 

Cantidad: Cantidad de residuos que requieren el tratamiento. 

factores económicos: Los costos dr. operación son determinantes en la 

elección de la tecnología de tratamiento. Es necesario hacer un estudio de 

los costos de inversión, operación y mantenimiento. 
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Legislación: Las alternativas seleccionadas deberán concordar con las leyes 

gubernamentales, pues sólo as( se podrá contar con un control de las 

mismas. En nuestro país aún no contamos con plantas de tratamiento como en 

otros lugares del mundo¡ sin embargo, a mediano y largo plazo ae prevé 

comenzarán a instalarse Jo que ocasfonará la promulgación de normas. 

A continuación se describirá en qué consiste cada uno de los procesos de 

tratamiento, ésto se hará de una manera general pues el análJsls de r.:ada 

una de las tecnologías requiere de un estudio individual, lo cual está 

fuera del objetivo de éste trabajo. 

Tratamiento Ffslco 

Los procesos de tratamiento físico, tfenen como finalidad principal: 

separar fases o reducir el volumen de los residuos para posteriormenle 

aplicarles otro tratamiento y/o envl arlas a dlsposlclón flnal. 

Un ejemplo de tratamlento. físico lo constituyen las operacíoncs de 

molienda. Muchos procesos que generan residuos peligrosos heterogéneos como 

guantes de trabajo, ampolletas vacias recubiertas con películas químicas 

residuales u otros contenedores se les puede moler para reducir su volumen. 

Este proceso de molienda puede emplearse también para reducir el tamaño de 

partícula, aumentando asi el área de contacto cuando se llevan a cabo 

reacciones químicas. 
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Los separadores sólido-líquido Incluyen equipos como sedimentadores, 

clarificadores, filtros, etc. 

La mayoría de los procesos de equilibrio vapor-liquido, tienen alguna 

aplicación a los residuos peligrosos, así la destilación y la evaporación 

puedcr ser utilizados para dividir una corriente de alimentación en dos o 

más, una que será Ja que contenga mayor cantidad de residuos. 

Los sistemas de adsorción son empleadoi; generalmente para el manejo de 

residuos peligrosos, junto con otro proceso de tratamiento especialmente en 

el control de emisiones a la atmósfera usando filtros de carbón activado. 

Los procesos que emplean membranas como ultrafiltraci6n, ósmosis inversa, 

diálisis, etc., tienen numerosas aplicaciones con respecto a Jos residuos 

peligrosos, sin embargo resultan ser tecnologías muy costosas. 

Los sistemas de extracción liquido-liquido, sólido-liquido, han sido 

ampJiamente usados para tratar residuos peligrosos. 

Existen también. procesos como la cristalización, ésta es una tecnología muy 

especializada y puesto que los residuos peligrosos son muy diversos, su 

aplicación general es mínima. 

86 



TECNOLOGIA 

SI::PARACTON' 
MAGNETICA 

S~~PARACTON 
MEDIANTE MALLAS 

COMPACTACION 

SEDIMENTACION: 

PtJ,TRACION 

TABLA 4 

TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO FISICO 

DESCRIPCION DEL 
PROCf:so o EQUIPO 

Utiliza equipo de 
separación mediante 
imanes 

Sepat'a materiales de 
gran tamaHo 

Disminuye el volumén 
del material s6lido 

Se utiliza para 
separación de fases 
líquido· sol ido 

Remueve el exceso de 
humedad de s61 idos y 
semi sólidos 
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ODSERVACIONES 

Su uso es limitado. 
Puede emplearse en la 
separación de part fculas 
met.;ilicils provenientes de 
contenedoreG, tanques o 
marmitas de fabricación, qun 
esten contaminando algú.n 
polvo, Rea granulado a 
materia prir11a. 

su costo es bajo. 
Puede emplearse para separar 
mezclas de sólidos con 
distinto tamai1o de partícultt. 

Este método de tratamiento es 
de gri'ln ut j l i dad, sobre todo 
en aquellos residuos que se 
enviarán a rlisposici6n final, 
pues reduce notablemente su 
volum6n, aumentando la 
capacidad de las celdas de 
confinamiento. Puede 
apllcarse en s61 irfos como 
tabl ctaR previamente molidas 
o trituradas caducadas; 
envases de cartón 
contaminados, tambores 
metálicos en mal estado. 

Retiene los sólidos 
sedimentables solamente. 
Podría emplearse en r,l 
tratamiento de productos 
f armaceút icos en forma de 
suspensiones, así al separar 
la Case s('Hida de la 11'.quidrt 
se facilita su posterior 
tratñmiento, incineración o 
disposición final. 

r:s dr. gran 1'lpl icación en el 
tratamiento de residuos 
peligrosos . Los so 1 venr.es 
emplr.ados en lo!'! an.111s is de 
calidad fisicoqutmicos 
requcnc!os, normalmente se 
encuentran contaminados con, 
partícula~ sólidas como son 
excipientes insolubles C'n 
P.StC' caso resulta conveniente 
un proceso de filtración 
µct:'vio él uni:::I. de:.itiladón. 



TECNOLOGIA 

CEIITRI FUGl\CION 

DESTILhCION 

JWl\PORl\<OtoN 

TABLA 4 

TRCNOl.OGIA DE TRATAMIENTO FISICO 

DESCRIPCION DEL PROCESO O OBSl!RVACIONl:S 
EC!IIPO . 

Pau1 sAp.uar f;Jaes Put'!de ~mplP.arsP. a11 Al 
liquido·nólido. (';aso qi1P. se cteseP. 

uP.parar lfquid1)S d~ 
n61 idon p,ua .lo r.u;i 1 
no ronultr. aplicnhlP. 
un proc~eso n~ 
!llt:rar.ión. ?nr 
ojomp]o,?.n solucinu~~ 
acuouan tir~ per:Lina 
r:it.ric;.l rlow:l~ 111111 
fJ.ltrnción re}\1111.:uf,1 
rio~r.:rni ;ido tiltr1t.1.d·.t. 

Ut:ilizil r.olnmnns empacadau Se utiliza 
o de platos. princ:ipalmer1te en 1 a 

pur ificar=ión dP. 

Puede r:enH unae mediant.P. 
una P.tapn/multiAtapnn, 
etc. El rP.sultant.P. riehe. 
dif1ponP.rse cuidadosanuml.t=i, 

t;o} VP.nl'.P.H. 

ARMSTRE MEDIAt-/'rE Se toal i Zil P.n r:olumnila Ar.tú11 sohr.e 
compon1.:inti:JA vol:iti lAa. VAPOR o AIRE empacadas o do platos, a 

Lm ~u;llP.s Ae inyecta gan 
dAi arrastrP.>. 

EXTRACCIOH Eat.1 RP.p.u.1r.itin puAdO unr 
MEDli\NTE SOLVENTES liquirlo·liquido o slJlido 

liquirlo. 

ADSOH~ION Se lleva a cabo en lP.cho~• 
o r:oltunnas ~mpaen.du.s por 
üjemplo r:on carhón 
activado. 

Debo disponP.tsP 
cuidndosrunent.1) dP.l 
EJolvent.A gm1tnr.io SF.! 

P.lllPlP.a. f.!n ln 
pm:ifi1:aci.6n d11 
aolventih1 cont.Ani endn 
.i.l!)t1n comp11P.Ato 
diml~lto. 

P11erte trnt:nr r.P.td.tiuos 
org,ini con C1 

inorgánii:r.H'. r.mr.v 
mP.t."ÜfHI pa~ad.is. E!! 
muy ernpl P. 01rln P.n ~1 
tratarniu:-ito rlP. 
P.miRiOllP.H f'I~ lit 
atmósfl'lLil '! pctrtl 
dcr.olnr.11 J:~R i riuns 
pel igronon ~orno 
solwmtes, colorearloB 
r:nn .1l!J1'm r.nrap11Mtto 
adsorvihlP.. 
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TABLA 4 

TECNOLOG!A DE TRATAMIENTO F!SICO (Continuac!6n) 

TECllOLOOIAS 

IJI,TRA>'ILTRACION 

OSMOSIS lNVeRSA 

DIALlSIS 

ELF.CTRODIALlSIS 

CRIS'l'ALIZACION 

DltllCIUPCIOB DEL PROCJ:SO O 
DEL ZOOIPO 

Son procesos que utilizan 
membtanae. El equipo ee el 
emp laado comúnmente en el 
tiatamiento dR tRBiduoe o 
matetialAs nn peligrosos. 

Proceso gue utiliza 
mernb:ranas. El eql.1ipo as el 
mismo que AR emplaa en el 
t:ratamiento dA materiales 
no pal igrosoe. 

OBBZl\VACIORBS 

Son tecnologiaa 
COH toHaA. Es de 
utilidad en la 
putificar.i6n da 
~mlventes quimicos, 
para eepat ;u 
varticttlirn de tamat\o 
de all:ededor de 
micras. 

EA una tecnolog1a 
costosa. 

Proceso que utilizá , · · Es una tP.cnologia 
membtanae .. El equipo. es_' ef. costosa. 
mismo qua se ·emplea 'en el 
ttatamiento de matetialas 
~o peligroso& .. '. · · 

5011 procesos· que utilb.an Es unn tecnología 
membranan. El Aquipo es el costosa. 
mismo qun el 'lUFJ ea emplea 
en el tratami entn de 
materialtts no peligrosos. 

Se emplea. en so~uciones 

B9 

Son tecnologias de 
poca utilidad por 
selectivas y 
eepecificae y puARto 
que los residuos 
¡ieligroaos son muy 
rtivereoe su apl i.caci6u 
t:omercial ~s minima. 



Fig PROCESO DE DESTILACION 

Mediante el proC'!eso de deStilación se logra la recuperación 

de solventes vír~cnes a parti.r de mezclas de solventes.su

cios. El pequeño porcentaje de solvente que no·pueñe volv~r 

se a usar puede enviársela a tratamiento, incineración o ~· 

disposici6n final 
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Tratamiento Químico 

. . . 

Los procesOS ·~e tratami~.nt~ .quíffiici:>. son aquéllos ·en. los ... ~uálcs. los :residuos 

peligrosos ···s.on·~.'-~_it_era~_os. :·~~~ia~-~~,,.,r_c~c~~o'~es _._quí.z:n!_C;;t_s.-. Lo~ :.~~Jci~~-~-s que· s~· 

desean .. éoi1~egu1~:._ ~-~dt~hte·.; UO";\ratd~ie.ntí:i. :·dé- é~t~- _ .tÍ~O;--., son:_ deStruir·· los 

constltuY·e~-t~~:·:-.i~~-1-~~~:~~·o,~:-·\·d~.{:_'.,;~:~:~,J :~o~~i~~i~~·..:~·=~e:~~;·~~~~~.ª , "de ~~e~lduos, o 

convertirlos a·· :··.u~~'.'. r6~-~ª:;;; :·~áS r~~~V~~íile~¡~_: :..-·~·~;~> pr?P,orci~na.rt~s un 

tratamiento .. ~~sterio;; por
0

'~j~IJl·• ¡·~liando se .. tienen . compuestos en . solución, 

mediante r~ác'cf~nes-_/Qu(_~_iC?:s;··.·.-.~~ :)~ede~ . precipitar. y separ~r filtrándolos. 

El tratamicntó ·~ui~~lc~'.'/:_t~~bléii ~e- .'~piica para acondicionar los residuos y 
,'.· . .,.,'. 

entonces ~ispo~.~rl~~~·:~'.:\ ·;,,':~,; 
- • 1 • '~::: 

-'·,,-::,:~.;~.\~~.:? ;1 ' ... :'~'. .• ,,.,-
Debido. a ..• quÓ _l,~s-' ~:º;f@i:,\'~~ú~uf~lf~~!-~~~~l~cran : reactantes y condiciones 

especír'icaS>:~·: _éS~~S:·~:~{P~ó?~~~~·:~:·~'.~~n··:'E~·sUalñlC~ift;:_ ú~_!liZaé.tóS . ··cuando sólo una 
;';~'-:::-,..,~,•:.::.:.:~:;~; .. :·. ~;- ~'.-:~:.'.~ . ~-: :' ; .... 

susta~ci~ ~·af:;,~~~J·,tJ.'füi~~~t~'.{}füt•t.''.1 _t~;. ·J~,n~as .·eón carar.terlsticas 
químicas slmilares .. .:.:cunndo':·;·ep.tratamicnto": químico :se :aplica. a residuos de 

·. · ... : .. : .. ~ ·_:t~'.:.-.:~/: ,~~.':":".·~-:}~~ ... :·:·_;r::r:::. ·:.<i~~ . .-- :.--:'·< .>.-::_·;:- ... :: ._.. . - .. . ·· --
com~~~1c16n:: mixt.a1 ,:-.:puede'..::haber:·:lntref~r.criclas -·como . r~accioncs secÜndarias, - -.. ; '-.'; .. ~·~,~:::'::...:-~·1·;·~',~"'.::..,', ., .. ·. '• ···:,._,-. ~· 

b.aJa" · féncü~idád ):tébida.·_1,a}.1~P,'~~~;~~~;'.Y~ Prtúiencia·:dc · .coffiPuesios q~e impidan 

la reac6i~~; d~i~i~r~~;~f'.iJ~<·n;; ~~,l~gran l~s objetivos deseados, por otra 

parte, . ta1li~Ú~:.·:~~-,-.~p~~.~~~.«' ~bi~h~r ~! P.~.~~.u~tos: fi~afos inesperados .qu~ tal vez 
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Las tecnologías de: t~atnmiento quimic~ se presentan n" continuación: 

La ncutrallz~ción es Iá ni.~' común.; ,E~taYli'a sld<'pHc~da ~~rautc muchos 

afias en . a~ua~ .·:·r:cs"i"d~~ic~/.~:·;rr~6ü"c~t~·~crite";.; ·~'.·~~~~·~:~~l~~~~~~·~~~1.~r-._::·.~~~li~~---.:.·1a 
. :.·: .·~: .... ~ ~ ,,~-""º ::~\,_ .... --~-:;;,;;>~?:.~/·..:'.~~\-~!~,:e~~~;_:.:\_::.:._,.:·,.-,·.:.'-··.,_ .. '· ·::.,. .:; ' 

mczclá. de·: dos .. o.'.-,más·:· p_~oduct~s:;'r~sidual~s':ejm,:~ ~cido.:,~r,esldual .·con sosa 
residua.l. , . ''~';::~:e;,~_; ~-:Y::: .. ~ . .' ~i:~~:·c·:~·/{~~:l~:;~}-~:~.t::;~:.,,~ ;~\~fr::.:·~ -~,·;-:_ .. >~·~ .-::· ~~ .. , __ :. . .-~. -. . 

·.--.. " :;·'-.\;>.· .«:,-. ·''}.•.' ·,·,_.,- ;.::~ ' ·.~ :~;::·:_-::···. 
--~-~:~--:::~s.~-~{/~~~:::}/j',~ .... }'¡'°'.~::~:~/> '.·~·'-' }~~;---, .-.'..-.::·;; ·;:; t ;\:. 

· ·: ; "':: · "· · ~:.-.~· ,•.,.. ·.· t/;:.-~~~ ·.,. · J~\:t~ ,__ < ::;·~-./ <(.o;-·.~'. :~.f' ·.«'• 

~.;:t~i·&2"t~~)~·.~~;~r~~;¡~í7<Eitr:;á:: 
tado . manteriielida"·.'et .' Ptt c'er~ailo' -·a·~.7.o; j lóS/.~UÍfúl~Os~~on· :'a:¡g·u-n~~"_.'. vCC~s :'Us~dos 

para ~emove~ · 1~1-~~~al~~·:····~:~~~~-a~:;·-~: y --e~.·:.' ~i~-~~r-~<:de., ~~t~ió::: ~ar<:';: rcmOvcr 

floruros . .-

Varios procesos : de ÓxidO.::red.ucción se utilizan para trntB.r reSlduos 
.... · . ~ ~·, ' . 

peligrosos, pe~o ·:_exis.~-7~ ··ai&unas .-d~svcntajas en ~1- ffi~tod9, como. las 

reaccione~ . ti:~·~der:i··.'~ - s~/· ~~q~mpletas a "..menos· que· se efectúen .. en condici~nes 
específicas .);,: ~~e' <io~ pr~ductos ri~ales . oxidados ~· reducidos, .. también 

puede1i:·.· tei.1ef._)b~~~~~·di~e-~-.- ~c;li~roSa~-:. · ~lgun~s de tos o:OC:idan;~~· ~~fm·Í~~s que 

Se :-.utiüZ~n >~or~·.-,::'Al~ruros < d~ · hierr~·, .Peróxido de 'hidrÓ&en~: "ozono y 

pcrmangaOato·:de PC!laSiO_.'·.: 
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TAB!.A No. S 

TllCNOLOGIAS DE TRATllMil!Nl'O QDIJ<ICO 

TllCNOLOGIAS DllSCRIPCION DSL OBSllRVACIONllS 
PROCRSO O KQUIPO 

NF:UTRAI,IZACION Se realiza en tanques Es uno de los procesos 
de mezclado mediante mAs ulilizados, 
la adición de ácidos o generalmente se genera 
bases. desprendimiento de 

calor. Se emplea en el 
tratamicnt:.o de Cicidos 
y bases residualeR, 

PRECIPITACION Es una adición química Se utiliza 
cuya finalidad es principalmente para 
obtener sólidos remover metales 
insolubles. pesados. Es muy 

empleada. 

OXIDO REDUCCION Se' ·.11 eva a cabo en Las reacciones 
tanques de mezclado. secundarias pueden 

producir tamblén 
residuos peligrosos. 
Un ejemplo en ei cual 
se puede emplear esta 
tecnolog!a podrta ser 
en la i nact i vación de 
algunos compuestos 
oncolOgi.:os en 
solución, los cuales 
son susceptibles cie 
ser oxidados con 
pr.rmanganato de 
potasio o hipoclorito 
de sodio. 

93 



Tratamiento Biológico 

Los procesas biológicos han sido empleados desde hace tiempo en el trata

miento de aguas residuales que contienen materiales peligrosos o no 

peligrosos, mediante el uso de bacterias1 algas, hongos otros 

microorganismos que estabilizan, absorven, alteran 

compuestos orgánicos tóxicos. 

destruyen los 

Por ejem., cianuro y fenal, son virtualmente destruidos en un sistema de 

lodos activados. Bajo ciertas concentraciones los aceites, hidrocarburos 

clorados, y aún metales pesados pueden ser reducidos mediante bioadsorci6n, 

también mediante un sistema de lodos activados. Esta adsorción no necesa

riamente destruye, altera o mctaboliza estos materiales, ya que pueden ser 

simplemente aceptados dentro de la blomasa celular y, debido a el peligro 

potencial que significaría la liberación de éstos constituyentes 

adsorbidos, es necesario planear cuidadosamente el d~stino que tendrá el 

material resultante, es decir, decidir si se le debe aplicar un tratamiento 

posterior o se le enviará directamente a disposición final. 

Hay numerosos sistemas biológicos que han sido utlli~ados comercialmente 

para el tratamiento de los residuos, los cuales pueden ser aeróbicos, 

anaeróbicos o facultativos. 

Las limitaciones de éste método, incluyen sensibilidad a cambios en la 

concentración de la corriente de residuos, alta concentración de sales 
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'I'f:CNOLOGIAS 

LODOS 
ACTIVADOS: 

ccMiios·n:o 

LAGUNAS DE 
ESTABJf,IZACION 

a 1 DIGES'!'ORES 
ANAEROB I COS 

TABLA No. 6 

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO 

DESCRIPCIOI/ DEL PROCESO 
O EQUIPO 

Es un proceso que 
utiliza una masa activa 
de microorganismos 
(b.íorr.asa) que es capi:iz 
de degradar suutandas 
biotlegrada!Jles en forma 
ileróbica. 

El proceso involucra una 
oxidación biol6gicn, se 
puede efect.:ur:ir mediante 
do.s métodos en tierra o 
en reactor 

Es un proceso pat·ecido 
al de lodos activadan 
sólo que este se ofcctl'ia 
en forma anaerabi.i. 

La materia org6.nicc: es 
degradada a metano y 
dióxido de en rhono en un 
medio carentt! de 
oxígeno. 
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oaSERVACIONES 

Sólo se utiliza para 
sustanciéis b.íoclegrada.blen o 
que puttdrUI ser 
bíoadsorvibles, por ejemplo 
fenol, aceit:eH, etc. 

Los produr:tas resultantes SP. 
pueden emplear como 
me:ioradores del suelo. Puede 
apllc:arse d residuos de tipo 
microbiológico CC'mo medios 
de cultivo, residuos 
resultantes de cuentas 
bacterianas o de las pruebas 
de control ambiental, todm; 
ellos p.1:evlamente 
esterilizados. 

Se utiliza para compuestcs 
como fenal, .1cido ittil ico, 
¡:ropi 1 r.ngl i col, etc. 



metálicas, cambios en el pH y desprendimientos de malos olores. Usualmente 

los lodos producidos en éste método requieren de un tratamiento posterior. 

Los procesos biológicos requieren de grandes áreas para su desarrollo. 

Tratamiento Térmico 

Los procesos térmicos se aplican a compuestos orgánicos prJmarios, pero 

pueden procesar Ja mayoría de los residuos sin importar su forma. Estos 

procesos pueden ser muy eficientes, pero también de costos muy elevados. 

(17) 

Las ventajas de estos métodos son: 

Reducción de· volumen 

Capacidad de recuperar la energ!a que se produce 

Destrucción completa del material peligroso. 

Existen dos procesos principales incluidos dentro del tratamiento térmico, 

éstos son la INCINERACION y la PIROLISIS. La primera se caracteriza por 

realizarse en presencia de oxigeno obteniéndose como productos bióxido de 
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carbono, agua y cenizas. La pir61isls se lleva a cabo en ausencia de 

oxígeno se obtienen sustancias provenientes de la rúptura térmica de las 

mcléculas Iniciales, en ocasiones en forma de polCmeros. 

La incineración representa actualmente una buena alternativa en el 

tratamiento de los residuos peligrosos, por lo que a continuación trataré 

el tema en forma más detallada. 

Incineración 

La incineración es un método dt? tratamiento que consiste en la oxidación de 

los residuos, vla combustión controlada. 

Como se dijo anteriormente los residuos peligrosos pueden existir como 

sólidos, líquidos, Iodos y polvos, algunos de éstos no son degrada.bles y 

pueden persistir en la naturaleza indefinidamente. 

La mayoría de los residuos peligrosos están constituidos por carbono, 

hidrógeno y oxígeno con halógenos, azufre, nitrógeno y en ocasiones están 

presentes metales pesados. 

La estructura de la molécula generalmente determina que tan peligrosa es 

una sustancia para la salud humana y para el medio ambiente. Si las 
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moléculas pueden ser destruidas o reducidas a bióxido de carbono ·y agua, y 

a sustancias Inorgánicas asociadas su toxicidad se reduce 

considerablemente. 

Por esta razón la incineracJón ha empezado a ser Ja tecnología preferida en 

el tratamiento de residuos tóxicos y peligrosos. 

Ventajas de los Procesos de [ncineración 

La aplicación de la incineración reduce de manera considerable el volumen 

de los desechos simplificando su manejci y evita en gran medida la demanda 

de áreas dedicadas a confinamientos controlados, que representan buenas 

inversiones, pérdidas de terrenos que pueden ser dedicados a otro fin y el 

riesgo permanente de tener almacenados residuos tóxicos y peligrosos, que a 

su vez estamos heredando a generaciones futuras. 

La incineración es una excelente tecnología para disponer de 

sustancias con alto poder calorífico como son disolventes, 

polletileno, .etc., lo que reduce la cantidad de combustible consurllido, 

Ofrece Ja detoxlfkación de numerosos residuos de productos 

carcinogénicos, mutagénicos, tcratogénicos y con actividad biológica. 
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Recuperación potencial de la energía calorífica que puede ser 

recirculada, utllizándose en otro proceso. 

Desventajas de los Procesos de Jncinaración 

La inversión inicial es mucho más alta que en otras tecncJogías. 

alternativas, debido al uso de equipos de incineración de alta 

eficiencia debidamente instrumentados y con sistemas de protección 

redundantes que garanticen la correcta operación del equipo. 

Es necesario instalar equipo antlcontaminante para controlar y evitar 

en lo posible las emisiones a la atmósfera y cumplir con las normas 

establecidas para garantizar la calidad del aire. 

La operación de los incineradores requiere personal altamente 

callflcado. 

La operación de los incineradores es mucho más compleja comparada con 

otras tecnologías porque la variabilidad de la composición de los 

residuos y las severas condiciones de operación requieren de llevar a 

cabo una destrucción térmica eficiente. 

El equipo requiere de un mantenimiento riguroso y continuo que 

garantice su óptima operación. 
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Condiciones de Operación 

La destrucción térmica de un residuo peligroso, implica la exposición 

controlada de éste a elevadas temperaturas, normalmente sobre los 900ºC. 

Aún cuando en México no existe aún Jeglslaclón· al respecto las normas 

Internacionales especifican temperaturas mínitnüs de operación que deben ser 

mantenidas durante el tiempo de residencia de la sustancia en el horno y 

siempre con exceso de aire. Para destruir un residuo se deberán correr 

pruebas prevJas de incineración que permitan establecer ciertos criterios 

como son: 

Concentraciones máximas de las sustancias tóxicas contenidas en los 

residuos que se van a incinerar. 

Cantidad máxima de la sustancia que puede ser alimentada a el 

incinerador. 

Cálculos estcquiométricos que permitan conocer Ja cantidad de aire 

requerido p~ra la completa oxidación de la sustancia en estudio." 

Análisis de los gases de emisión. 
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TIPOS DE INCINERACION 

Existen los siguientes tipos de Incineración: 

a) lnclnceraclón por Jnyecclón de líquidos 

b} Incineración en horno rotatorio 

c) Incineración por lecho fluldlzado 

d) Incineración por lote 

Los incineradores destinados a la destrucción de residuos peligrosos, 

comprenden desde una unidad sencilla de inyección de ICquldos hasta una 

planta de Incineración completa. 

Un ejemplo ilustrativo de un tipo de incinerador lo constituyen los 

incineradores rotatorios para residuos industriales. 

Los elementos clave en este proceso industrial de incineración son el horno 

rotatorio y la cámara secundarla de combustión, la cual asegura 

temperaturas mayores de 13SOºC y un tiempo de residencia apropiado para 

obtener una incinceración completa. 
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Figu!='a-No 10 

UICINirnA.DOR ROTATORIO DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

1) ALIMENTACION DE RESIDUOS 
2) INCINERADOR ROTATORIO .. . 
3) CAMARA SECUNDARIA DE COMBUSTION 
4) ENFRIAMIENTO POR ASPERSION. DE AGUA 
5~ FILTRO 
6 ENFRIADOR DE GASES DE COMBUSTION 
8 EXTRACTOR 
9) CHIMENEA 
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CARACTERISTICAS DE UN HORNO ROTATORIO DE INCINERACION DE 
RESIDUOS PELIGROSOS. 

Cilindro rotatorio, para residuos solidos, 
líquidos o pastosos. 

Temperatura de 1000 a 1200 grados centígrados. 

Tiempo de retención en la cámara 2 a 
segundos. 

Cámara de postcombustión, 
retención cada 4 segundos. 

1200 grados, 

Recuperación de calor, generación de vapor y/o 
electricidad. 

Enfriador de gases de combustión (Quench) . 

Torres de absorción de gases y purificación. 

Número dependiente de la composición de los 
residuos. 

Pueden llegar a ser hasta 6 unidades. 

Sistema de colección de cenizas. 

Sistema de monitoreo de gases. 

Depósito controlado para las cenizas. 

Capacidades: desde 2500 hasta 30000 toneladas 
por año. 

Costo: a partir de 7 MIO US DLLS. 
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1) Residuso pastosos, acuosos y líquidos orgánicos pueden ser alimentados 

a la cámara rotatoria de incineración, usando . el lanzador del lado 

frontal de la misma, en las cantidades y tiempo de dosificación que 

sus características flslcoqu(mlcas y poder: calorífico permitan. 

2) Los residuos sólidos se alimentan intermitentemente en paquetes o 

sueltos en un pequcfto tambor recuperable. Los Jfquldos con alto poder 

calorífico, se usan para mantener una carga térmica consistente en el 

sitema y que escontrolada por la termperatura de Jos gases de 

combustión en la cámara secundaria. En esta cámara Jos compuestas 

orgánicas volátiles se terminan de combustlonar. 

3. Las escorias inertes se descargan del horno a un colector y de allí a 

su disposición final. 

4) La cámara secundaria de combustión está equipada para asegurar la 

completa destrucción de partículas orgánicas mediante un sistema de 

control automátlco de temperatura, tiempo y turbulencia. 

5) El aire ambiental se inyecta con alta velocidad a través de boquillas 

localizadas en la entrada de la cámara secundaria de combustión. para 

provocar una efectiva turbulencia y mezclado de los gases de 

combustión. Un quemador auxiliar mantiene Ja temperatura requerida. 
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6) Los gases de combustión salen de la cámara secundaria de combustión y 

son enfriados o depurados. El enfriamiento puede lograrse por medio de 

una caldera para generar vapor o por inyección de agua al interior 

de un enfriador evaporativo. El enfriamiento de los gases será a una 

temperatura aproximada a los aoºc para entonces poder ser lavado. 

?) Las part!culas contenidas en el gas de combustión son retenidas en 

filtros de bolsas o en otro tipo de filtro contenido en la torre 

lavadora. El sistema de lavado en algunas ocasiones puede integarse 

por dos torres lavadoras empacadas, la primera con agua y la segunda 

con sosa. 

8. En la actualidad los requerimos ambientales necesitan múltiples etapas 

de depuración húmeda, con sistemas de tratamiento de eflucnts. 

Sistemas de depuración sin efluentes podrían considerarse como una 

opción. 

9) Los gases de combustión limpios salen de la planta a través de la. 

chimenea. f:xiste un puerta de monitoreo de gases. 

El equipo es controlado automáticamente por medio de una computadora Y 

cuenta con los elementos de seguridad necesarios para proteger 

hombre-equipo. 
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Parámetros lnvoJucarados en el Proceso de Incineración 

Los principales factores que intervienen en la incineración son los 

siguientes: 

Temperatura: Es probablemente el factor más Importante en el proceso, la 

destrucción y la eficiencia de la remoción dependen de la temperatura 

límJte a Ja que debe iniciarse la operación. 

Tiempo de residencia: El volumen del incinerador determina el tiempo de 

residencia para cualquier flujo dado. Este debe ser suficiente para evJtar 

emitir productos incompletos de la combustión a la atmósfera. Deberá ser 

suficiente para que se efectúe la descomposición total de los residuos. 

Turbulencia~ El grado de turbulencia es importante para asegurar la 

destrucción y eficiencia de la remoción y disminuir la severidad de las 

tcrmperaturas de operación. La selección de bombas y extractores están 

basadas en el tipo de residuos que se van a incinerar. La transferencia de 

calor y el flujo de fluidos deben ser ·considerados en el grado de 

turbulencia. 

Presión: La mayoría de Jos incineradores aperan a presión reducida 

para evitar las emisiones fugitivas y Ja concentración de gases explosivos. 

106 



Suministro de aire; La incineración implica la reacción de componentes 

combustibles con alre. Normalrnente el aire proveé el oxigeno nec~sarlo para 

la tncineración y éste, debe ser suministrado en exceso para asegurar la 

oxidación completa de los. residuos. 

Materiales de construcción; Los materiales utilizados en la construcción 

caen dentro de un amplio rango y pueden Jr desde acero soíistlcado hasta 

acero ordinario. Una definición adecuada de las propiedades físicas y 

químicas de los residuos a incinerar nos ayudará a se1ecclonar los 

materiales de construcción {refractario, aislante), que nos aseguren una 

larga vida de operación y minimice los problemas de mantenimiento. 
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Normas de Incineración 

Un incinerador de residuos peligrosos debe ser diseílado, construido y 

mantenido de tal forma que su operación esté dentro de Jas siguientes 

normas: 

Porcentaje de destrucción y eflclencla de remoción de 99.99 7. 

Si la emisión de HCI en los gases de combustión no es superior a 1.8 

kg/hr no es necesario Instalar equipo antlcontaminante. 

Los incineradores de residuos tóxicos y peligrosos no del>eerán emitir 

partículas ~ la atmósfera en cantidades superi~res a 180 mg/m3 cuando se 

haga la corrección de Ja cantidad de oxígeno en los gases de emisión a 7?. 

de oxigeno. 

Parámetros Consfd~rados en la Instalación de un 

Sistema de Incineración 

Al planear la Instalación de un incinerador se deberán considerar Jos 

siguientes puntos: 
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• Localización deJ sitio idóneo según el tipo de incinerador 

• Estudios meteorológicos 

• Tipos de Incineradores 

• ScrvJcios que puedan dar y características 

• Relación de residuos susceptibles a incJnerar de 

acuerdo a el tipo de incinerador 

• Equipo de control de emisiones 

• Equipo auxlilar 

• Instrumentación de Ja planta 

• Criterios de diseño 

• Tablas de poder calorlfico de residuales 

• Manual de operación 

• Análisis de costos y operación de cada incinerador 

propuesto. 
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INCINERACION 

Aplicable después de haber agotado todas las 
opciones de reciclaje. 

Clasificación e identificación química de los 
componentes tóxicos. 

No aplicable para residuos no peligrosos. 

Debe ser visto como una solución que resuelve 
un problema y que a la vez crea una 
oportunidad: aprovechar energía. 

Requiere forzosamente de un depósito 
controlado. 

Reduce drásticamente el volumen de· los residuos 
peligrosos. 

Debe ser vista como una solución unida a un 
desarrollo industrial pero también como un 
negocio. 

Requiere la asociación dé diversas empresas que 
aseguren su alimentación. 

Hay un gran faltante de unidades de 
incineración en México. 
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TABLA !lo. 7 

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO TERMICO 

TECNOLOG [AS DESCRI~CION DEL PROCESO OBSERVACIONES 
O EQUIPO 

INCINERACION 

a) LECHO r:l incinerador es una Se ut.1liza para residuos 
fLUIDIZADO camara de material sólidos orgl1nicos de cierto 

re!ractario con una cama d!ametro, lodos '/ 1 íquidos. 
de material inerte, 
generalmente arena. 

b) HORNO Utiliza un horno Se utiliza para toda clasé 
ROTATORIO rotatorio, sistema de de residuos sólidos l!qui.dmi 

alimentación un y semisólidos. 
postquemador y una 
unidad de control de 
contaminación al air.e. 

e) INYECCION El incinerador consiste Se utiliza para residuos que 
LIQUIDA de una cámara de pueden ser atomizados por 

combust i6n refractaria y ejemplo, líquidos y 
una serie de pesticidas. 
atomizadores. 

PIROLISIS Es un proceso en el cual Se utiliza para residuos con 
el nivel de oxigeno que alto contenido calor.Hice. 
se requiere es menor al 
el:lteuuiométrico. 

ARCO DE Pf,ASMA El proceso se lleva a La eficiencia del sistema 
una temperatura superior var!a del 75-90t 
a los sooo F. 
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Pirólisis. 

La pir6lisis s~ hu convertido recientemeritc en unu·.altcrnativa -
' . . . 

• • 1 
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duo s ~ndustrinlcS .. pcli°Crósa·s.·(-.:> ·,.·! ./'·' .. · · <: ... : .. , :- -~:.:~ .' · ·' 
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2) 

3) 
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ÜJ:.1'.0S productos .como son ácido ac,éti.c'o,, mct1:1nol ,Y otros solventes 

obtenidos podria11 ser revendidos. 

Un análi~is .d~. los s.ases ·result:anteS:· d·e··_"}.3 _pi·.1;_ól~-~~-~·\1~_· .una· 

co rri.ente de a limen i:aci ó~ de·:· r~~iduOs" frid us··¡~·i:~i~S·:-... ~·;¡::._Un·;_,.·in t·~rva·~ 

lo .de temp~ratura: entre soo\; 900ºC . ii~s miia'frrll .. ~~~';'ad~m~s de 
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:::,~:táno; ~te .. , ~in emba~a~ fos p,rird. i1 •• 0jªx>i>d:•0.!;:df:~;:,:~c·:.".:j~th'o0·.···~n:,.0/~.:;:m'~~·t .:10

:- r.§. 
i1~~.1~ye~.-~h~~~~-~g~_no_';'~~-~?Xid_o"·.y _._

1
·;- >;· ~ _ ._ 

otros hi~:~-o~·~-~~-ü~~~:.'> , , .. , ... :,.,~-- --~~:~:·.~.. ·i.' ·:?t?::~~- ·:.~~. 

,/é'. : .. '·'·' . ,:,, : {>'··;;.:;;:-:6;: ~:.;~:::~;:zN;~:'~~'.: fY: .. 
Liis :-g;·~n·d~·~: 'can tfdades;,.Cfe~, 8oses:·. ge~el'.'a,d ~.~(;en i;l~s:'.pro,c:~sos.: d·e pirQ_ 

·lisis; ~·+ttf,i.6,-~i~1~.~~~i~,~~~.~i:~~;~",~it~~~t~t~~~:~{~~;~··'f t-Ff ·d·~~.P.·~~ i --
bi e po~~ tonelada >!de,' r'f!siduOs''.(p"foce·saCfos·; ~\ Por:·~ej et11plo /:.lli: .pi r'ól i~~ 

:::.;·,:rtr\il~~tf lif i¡ill~i{~~rtjl~~1m:.:.:. 
cerco : de , acho\:millones ·rde';o,Btu :,úd is pon i. bl Ü\l1iz·á!Cl cfD':- ~' · ·.:· 

:::.::.:·:¡::;~~:t~t;f ~;r~il~i~Iil*ii~~¡;··,· 
Los P. rod uc t~~ ;'._~.e ·-~.la~~ p i_r_6~·i ~ i si.~s_on\d~ pe_n~:re~_ t e~)~.d.C?l~~~i c_mpo';:/, ~empe.~ 

~~:~:~::~:f~f f i~!~~~f JliJlll~l~j;·: 
nos: m~tano· ·Y· ;ei:~-~.~'.:·:s~:<i;~~~~-~.lne'.ri.·i.;~·~v~~a~i-~'~ ~-~·.·:::·~·0_11{~'.~·~:~'ó :-'d~:~ piá~ti'
cos aumenta en·.-··~lo~··:r~~{"d'~--~·~·;, -_:..· 
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Ventajas de los procesos de Pir6lisis con respecto a la Incine-

ración. 

Existen varias ventajas. dé los proce.so.S. de .P.ic:5iisi._s. sÓbÍ-c la

i nci nerac¡Ón, _'.-a1n unal·i. ~e. ~ilaS se m~ri~i~~-a~ . a: co_n t.i~ uactó'11: 

1) Las plant'~w ~e' kólisi~ req~icr~'.. pcqu~ri~; '.¿api·~~lu~ de 

2) 

3) 

4) 

'5) 

6) 

~,- .\ . 

in Ver Si ÓO: .. Y :":~~·ri·~ ~-~-~-; ;:·¿=~~ -~º ... ~~ .d'~-.. :: .. v~~~'.~ü.·~ .. ~:~-~J';~~~~~~~t-,i~~::J~:e ~-.~U S. 

t"c~mpe·r·~ ~U~~-~:.~(~ ·~P~ .. ~·á·c.1 .~.~-- .~.ozi: .. ~ ~." ·~~f ~.o.~~s:~:~·-·:~~·~.~.~~ in~ ~:ri·.~_·iU-1 cS 

d ·e e a ns t rú-cr. f ó~': ·/~~a-~ ~:~.~-;~:~~-n-,:;~-~:.;~~~·¡{·~~}krtk~·~.¡·~~~ ~-~·~,: 
, ·:. ~ i: · , .. : - _·: .-:~: ·: ._.-.---~1'.y'.,:~~~~\:};.~:·.~=~Y .. ·~, ... "~-{.f.,~'.,-., 

Los grandes· siSi:rimas ~Ú!. trunspOrte\de;-;·aire\:requeri·doS: ·p_or' 
· .;:,,._ ~-_.:::~:·-/·.,.__ :··,,_."1:r;·{~\\:~}:/0·.;,;(:··· ' ... : · - · 

~~::;:;;:;:~;º~ii~t~~llii~~ilil~~:;,::::::. 
Uii . sis·~:em·~·-. de(ii:iciner.aCl_ónr.:r:cq úic . .c:CSun_e~:·can tidad. ·mini~a ,_ 

'.- . ·..-: ... ~ .. >":';/·:-";/.':::~~:/,~':::;:;~;·;,~; ~~1"'.~~.{:::~?,~t.;.~(-'if:;'~~'.";}.f!:'.\·~,~~· .~'~<"'2< ~: ;·,: . .-:·;;; _·, \ ..... 
de ~es.id uos:,-para ~:su;-:al.im"en to-~Jón',·:f .. por ;'.debo}o:.:de;·'es ta.' can-

(:_ -'· :: ::::.': :,- ·~'.Fi'7··.).)fi::(:;-;~1-ii,r:;,~CFJ.::.~~::;~~~·¡.,;·/~:.i/;}_i'.I{'.;'.({·--~'~":,:_'.;.·/ ,:~: ,.: ': .. -tidad ~}'~.ºfinárador:no funcfona;':,Uri>sr.s~m .de pirólisis 

::::'.:;f ;·~ff-:~i~ji~~~!!~r~:~:·:;~;., ....... ,. 
El s1ste11ta}<le :cotitrol:_def·contominacion!;dcL a·1z:~.:-no es ne-

~c~~r~o;~;º;,\{~~~~i~~~;~~~:;j.·~~;HJ~f:t~};~'~~::~.i~é}~.vg~·?,!r¿n. '·emi 

siones ~-_, P_or.:::conSigi.Jtel} tci:1os:-·c'oS:t:0s.~~í:rn.~c·!, cont i-~ol~'.de la : -
,_ ·.- ·.·~' ,.: :::·~·:)~:· ;;~.~:~;~:,~·:_:~\'.;~·:;;.;::7f.;¡;..:i;~-;~~:-.~~'.~:';~·~?:~··.?:'~~:·_; .. ··j,'f,'.~'./~(\./· .... ;'' ,.._, ·::.~_, :· . - '._ 
c.on t amina e i~n ·~ del.i:.a i re·::~q uc·;: err.:".oCUSiones: alcanzan·. has ta e 1 

. ":,.-.: ·:.~--~:-:--;.~r\::.Y~'.i;.r{~; .. :;..:~;.;::;;~·.<ti/::·:-,;::;:x?xx:~'>:~/'/::'~/,·_- .. ;·:''.::··,>·> :: ·· : _ ·. · 
25%. de.-.1 Os .::·c.ostos::·1iJfé1·a1es .:.·pueden~ ev·i tar·ae·. - Act.ualment e 

los ~~qu{~;~,·~r.:~¿{:·ti~¿:~;~;~1;~}~'~~:~·~ ";.~ f~iiJ~ ~-j_~~-~~~i=_. s'e\.re~ii\rn ··~on 
cromffta&·rl·~·~s ~.::·~·J{~~:;:Ji;:Jx~;~f; ·.--,· .. ': ... , .. : .. 

;ólo AL;1tom•~'ten¡0d~, sino que 
' .,: ·~ 
.--_·.· .':_.:.;,:·.· 

El .. prOée~Ó :'(1'e·~ .. ·p·ir6i'iS:iS ·n·~ 

gcner~ pr'.~·~·u.~·:~-o~,: .. -.. 2:-~:~ un. ~~:¡í t·e·:~;¡~O·-~ d.e·~--·~ne;g~ .. _a··.·:~is-Po_~ i ~~e, ta-
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7) 

si 

les como gas metano, el cual ·p,uede emplearse como combusti

ble o en la sínte·SiS :de :at.~os c.ompu·es·t,1~-'qu!miCos:·· ES tos::-~ 

r.ompuest~s sonp~~d~,s~~o~ en\an,~idad~s, ,q~·~ ,;,;~en ~e}• pi-, 

::: i::: "::.~.i~]mjz~:i1;füt.~·:~,1tff ~{!t;\'v::I1tr~~~·:~·~¡~:·t:º ~"-·. 
e uu JI to . a. '.Yó-s -~\:fJ~·Jf ~:r~:~:~~- ~~~~ ·;~~~~~i-b'i:~~:}f h ~¿·¡~~Y~v;;:j~}~~~-~g~¡ ~~·['{¡~:~~~{e I¡ ~os 

:::·::::::::: ~~~~~~l'i~l1l~~~f ~:t:··!-
Aun cuando~cl;proceso~de~incineracion~cumpla~con:'los-mas es-

tri º ~º"' •.1~~1·i;;.~\W~;¡~#~'.~ttI'~tt~~ºl~:Í~X~~;¡:~~~i/:ii?:'i,º~~· te-
ria particulada; :._ácido\"Cloihíd r;i.co'i(o,~;,di_benzo-p_:-dio.x!nas ·:gen~ 

· : . .: ::;,_:>.~~:~:~-t<\\'.X:\;::·i;g:.::.'.;_~~::~~'./~.::"~~.'..~·:J.'·.:'.,;}J1t':'~; ... ~:\f\;·::/:'.':~,,./·\''.)\\<~:::\_:·.--,:.: .. · <·· 
radas . po ~ :;.~ ~ª: '.;:~_,~-~ ~ ~.~ t_i.ón ;i ~ ~~º-~.~ I~f ~ f·~;·t:~-~··~.s·,'.·_.é·~-~·~--~ ·::.~-~.~P.P~ª: ~ ~.ª 
e o n e i'.~ :· tj ~-~, ~ ~;:: ~;~::::~~t~·¡;,~-itn \f ~;~~\.~l::j~;: ~i:'.62 ¡ ~'.~:i:~/¡~~ ~-::~ ~~ ~ ~-~:~}-~:~- ~ ~~~ ~ -~·· -
nO~.¡-v~,~~~ -l~"~ p~:;x1·f~~;;~~~~1i~~~·~·~~-.. ~~-~~~'~:\::~~~;~1étO'a·~.-:~i·~~-~·~ i'o·S":·~~~-~~~·:~. 

'"·.,,,.-·;· .. _,,::_>;:.:· ;··: ... ·-·:,· -, ... ,. , .j 

r1U1es ~-p~Íi~f~'·s'~5:;-~,~ •, ;~mi>~~-,·.e~-'-'su "s · c·a~s t·1 ~lif Critc~ .;~.~~ndáinf!n t!!,-
1 es·, pú:d·i.~li:d,~~·~:;,·~-~,~-·~~;:ºy~·~;-~·;1"·~ .. t oT~íl.-~i"ólí : .. dé;.i~s~-..nUcv·~, ~·.: í;r;~d ~~·~ -

·,~ -,~ 

·"rS· -··7'J: -:,:·: 

ademé~ .:Posi"hlé~-:~'u .~: s~p~ra·c.16n. ·mc·d ia n Le 'dcstila~'ió-n ::~Ar~·.· p·os t.!!_ 
" . . . . .. ~;-":._;.~;.,_:~~ .: . ~ª'.' - . . - . ' ' 

":··' -: ;~-~-· . ./ \:'.:L':. 
En Sencra'l ·\6:·;~·tra~"t"i v~.~\l~ \n:· pro.ceS'ó de.:' pi~61i'si'-~ 'rúdice en:-

"~ -_. · .. ·~' ---
- di Si>osi é i an :·de;~, ~-UCh'a~: ..... ~es:fd u··o~·.-_-pCi 1'8 roSoa·:-:·:'. · .. 

' ..• ,,,.. «-: ... "' 

- -c·o·n ve'rs'i6n~.:,·(re~~;-;'~s-i'~.'G~-~'·:·ind'll'st;r i81c_~-: ~-.~'.i~~~.~·~~-~.-~· en fu en tes 

de eit"er·g!ñ'·:·. -"~- : .. '. ·/<:>_._:.'_.,:: ... '.·.... .. ·j 

- c~~er~{~-1'~·~~~}¿~ dé' ~:~:~.d·~·~·t".~-~:. ~-~~:~:~s ~¡·~l~S. 
- ambient·~l-m~n~: -.~~-~'.'.::~~-~'_.-·P·r·~.c~'~o ·~-~gt;;·o. 
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Para finalizar se puede menc~onar que .un hor~o ~~tator~~ ~uede

utilizarse para la pit'ólisis de r,esid~os: ind~str~áÚs .:JÍeUgrcisos, 

mediante. un. p~oceso:~ollÚnu~ ··~:en .. ·b~~{~:}i~:.~~b~;:g~f;a~t¡s.deelJt 
gir un, ~quipo! d~ 'p1r6lisiá debér&~·;·éÍ'ectu~~ .. ¿ •lo~ é~tildias iperÜ-

:::::::.:;11~í~t~r~1~iili~!~~~~·::: .. _ 
triales pef1sr'o'SOs·;: por~ lo;;-qtie~ ~E!-''t1é'Oe'-úriú:a·mente ;·1a experiencia 

'. ~. if-u·~ _.:' .... :·\.r.~\s/'J.-.'~~{·.~~':.:;~~~~'. /~~ l~t~:.-~_,",' ·~~ 
ex is tente ·-~en ·_ot'ros~'p-aíses~-Ct-uienes: han:·':o_bterii do~ buenos, .. resulta dos 

. ··-·.: '. .. : ~-'.··-.~. ·;:·i:::_~:.:';.<:~:-~.;'-:.~:;,~;.<f~(,:::':';~~~~; ·.:}\f~;~~ .. :J'i1!?;·_;::\:.~~:;f;/~:~:(¡_;:}~:~;l~-~.:::·.~~/(_>·( ·; , : . 
en el:tratami~ntocde~resid~osfinduit~iales~~L~,principal desven-

·' · ·· · · -::,,~\_\; .. -~~;y2·~> .. ~.1~~~;~~ :.i-~r~-~'.:~-i~,,;. __ /~;\~-~-; /.~''.~;.~ .. ;~;yy,'E!<x;~-~~:::;:{«:~,: :· :-:., ~- · 
taja en-· lo~': pr.ocesosf.de;: pirolisis,,.rádica: en :.:la·:.necesidad de pre p.!!, 

rar la m~~-~F~:~{~t"lf~'j'itt¡~t1~·~i{ft~~:~~~ififiJ~~~~·;~~fi{o~' 100 
--

cuales pod rári- ser.;J1i!teÍ'_08é.tieo's}Per.o!'.de~~talnB'ñ_o I!:f:e~'pa~t!Cula '}pe--

, · ·· -.· · : .,, "::::;<:~{~.;:~~;,[7'.@~t:~~~;~/-~f~·;??t~;:~rD}Jfi.'.~'.?~;:¿;:~\;}~:I~·;~·~;-~~/,'. ::._ ~· .;: : ·:--, . '· .. · 
queño. A pe~ar: ·d·e ·esta;'circunst"ancia·;::.:1os· .. ~pi"oceéos:-de :pir6lisis -

.:,: -= --~ ;.:.:,~~:::·.:?tC~;~;~:~x;F·~>~-'.~~;~·{;t~~;.=~.:;<;~:_;_{.::·:~·~:~~;~~.:;:.:~J:~r~;~~'.~r., : .. : . -_ .. 
continúan siendo: muy,. prometedores·. 'en'.: el>~tratami en to .:·de,'·residUos 

·: · · ·:,_·. ;, ._.;:::.-: ;:~~~~~: : .. :..:fi.r~:~:fi::~·4.J;;t~Y:·:.·-·\~-~? :;·~~~:t;~-i· .. \'.-~\:~):'.~~~~·~\·_::·~.:i\·ú. :,~~ ::· .. :,:-'"·: .. ';.: .: .. 
tanto mun i ci.Pli~-~;~-~ -:~-.~~r .. j\;~:~;~-.~ t,~ 11~;-~.~·~(~.- . ~~T~º:r;.~~~~~,~: .. ~:j¡~_;~::~:~:~-i grosos, P!!. 
diendo ser· la mejor.·so!Úci6n :·en, un· Iutú·;~ :inmediato," . '( 

-~-- <-·'.·· ,. - . .. .:::~. ;:· .; . , '. " .. ,,· 
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Disposición rinal de Residuos Industriales 

Peligrosos 

Se denomina disposición final a la acción de depositar permantemcnte los 

resiudos en sitios y condiciones adecuadas para evJtar dai'ios al ambiente, 

Como se mencionó anteriormente, existen diversas alternativas para 

minimizar, ·reciclar o tratar residuos industriales peligrosos. Todas estas 

opciones modirtcarán sus características fislcoquímicas originales, IJS 

reducirán de volumen como es el caso de la incineración, sin embargo, se 

117 



obtendrán residuos que de alguna forma requerirán de un método de 

disposición final. 

Existen tres métodos de disposición final de residuos peJlgrosos: 

a) Inyección en pozos profundos 

b) Tratamiento agroqulmlcu {Landfarml11g) 

e) Confinamiento controlado 

Inyección _en pozos profundos: este método de disposición consiste en 

construir pozos profundos, aprovechando Ja tecnología empleada por la 

industria petrolera. Cuando se elige este sistema, al planear y operar debe 

tenerse en cuenta la protección total de las aguas subterráneas; 

principalmente y subsecuentemente la protección de petróleo, gas y 

minerales útiles. 

La zona destinada a la disposición deberá. localizarse debajo de Jos mantos 

acuíferos y es~ar aislada por una capa protectora de un de.terminado 

espesor, que sea impermeable y resistente a la fracturas, como el carbonato 

de calcio. La zona elegida no deberá tener ningún otro valor útil. Los 

materiales de construcción empleados deberán ser compatibles con los 

residuos a disponer. 
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Tipos de Residuos que Pueden Disponerse Mediante 

esta Tecnología 

Se pueden disponer gases y sólidos dls11eltos en líquidos, soluciones o 

emulsiones. 

Algunos tipos de residuos que por sus caractr.rístlcas son factibles de· 

disponerdse por este método son: 

ORGANICOS: 

ACIDOS: Maleíco, fórmico, creslllco, salísillco, acéti~o 

ALCOHOLES: Metano!, fcnol, lsopropanol 

SOLVENTES: Acetona, tolueno, xlleno, ·formaldehldo, benzaldehldo, 

metil-etll-cetona, etc. 

OTROS: Acetato de sodio o calcio, cresilato de sodio, polímeros 

como estireno 
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Perforación y terminado de Pozos Profundos Destinados a la 

Disposición Final de Residuos Peligrosos 

La perforación y terminado de un pozo de disposición sigue las mismas 

técnicas que las utilizadas en la perforación de un pozo petrolero o de 

gas. 

El diseño de un sistema de perforación se basa en el tipo de zona de 

disposición, su permeabilidad , volumen del residuo a Inyectar y el tipo de 

residuo. 

Los materiales de construcción empleados, tales como tuberías, válvulas, 

bombas, recubrlmlenntos, tanques de almacenamiento1 cemento, revestimiento 

de la tubería, etc., que estén en contacto con los residuos a inyectar 

deberán ser compatibles con éstos. 

En el espacio existente entre los tubos de inyecci6n y las cubiertas de 

protección se colocan inhibidores c1e corrosión. 

La zona de disposición debe ser evaluada mediante muestras que serán 

analizadas en el laboratorio a fin de conocer su compatibilidad con los 

residuos a disponer. 

La terminación del pozo se efectúa asegurando una limpieza total de 

cualquier residuo remanente de la perforación. 
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La velocidad de inyección varia de 75 a 1000 gal/mln, siendo la velocidad 

promedio de 250 a 300 gal/mln. 

Monitoreo1 Los pozos se monltorean mediante dispositivos que miden presión 

y velocidad de Clujo, variaciones en estos parámetros de operación indican 

irregularidades en el sistema. 

Costos: Los factores principales que afectan los costos de estos sistemas. 

son: profundidad de Ja zona de disposición, velocidad de inyección 

propuesta, pretratamiento requerido, costos de perforación, operación y 

mantenimiento. 

Impllcacfones que Representa la Inyección de Residuos 

Peligrosos 

El objetivo de la disposición en pozos profundos de residuos peligrosos, es 

el aislamiento de éstos de la biósfera, mediante su inyección en basamentos 

de rocas de tipo sedimentario. 

Algunas de las implicaciones que ésto representa se mencionan a continua

ción: 



No se ha llegado aún a establecer el origen de los basamentos 

profundos de salmueras, por ello se desconoce su función 

hidrológica, además no existen técnicas precisas que determinen su 

edad, por lo que es difícil predecir el tiempo en que los residuos 

inyectados permanecerán ahí. 

Si el subsuelo permite al flujo de fluidos en forma cruzada, entonces 

los residuos se filtran a través de las rocas de baja permeabilidad. 

La distribución de la permeabilidad y sus diferentes tipos tienen 

control sobre la distancia y el tiempo en que pueden migrar los 

residuos inyectados. 

Esta forma de disposición se recomienda en último caso cuando se han 

evaluado otros métodos y éstos no resultaron satisfactorios, como en et' 

caso de: 

TrJcolorobenceno y productos similares 

Sales inorgánicas, ya que para ambos se requiere gran energía 

para su incineración 

Alcoba~ terbutílico, ya que no es biodcgradable, etc. 
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Tratamiento Agroqufmico ILANDFARMING) 

Este proceso íue desarrollado inicialmente hace miis de veinte ai'i.os por la 

industria petrolera. Hace algunos años el proceso se aplicó a residuos de 

tipo doméstico y recientemente se ha aplicado a ciertas clases de residuos 

industriales como los provenientes de la industria alimenticia, química, de 

jabón y detergentes. 

Un sistema mal diseñado, puede ocasionar problemas de contaminación de 

aguas superficiales, subterráneas, de aire y del mismo suelo. 

La capa de suela que se utiliza es de 15 a 20 cm de la superficie hacia 

abajo, ya que en esta zona encontramos un mayor número de microorganismos 

como son: bacterias anaerobias. actinomicetos, algas y hongos, los que 

degradarán los residuos a tratar. 

Los procesos que pueden sufri.r Jos residuos son uno o más de los 

siguientes: 

Descomposición 

Lixiviado de los componentes solubles en agua 

Voiatliizaclón 

Incorporación al suelo 
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El requerimiento escencial del proceso es que exlsta una biodegradación 

máxima, siendo deseable la asimilación de los residuos biodegradados hacta 

el suelo y no directamente, ya que pueden ocasionar toxicidad o rompimiento 

de su estructura. 

La volatilización, erosJón 

indeseab)es que se deben evitar. 

generación de Jixivfados son procesos 

El mecanismo de descomposición ocmprende una serie de etapas bioquímicas 

que transforman el carbono a bióxido y el carbono residual es asimilado por 

Ja masa celular microbiana, si el suelo cuenta con cantidades suficientes 

de nitrógeno y fosfatos, de no ser as!, será necesario ª"adlrlos mediante 

fertilizantes. 

Los materiales na. biodegradables corno los metales, quedan remane.ntes en el 

terreno. 

Los prlnclpales factores que controlan Ja biodegradación de los residuos 

son: 

Composición del residuo 

Contacto entre el residuo y los mlcroorganismos de los suelos: a 

menor tamaflo de partícula de los residuos, se maximiza la su

perficie de contacto. 
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Oxígeno: la cantidad de oxfgeno en el suelo es escenciaJ para la 

blodegradaclón, sl ésta es aerobia es mucho más rápida y completa que 

la anaerobia, por Jo cual se prefiere la primera. 

Temperatura: La rapidez del proceso de biodegradación disminuye si la 

temperatura del suelo disminuye, sin embargo éste es un factor que no 

se puede controlar, y por elJo, no se considera determJnante para el 

proceso, pero bajo condiciones de baja temperatura, esta tecnología no 

se puede apHcar. 

pH: es un factor determinante para Ja actividad microbiana. El pH se 

mantendrá entre 7.0 y 9.0. Además a este intervalo de pH se evita Ja 

solublHdad de metales pesados que se encuentren presentes, pues los 

pH bajos la favorecen. 

NutrJen-tes inorgánicos: pc:rmiten acelerar el proceso de biodegrada

ción. Estos son proporcionados mediante fertilizantes comunes de 

nitrógeno y fósforo. Para conocer Ja cantidad de f'ertilizautes 

requerida, es necesario conocer Ja concentración de Jos residuos y Ja 

persistcnia de los fertilizantes en el suelo. Si los ferUlizantes se 

encuentran en exceso puede ocasionarse contaminación de las aguas 

subterráneas debJdo principalmente al amonio presente en éstos. 
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Humedad: Es otro factor importante para Ja actividad microbiana. La 

humedad óptima varía del. 50 al 607. de la capacidad del suelo para 

retenerla. 

Residuos que se pueden Disponer Mediante esta Tecnología 

Esta tecnoJogia esta de~tinada a la disposición de residuos orgánicos 

bfodegradables, cuya susceptibiJidad a presentar Jixiviacfón no sea muy 

alta mientras el proceso de bfdegradación se efectúa. Algunos ejemplos son 

residuos de Ja industria farmacéutica y orgánica. 

No deben tratarse mediante esa tecnología residuos con altas 

concentraciones de metales pesados, compuestos reactivos, tóxJcos 

radiactivos. Se sugiere el empleo de esta tecnología en el tratamiento y 

disposición final de residuos de tipo microbiológicos, previamente 

esterilizados, que sean bidegradables, como son medios de cultivo. 

Requerimientos para el Tratamiento Agroqulmico 

Los elementos escenclales en un proyecto de tratamiento agroqufmfco 

(landfarming) son los siguientes: 
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Evaluación preliminar del slt!o: esta evaluación Involucra Información de 

tipo técnico y sodogeográfico. La primera se refiere a condiciones 

hidrológicas, topográficas, climáticas y de suelos, mientras la segunda 

comprende información referente al conocimiento del uso del suelo de la 

región elegida, localización de las fuentes generadoras de residuos 

pellgrosos, existencia de recursos y poblaciones cercanas, legislación 

local, así como conocimiento de otras formas de tratamiento y disposición. 

Esta evaluación tiene la finalidad de evitar la contaminación de aguas 

superflcfales y subterráneas, así como evitar emisiones a Ja atmósfera. 

Caracterlzacfón de suelos. Se requiere un estudio profundo de las 

caracterlisticas del suelo, las características a determinar Incluyen tipo 

y cantidad de microorganismos, capacidad de. retención de humedad, contenJdo 

de materia orgánica, plJ, vegetación natural, granulometría del suelo, usos 

futuros, etc. 

Caracterización de los residuos: Es necesario conocer si los residuos a 

tratar son peligrosos y si es posible aplicarles este método. Debe 

realizarse un estudio detallado de las características físicas, químicas y 

biológicas de dichos residuos. En algunas ocasiones será preciso dar un 

tratamiento previo a el procesa para aumentar Ja rapidez y eficiencia de In 

degradación. 
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Los análisis realizados· a·. los. residuos, comprenden entre otros contenido de 

metales como .. arsénic?; mercurio, plomo, selenio, cromo, cadmio, bario, 

platá; · sodiO, zinc1 etc., se determinará también el pH de los residuos y 

~us constituyCnles principales (aceites, compuestos orgá.nlcos específicos, 

etc.) 

El programa de operación para determinar la cantidad de residuos que es 

posible tratar mediante este método debe evaluarse mediante pruebas piloto. 

Debe tenerse Información sobre el comportamiento de los residuos en el 

suelo, mediante literatura y pruebas previas. Los puntos a evaluar son: 

facilidad de degradación, movilidad y persistencia de los residuos. 

Otro punto importante que debe considerarse, es que el estudio se complica 

si existen más de dos residuos diferentes. 

Plan de Operación 

Para el desarrollo de un sistema adecuado debe elaborarse un plan de 

operación que incluya los siguientes puntos: manejo de aguas pluviales, 

control de escurrimiento, metodología para la aplicación de los residuos, 

control de emisiones a la atmósfera incluyendo olores. partículas y 
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elementos volátiles¡ recubrimiento vegetal, registros, relaciones 

inspecr.lones a ser realizadas, así como el mantenimiento de todos los 

elementos de la obra. 

El plan de operación debe considerar la mayor variedad de condiciones 

posibles. 

En seguida se muestra en forma general la forma en que se opera un sistema 

de tratamiento agroquímico: 

Los residuos se mezclan con las tierras de la zona de arado, se recomienda 

que éstos se se~uen un poco, pues la experiencia indica que el mezclado es 

más efectivo. Si se requieren fertilizantes, éste es el momento para 

a~licarlos, el pH debe mantenerse entre 7 y 9. Se efecturá remoción 

periódica del terreno para facilitar la aercaclón y el contacto de éste con 

Jos residuos. Las adiciones subsecuentes de residuos dependerán de las 

características de éstos. 

Se recomienda monltorear periódicamente para conocer la degradación del 

residuo y cualquier clase de contaminación de aguas. . Esto debe realizarse 

por lo menos cada año. 
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Monitoreo 

El monltoreo tiene los siguientes objetivos: determinar la toxicidad o 

peligrosidad de los residuos a medida que se degradan. 

Detectar la migración de componentes peligrosos. Conocer el grado de 

blodegradacJón de Jos resdíduos para determinar cuando se pueden reapllcar 

nuevamente. 

Se deberá revisar rutinariamente ·Jos puntos _críticos de _la. obra como son 

drenaje, pozos de monitoreo, etc. 

Plan de Emergencia 

Se deberá contar con un plan de emergencia que Incluya medidas a tomar en 

casos de derrame, aplicación incorrecta de cantidades de residuos mayores a 

los proyectados, daños al sistema de control de aguas pluviales, 

contaminación del manto freático, fueio o explosione'i. 
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Confinamiento Controlado 

Otra forma de disposición de residuos lndustriales son los confinamientos. 

Existen tres diferentes tipos de confinamientos: a) relleno sanitario1 b) 

relleno industrial y e) confinamiento controlado. 

Relleno sanitario; solamente pueden depositarse residuos municipales, es 

decir aquéllos generados por cualquier actividad urbana, con excepción de 

los residuos radioactivos, los residuos generados en procesos industriales 

y aquéllos residuos patológicos hospitalarios. El relleno sanitario tiene 

la misma fUnci6n de los otros, la disposición final. 

Relleno industrial: Se utiliza para la disposición .. de residuos industriales 

no peligrosos. Esta clase de residuos son f~cÚ~~es .. d~ . codi.sponerse en un 

relleno de tipo sanitario, en caso que no se _desee· ser tan rigúroso y de no 

contar con un sitio de disposición exlcusiva de residuos industriales no 

peligrosos. 

El sistema de relleno industrial puede aceptar también residuos 

municipales. 

Confinamiento controlado. En un confinamiento controlado se depositan 

residuos peligrosos¡ también puede aceptar residuos no peligrosos, pero el 
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La Secretaría de Desarrollo Social, con la particlpaclón de las 

Secretarlas de Agricultura y Recursos H!dráulkos, Energia, Minas 

Industria Paraestatal, Salud, Comercio y fomento Industrial, formuló Ja 

Norma Técnica Ecológlca NTE-CRP-008/88 que establece los requisitos que 

deben reunir Jos sitios destinados a el confinamiento controlado de 

residuos peligrosos, con excepción de Jos radioactivos. 

Esta norma es de observancia obligatoria para Ja selección de Jos sitios 

destinados a conffnamlento controlado de residuos peligrosos. 

Las dependencias antes mencionadas, identificaron los factores ambientales 

que deben considerarse en la selección del área destinada al confinamiento 

controlado de residuos peJfgrosos y determinaron sus especiflacfones. En 

eSta determinación no se consideraron tos factore!l técnicos que podrían 

disminuir el carácter de peligrosidad de Jos residuos. pero si se 

aprovecharon las características naturales que ofrece el territorio 

nacional. 

Caracterlstlcas Genera.les del Arca Destinada al Confinamiento 

Controlado de Residuos Industriales Peligrosos 

Los requisitos que debe reunir el sitio destinado a el confinamiento 

controlado de residuos industriales peJigrosos son: 
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a) Geohldrológlcos 

Ubicarse preferentemente en una zona que no tenga conexión con acuíferos. 

De no ser así el acuífero deberá tener una profundJdad mínima de 200 m. En 

caso de no cumplirse las condiciones anteriores al acuffero deberá ser un 

acuífero confJnado y Jas características del material ubicado entre éste y 

la superficie, deben ser tales que cualquier residuo contaminante sea 

retenido antes de Jlegar al acuífero. El tiempo de flujo de Ja superficie 

al manto freático deberá ser mayor de 300 años. 

b) Hldrologla superficial 

Los sltios seleccionados no deben ser áreas pantanosas ni potencialmente 

sujetas a inundaciones. 

No deben presentar contacto directo con corrientes de agua, deberá estar 

alejado longitudinalmente 500 m a partir del centro del cauce de cualquier 

corriente superficial, ya sea permanente o lnterminente, sin importar su 

magnitud. 

e) Biológicos 

El sitio destinado al cOnfínarnlento controlado deberá ubicarse fuera de Jas 

zonas comprendfrJas como áreas naturales protegidas y de las zonas de 

patrimonio cultural. 
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Además su ubicación no pondra en peligro las especies protegidas o en 

peligro de extinción. 

El sitio se ubicará en áreas en las que el impacto ambiental sea mínimo 

para los recursos naturales, 

d) Climáticos 

Los sitios elegidos pa1·a confinamiento controlado de residuos. peligrosos 

deben ubicarse en zonas que eviten que los vientos transporten_ las p~slbles 

emanaciones a centros de población. 

La porción de lluvia promedio diaria susceptible de infiltrarse, ·debe ser 

menos que la capacidad de campo del terreno. 

La evaporación promedio mensual debe ser al menos el doble de la lluvia· 

promedio mensual. 

e) Crecimient~ de Centros de Población 

Es de significativa importancia para la ubicación del confinamiento, 

definir las tendencias de crecimiento urbano de las poblaciones más 
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cercanas, tomando en .cuenta el crecimiento previsto para las mismas en un 

horizonte de proyecto mayor de 15 ai\os. 

La distancia del límite del centro de población al año 2000, para 

poblaciones mayores de 10 000 debe se como mfnimo de 25 km 

La distancia del límite del centro de población al año 2000, para 

poblaciones entre 5,000 y 101000 habitantes, debe ser como mínimo de IS km. 

f) Factores S(smicos 

El sitio deberá localizarse preferentemente en zona asísmlca. De ne.. ser 

posible, el riesgo sísmico debe ser mínimo. 

g) Topográficos 

Los sitios potencialmente adecuados deberán presentar una topografía que 

minimice el movimiento de tierras, buscando hasta donde sea posible 

aprovechar las características topográficas naturales del terreno. El 

terreno deberá estar protegido de los procesos de erosión. 
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hl Acceso 

El camino de acceso que une al sitio con la.s principales vías de 

comunicación, de~ ser transitable en toda época del ai'lo y estar en buenas 

condiciones de seguridad. Estos caminos deberán ser apropiados a la 

capacidad de carga como al ancho de los vehículos de transporte empleados y 

tener el mlnlmo congestlonamlcnto de tránsito. El sitio debe localizarse a 

no menos de 500 m de las vías de comunicación estatales y federales. 
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Estructura de un Confinamiento Controlado de Residuos 

Industriales Peligrosos 

Un confinamiento controlado deberá estar diseriado para recibir todos 

aquellos residuos peligrosos y potencialmente peligrosos que se generen 

en todos los giros industriales. 

Un confinamiento controlado de residuos industriales peligrosos, deberá 

estructurarse de la siguiente forma: a) por celdas de confinamiento y en su 

caso celdas de tratamiento, y b) por obras complementarias. 

Existen actualmente dos Normas Técnicas Ecológfcas que establecen los 

requisitos a observarse en el disefto y construcción de un confinamiento 

controlado para residuos peligrosos. Estas normas han sido formuladas por 

la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia, actualmente Secretaría de 

Desarrollo Social con la colaboración de las Secretarfas de <;:omercio y 

Fomento fndtistrlaf, de Salud, de Energía Minas e lndustrla Paraestatal y de 

Agrfcultura y Recursos Hldrá•Jllcos y son de observancia obligatoria para el 

generador de residuos peligrosos, así como para las empresas de servicios 

relacionados con Ja disposición final de los mismos. 

Las normas a que nos referimos son: 

Norma Técnica Ecológica NTE-CRP-009/89 que establece los requisitos 

para el diseño y construcción de las obras complementarias de un 

confinamiento controlado, y 
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Norma Técnica Ecológica NTE-CRP-010/88 que establece Jos requisitos a 

observarse en el disef'lo, construcción y operación de celdas de 

confinamiento controlado para residuos peligrosos. 

Diseno y Construcción de Celdas de un Confinamiento Controlado 

de Residuos Industriales Pellgrosos 

Una celda es un espacia creado natural o artificialmente dentro de un 

confinamieto controlado, apto para recibir residuos peligrosos compatibles. 

Los residuos generados por la planta Industrial instalada en el pais 

comprenden una gama extraordinariamente amplia de diversas características 

fisicas, químicas y bacteriológicas, lo cual ha convertldo su maneja. 

tratamiento y disposición en todo un sistema que deberá ser planeado 'j 

dlsefiado con gran cuidado para evitar incidentes que puedan poner en 

peligro la salud de los habitantes o los recursos de la naturaleza de 

nuestro país. 

Para el diseño y construcción de las celdas de confinamiento controlado 

para residuos peligrosos según la NTE-CRP-010/88 se deberán considerar los 

siguientes requisitos: 

l. Las celdas deben contar can sistemas de captación de lixiviados. 
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11. Las celdas que contengan residl!os capaces de producir gases o vapores 

deben conta.r con sistemas de ventilación. Debe existir un sistema de 

venteo por cada 300 m 
2 de celda o fracción. Los conductores de venteo 

deben tener como mínimo 20 cm de diámetro. Deben contar también con 

colectores de captación de gases. 

111. Cuando en la celda se depositen residuos peligrosos envasados, la 

estiba no deberá exceder una altura de 7 m. 

IV. Las celdas deberán impermeabilizarse. 

La impermeabilización de las áreas de operación del confinamiento es quizás 

la parte fundamental del éxito o fracaso del mismo, ya que la función 

principal del sitio es mantener los materiales contaminantes confinados de 

manera segura y evitar su fuga al ambiente. 

Existen actualmente dos métodos para la impermeabilizacl6n de los sitios de 

disposición de los residuos peligrosos, aquellos que utilizan materiales 

naturales y los que emplean materiales sintéticos. 

La lit~ratura internacional presenta ya serias objeciones la 

impermeabilización con materiales naturales que representan un riesgo 

potencial más alto que los otros materiales. Por otro lado las membranas 

sintéticas no han sido del todo probadas para este fin.: sin embargo, la 

tendecia mundial es el empleo de estas últimas. 
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Entre los materlaÚs. sl_nléti~os que pueden emplearse para la lnmpermeabl

Jlzacl6n tenemos los polletilenos de alta y baja densidad, PVC polietllenos 

clorados;. etc. 

Hasta ahora no se ha encontrado una membrana resistente a todos los tipos 

de residuos generados en la actualidad, para su selección deberán 

compo.rarse las propiedades de cada uno de ellos. 

En la siguiente tabla se muestran los principales problemas a los que se 

enfrentan las membranas slntét1cas desde el punto de vis~-ª .t:_~slco, quimlco 

y biológico: 

Tabla No, 8 . 

PROBLEllAS A QUE SE ENFRENTAN LAS llEKBRANAS SINTETICAS 

.FlSICOS BI QLcx; 1 COS QUIHICOS 

Perforación Ataque microbiano A taque de rayos ul -
Razgado travloleta y ozono 
Deslizamiento Hidróllsls 
Falla por humedad y Ataque de especies 
secado 16nlcas definidas 
Esfuerzo térmico lncompa tlbll idad 
Presión hidroslátlca con especies 16nl-
Abrasión cas. 
Falla por congelamiento Solventes 
y descongelamlento 
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V. Los muros de· contención deben tener un espesor de 60 cm de concreto, 

con una resist'e~1c1a:· de 240 kg/cm2
• 

VI. Debe_ e_xistir .. ~n ~sp~clo. suficiente para. asegurar el acceso y maniobras 

del equipo necesario· p3.ra movilizar los residuos. 

Vil. Efectuar· un análisis estructural de los taludes y fondo de la celda 

que considere la acción de presión de relleno, cargas de construcción 

y reparación y sismo. 

VIII.La cubierta de la celda estará constituída de dos capas, la inferior 

de arcilla y la superior de suelo vegetal de 40 cm de espesor. Cuando 

las celdas contengan residuos susceptibles de generar gases o vapores, 

además de estas capas se colocará una capa de grava. 

Restricciones en el Diseño y Construcción de una Celda 

J. Sólo podrán depositarse en la celda los residuos peligrosos previstos 

en la NTE-CRP-001/88; con excepción de Jos que contengan sulfuros, 

cianuros, blfenllos pollclorados, dibenzo-p-dioxinas 

dibenzo-furanos. 

11. No podrán depositarse residuos Incompatibles en una misma celda 

lll. Sólo podrán depositarse en la celda residuos explosivos estabilizados. 
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IV. Los residuos Inflamables cuyo punto de inflamación sea igual o 

Inferior a 60°C sólo podrán depositarse establilzados. 

V. Sólo podrán depositarse en Ja celda residuos peligrosos a granel 

cuando su porcentaje de agua sea menor del 307.. Los que rebasen este 

porcentaje, deberán depositarse envasados. 

VI. Los residuos peligrosos cuyo contenido HquJdo sea diferente deJ agua 

sólo se depositarán envasados. 

VII. No podrán depositarse residuos peligrosos cuyo. contenido de aceite 

sea superior al S ?.. 

Yll!.Los residuos cuyo contenido. de aceite sea Igual o Inferior al 5?. no 

podrán depositarse en Ja celda si contienen más del 25 ?. de humedad. 

En cuanto al diseño y. construcción del sistema de captación de lixiviados 

éste debe sujetarse a los siguientes requisitos: 

I. El sistema debe~á ccmponerse de colector, subcolector, cárcamo y dos 

pozos de monltoreo. 

JI. Todos Jos subcolectores deben conducir Jos Jixiviados hacia el 

colector1 que a su vez los descargará en el cárcamo. 
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UJ. Debe existir· un ·slstc:mia ·"de _captac~ón de l_ixiviados por cada 500 m de 

celda o fraéCión (fo ·1a misma. 

En la operación de: u~-a :'ceid~;:"de ·<~onfiii~miento deben ··abst?rvarse ·además de 

los requisitos , ~~~ :-. ~i·~~;;r~~-. y-.: .. c~~s-trl;~ci~ñ: ·/; 1.~;. _rcst'riécionc~ p~cvistas.. ~as 
siguientes: 

Debe opc_rars~· ·.ud::· fre~{~· d~.·::t~ab~jó. 
peligrosos _e.nv8~~d~s .y-.-a: ·granel. La 

est~r cla~améntC· del!ffil~ada: 

:·de rP.siduos 

Los residuos peligrosos deben descargarse y col~Ca:'rs~ -en la celda en 

forma controlada, sin ser golpeados, arrastrado's a·:·_arroJados: 

. '.: 

-· ·;· 

Los residuos peligrosos envasados d~~en : '·depo~Ítarse - por grupos, 

tomando en cuenta sus caracterCsti~as, fislc-:>qufmlcas. 

No podrán depositarse residuos · enVasados Junto con residuos 

depositados a granel cuando eStos UltimoS puedan deteriorar los 

envases; 

No podrán colocarse residuos envasados en recipientes metálicos, junto 

con aquellos que conteniendo agu·a hubieran sido depositados a granel: 
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Los residuos peligrosos colocados a granel en la celda deberán 

compactarse pe~iódicamente y cubrirse ··con tlerra de!ipués de cada 

operación··-

en _.el·.-." ~r~~~;:. ;:~-~~~-:~;~:~}-:~~~it~~~o. .Para efectuar ·el depósito· deben 
~. ~ -;,.'.• ;'.," -

extraerse- -~re~-i~~Jn\~ fi~~ ~ ii~I ~ia~os¡ 
. . . >«:. ···:~.ii,;'![fr) ·. ·. 

SI existen. U~iVlBdaS·;. en-., e1 ·-~~g~ndo pozo de monitorco debe suspenderse 
·:.·~::: :.;:: _: :· 

el depÍ.sito;:; de; .. :r.éslduos·. peligrosos en la celda cerrarla 

Una vez ·:'cerrada la , ·celda deberá verificarse la presencia de lixiviados 

p~r ·10 m~h·~~::.~~da -3~· dfas: 

Sobre las celdas de confinamiento controlado que contengan residuos 

peligrosos envasados, no deberá circular equipo mecánico con peso que 

exceda ele 10 ton. 

Requisitos a Observarse en el Dlseño y Construcción de las 

Obras Complementarias deJ Conflnamiento Controlado 
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Se consideran obras complementarlas de un confinamiento ccintrolado a el 

conjunto de . Obras de apoyo necesarias para efectuar la correcta operación 

del confinamiento. 

Un confinamiento deberá comprender además de las celdas de confinamiento, y 

en su caso de tratamiento, las siguientes instalaciones: 

1) Areas de acceso y espera: para el control de entradas y salidas de 

personal y vehículos del confinamiento. Se evitará el paso de personas 

ajenas a las actividades propias del confinamiento, así corno animales, 

etc., 

2) Cercas de seguridad y perimetral: la cerca de seguridad se usar;\ para 

las zonas restringidas del confinamiento. Se deberá controlar C! 

acceso a zonas restringidas del confinamiento. 

3) Caseta de vigilancia: deberá instalarse a la entrada del 

confinamiento. 

4) Caseta de pesaje y báscula: la caseta de pesaje contará con la 

superficie mínima necesaria para alojar el dispositivo indicador de la 

báscula y el mobiliario necesario para el registro y archivo de datos. 

La báscula es un elemento Imprescindible, ya que la Información que 

proporciona es un valioso auxiliar en los aspectos técnicos, 

administrativos y legales para el control de los residuos. 
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La Informaclón sobre Ja cantidad de residuos recibidos en el 

confinamiento servirá de base legal para detemfnar lo que se 

manifiesta legalmente, y lo que realmente se recibe en el sitio de 

disposiclón, además es un aux!liar para el establecimiento de tarifas 

de costo de disposición y da información sobre los residuos recibidos, 

proporcionando los parámetros para estimar la vida útJJ del sitio. 

También podrá tenerse Jnformaclón estadísticamente válida sobre Ja 

generación de residuos que son adecuadamente dispuestos con objeto de 

establecer medidas necesarias para un eficiente control de los 

residuos. La báscula se ubicará en la entrada del confinamiento, y sus 

dimensiones serán suficientes para dar servicio a la unidad de 

transporte de mayor capacidad de carga. 

5. Laboratorio: el laboratorio de análisis flsfcoquímico deberá contar 

con Jos dispositivos y equipas necesarios como son cromatográfos de 

líquidos y gases, espectro ultravloleta-vlslble infrarrojo, 

potenciómetros, termabalanzas o Karl Fischer, etc. 1 para verificar Ja 

composición y características de pelfgrosid&d de los residuos, así 

como para analizar los lixiviados y pruebas de campo. El laboratorio 

debe localizarse fuera del área administrativa y de las celdas de 

confinamiento y deberá contar con todas las medidas de seguridad 

necesarias incluyerido sistemas de extracción dt:' aire, iluminación a 

prueba de explosión y materiales de construcción no inflamables. 
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6, Caminos. Los caminos serán de dos tipos •.. exte~.1.~res e. interiores. Los 

caminos externas·'deben 'ser ... de'· tipo .perinaneliie y .garantizar el tránsito 
'· - :.-": " 

por ellos en· cuaJqulér·. éÍJi;>ca del .a~Ci, 8:'.' t~d.Q: ttPo de vehfculos que 
. . ', '.• . . ...... 

acudan ·a el confinamiento. LoS: camino(' Jntei-fáres · deberán facUltar la 

doble circulación de vehlculos que trá~sporten los residuos peligrosos 

hasta el frente de operación de las celdas, pueden ser temporales o 

permanentes y suficientes en ntlmero para dar acceso a Jas celdas en 

operación. ·Los caminos deberán conservarse sin obstrucciones, Jimpios 

y en buen estado, con los señalamientos correspondientes. 

7.. Arca de almacenamiento temporal: se destinará a la recepción de 

residuos peligrosos incompatibles, residuos fuera de especlficacioncs, 

cuando no haya celda disponible o cuando no sea posible en forma 

inmediata realizar su confinamiento, por ejm. por requcrfr 

tratamiento. En esta área no deberán depositarse residuos peligrosos a 

granel. Su capacidad mínima será de sfete veces el volumen promedio de 

residuos peligrosos que diariamente se reciban y contará con los 

compartimientos suficientes para la separación de los residuos, según 

sus características de incompatibHidad. Deberá estar techada con 

material no Inflamable y contar con equipo contra incendios. Esta área 

deberá estibar como máxtmo tres tambores de 200 litros. 

a. Area de emergencia: esta área se destinará a la recepción de residuos 

peligrososo provenientes de alguna contingencia, o requieran almacena-

miento temporal por un período no mayor de tres meses o deba 
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estabfllzarse para su depósito en celdas especiales o en su defecto, 

para ser retiradas a otro confinamiento que cumpla con Jos 

requerimientos sel\alados por las normas técnicas ecoJógfcas 

correspodientes. 

9. Area de limpieza: para el aseo de vehículos de transporte, equipos y 

materiales empleados en Ja operación de confinalmento. Esta área debe 

ser ubicada a distancia del área administrativa y cerca de las celdas 

de conrlnamientc, contar con iluminación suficiente, agua y aire a 

presión. 

Los pisos deberán ser rugosos y contar con canaletas praa conducir Jos 

Jlquldos a un depósito de capacidad suffclente para captar los 

ICquJdos que se generen. 

10. Drenaj~: el control del agua de Jluvia dentro del conffnamiento 

controlado se vuelve fundamental, ya que el agua es una de Jos prin

cipales problemas que se pueden presentar en la operación, y es un 

componente principal para la producción de lixiviados al entrar en 

contacto cun los residuos depositados. 

Por la tanto, es necr.satio elaborar un sistema de drenaje a base de 

canales para captar y transportar toda el agua de lluvia que caé 

dentro del área de operación, así como Ja externa del confinamiento, 
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pero que tiene influencia sobre el mismo, y también para el control de 

lixiviado que. Se pu~i~ra.· generar_. 

11. Energla .' ~léc~rka:") l~s' ~ Iristalaclones de. energla . eléctrica cumplirán 

~oñ.·. el -~bJ~~jy~·:>d~~:::~~ií·~-~~~-~-~--~·1a~ .. nece~·ldade~ de · Jlurillna616~ ~e las 
'·' ··,, . ... ,:.2,.,,, ';: 

·áreas ._q.úé_·. ~o"··. reQú_lei'ári, :~:·y- Para Cl funcioñamiento de los· equipos y 
··.,::.',· 

m"aqU.tilariB.: ''La<· instalación· de las líneas de conducción será 

subterráne·a. 

El confinamiento debe contar con una fuente de energía eléctrica 

segura, en la que la carga del tanque de combustible se realice por 

tubería. La Iluminación permanecerá encendida durante la noche y 

cuando las condiciones meteorológicas lo requieran, para tener una 

mejor vigilancia. 

12. Señalamientos: los señalamientos deberán ser de tres tipos: 

informativos, preventivos y restrictivos~ Estos deberán colocarse en 

el área de acceso, en los caminos:. exteriores e interiores, andadores y 
. '•" .. _·,_ ,_.,.. . 

zonas restringida&, Cestó·s .. ~ . · :s-eft~I~mieúios indicarán velocidad 

permitida, sentido. de ci_r?lll~~lÓn,· .sit!os donde se prohiba el estaclo-
. ,.,•.·. 

namiento de yehiculos~ ~!~.)."_·.:_·Se ; triStálarán en cantidad suriciCnte 

de manera que permit3.n -~~a co-~r~cla' 'operación del confinamiento. 

13. Pozos de Monltoreo: se utUizarán ··. para lixiviados y para aguas 

subterráneas. Los po~os de ní~.~i-¡óreo. ~eb~n estar ubicados dentro o 
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fuera de la celda de conflnamiento. estar cimentados e impermeabiJf

zados; ·Los pozos de monitoreo para aguas subterráneas deberá~ tener 

Jas sigu"ientes car!lcte~ístJcas: 

Su número será determinado de acuerdo a las dimensiones del 

confinamiento, 

la ubicación de los pozOs dependerá del sentido de circulación de 

las aguas subterráneas. 

Los pozos se instalarán fuera- del medio del conflnamleto a una 

distancia er,tre So y JSO m a partir del limite de éste. 

La profundidad de · 1as pózos será de cuando menos 3 m por abajo de 

Jos niveles freátlcos a los del acuífero, o bien a 150 m. 

Tener como mfnimo un diámetro de 10 cm, y estar ademados en toda 

su longitud mediante tubos de acero. 

Contar con un sistema de bombeo. 

14. Area de amortiguamiento: deberá tener un espacio perimetral interior 

de por Jo menos 12 m de ancho. Deberá destinarse a usos pasivos, como 

son áreas verdes. No se permitirá en esta área el estacionamiento de 

vehículos, descarga de residuos, instalaciones del confJnamiento, 

actividades recreatJvas, etc. 

JS. Taller de mantenJmiento: para el servicio de reparaciones de 

maquinaria pesada, vehículos. Este deberá ubicarse cerca de tas celdas 

del confinamiento. 
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VAlllAILIE 

Figura No 11 

POZO DE MONITOREO PARA LIXIVIADOS 
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16. Area administrativa: debe estar constituida de las oficias 

respectivas, con el equipo necesario. 

17. Servicio de primeros auxilios: deberá de contar con sul'iciente 

espacio, mobJHarJo, equipo, material y medicamentos requeridos, 

conforme al tipo de riesgos. 

18. Servicios sanitarios: se Instalarán conforme a los requisitos que 

establezcan Jas disposiciones legales aplicables. 

El incumplimiento de estas disposiciones serán sancionadas conforme a Jo 

estipulado por la Ley, el Reglamento y los demás ordenamientos legales 

aplicables. 

Requisitos para la Operación de un Confinamiento Controlado 

de Residuos Peligrosos 

La Norma Técnica Ecológica NTE-CRP-011/89 establece los requisitos para la 

operación de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. 

Esta norma es de observancia obligatoria para el generador de residuos 

peligrosos, as( como para las empresas que prestan servicio relacionados 

con la disposición final de los mismos. 
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Un confJnamiento , controla~o _.de residu_os peligrosos para su operación 

requiere: 

1) Bitácora · :d(· recepclón follada: que registra las entradas y salidas de 
' . _:.~- -:_. _> :_:_,' -: . :· ... '. ·._ . ' 

·los re~id~as~~:·:ios·,v-ehí~u·JOs .de transporte de los mismos. 
····:-:· .. ·.:;,.· .. .-,···-"··· 

2) Úbro de::·r~~i~tro"·:·d~·-·-pesaJe, ·y talonario foliados: que haga constar la 

·. cántid~;(Cii ':~~~~, .'d~: Jo~---r~Siduos depositados. 
':;-"/.~/,¡/;: .,, . .·. 

3) Libro ·de -:~r~~l::~-~r~·. dei ··,laboratorio: donde constan los resultados de 
. : »'.~' :.' _;;,it", : : . : -. 

muestrea·_ y .anáUsls-·-de verificación de Jos residuos a depositar. . ' . . . ' ·.· ~.;;-~:~. . .. . ·' . 

4) Plá!_lo,: g~íl_ei:-al._·;cde tas·: áre~s y celdas de conf~namlento: este tiene corno 

fun~Jón ·· 11·.· r;~resentación e Identificación del proceso de asignación 

de ~as áreas y celdas del confinamiento. 

S} Libro de registro de monltoreo: en el cual se registrarán Jos casos de 

detección de Jos posibles lixiviados, emisJones de gases y vapores, 

generados en el Jnterior de: las celdas de confinamiento, así como la 

calidad de las aguas subterráneas. 

las operaciones de recepclón1 pesaje, análisis, tratamiento, asignación de 

área y celda de cada volúmen de residuos para su disposición final en un 

confinamiento se sujetará a Jo previsto en esta norma. 

Recepción del residuo: por cada volumen de residuos .que se reciba en un 

confinamiento el transportista presentará al destinatario el manifiesto 

correspondiente en oi'-iginal y una copia debidamente firmada por el 

generador y et transportista. 
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El destinatario verlfJcará: 

Que eJ documento 'presentado corresponda a el formato autorizado por 

SEDESOL y que en él se encuentren registrados todos los datos solicitados 

por el mismo. 

Que los residuos especfflcados en el documento, puedan ser depositados 

en el mismo. 

Que las características de textura, peso volumétrico, envase, 

Identificación y especificaciones del residuo, correspondan con los 

seftalados en el documento. 

Una vez realizada Ja verificación prelJminar del volumen de residuos, se 

procederá al pesaje de los mismos, para compr.obar que su peso corresponda 

con el especificada en el manifJesto. Este peso {en kilogramos), deberá 

asentarse en el libro de registro Incluyendo además la fecha y hora de 

recepción, caracter(stlcas del residuo, número de placas y económico del 

vehículo, procedencia del residuo, registro y firma del transportista. 

En el caso que el volumen. de residuos cumpla con las requisitos de 

recepción y pesaje,· el destinatario, procederá a su registro en la bitácora 

de recepción incJycndo ·la información antes mencionada, de lo contrario el 

destinatario deberá avJsar al generador y notificar a SEDESOL. 
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ílespués de verificar que los r:csld~os · ·cumplan . éoO los requisitos de 

recepción y pesaje, s~ - proceder~: al· _muestreo, anál~sis y clasiflcaclón de 

los mismos. Para :. Iá ·,. realización .d'e ·~los -anál!Sis ·'.se- ; támará~ muestras 

representatÍv~s que-· perÍnit~~ ·.~;frica> las •• p~o~J~da~e~ físicas y químicas 

de éstos. :,. · ·.:r ·::::·~'r .:.·· · :;·,.~-:·'. '~·\:::. 
. :'·:;:::·:¿).: ·:~};;.-: .;.'::,., .--;1¡:,:,~·: 

.. ; :;:::, :>· , :;.·;.;;<k- ... :t.".'' ·.~3·:~':: 
-~<.r'.··. > 

LaS· muestras ··serán :t~ri1~.d~S.~:.'P9~}:Pe.r~O~al:. técnico del confinamiento en el 

El muestreo,. manejo de muestras, ·análisis y clasificación de residuos se 

realizará conforme a las •Normas Técnicas Ecológicas apllcables y por 

personal técnico con experiencia en el manejo de los mismos. 

El análisis de las muestras de los residuos deberá realizarse en el 

laboratorio del confinamiento para verificar sus características, 

utilizando Jos siguientes parámetros: 

TABLA NO. 

INDICADORES PARA EL ANALISIS DE VERIFICACION DE RESIDUOS 

PELIGROSOS EN UN CONFINAMIENTO 

1 ndlcador Lodos Sólidos Sólidos 
orgánicos inorgánicos 

pH X 
gravedad. especff i ca X X 

Agua (7.) X X X 
Aceite X X X 

Reactivldad.al agua X X 
lnflamabl 1 idad X X X 
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Los resultados obtenidos se registrarán en el libro de registro 

correspondiente. SI alguno de los resultados no coincide con lo expresado 

en el manifiesto, el responsable del confinamiento debe dar aviso al 

generador y a SEOESOL. 

Con los resultados obtenidos en el anállsis, el responsable del laboratorio 

efectuará la clasificación de los mismos para determinar su tratamiento o 

disposición final, considerando su estado físico, presentación. 

incompatibilidad, peligrosidad, etc. 

El responsable del confinamiento determinará el tratamiento que se dará a 

aquellos residuos peligrosos que rebasen las concentraciones máximas 

permisibles conforme a las Normas Técnicas Ecológicas correspondientes y 

que por lo tanto requieran ser estabiiizados .o reducir su peligrosidad. El 

tratamiento será de acuerdo las Normas Técnicas Ecológicas, 

correspondientes. 

Analizados, clasificados y en su caso tratados los residuos, se procederá 

de inmediato a depositarlos en el área y celda de confinamiento asignada. 

En la asignación del área se considerarán las características de los mismos 

en cuanto a carrosividad, reactivldad, explosividad, toxicidad al ambiente, 

infiamabiiidad, incompatibilidad y presentación en envases o a granel. 

Las celdas estarán destinadas específicamente de la siguiente forma: 

i) Residuos con un porcentaje de humedad menor del 307. 
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11) Lodos estabilizados orgánicos e inorgánicos 

lll)S6lidos orgánicos e inorgánicos, envasados o a granel 

IV) Residuos reactivos 

V) Residuos explosivos 

Antes que los residuos sean descargados, el responsable del confinamiento 

deberá verificar: 

La correcta ublcaci6n de.l área y celda de confinamiento asignada. 

El envasado e Identificación de los envases y embalajes de acuerdo a 

las Normas Técnicas Ecológicas, correspondientes. 

El uso de equipo de protección del personal que efectúa la descarga 

la existencia de equipo de seguridad para el caso de contingencias. 

Las celdas de confinamiento cuya capacidad ha sido alcanzada deberán 

cubrirse y contar en la parte superior con una placa de identificación 

resistente a la intemperie, en la que se incluyan los siguientes 

datos: clave de· la celda, nombre cantidad de los residuos 

depositados, nombre de los generadores, fecha de inicio de operación y 

cierre de la celda. 

El área y las celdas del confinamieto deberán estar Identificadas en el 

plano general y una vez cerrada deberá contar con una cubierta superficial 

con pendiente de escurrimientos de agua, para evitar encharcamientos. 

Una vez realizada la disposición final de los residuos en las celdas, el 

responsable deberá efectuar monltoreos permanentes, en los pozos de 

monitoreo y sistemas de vent~s para detectar posibles lixiviados, emisiones 
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de gases y vapores generados en el interior de las ceJdas, así como Ja 

calidad de las aguas subterráneas. 

Cuando se detecte la existencia de lixiviado~. és_tos deberán someterse a 

análisis, tratamiento y posterior confinamiento ~e·.; preferencia en la misma 

celda donde se generaron, o en otra .cciinp~ti~te: 

' ' 

El responsable del confinamiento tomárá '. táS mCdidas correctivas necesarias 

de acuerdo a las Normas Técnicas· Ecológicas correspondientes y aSentará en 

Ja libro de monltoreo Jos siguientes datos: 

Fecha de muestreo 

Celda identificada 

Características generales de los lixiviados, gases 

o aguas subterráneas muestreadas 

Resultados de los análisis 

Nombre y firma del respon$0ble 

Por último el confinamiento deberá contar con un programa de atención a 

contingencias, desarroJlado especialmente para casos de accidentes que 

pudieran ocurrir en tas instalaciones. 
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CAPITULO V 

GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS ASPECTOS LEGALES 
MEXICANOS CONCERNIENTES A EL MANEJO DE 
LOS RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS. 
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GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS ASPECTOS LEGALES MEXICANOS 

CONCERNIENTES A EL MANEJO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES 

PELIGROSOS 

OBJETIVO: esta guía tiene como propósito principal dar una visión general, 

clara y sencilla de los pasos a seguir en el manejo de los residuos 

industriales peligrosos, para cumplir con los requisitos estipulados por la 

normatividad mexicana. 

ALCANCE: se pretende orientar a toda persona física o moral, públlca o 

privada, que debido a sus actividades productivas genere residuos 

peligrosos, en forma especial a las empresas del giro farmacéutico. 

RESPONSABILIDADES: la gu(a establece la responsabilidad de los generadores, 

quienes manejan, importen o exporten residuos peligrosos, en cuanto al 

cumpllmlento del Reglamento de la Ley General del Equlllbrlo Ecológico y 

Protección al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos. 

PROCEDIMIENTO: esta gu(a fue elaborada de acuerdo a un criterio técnico -

informativo, de tal forma que pueda ser fácilmente aplicada por todas 

aquellas personas a quienes va dirigida, para una orientación completa del 

tema. 
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CONTENIDO•: la presente guia incluye los siguientes puntos: 

l. Leyes y Reglamentos (Normas) 

2. Competencia y alcance de éstas 

3) Responsabilidades 

4) Manejo de residuos 

5) Obligaciones del generador y transportistas 

6) Sanciones 

l. Leyes y Reglamentos 

El Reglamento en materia de Residuos Industriales Peligrosos de la Ley 

General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, fue publicado en 

el Diario Oficial el 25 de noviembre de 1988 y entró en vigor el 26 de mayo 

de 1989. 

2. Competencia y Alcance 

Rige en todo el territorio Nacional y su aplicación compete a la Secretaria 

de Desarrollo Social (SEDESOL), en coordinación con el Distrito Federal, 

los estados y municipios. 

Dentro de sus actlvldades tenemos: 

a) Controlar el manejo de los residuos pellgrosos 

bJ Autorizar a los generadores y empresas de servicio, 

el manejo de los residuos peligrosos 

e) Autorizar la exportación e importación de residuos peligrosos 
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J. Responsabilidad 

La generación y manejo de Jos residuos industriales peJlgrosos, está 

estrictamente regulado por Ja ley, evitar que causen dana a la salud y el 

medio ambiente, es responsabilidad de toda empresa. Para ello se requiere 

el establecimiento de programas y acciones inmediatas concordantes con las 

leyes vigentes en esta materia. 

4. Manejo de Residuos 

El manejo incluye: recolección Interna, almacenamiento, recolección externa 

y transporte, reuso, tratamlento, incineración y/o disposición final. El 

reglamento establece que se puede contratar los servicios de empresas de 

manejo de residuos peligrosos. para la realización de cualquiera de éstas 

operaciones, siempre y cuando cuenten con la debida autorización de la 

Secretaria de Desarrollo Social. 

S. Obligaciones del Generador 

al !dentlflcaclón y claslflcaclón de residuos industriales peligrosos (de 

acuerdo a la clave CRETrn. según las NTE-CRP/OOJ y NTEICRP/002. 

b) Inscribirse en el registro de la Secretarfa de Desarrollo Social como 

generador de residuos pelJgrosos. 

e) Llevar una bitácora mensual sobre la generación de sus residuos 

peligrosos 

d) Llevar a cabo el manejo de acuerdo al Reglamento 
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SEIJIJE 

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA 
SUBSECRETARIA OC ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL or PREYENCION y CONTROL 
OE LA CONTAMINACION AMBIENTAL 

MANIFIESTO PARA EMPRESAS GENERADORAS 
DE RESIDUOS PELIGROSOS 

PARA SCR LlC/'UOO rcJI SCOU[ 
CODIGO DI: IDfHTIF!CACIDN 

1.· IDENTIFICACION 

·:·,o:·· u i.::·: ,~ 

11 RAZON SOCIAL Dt LA CWPRCSA__________ HL. ___ _ 
12DIALCCION T C,P, ________ MPIO. ______ coo. ____ _ 
ISGIRO stlOUH CLAVC CIUP. _______________ _ 

~<lf'ION.IAC DCL TECNICO RUPONS.l8Lt __________ TEL •. ____ _ 

lHICCNCIA OC SCDUl No'---------------------

2.· CAR'ACTERISTICAS DEL RESIDUO 
21CSfADO rlSICD ,. 0 SOLIDO 0 LIQUIDO 0 GASf.OSO Ü LODOS ÜGEL 0 POLVO Ü OTROS 

HJIOTtHCl.U oc HIOROGCNO oN.. o ACIOO o use o N[ UTRO 
~lVOLUlil[H 0 PLSO DEL RESIDUO GCNt.RAOQ ANUALIHNTC CM TON, o' lil l/lo,HO ___ ---.:.. 

2<1 COMPOSICION OUIWICA ('t'ARACTUllSTICAS OC Ptl.IGROSIOAD OC 
'V. ACUERDO CON LA NTC~CRP- 001/81 

------------~%~ 

------·- -·--------"·· 
--------·--·----"'· 

TOTAL IOO % 

0 CORROSIVO 
0 REACTIVO 

0 EXPLOSIYC 
0 TOXICO M 
0 lffrLAMAlllE 

JI '( CON LA 
HTE- CRP...OOl/11 

6DESCRIPCION O[L PROCESO INDICANDO t.A OPt,iAtlOH DONDE se GEN[l:IA. 

EL .RESIDUO··--------------

3,- MANEJO DEL RESIDUO DENTRO DE LA EMPRESA 
!!ALMl.CEHAMIESTO: ÜA GflAl'IEL BAJO T[(.l(J 0 A 'AANft. A I t. IH"f[1JF[A1t 0 DI tONtCl-itOOR M[fALltO 

ÜEN CO'HENCOOA DL f'LASTICO 0 [N TDL'IA Ü OTROS Cl.f'ACU>AO __ _ 

wu:c0Lttt101o1: Oo1u1A OoosvtasfQqsr..,.,.. .. OuN• vez PnRstMAHA OoTRA __ 

!..lCllSPOSICION rlNA\.. ; Ü 'UERA DE LA EMPRESA 0 C'C!lTRO OC LA tMPNESA 

DESCRIPCION DEL METODO O SITIO DE DISPOSICION FINAL 
¿SE LE DA TRt.TAMIENTO ? 0 SI 0 NO 
J. SE LE Ot. Ot5POSICION FINAL W ALGUN SITIO? O SI Q NO 

EN CASO 0( HACERLO DESCRIBA EL METOOO DE TRATAM!EtlTO O SITIO DE 

OISPOSICION FINAL. 
uCERTlflCACION DEL GENERADOR : DECLARO QUE TODA LA INFORMACION 

INCLUIDA EN CSTt MANIFIESTO ES COMPLCTA Y VERIDICA, 

LUGAR Y F ECtlA NOMARE Y rlRMA DEL RESPONSABLE 
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· e) Preparar el manifiesto de transporte de residuos peligrosos y reporte 

semestral ob!Jgatorio de los movimientos realizados durante ese 

período 

f) Transportar sus residuos en vehículos que estén registrados en la 

Secretaría de Comunicaciones y Transportes y cuenten con la 

autorización de SEDESOL 

g) Notificar a SEOESOL en caso de contingencia en el manejo de residuos 

Industriales peligrosos 

h) El generador podrá contratar los servicios de empresas de manejo de 

residuos industriales peligrosos. Estos se harán responsables de la 

operación er. la que interven.gan y deberán estar acreditados por 

SEDESOL 

Obligaciones del Transportista: 

a) Contar con autorización de SEDESOL 

b) Solicitar al generador el original y dos copias del manifiesto corres

pondiente Fl el volumen de residuos peligrosos que se vayan a 

transportar 

d) Firmar el original del manifiesto 

e) Verificar que los residuos peligrosos se encuentren correctamente 

envasados Identificados, según la Norma Técnica Ecológica 

correspondiente 
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GACI:. r,\ t:COI.OGIOA 

SECRETARIA DE ·DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA L.. SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA 

~a DIRECCIO~( ~EAHC~~;T A~~N APC~~~EN¡~~~ EN~ALCONT ROL 

!iEDUE MANIFIESTO DE ENTREGA TRANSPORTE Y 
AECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

AGOS'rD DE 1989 

t. 1 D E H T 1 f 1 e A e 1 o H 
1 No. DE REGISTRO SEOUE l. No. DE • .J2. PAGINA 
f. IMANlrttSTl.j 

4.- TELE FONO. LICENCIA DE SEQUE No. 

5.- OESCAIPCION (Nombrt dtl Roiduo,coract•risticos Cr1lll ~~f§f~~:*- :1.~~ 

01-~~~~~~~~~~~~~~~~-1---,---+~·~-1~ 

.q 

"' wi--~~~~~~~~~~~~~~~~-+-~4-->-~~--<-----< 
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w 
~i-•. -.~,-NS~T=Ru=c=c1-0N~ES::-E=••~EC~IA_L_E~S-,....,.11,=Fo~R~MA=c-,o~N-A_C_IC-IO~N.-L~.~.-•• ~E.L~ •• ~ .. ~,J=o~s,-GuRO---

7.- CERTIFICACION DEL GENERADOR : 
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f) Remitir a SEDESOL un informe semestral sobre los residuos peligrosos 

recibidos para transporte durante dicho perfodo. 

g) Transporte de residuos en vehículos registrados en la Secretaría de 

Comulcaclones y Transportes y autorizados por SEDESOL 

hJ Observar los programas de mantenimiento y contar con equipo de 

protección personal para los operarios, así como un programa de 

atención contingencias. Sujetarse a las disposiciones sobre 

segurJdad e higiene del trabajo que correspondan, y 

i} Notificar a SEDESOL en caso de contingencia durante el transporte de 

residuos peligrosos. 

6) Sanciones 

Es obligación de todas aquellas personas relacionadas con Ja generación y 

manejo de residuos industriales peligrosos el cumplJmiento de las normas y 

reglamentos relacionados. Constantemente se publican nuevas normas y 

artículos por lo que es necesario mantenerse actualizado. 

El Incumplimiento de éstos generará sanciones. (Arts 58, 59, 60, 61, 62 y 

63 del Reglamento de fa Ley Federal de Equilibrio Ecológico y Protección al 

Ambiente). 
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ACTUALIZAl:ll.!N l:.011RtSPQNOIENTE AL PERIO[IQ OE REALIZA';ION DE ES!E lHABAJO 

. . 
C.ln hch~ ZZ de Oct.ubrf' de 1'193 ~:rouPe,ió ... .'@~ ~l ·di."'~i~-.o(Ích.:l .de la Federación la 

!:ustit1Ji:.t~n de la i:.l:t.vi; N'll"l'11a Td~nt~a-.. ·_Ei;.~l~gica" -~,'º~-la ~-l~ve ·nor:~.ª:"~ic-ia(_~exica.naJco•o 
r•!spue::ota o1 la .sesión Jt> -.fl!-c.ha 111 .de JuttD.de:·199·frealiZ'dda· .. pnr la .co1r1'isión ~acional d"' 
N:;o .. ro.a)i::l('.iórl. · , ... : · ... ···"-.;:··~\<';:.::··;,·,, .. :·.- ·-, .-·-· :·':·. ·· , 

• • : 1 •• ~.'<· ·,, . ~ ~: '• _;: :; ..-· , ... ,. 
El .--;ont~1iido de la N•;raas ·,-Té•:nicar;'-- Ecológicas·~"continlla. :·:sf"ndO ... ef'-: •ifiílu hahi•ndose 

mocJi' i,;adu s ¡ mp 1 e•enlt!' :1<1!. c·t'a~,e:~·~ , riueda~d·o · @str'Ut.t"U~~das·: '"n .. i.~~:· ~tgúj en'~~;~: f_rirl'llol 

. ·. ·.-'._·. "•'-· 

CL~VE ANTER 1 an _SUSTITUYE 

tlTE'-CRP-00 11136 HOl1-CRP-OD 1-ECOL/93 

t-ITE-C"P-002/B8 t~Ot1-CRP·OOZ-HOL/?3 

NTE-CRP-003/CO 

• tlTE-CRP-OflR/QB NOP'l-CRP·l1tt4-ECOL/ 19?3 
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:.i·~~i.d~.o'~ . . ·.' pcligroSos, 
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"'.', . 
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PrDCl>di wii "'ntll pairil 
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· •ás residuos 
consid~r<tdfls 

ll<!l igt'osos por la 
HOM-CRP-001 ·ECOL/l 11'1J 

Reoui sitos que deben 
: reunir' los sitios 

destin.sdos al 
confina.mhnto control~do 

th: rf"siduos peligrosos 
i?xcepto los radioactivos 



NOl'l-CRP-00~ -E.COL/ 1993 

tlOM-CRP-OOh-ECqLI 19c13 

~nc-cttn-o 11109 NOM-CRP-007-ECOI./ 1?93 

Rcr¡uistos Pª".'ª el disP.ño 'Y 
tonstrucciGn de las obras 
co11rtleJn@r.tal'ia!. dr.- 1m 

c.011f ina•iPn~o controlado 
de t•'!s_1dUlll:> pel igl"OSOS 

Rt-quisi to~ qu~- deben 
obSf!rvat"se en el di;;er.o, 
construcción y operación 
tfo celdas de 
confinamiento-. r.ontrnlarJu 

· pilra r.e'siduos rifll tyrosas 

Requisi lo!i 
o~eración 

ccmf ina111ie~ilo 

p;ara la 

d• 
c:ont rr• tado 

F.n ~1 Jais1110 diario. ofiei.il ap~ree~ e-1 ca111bio dP cla11e CRETJ a CREfIB ·e corl-O~'tvo. re.icti110, 
r::1i.ol ::!~lvo, tó):i-;o, inf la111abJ ei bio 16gico infecci<1s:o) ~ agregando una. i;_a'r'acler_isf t~is ·Mas. de 
p,..lignsidad de los residuos i.ndustriales peUg'rosas dentro de. 1 . .1-:NorMa .~f~~fal· ~e'Cir.ñna, 
~a11-cnr-0111-Ecuv19n 

La a.:.lual ización S@ rP.al i::Ó Pn for111a 
i::1Jnfusi.Jri1;s con rP.speeto a ·la fer.ha · de 
alg101a; dependenciá~· a.t:.in 

de una tabla equú:;af~nt~ ·para ~.Vi tu ·posibles 
e>epPdició" de- las· Nor"a·s céinsi.def·'aOrin- ta•hién que 

nan r.fec tuado ·su .iletu.S l izaci.dn. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES 

Uno de los objetivos al emprender la realización de este trabajo fue 

informar a las empresas del ramo farmacéutico1 generadoras de residuos 

industriales peligrosos sobre Jas diversas opciones de manejo existentes, 

ya que la experiencia nos indica que gran parte de éstas1 carecen de un 

slstema de información completo y ordenado que les permita hacer una 

elección acertada de la mejor opción de manejo. 

Este objetivo se ve cumplldo finalmente, pues al integrar este trabajo se 

recopiló y ordenó la información existente a Ja fecha, ofreciendo al 

generador un marco amµHo de alternativas de manejo para Jos diferentes 

tipos de residuos que genera, facilitándole también los requisitos legal~s 

mexicanos actuales. así como una serie de sugerencias provenhmtes de otr~~ 

fuentes. culminando en la elaboración de un procedimiento que ordena y 

sintetiza la secuencia de pasos a seguir en el manejo de dichos residuos de 

acuerdo a la legislación mexicana vigente. 

El propósito de este trabajo no sólo se limita a dar soluciones referentes 

al manejo de residuos industriales peligrosos sino que pretende atacar el 

problema de raíz promoviendo Ja implantación de tecnologías de alta 

eficiencia que minimicen la generación de residuos Peligrosos, ésto como 

una solución a mediano o largo plazo, puesto que un cambio de tecnología 

requiere de una inversión de tiempo y capital. 
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De toda la Información acumulada en este trabajo se obtuvieron las 

siguientes conclusiones: 

l. Que la leglslaclón mexicana actual establece un reglamento para el 

manejo y control de residuos industriales peligrosos; descargas de 

aguas residual y emisiones a la atmósfera. 

2. Las normas contenidas en este Reglamento son de observancia 

obligatoria para todas las empresas generadoras y su cumplimiento será 

supervisado y sancionado por la ley. Este Reglamento rige en todo el 

territorio nacional. 

3. El manejo de Jos residuos industriales peligrosos deberá realizarse 

conforme a las Normas Técnicas Ecológicas vigentes contenidas en el 

Reglamento de la Ley General ·del Equilibrio Ecológico y Protección al 

Ambiente. 

4. El manejo de residuos industriales peligrosos incluye: recolección 

interna, almacenamiento, recolección externa, transporte, reuso, 

tratamiento, incineración y disposición final. 

S. Se pueden contratar los servicios de empresas de manejo de residuos 

industriales peligrosos para la realización de cualquiera de las 

operaciones incluidas en el manejo, siempre que cuenten con la 

autorización de la Secretaría de Desarrollo Social. 
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6. Que tanto el generador, empresas de servicio de manejo y destinatarios 

deberán solicitar los formatos respectivos de la documentación 

correspondiente a la operación realizada, llenarlos con la información 

requerida y remitirlos a la Secretaría de Desarrollo Social, con copia 

a las dependencias o autoridades que la ley especifique. 

7. La recolección Interna y almacenamiento de residuos industriales 

peligrosos se efectuarán con el equipo apropiado, incluyendo 

contenedores en buen estado debidamente ·identificados y el equipo de 

seguridad correspondiente, considerando siempre las características 

fiskoqufmkas, peligrosidad e incompatibilidad de los residuos. 

8. El almacenamiento de residuos Industriales peligrosos se realizará en 

áreas localizadas dlsefladas especialmente para tal efecto, de 

acuerdo a las Normas Técnicas Ecológicas. 

9, Que la recolección externa y transporte de residuos industriales 

peligrosos se realJzará únicamente en Jos vehículos autorizados por la 

Secretaría de Comunicaciones y Transportes, los cuales deberán 

encontrarse en buenas condiciones de funcionamiento sin defectos o 

alteraciones en su estructura y con el equipo de seguridad necesario. 

Estos vehículos contarán con un registro ante la Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes y se utilizarán exclusivamente para 

este fin. Además presentarán las etiquetas. placas o anuncios 

indicativos al riesgo que representan, así como la información de 

seguridad, guías de acción en caso de emergencia y toda la Información 

correspondiente al embarque. 
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10. La ley mexicana actual en materia de residuos industriales peligrosos 

establece la libertad de aplicar cualquier método de tratamiento a los 

residuos que permita disminuir su volumen, peligrosidad o los 

transforme en sustancias lnócuas, para posteriormente ser 

reutilizados, destruidos o enviados a sitios para su disposición 

flnal1 siempre que estos métodos sean seguros y cumplan con las 

restricciones establecidas por la ley en cuanto a emisión de 

contaminantes. 

11. Exiten Jos procesos de tratamiento físicos, químicos, biológicos 

térmicos. Su elección dependerá principalmente del tipo de residuo a 

tratar, su cantidad, costo de inversión de la tecnología seleccionada, 

posibllldades de reuso o aprovechamiento, limpieza y eficiencia del 

método elegido. Como solución a corto plazo se recomienda el reciclaje 

o tratamiento que permita su reuso, no siendo esto posible se pueden 

tomar algunas otras alternativas como los procesos térmicos. 

12. Una de las tecn.ologias más empleadas actualmente en México para el 

tratamiento de residuos industriales peligrosos es la incineración. La 

incineración es un proceso térmico que reduce drásticamente el volumen 

de los residuos: su aplicación permite la destrucción total o casi 

total de los residuos: sin embargo, aün cuando el proceso satisfaga 

los más estrictos limites de control de la contaminación del aire en 

cuanto a producción de materia partlculada, ácidos o sustancias 

provenientes de una combustión Incompleta como dibenzo-p-dioxlnas, 

estos compuestos con el tiempo se acumulan en el ambiente obteniéndose 

a corto o largo plazo efectos nocivos para el hombre y su ambiente. 
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Al elegir un sistema de incineración se deberá· ~cner especial cuidado, 

trabajando siempre bajo las más rigurosas ºcondiciones que eviten al 

máximo la emisión de contaminantes. ·Esto ; .e.~·. la práctica es dirtcil y 

costoso. Por esta razón ·el proceso de· _lnC:iO~rac16n se recomienda 

solamente cuando no sea posible.' realizar ·el reciclaje o reuso de los 

residuos. 

13. La otra opción de los procesos térmicos es la plróllsls que" además de 

reducir ampliamente el volumen de· los residuos, genera grandes 

cantidades de gases de composición co~trolada que representan una rica 

fuente de energía capaz de mantener e1 proceso y generar combustible 

adicional destinado a otros. usos, siendo ademi1s un proceso 

ambientalmente seguro. pues los ¡}ro~uctos obtenidos se recuperan 

mediante destllaclón, evitándose las emisiones de gases la 

atmósfera. 

México es un país que comienza a adquirir establecer tecnología 

ecológica, no cuenta con plantas de plrólisls este proceso no esU 

contemplado en la legislación mexicana vigente. sin embargo es 

conveniene valorar sus . beneficios realizando una Investigación más 

profunda que promueva su demanda. -

14. La llltlma opción considerada en la legislación mexicana para el 

manejo de residuos Industriales peligrosos es ·1a disposición final 

utilizada para los materiales remanentes de la Incineración y 

recomendada solamente como Ultimo recurso en aquellos casos en que no 

sea aplicable el reciclaje, reuso o incineración¡ ya que aunque el 
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sistema de disposición final se encuentre totalmCnte controlado el 

hecho de tener grandes cantidades de residuos peligrosos almacenados, 

además de requerir grandes extensiones de terreno que podrían 

emplearse en algún otro fin, representan un peligro latente para la 

seguridad del hombre y el medio ambiente, requiriendo además una 

responsabilidad indefinida, pues la responsabilidad en cuanto a 

mantenimiento y seguridad de la obra de ingeniería se extiende hasta 

el momento en que las residuos por alguna causa pierdan sus 

características de peligrosidad (tratamiento) o desaparezcan 

!incineración), por lo que resulta más económico y seguro el 

reciclaje, reuso e incineración. 

Finalmente este trabajo se realfzó con la esperanza de crear y fomentar la 

conc!encfa hacia todos Los profesíonlstas del área qulmlco-farmaceútcca 

sobre la importancia vital de ejercer nuestra profesión, respetando la vlda 

e integridad del medio ambiente, como parte de una ética profeslonal, para 

cumpUr efectivamente con Los prlncLptos fundamentales de nuestra carrera 

que son: colaborar con la salud y bfenestar del. hombre, ya que la 

LntegrLdad humana depende de La existencia de un ambiente equ!Ubrado 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

Pat"a los efectos del reglamento de la Lev General del Equilib1·io 

Ecológico y Protección al Ambiente~ asi como las normas 

respectivas inclui daa en este trab,;\jo se dan las siguien_tes 

definiciones: 

' '.- .·,.':-·-:-.. -'. .. ;:· 
1 > Ambiente: El con.iuri.to ·de, el~ffi~~t-~s·.i·~a·t~;."~~e~ ·o .. fnduci- dás por el 

hombre que inte.-act<J~~ ~¡;·¿~ •d~.~~ÍC) ·y.Úem~~ ~~te;'~inid~s .. •• 
-·::·· ... •·.:.<.:.~.: ..•. ·,'.·~·.· .. :·.;·, . .. .. ' ;:;.:.- ;; _-;:_/·;:·_~ : ·, ·., 

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

2) Areas Natura1e·s· ProteQi'dils:_;:·L~~-~-~~-rÍ~~·:·~~i ~-~~rr'Ú:~r~io na~·~ºfl~l y 

aquel las sobre las q~~· \~'. ~na~;~~;k~j,,e1/eéi¿~u'.( '.:'oberanta y 

:~:~:::::::::mé::e :~:er:::s···t::i::~:~(Y~~~~~~~t't:tth::br:•n y, 

5

::: 

-~;· -· \" -:.:_~; ·:~-:~ _'¡.': 
han qui:dado su;etas al rég~me~· de protecc16n~_ 1 

3l Asentamiento Humano: La. 

conglomerado demogrAfico·. co11 · .. ei" 

.~ ·:::;, ,•-;, ·' : ··. -.·-:t• ·.· 
.J'>.;:·· 

.. de 

conjuiito de 

,un.'. determinado 

sus' ~i~5"t.e~as de 

convivencia. en un. Area fisii::amente localiza.da, consídet·ando 

dentro de la misma los. elementos' ~sturales Y. las c:ioras ma_ter.iales 

que la integran. 

4) Biod~gradab·i~:·:· Nombre que se da a los matet·iales _.. C:omp lejos 

ser descompuestos_· P.or Ja acé:i6n dP. 

microorganismos lia~ta compuesto~ sencillos C'?mo "agua. y bióxido de 

carbono.: 

5> Biodegradación: Descompasici6n de inal~ria orgAn1ca o sintética. 
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por la ac:c::i6n de ndci-oorganismos dE'l suelo o· del agua. 

6) Almac:enamientq: La acción de retener temporalmen~e los 

redsiduas, en tanto se procesan para su:·_~ aprovec~amh:mto, se 
: ~ ' - : '. . .' - . : . 

entregan al ,set·v~cio ·de·recrilecc.iórl ·o·; se ;~-~-s~_i;me:''de eilos~·-

. _, '. '~---. 

7> ce1cta: ESpáci~~:.·:~~--~,f~~.~:,:,~;~(t\:t~~~l ~·º.-~''7-<~··_i,f).c.~·a~trú;~t·e'. ·dentro de un 

con-Fi nL.\mientp con~~~ora:ct~;". '~p:f~:,-~'.ii·r~ :-.\~·;.~c:Lb.ir ::.:_::¡.~S~i.duas ·· p~l igrosos 
,;,;:.: :·· :'-¿_¡,\: -~- :· -; ~--· ·:: ·;:::_~,·:· 

compatiblei~.· 
::~-,~.; .. ,;:,_--~:',"" ·-:.,-~/·,:·, 

.~; ":k,' ........ ;'-'.·'.-. '. :.· ... _· . ,, ,,,:. ,, ·:-... :·::.;··::"" 

:;~;:-:~ :~(:·.-·,_· .'~~:}>_,,.~~ -
S> Centro ~· F'o~l.ª~.i6~Í;\,~i,;tifüf~ª;.~\ü1;~~t:~ ~cu.p~da .. por· las 

instalaciones·· ne·cesa_r.i as.:·.pcú~a.~1'.sü:··vi da'.: n6t~mal ;:(las :·que .. se reserven 

: .. ::., ::,~::t··~i~~}!.ti~t~¡;~~~;¡~;'.:.:::~:::.: .. • ·::~·::: 
condicione~ ec:ol~g'.:C:a's de dictio!Í .~.~~t'.'?~,\~' l~~N~~ p~r i'e561uéi6n 

de ia- -~ut:ót~·i',~a;d .. ~.~~:~·~t .... er.~.~1:::.~~:. <ct~~~q~~~.:-.- '~: ·,_i'~<.: ·f·¿·~-d~~'ió~ de. '1os . , .. ; ,.-. :-r 
.·:·r_ ·mismos. 

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

9l c1 fmil: E( có·~jú'~t~l. ~.~~.X~s :-~~~dici:,;;;;~~- :~to~~~-fá:t_-~~ca.~,·-~~~'. un lUgar 

determinado,- ,conSti tú1·dó '~~r :.f-á'1:t·~t:eS
1

; fi·sico~"· Y.-» g~~~.,é~//é:'~·~-~ 
• < :~;· .:-:-·,_.· \ 

écn~Ínami .. nto '• ¿~~jº¿~fr, ªC" de , in_.º~. ·n.·1.~t·.1·~ 
'"'.·,: 

10) para el 

alffiácéña-mie .. nto:.,o .·~.i--~ji.~~.fSió_n :_, fifiál· ~i;", · i~~~f.d~l:~-~:;~· peligrosos que 

gárant.ice-:Su ,a·i"s1·am1e~·ta~ 
. . . : . . . -

', . . . '. ' , ~ : . ' 

11 > Con-fi nami:e~-tO :~-- Fo~ína'cione~· GeolÓg"icas Estálli~:· ·Obra de 

ingenieria para· i"a "dispo.s{ci6ri final pe residuo·· pel"ig1~osos en 

estruc:hu-as natura.les· impermeables que Qaranticen su ilislamiento. 

definitivo. 
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12) Contaminación: La presencia en el ambiente de uno o mAs 

c:ontanlinantes .,a _de. c:ualquiet~ cambinac:ión de el los que 

desequi 1 ibt.-io ecol6g.ico. 

cause 

': .. :·· .. , 
13) cOntami'na~i:~~ Toda materia o ene_l;g~.~ _ ~n _:_ ·c~aleSq~-~~·t~~ de sus 

·,-:··· 

estados F1 sicos y fCrmas que al · inC:orPor'¿\t;Sé'; ' ... Oi,-.~ 'ac:tUar "e·n la 

atmósfera, agua, suelo. flora, fauna a· -~ta·~.'~~~y~~~~;·:·~~~~~~~~:~.:-. natural, 
... ···. - ·."';'"': . 

altet·e o modifique su composü:ión y co~di~~-~~)-?~}~~~~·-~.:· 
. ··.: ·::;;_;_~·.:.:· ' t.:. 

:;:,_ ... ,·., .. ,,;,-;·'. ... 

'i4) Contingencia Situaci6'1- ,d~)>1),~'.fü> li~~ivada de 

actividades humanas· o fenómenos ~áti:.1'.r.ál_eS·'.;:.:~:q~~':_··:·P·J~d~." poner en 

peligro la integridad de uno o.v"ariOS· 
' ·\-:~:~ 

"¡, ., 

15) Contenedor·: .Caja. o :_ciliridr'~·-~6-~~t'i~':,~::~:~- ~:.·f · q~~- se -~ep~si_tan pclra 
'-1' 

su transporte r::~·si·~u~·"s'..:P.~í''{9t~:·~s"~'~~\·~··. ~ :=·;·= .. ' , ·, ·~ \ ... : '. """ . 
,··/'· ·:;.,; '' ;<::·· 

. - .. ·. -;,, .·.·: :·:'.<·~-\~;~~~~:,i:·.~¡';~')(;/ ·.:.(·~:~:: .... 1:::ij~-.. ~;_'.:·: :/ . . :' -~ ~' 
16>. Contror:.:dnsp'ecc"ióri,': . .vigil'aricia~y ;·aPii~~c'i6~.~-dÉi ia~ medidas 

. :.·;.'.:_;::·?-~~~:::?';;·.::.~-:_:t.;~~:'.;,'.;~~?::::'.:::~~:::;.~':~:.~\~'.·'- "',-·e.::' ,. ',.- ""' - ,< •• .._, 

neceSat~ las ·;pi\t:a t ef'.féUlnp i ·rmleht0''.,'de'.~lcls·~di sposi é: ié:inéS' -. e'stablec idas 

en este. 01:d+~~ti~_~r~;-~;~~~)0:: ·I~L· ::_:-? : . F~ 
17) C~bierta. :_:;t~}f¡~1~l~;~-:11~XU~s· .::·: >' de 

:-........ :J~.-::::~;:_<.7;.>;,::?~>~:.c.r~~::-Y: ~z:::?.·, -'>·. ~. · \': '.. · -, .. _ .. -.. . 
capas .en. la .Par~~.:~s.L;Jper,i.or;;,d!?!:.-.urya :c~lda:.pa,;.~.·;_ai~l~r: ·._los t".esi duos 

pal !gros~s::·d~ :·j·~:·-~·~~~~~~:~.~Y~l~J-{::'.~·S\··.·· .. _; .. ···:,'.,,_:.,. . ·. 
'-"~~·~:;.-;~-~/;:- \~-·¡_• ¿-,~::..:~~.:.~. ,,·.·· ·: 

·!:>· --'-.,>;,;;.: .. ;. ,«'· ·<:·.~··.:: 

38) Deg;·adac·Í_~·1i::~;~~-O'c:'~~-~.· ::~.d·~-··, ·d0SCo~posici6n de la materia pot· 

medios fi ~;i¿·~~,_.;: ~·~i·,~i"c'..~~:. ~- _,bÍo·l¿~-ic·as. 

183 



19) Demanda .§i_gguimica. ~ º1i.19.§.!1Q: Es una estimación de Ja 

cantidad de· o.~igeno que se requiere para oxidar la materia 

orgánica de una· _mu.~S:tt~a de !19º.ª fesi dual por: ·~edio de .. un.a 

población mi.crObi'ana. h0te.t'.Ogénea.: canfidades ·grandes·, de ... dese"~h-os 
' . ' .. , \' ····· . - .. - . -

orgánicos co-~su~~n ~JCh~L·"axi~~~n~: ;· A:'.~aY01· orado .. ~·-de \·c~~t~~ñif'.la~'.iÓ.n 
correspond~·:.L,~ü :~~y~·1: _::d~~¡~~-~:~··¡b:¡.~·~~Í~~:~:~~-;:. de~-.~-~.~:~~~~:~·, .. 

·~:: .- . . - . '. . -~'·-

~::e:::::~::~:: :o d~:&}~~:X~~e;~i::~~wrf~~/:·:~\f:::~~:::: · :; 
.;_:·:::1'> ·: .. ··. ):?:'.':.' .. ,,/,~. 1 ~)_f~~;f:?::\~:~·~~:~;·i~·:· ·: ... :· ·;-:. 

ambiente, que: afectan_ ne~~~.iY~~~n.~~,:. ~.~~--ª~ i.s_ten~_i~(.:· th~úiSfOr:maC::ión 

y desaerollo. del hombre ;;~~~:fIS:~;'~;;f~)~: .. ~.}~t~i~.;¡ •;. '•' · 
-.-.·. .-.: .. , . ' r-~-·--' 

. ',_,.,,. -~ :·~ "- '(.-::, .. , .. ,. 
21 > Di spos ic i6Q Final: , ~e:~:¡~·~{, _de~ :,:.'J'~~-~S"i" t'¿fr;1> perm';i'n·~~fBinerite 1 os 

residuos en sitio~. -y' c~·~dÍ~i·.~·~~s:;'~~:e¿Ll~"~·~~<:p~;tá·:· evitar dano~r al 

, .. ·· ... _ .. , 

22> Ec:cisistema: La 'Uni·d·ad ~fuñci~~-~l bAsÍ,c:a·. de' interacción de los 
-- ' ; 

orgarlismos:,.VivOS -enb:_e· :si' ,y·. estos 'con ·"el: arilbieiite·~· .en ~n .espaci".> y 
;';(:" 

tiempos. déternlina~'?s;> -~~: ~ '~ 
·.'-;-_.¡,.,,,, 

·'· ·, ... ,_. 

Eie-~élito. ~N·a~~G;.a:i { C~·s·: /~:le . .TIGrit.os 23) 
-.... ;.:, . .;,' 

bio16g{é:Os .-C:iUe·;·se.~ pi_e'~eritáii_' en: ún .:·tiemPO Y:~ e~pac~o 

sin la ·~n~~:~·~}¿~ ','~;f;·:·~ci~~·t~;e·~ . .- :_. - ·'···. 
,:/''t~\ · ... 

' . : :~'.'; :,, ,::.: . .- . -

y 

determinados, 

24) Emer6~~~:~·-¡~.:; :É~~:~~:~~-: :. s·i tua·~·i~~ de··, '·actividades 

humanas o fenómeno's -natlú·ai'eS --que al·.· afecta;· severamente a sus 
·. . .. -. 

elementos pane én pel igt~o ·a uno o varios ecosistemas. 
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25) Empresa .f!g Servi_f._ios Relacionados ~ Residuos Peligrosos: 

Toda persona fisica o moral que preste servicios para real izar 

Cl.talqui.era de las operaciones relativas al manejo de residuos 

pel ig1·osoS. 

2b) Envasudo: Acción de introducir un t·esiduo peligroso _en un 

recipiente pat"a evitar su d~spersión a· evap_c:>1·a~i6h_.( áSi : como 

far: i 1 i tar su mane Jo. 

271 Equilibt"io Ecoló~:: La dE·;: irltérdePBnde'1cia· entre 

los element-~S que·:··,c-6·n~~t:;ri:1·~ :·::~.1· á~tii.erú~e :·~~,e -_··~-~~·~.:"-,-:. p-osible 
" • .. ··''. '-'''."·.· ... :··:-. :ii, .• ' ',, ·-.-•• • 

ex istenc i·'7'~: t't·anSfornlá'é:iÓ~ .. :Y .'ci~S~-t;.t~Oi 'iC>.':_:de\-: ~·ci~~~~~>~-~ --.demá.s 

ia 

set·es 

vivos.· ;,,_.. ;~::.: 

que 
',' < 

reduzca pet:~an~·1~fe1n~r:it.~ ·:.·1:~ :--P~~-~~~tj·j \~ ~-~=~- d~ ~:-: que ···.'se P~es~nte una 

con~ i nge::nc i,a · amb·¡~nt~.·.1.·/.p;~~~~~·~:d:~·:¡·~~r\·~,~~~\·~ ;.;"/ 
- ,•?.' • ._; ... 1·," ..... ,, .. 

, .... ::.. .:',~ :::.-. •, ;•: ~. 
·q.--:.-.,··.<>:;:o,:~~:_f;'.'.'i'S :e\·.~·~ 

sus 

31)) 

31) ccimprotamiento de las aguas 
: • • • • • : '· .... ~': < ••• _: ; 

subtert·An~as,:-_que· .. se encuentran en la c:ercania del sitio destinado 

al confinamiento. 
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aguas super-Ficiales: de Ja· C:LÍeru:ia hidrográ-Fica en donde se ubique 
'.::. -.,··::' ,': 

el. sitio dés·t.i'~·~i~·~:,~~{: ·ccin-Fiha,T;ient·a, 
,.·.,',"'' -·;,__··." 

.. ;/::: .. ; .\·,:-~·> \,:·~:- ':~:. -"~ ~ :::.~t·<~\·: 
~;¡'' .. _, .. ·,;,·: ·' .: . ' . . . . . 

33> 1mpact8 :·~~:~~~-~~;~'ª·f:~1;;:~~;~_t~~r:~~~f~;~·~ :d~1 :~~mb·1~n·ú~· ocasiºf1ªdª pat· ia 

acc i6n Cú~1 ·:·,t1oint)t~e· .·o·~',de/·\ia-.:'ndti.tf.'á1 ef ~·~ 1 . .-·>:·, .... ,._ .. 

::. ~~~·:·g;~~iJ,J~1¡~;:;~¡- ... · para el 

con 

moti-Vo-·de:: i'á". mezcla. '':.de.:.do~c'o;:más·sesiduos p'el igrosos. 

35>. Jn2'ine;:~~ciz~~;R;:~~;t' .. ('it'11~'C
1

Ln:ento :que consiste en Ja 

o>:i daci6.D. dé·:.· 1a·s·. t·.95 i CÍLÍ~~<·~¡;:~.'.~~b:·büs·ti~:~.: ~on~t~o~ada·. 
- ... ,,, ·--~~ -·~··; :-,~ - ~· -•e>. 

, .. ··;,· .. : 
: ·<X 

36>, lli• La i.:.;.)' Gen~t~al ·,¡;,1 E~L;i!ib;:;~ Éco!ógica y la Prote'cc i~n 

ai 'Ambiente;:_" 

~7) Lixiv'iados: Uqufdc p·ravEíniente·~·d~· los residuos, .,el c:ual se 
_.- ·. ' ' ·•· 

-Forma por __ reacc iOnar.r·astre·· O· ~et~·c~·l a_c i6n' y· c1ue cent i ene . ." disueltos 
' ' ' 

o en ~uspensi~n, compor:ient.es . que se eni:u~htt~an. en . los mismos 

resi'duos. 

· .. ,, -:,· >,·.' .. -· ' ' 

38) Maneio: ·cOnjLÚ·lt.o' de:·;~pet~~c·i_o';leS;'~· qU~-, 'ir:i~ll:'yen' .. ·e1 almacena 

i er:ito• r·eCo~ ec.c iÓQ·~, ~· t.t~'~nP-~r~e·,~ f_e,Usci~· ~·tr~tamie!'lt.0: . y , disposición 

final de los· ·~:~si·~~¡~·s:~~~;J~{~~·~~·~.>'-

39) Maní -festac;ión del·: I~pac;ig :Ambieotá!: ·El. docu'!'ento mediante el 

cual se da a C~noc,er~ co~·,-·baSe:·en ·~s.tudios, el impacto ambiental 
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slgni-fir.:ati~a y pob:mc.:ial que gemraria una ·abra.o activida·d, as! 

como la forma· de 'evita1·10 o ~~e.9uario ·en ca:so ·ue··qu_e' s~a ·negati"'.º· 

.. ·..: ' ' . :.~ - ,. 

40) Manifiestó: Dbc~;~~rif6.··· oficial 1 por .'·"e1·: .. i:¡ue ·. e1-: generado!" 

mantiene un ~~ir'f'i~-~:i~'tf:ifr~si~~\~J~~\-J~~~~~P~~-~~,-ie~~ln~ de sus 

res i dLlD~. pe1 i'gd:iS~~·;:.~.eii;:f b'/de l;·:~terr.i tOrJa·_~nac i6f1aL 

. -. ~:.::.··• • -_. ,::_:¡(;~:.j~{tJf:;0~1(m'.:~j1)·: é.~;:,:/ ;{,_"-- -: ._ 
41) MeJoramlento:\ El::•1·ncr~emento::de""'::1·a·7.cal idad_:-del :á,~·biente • 

. .. =. -:.:.:-~ ;._,.:_Xl>·:!:;: ·,~~i/~:.::~á~<~{~\~~~::\2;\·.. . -.: .. ¿ · .· -~~ ·-. - ·.~; · 
42l RecoÍ~c~l~;iJ,(h~~j~~ :cd':/:{;:~-~~ferlt' lcfs ;,:ésrd.uos al equipo 

dest iri~do_,;a~ ¿~1ridJ~·~:~~,~~¿· ~;¡;.~',~~i-i.i·~::jj~·~~~~\··~~~rci~;ás;,; :-d~- ·.~1.-rñac~namiento, . 

tratamient~-•o ,;~~~~:y;,:.·:~;~¡;~'~:\~i?Hi~W~~ é~~- ~(~po~ición_ final. 

::º'=~~º.i'.1~/~;~¡~~~~~f ¡;;;;,., -~··""'• .. .., 

::.::~~:;:;·.;? &~~~~~~ J:¡(;.;;:' .:··:::: .. ~' •• '"::::::: 
.· '.;· ... , ~ :·;. º.:~''.<·~·~:):~~:/~.\ .-.·~· ~.~.

pe l i g'rl?~.OS ·' '--:~ ·-' ;<_~/:.-.~.:_:'.;¡~, "···::.( 

. '}", ,:,: ,; -~::·.\.~ ... ;.-:-:··:· \·, 

45) .R7siduo( ~b·~>·;i~:~¡~~~}~· <-.~:~:i:~·~,~~·~b~·. d~~ermir1adDS·· en la norma 

.técnié:a: e¿º.~-~g(b~·¡ 

46) Residuos Peiigros'os:" r·odos ··ilq'uei'i~s residUos,. e11 "cUalquie1· 
.:: . .. : .-.-. ·.· 

estado f1s1co; que. por. Sus·· ca..-aC:t:e'1:1$ticaS corroSivas_, tóxicas, 

venenosas, reactiVas~ explosivas 'inf~f:imables, ·biológicas 

in~eccian~as o iri-itantes, rep1·es~ntan un peligro el 

~quilibrio ecol6gic:o o al ambiente. 
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..:;.7) !3E.§.i.~:~.95 Radiactivo5: Cuc.;lqL1ier n?siduo que contienen uno o 

v.:;rios nür.:l idas que emiten espontáne_am_ente partic:ul.as o radiación 

el.P-ctrc1111.:cHJl1élica o que se fisionan e_Spoi:i~~n~a,m,e~~.e. 

,'.•···' 

48i i\f~~:J.t .. 2JJ.tii..;J.6n: Conjurito. de\,.· ac·tividad·e·s·/ teO'dieíiteS a la 
,. - ,. ·--«., 

ret:uperac16n y restablecimient~::de',\~~ifü,i~cSf~i.;s ~u:>prop.ic ian 

la evoluc¡ón y conl:inUidad."de ·¡i:J~i· p(~~¡:~·~o·s·---na:t-~~~~le9·;· 
.. - . ~ ~· 

4li') R1:.1t.1so: Proceso de-utiliza'ci61Í. dé·'ío'~-~ ~·~~"f'd·~¡:;-5:·- ·p~~iC;frosos que· 

fum sido tr.:.tados y que se ·aplic~rAn;: a un·-. ~ueva proceso de 

trrlnsfot·maci6n o de cualquier otro. 
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das• sob~e Mc;1!,·~>'A'~li'i'~~·t·~"~ ''ntii~:~K~;~tJ;~";0.~~/{~~;· (JJn .dc7 

;;;;:::.::,:ii{il~~~}l~t!f Jlili~~~····'. 
Departamen to'"dcl'; Dist,ri t'o:\Federa1•;~,;,j!Bal'arice•:;Amb ien tal , de 

::~:::t)~ri~,;;¡¡1¡1¡~1~t~Jij~~~31~:'.:·· -
Her nán d ez'.' Sá ri ch e':i/G ab irió'~( NA FI NSA)''.'.::::'.céimo}cilJt'cn e"r ere di,:_ 

:::::1::t~;¡!~illif ~~~¡;iilij~I~lf x~f ~t~;:::-
ciónln te'gra l\ parapl'¿M~ ~ej o\d e':lós iDesech?s'Inrlus tr.ia-

:/; 
Memo 

i1~1i • .:.:: 

::.-:.-;-;·. 

LO pez .. R.i ric.On.'. M.n Í-Co/~rl.t'O~ fO-- ;:·:; ,'rln trri~ UC,Cfó ~ .. ~--~;~.a.o~,;:, Rcs_id u Os 
1 ~d ~~· ~ i<1~1·~:~;:';V}~~'.~=~·1~:~:~~r~·ía'·~t:r~rJ¡i~,~·r:~;T'~~i~!~'IU·~·A)M\ .:: · C-i 989, .: 

,:.,.·:":' .... · .. ·:·~g·"'.. ::;~:/'" ::};.'~·- ·;·.j ... -'.··~.:i}:{:~:;=·~-;:~«/~:~t,~j~_t.~~?::;::.;:::':~; .. ,· : .' 
E. ·ca'mpbel'1arid .íitiiú~':· P~~~h· 'fróm,'.Po1iíi'ti6~ :P~evérition 
A Guidc t:'o 'ÍÓdustri~f:~~~le \''.idua'úol1 iiriii rccycling. 
To~onto, .folluÜop Fo~~doÚó~.; , ',':' 

Bésselie_,/~t;t .:s.·.:~·~'~·~"~ ... · 11-1'_1·1·~ ~t~:ea·t·~,~ri~: of· indUB.trial wHs

tcs"; r:d, Me. 'Grow-HÜl, USA (i.9i6),,, 
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11 ) 

l 2 ) 

13 ) 

14 ) 

15 ) 

16 ) 

17 

18 ) 
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19 ) Secretnrjo. de Desarrollo. Social: ·"Acuerd.o por el que se 

20 ) 

21 ) 

22 ) 

23 ) 

24 ) 

25 ) 

26 ) 

dan a cOna·cer 'las· fo'fmató_s· en c111c .. la IndustriO Nacioná.l 
. . . · .. '· : · .. : ' 

debe declarur:·vo'lúmCn·'y. tipo de ·res.fdtios .i>eli&~<?Sos gene 

rados", G~~e.t~ Éc0Úigi~i1 .• M(;x'ic~ ,C;A•~,o/;l~Íl9). ,·: , ' 

,~;:=~:;:6:~f:8D,~;:k~:t:o!0,~t~{~~:füt.m~~~~fttt·i1~:¡~¡:~c~ 
:~::~::d::c:~t,:0~,:!,n:j~'::~il,~:~-~~t.~~~·gr:~tfi·í~l~t;t:~:~i-
xi~o. coi c. í 9895. ~;: ,,:,'.,,~',g._·,, •. ·:,,,;,;,'_;~,)_'•, JY::· ·, ••: , 

}~{·:'.;;: - ' ~ .,. ·-:·;·p·~ . . 

~¡:j~~::::. :::::¡; ::::~i:;tt¡{t!t~~l~~~it\~'.¡~:·· 
--:i,· -~:· ..... -. <<;.b: ,., :;.~ ~ ·::.: :;· .. ;,., >>~x;::, 

Secretaría de n~sa·~'_r~ f .i~Xs;~·~ ~.f}/.~~.?·~'.·~;~·r:o.~:., d~.i1~-~<.~ ~ ~.t~.mi na 
ción por:: ~'cSid··~:~=~:· ~~.r~~O~ ',,.·<~.~.~--·iC.~P.~_~e~ .·:· .. e\.~~~- ~S ~ria les·. 
Programa Nacional 'd~ ,c~~'~¿'{í:'áci6r.)~Úerit~·ú 1ifi~'i~ó; ( 1988) / '. ;/ , < <'. , , , :{}·~-

Sec,retaría :de Desa~;oila So¿~~-~ Re!Íl~m~iíto' d~ la Ley Ge 
neral,del Equ,ÚÜ~Íó' Ecológico y Protección' al ,Ambi~nte' 

',en ~atcrÍa' de, Residuos, Peligrosos. Art,. ,1,4 ;,l j;i,6,)i;1,8, 
19 y_ 2i: .ii;ace~~mfento de Resi'd~~s Iridustr'i~ics P.ilÚgro 
sos, Goé'~t~-Ecai68Íca.'-(Jun 19B9), } <</' 

',\_" - . <'' .:.~ . .:..~.~:: ,·,'·:· 
Jim~ric~; L~na,' Ed~undÓ. "M~~eJo d~.Mrit~~i~Úd;Pélisrósos 

• ' ' - ~. ' '" .. t '.'· • • " ... :· \ 

;:;¡::~;;; 111,1111tliitíf ~rf~l1ir~1:~;;;;:;:: 
Velli.c·~·iriS- ·de·~~:º·~ó~_:· ~-·: .. i~s-,ca·~a~~-~~~·~~~::A·~(c_-~r·~.i{. _ usA ·. (1988); 
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27 ) Chcmicnl Waste Monagement de México. "Tecnologla para el 

tratamiento de residu?s peJi.grosoS. Di~isión 1'.rans11or·te. 

28 ) 

México ( 1992). . ,. .. 

"Rec~mm~ndatlo"ñs on' the ~~a~spiiri ~f Dangerou~ Goóds, 

Test rind · · C~1·t~ni'n '.~ . ."·:·~~S~c·o-n'd:);~l·(~~·~·;\ i"ri"b-~f ·M~S·t-~r Di vi - ·: 

sion of Ameí-iCánLabei'Hi'!rkc~·,,ch~cak~:us,\, (1990). 
_.._. .''' ::· ... :.-. _.,·-_,. 

~ ' . ' ·. . ._ . . •'. . ,. . . . ., ' -.. 
29 Secreta.río d·~ DcsarroÚo So~iaL" R.cglainc~ta· de ,'la Ley Ge 

JO ) 

31 ) 

32 ) 

33 ) 

34 ) 

35 ) 

neral del EquÜibrl~ EcolóÍdcó y. P~~t~cció~ al Ambiente 

en. materia de Residuos.Industriales Peligr~s'os;A~t. 22, 
23, 24 ·, 25 1 26, 2 7, 28, 2-9 ~. R<?c ol~cción . E~ t~.'rn~ .. y·-~ _T_r·a:~~-,,-~·r-tc · 

de ·Residuos IndustíialCs·. PCligr~Os~s·:: Gaceta· _E~~ló&i:~a. 
(Jun 1989). 

~:: ::~; r :: 1 d :q ~~:: ~ ;:~ 1;c!{~~:~j.:~~~:::: ::'ó :~:f" A~~: en~· 
te cá. m~·icr~¡~::_·d~~~<R;c!.·s·i·,d}~:~·~,:: 

de 

. '•. '·.;.» ~ ' : ~,~:: 

lla tcnuiri . G leíin; E ;0
:; Or gá ri i c/iSol veii ti'.'ri{cóve r y';'.~I iid ús tri ál 

. wa ~.tes .;.gN;W'l9~1~'.~i~;J:•}J::;.·!>~~J~f ~1~;~',~1t~c'{I~-' ~ ·.·· ·:: · •..• , •....•.. 
Gu tierrez: Morales:, Camiló:;:A lieliú'llo ,,,;~Esi:uília '.Técnico' Eco-

~~~;t~¡{;:~~l{~!i~~ll~ii~~1!~f It~;;;:;;. 
·;"~\···.,: ·:·,·:/•~.' ·-.: · .. :.t.:~:~,:~~··.~~·'. ~·:.:,> . .. 

· Rich Gemd ··y Ch~j.fy'K :'iiaz~'rd~~sil/a~te•~tre~t~e~t ·.techno 

Iogies. Pud~anP~blÍ.shiris c~·.· 1ii:J.'.1~ois,~SA ( 1987). 
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36 ) Secretarla de Des.ar.rollo ·Social. Proyecto tipo de Relle 

no SanitaÚo Memorlas, .'ejemplos y cálcúlos. 

37 ) 

38 ) 

39 ) 

40 

41 ) 

42 ) 

43 ) 

44 ) 

45 ) 

Garduño .F~anco .M,[11"~~; ... 9/r~s.1~'.e,~'.~~Ú~fo,m~}1.ternaLi ,-
va en ·.la ::Dispos.iCión· ,PinaL·de:.res.iduos · tóxicos y·: peligro 

.:. . . .é.·~.~ .. · ;'···"··':··,:·,.,:·.:·.:·::.~:·1;·.,_-.~ .. ,--·-·-'·~..-:,·/~H··¡':'~--.:n,·; ... , ·.-··:· -·~, .. ·-.. . . 
sos"; Primer'. Con8r,eso ~ádoiiál' Los Resid~os•Solidos· Y. 

Pel i g:~s.~~;:}\~~t%t,6:if ,~~~tfar;B~~~Sr.l¡~···~; ,f \-~t·~?f~9·;:){.··. · 

Udana Torres .. Purfirio';•Como,cl ub~rar<:el:'pla~:pnru el· ma 

~:~::i:(:~5~t.{~1_:f~tf~~~~i~f rt:~,~}i.l'~I~f t~;,~.~:it·f i'.Yr:º~ s99 2 

Es pin ciza ·:R u·i z' L·u f s: :: Op t imfiaCió·n ,JiJ c•'.•sús' :¡Recurso se" E con ómi 
· ·· :.·¡ ·:. :·:~;_: \'.{~-\~-·-~~:.:S:·;:,}_¿\~{-~·::t¡~;-.. ·~;.::t~~º---¡fi<:~':·.;_::"~f¡.::,:.~_'.'~:·-_::-,¿ ?;:~:_·:·{·:~:;~;~: ~-.:_:-:: _]<·· .. : '. ·. 

cos •. de's t i'na d osº-'.a :'1 a:/é.l iníi nación ·.:Y1.:d is'po'sl. 'c i ó'n ''" és pon sa-: 

. ble, d~ '·Y~:;,~g~~~EA~~x~:iP:t~1~Ktf '.'{~.~'.~t,1'.~%:~~~:?:•c:~rb a¡~• · 
dad.: ·,.ta··:inCinera c1fó.n'~'.coino'.!.·mcca_n.i'Smo'~ d é'{:tra.tllm"i'cn t"O" de·-: 

.· ::::,:::::tJ~~~:~,:~17r~~~¡%11iffe~1,,r,'• 
·Ser.vio Hasseiií'0 Bernardo·. ·Tratamiento ,de~ desechos gene-

r ª ~ f ó" :. de· '-~-~t~~~ii .. i,i;~!t:iP~'~"f '~f ¿~~ii::~~~·l1.i~;·~H~~'tWdl6'.A'~ .. ±:~~~-grª 1 .. p ª -
. ra • ú. m~~'"A~:::fff:.f ·if ~:%;~;~~~,;:~~~;~~,RM~~?f.i'.i!'~-~¡¡ !~z~-~~~ 1 ~" t~ 
f or 'Interna t'ionii h Resear.éh';·;¡,M~Xico·;\!;cNov:·•. ·¡ 992 ¡-. 

O¡, P~\t. ;:'ii::~t í~;~i~~~:~;t~~~~ii~t~Wi~1~~1~rf .~~f J~·;~~~i,t~\· ... 
·.A cr;i ticaLrevíew •"•·J.ournab'oC,aii\'j1'óllut'fo'n•.\controL. 

a~soú·_~;;~ir1~~@;~}~[~i:~1~:1~~;ii~í~~~~1~w$~~:~1~1·~~{¿:~/ .•. . 
Campo .de·)~)Ho'y'a\Miin.Uel:í'IsmacH}Coriceptos"básic.o's· e.n .el 

LopC.~ 

.. :.-,_," 

'{~~·:.::~:~~·''.'..' ' - ~·;·,;" 

•:, . . ' ' ' '\ ". . .~. '"' ~ - ,. -- o.; ..... 

. ~ ., : :-.-~· T~ /\~~~??: -'_~::.:.~-~'.: ,:.:-:<~~_;-:-:~. ~'_':~ ~:·::". ·- - .. ·- :. :~~~~ ~ .. - .. 
Cardo.so . Fr.~ti_s. J9oq l;l.~n-~:::·~-~-~1~~-m~.~.~-~·ºª ::,p·ar.~>-~ tend~r _una vi
s itn de i ~'s1'>·~¿~-i5·~:;·:~. c.b~ f ·e~~~,n~:i:·~ ~:·: Í:~-~"t.i t~ i~ :_fo~· In terno-

tionnl. Research. Méiico, (Nov i992)> 
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46 ) Davila Villarrcnl Arturo. La Auditoria .Ambiental· una he

rramienta que a·segÚra el· cumpl imientu de la ).egislac'ión 

ecológic,o-o: Pr~-~e~a,1In.gen.fería y Ec·;,J.ogÍÍ1.S.:'A>c .. v. 

47 ) 

48 ) 

49 ) 

50 ) 

Co nf erl!~'Cin._·~',,É·l i:~ri ~~:j-~ · ·c:t"~-->1ok d ~·~ech·~~ :i~~duS t r:{~i:~s"; 

(Nov,, l 992), \. ·.: < :c.', . ,,· . •> ,,,:,;< •. ';; •· > 

Anzur~~ ·F:, G~~a~d~fr~~!.'~_5tüt,~.··~'.~J;Pfü,r,tJ:m.~K~\ i.lé;. Eco lo:-·· 
g ía de_::,_~-u < ~~~~~~-~--~t}'. \e'~ ,,~ .. ~-í ~~l.º/ ~~_rn .::-~-~~ ~~-f ~-~,.~~;· c~~--~~r~r~--

c in , /'~~ic,°,}·{:~;~~~l'1:l;~;~~Y:~¡g;~{i{'.~.~~~~~:~\s7~{c,~f-~;H1;:. /·< • •• . 
Revista' Con trol'• iliiíb'lé rital/Udme·r;,·.•, Edición· . .:-Eneí'o-Feb re r.o 

:.::::: :·:¡;0,¡;~}¡;\};,iª~ii:.~lti~~.~¡;~~~r. .. ~·-
s~ d uº-~·.' ·_::~.P ~-im ~·'~~-c~--~"<-~d ~- .>~~--t _C:~i~ '(~-~ .. ~-,m.~?~·,··,~i.'~~ m.i.~a.Ció n' ·de 

~~ N~:~:~gf 1 Arifo~:{~~K~~}'A)iii~fi~~tó/d~; d'e~r,Ís}~.~. · . 
·:··, .. :,,;;.,:•.'. '.~<>;)-~:::: t:·~'..'.· ·'1_·· 

EitV.ir·~,·~·~·~·ri;:~.·~1"'J1·¿:1i~hri~Í~'~/, .. ):' <.• ... •>, -,·. 
A. Blázes .¡;¡¡,fc'V;"·l';.1.~ií~ov~ · · · ·. · . 

. ~:::~:i~~/f~~f df~f J~:~:~~(. Slo·~·~k · .. T~~~nical Uill'Versity 

1990; ' : , :.• .. · .. >. '.·:.······· •::: ..... . ~;'. ·:·:~;'. .. ·. 
51 Energy from.'.soÚ.d' ..,;;,;t~s 

52 ) 

53) 

Pa~l N/Ch:~~e~'ilin'~ú;',\~¡¡~i~ e. Morresi 
PoUu~i~ó E~,g~~~~;i~g·a~d Tech~olugy 
United st~t~~: ii'ri,A~ririCá.· . 
. 19l6)' : ... ,. •.:, ,'.;: 

l!azard~·~;·fü~:t~~; }i· 
Trca foeri t.,:Techno1ógies 

.·JU~~~'nn·~p~-·~·~f{· '.'~'~( .. ¡;:>··. 

!Íniver~Í[¡.,: ~f;cil'{irorniá, 1991. 
·~·,·:··.< ,":·· ;:\·'. . 

. · uaza'rdou;;'.wás'i:e .· ... 

d;~:~~:~:~~·~'.~/f~',~.¡~:.ci-~Og·~ .. and. Trcatmcn t 

Stanl~yli':; Maniilúin; 
Lcwiw. PubHsh'ers,. ,Inc. 
11.s;.i., 1990, 
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CLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA 

Ml. DE AillTE et.ASE IBlllD PELIEmi!J Nl IN: CRET!B 

" Q!JIMCO FAAMACEUTICA 

151 PROO..CaOr-ice. 
F.ARMOOU!MICOS ITJ RESOJQS DE L.A PROOJCCION O...E 

CONTEt~ SOOSTANCIAS TOXICAS Al 
AMBIENTE RP1511J1 

"' DRBONACTIVADO GASTNX>Ol.E ~YA. 
TC"JKXl CONTACTO CON PR00uc:TOS 
Q\_~ CONTEl'jGlll,I Sl6STAN:IAS 
lOXICASAl.MSEN'IE- RP151J:J'2 

(T) MATE111N..ES FltiRA OC ESPEC1FICACJQN 
CJ'JE CQNlt~.IGN'll SUBSTAl'OA$ 
10,'llCASALA»B'ENTE RP1'i1.0l 

152 El.ABORACION CE 
ME.OICN.EtlTOS (T) RESOJOS DE LA PROOUCCION 'f 

MATER•ALES CPDLC0S O HJERA DE 
ESS"ECIFICACIQN """ CONTU.,.N 
SUHSTll.ICIAS TQXJCASAL~ RPtSZ.01 

{T) CARBOU ACTf\/AfX) GAST.ADJ QUE HAYA 
1EN!OO CONTACTO COO FPCX\.CTOS 
cu< """"''"""" SUJST...,,.. 
TOXICASAl..AMBENTE RP1S~ 

153 pqo[)l..CC!ONCE.BO.OGICOS{BJ RES<JuOS DE IA f'CtOOUl:CICH. 
'MTERIAl.ES CJ\DJCOS Y Fl.IERA OE 
EsPCCIFICAC~ R?15J.tl1 

(T) nr.s•['(J('l"> "" pqQCES05 ""' t.ü!'HHIGN'l Sl.USTNICIAS 10Jl'ICAS AL 
AfJGENTE RP15J.V2 

15'4 PROO\..CC!Of"'DE 

tEMOQERIVADOS "" P.'Vl.;fR'.N..ES fl..CPA DE 
tSFE:::IFICAC~ll'S RP154.tl1 



GAC>:t'A J::COU>GICA 

SECRETARL\ DE DESARROLl.O l'RU.\SO Y ECOLOGIA 

o-. ..... o,.....,1,,.i.~....-tu.d..t,,..t.:....,<iP:'9! 
O""dl!""""IUr-ubllC"11"-1rn<"IDlm1Q0!1r.nJdc!=i 
Fl'dt-nldtm do-l °' d"jullO di! 191111.J 

"c;.~=~~c\"P~1~!ª.!"b~~r~ 
Ir.X.."""' la do-tr""i...riOn o$r ....s.t11.,.. P'"Uu-
1 rl ll..tado .S.. loo mi•-.. 

Al mUJ:l'.'n 11n •rlOo n::n " Esc-.1rlo N:iC:o11,1J. CI'•" 
n~. 1-::.•1:id"" t:.,kf,.. M,.~...,,,,...-S.:-CM:irla di• De. 
:irn.:Jo l''""·'"°Y f"..mlno:•"· 

Qlll'r.,nlorl<"rrcimk-nlolntlu•lrl.olC'f'mnPldrb 
p.bl~dhn h.on n:m1rl""'"º a loo.,,.,,...,·"""' di'""''" 
du. .... .,lo:uncH<lol'rll<nfll"!l¡:-t.,...""pu:1rlt'Q11l:1hr.o 
l!'{"Olósi:lrn o" amblrfilr 

qu,. la no~bdón :Ir loo rnhrum Pfhl:m<Ot ""' 
con•f&nd• ..n la Ley Gomcr.I dri Equtjllorlo &<-o!t>· 
1leo y 1"' Pnll~ JI] Ambim1., comn :IMtnlo ~ 
alcn.-rt"l'!'""r.11 <tto l.I N:il"ltm, o&ointl'n;.., do- l:i Í<" 
dtl'ftrll\11. A~lll\1•"\11, io.' """"~ la ""'-~M.ul il.t i\-lrt. 
r11ln••1."UA.lfos,....1d""'•""t.nie.>n•l"'-•r.nrr"'n~ 
y rl.itxx..run 11•1.id-."" lo..,,¡.,.,.,._ 

Q..omvlrlud&>Q\W'ln,,....tfi,,....~11;:1•...,..•oc\...., 
lntnmMl•"°"<"nlnffll'dldn""'11'c- ... r.n'>1.,,tinnuc· 

::ri~.:.::.r:.~~;.,~~l;~i;.-~;-;i!~1~ 
10. rl rrlh.,ln 'l<lnp1n.~1 •"" ""'" no...,,,. ro,,.., rl<.'lrr· 
ml""r ,...,,. .-lnoe .tr ., .. ¡.,,,.. ,., <lln.ln•kti. lo <¡ur 

;:;.~~;.',~~ .:n1•,'!n~~~ ;~!~~ ~;!."!:;~ ~r:J~: ¡~ 

~~:~=1~::::1:-r.~~:t·~~~.~~~\~:a:~;~ 

Q.¡..- de araimlo ron la propia Lr)·: un Tnit!uo tt 
pcoll¡:rmo nurndop:M"&:.1\eanict.,l'i•1kasronu.lvas, 
IO..lr:is. •-~., tT...,ll"U. ""Pl&<h•n. lnfJ:inqb!n_ 

~~~~i~~i®n:l~~~ ~t'f! ... l'r::::.::.:~ b, 
l:i pn_..,1., ""'""" ._. n;·~!pe."'n lu ~ilr.k:U"rl>hcn 
,..........,.....,,_ bl'llh(.:nn l'lf"'"1<,..,u., lrrlun:r.dc.'u.n 
t<"..Jduo a ~I d<' 1;;1dc~d lkl mbmo. 

Qi.e coll'.o loprt'u.'~• c!lil<b l..ey, la S..-.:1rtuu. dr 

~~=~~~~~~/<!<-~~~º • torm11L1r 
dPllt•~'('fuio1•d..C11m.-rT!oy 
s.~111.t. t;r.;.>r¡;t:i., :.t1n1~., ¡...iu•lrl 
ru!11.r•y Ftttur..,..H.drkullrvs 

En TTW.'rl10 d" lo 1n•rrlor. he lcnido a blPn rl1ctm 
l'[Al:"Vnlb!ill<"S..roru~l'ltmlc1tl11C1Jltnt~ar1lrulo•: 

ARTIC.t:LO 10.-EI PtTinltc ACVMdo llc'le roma 
ri"'f'Ó<lln "•Pl'<llr !;i N•nm.1 "l"<!n!lrn ü-nl1i¡;;.-;i NTE 
CP.POll1.!l.'i.111H"Ml"bX-..'l'lo. rntm~ l'-1"' ta dclt'I'· 
mrn~c!M ~ f?!.!d,_ ?cllll'"030' y ti lbt111!o de lo• 
rr.l·m~. 

ARTtet.:LO :0.-E•lil r>am>il lknlC'OI .-. d<- IH'dm 
pUbUro •· 1.~t~rta ~l. ilSI romo de 1;1Wr-.:mrla obll· 
':lllo1Jaru~ndo""~"""'" ""1.tuo.,afln df'ldtntLti 
c"r1q1:f'!:O..<¡U\'ffll\pril~ 

•'P.TIL"'ULO "'lc.-f"'r:i ?.,.. <'f...,ln• c!c ~111 no1m.1 
,.....,'"'"""""'ldnv::r.nlu dt'tln""°"nrontmid.i1 
en !a U, Gl'llt'n.I MI T..qu1lit..r1o Eco!Oi¡ico y la Pnl 
1.........malAl'lbl~t<' • 

ARTICULO 40-1.os ~d.- cons!dt."ta<bl ton10 
pclll:"f"OCO"Oton&quellOlqllf'ptTStnlanunao~ 
~ 111' ,1i::uknl<"a c1r:ic1crl1t1i:a1: nrrosh·11, 1ódti1J. 
n11c1lva,, l'\pll'llh·u D 11'.ftamnb!n. 

... ':.%~~:.~·:~""'.t.~~r~"~~ 1i;:,ldnot rri1~'"°""'· 
t. c ... ,.....1.lt!11t1. 

.. ¡,~';'. ~;.~~::-e co,..11,.,., ¡>o.•lli:......, 1oor •u m...-1. 

- 1~~ .• j~'';'.~ n:~'n ~~;::¡''.," 1 ~~. rll mmnr n 

- Fn1.,.•ndo lltlu~\n,... •1•1"1l<k-ro•TOcr Pill!'Pn;I 
ill':lrl.>o'wl f!i,H:lrt!IH, ~ 11n.:1 vl:lnda.ddor.:1$ 
mll/mctrr~ flo't' :1no ,. un.> lrrnflC'l'lllU"' dl' '\.'l•c. 

MOVIT.Ml\llF.1- GAtr:rA EC'OJ.OOICA 

n TD11Jn<1n.talamhio-n1.,, 

un .... - ... ......--...,...1,i:n-.ror,...,1n .. ...i<t:>d 
•l•mblirn1f'f\l!O,,,_, 

- ~t;-,::,}·.~,:.~~~~~=~--~ 
~~~1::.:':'~~::U.d~ :.~::: ... ~:n,. 
11!~f'ciworlm m~todo-. dC' an:\l~Pf"""l:llDI 
"'la1 Nannu "l""'1tl<"as 1:.r?IOi:lt'U ~
m..r<1" P""""'lrn ronrmlr.non" ii;u>rln o ma 
)'<.lre.•almhmltns..11.!l11~ll'l'tPl'-i~nt" 
ll:o11do. 

CO!'f~~P~·oq~R ~'::~.~glt&'O 

A.crllonllrllo 
A~i<TI 
Borio · ....... 

A.LA.!l'lfllt:..''Tl'l 

c ... 111">""''" 

Bis (2.("lon;>rllll ilrT 

""""'° °"""m 
°""""~ Con<•~ 
Clot'urodrmrlllPno 

°""'"'"""'"''° m ... n.,I 

º""" 
~= 2 4·D 
J.2·Dkl~ 
l.4·Dleionltwn,TTIO 
l.2·Dldon•rt<tr.. 
1 t.Dldoftlf'l.llc·•m 
2.4·Dinl'"'1clumo 
ot...olfurodorn.rbono 

""'"" ·~· HPpta.,Joro f.)'lllep61ddol -Hl'Uriombutdftlo 
H<"14rioroel1na 

~·:al'd 
MPn:utio 
Mrlllt!lil«l:il\I 
Mrt(a.\cloro 
Nllro~o 
Pf'l\llC:Jon>r....a1 

:;~ ... .... _ 
Scl.,.,,lo 
1 l.l.2.,..r1radot'OM1na 

C\"'"""'"""" 
-·~.,.,. 

-·""" l"'C"ll' 

li .. t 
~:~ 
º"' '·' º·"' ... .... 

10.0 

""' >O.O .. 
'·' '·' "~ ... ., .,, 

14.4 . .,, 
tu 

0.001 
0.13 

º·" " ~~ 
02 ,. ,. .,, 
tg 
" ,. 
:~~ 

1.1.2 2·"l"rll'lldC>fW--"-~------

:!lA.r.Tc-lr:otk>i"Df....01 
f"!1~Nn;>:kcartomo 

Ta~al'r"O IC111nfmo dar.ido liail<Tll 
1.1.1-Trlclorotlilno 
1.1.2-Tridcrno:hono 
Tndorodl1"r>o 
2.4 5-"l"nclonifPnol 
:? 4 6Trlrloro:mol 
:? e !J.TP «11•-..nl 

l"-fto•n~lr4• 

fW.1'mltlok 
1 .... ,:11 

·~ ºº' , .. 
007 

''" " tur. 
58 

gf.: 

Ln rnidooM!t'Ofl.•ldirn. J'('llCTCISO por 511 "°artl\i• 
d~d ruando: 

-Baj1,1rond.Jeionc,c!Pr;olpP>.pl"t'U6n,trmP"f"l'ITUr:i 
Ot•f'Cltl!U,,.,•rncntroc~mpo11.,.C'O:l'!bi~o 
rm!!r.u•Tir.1.•·if:!lroUmt'nlc-. 

- F.o narmalon.,nlr ¡.....,lablr ~·..., t'Oftlln"" o lr~n,... 
form..,,lok-nl"mmlc1indr!DtQo;iOn . 

-Ri>•<"l:iornlo:ond•~yt,,,,....,....11:1,.5p:ill.'n 
a.:i'mt'l'lll!' rxplo<lve• o ¡;P!'lfra p•-. \"llJOl'<'I 
ohumo5nll"1nUdildclM.1Íidl;'lllcs~1al'fO\"O· 
cardl'wqul1Lbrlnrn1l(lclroad~!\o\:1l Jmbll'nl". 

- rON"l' m su ron,lllución .. ntn/lci.u '11'<' tv~1Hln 
"""~JIO".efl a condlrln""'-dcr>H a&oc-<1:"id.1• l'UI'· 
dpi;..n.,,.,,r¡:u,.,,,\'apc""ohwnr;rtmranli
dad<"s J\lf"odmtea qlH." rumolll11)-an un M¡::i 
pt.nrtamblC'nl.,, 

-El(":'tri-'ZdPprod.idrr¡dlcal~hbm 

rv. E:opfoiJi;ldad. 

Un ""lduo "" rom.ldrn prlli;roro por '" nplc..l
•id1d cuanllo: 

- Es m.i.1 .....,tlblfo • Sol!'" o !rittlón tr- el dlnl· 
ln:ibe:xmo. • 

- El e•pu c!r produdr una rnn.iOn o d~pn
aldOl'I cklonantr o nplollYa 1. lS-C y• urq 
l~PnldeFfti6nll.033k&fcm1 1. 

"l.'. l11rlamJ1bllldld. 

Un rn'duo M' cornldrn prllrroso por !U lntt.am:i-
bllidild l'U~ndo! 

- ~~",...."=: rontlt- '""".S.. 24~ d<' 

- ~:l~u~l ILel'IC.' un runlQ de 1 .. n~m.,:>60 lníl'· 

- N:ir.l!quldo, ro:ro<""arud~ri.u<.irfo,.i:nrr.r~ 
frlcri6n,nh.ooii:!Otid<"humed.od ornmbioo qi.t!• 
lllft"O•PC~l,\fttct. 
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GA.Ct:rA r.c<ll.oGl('A 

,.,,.,'b4.Vu!ruc:'l"iol11:~m..-nto.S.-¡,,,bJra1e>
rioqoep<'nnlt .. d<'1..rmln"r:a"""UidadO.,losco:>M· 
tl!u)'ftlln vol.a ti in y nn 1r0Ulil<-\ de un ,....!duo. q,... 
1io~prl~por!.llt11"id~111tzn:l1irnL ... 

AllT:tCtlUJ 4o.-Pa1' fle;/at a csb<I I& ~ba deo, 
!':1<11'C<'lkl""'"'"' ....... 11t11:-c-n1.,...novoL'11tc-do•un 
T51dUO. ~ f<'('Ol<'Cl.h- Pf"'"I-'"'"''" las rr.....s 
J;'!.dfo1miNnn.dO'•n•••,,.•e<>nbo•i"11oM>l...,,ttQUI· 

a) S..ór\lr'cnl<-rtar.rnl<,.1<'nnl"""Mlann.....,., 
lk-ni<:"ll"°"l~l...,c<>'""°"¡.,ndl....,•<'.un mlntmo 

~"11~11.!1;'.i':1~'.t~·;:;!¡~~:.," .:~::i~~ 
la•pn...t>.1<.pt..!:n1ln11,....._!:l°""'n<t'<el!fl"!Pi<>.1 
""'"" ~ f""\J•·h.1 rs .. .-..u~rrlño•. 

b, ~E~~~;;::~:s~s~:::ra 
nt.a do-~ 5"1" """'~'"'" l'f'!rl.:C'rndón a t"C 
y f")l"'1-lrlo<-f'<"""'!Mrlr llcmra 

ARTICULO :;..-l'n"' '" ri'.li.,.-1,.<1.'~ \.l< ,,-.•.Jl""tr11• 
"" t- ti·rn,.,..,~ ..,..111r1ku~~ an1rr;.,.-. w ilrh<T."1n rftt 
,..,,, !~• •11:111:111.-. •:-al.•w•~""" 1'ro:"hmi..,11tt"'I. 

"' f;,". .. ·:lónpro:"li<r.ln11rdo:lrorcil'Tltodtslo· 

f".1;ta P":illLoC"IOn '"""' c:nmol""~llndo:-lrtmll'\.">r 
tarnrciónck'la~tr:id<'unn-.lduoq~TIOP"<lll 
a1r-m:-1d<'lfillrt1al&pt"P"lio.'.n11µllCM'ladoe3.51clil:'an 
s1i., ......... ,.,. ... ~dPr .... 11qu1<b,pt'CICTdH"dirll'<'· 
t11mrnttalHd<-n\.\ll'"'"b.U· 

~ I• muf"lln, " 11<1ulda o mulhf:l,J<:>. d~\L,r la 
SO"f'll\Uclo'>nUr(ulóo.OUdo.par mcdlodr>lr<¡\Jl[CI .S.. 
lllln11iún y a lrmf".-r.ilur:i. 11mblt"11k romo te <1n<"Tlto
ft C'IJl1llm111ci6n 

nJ r...artlflltroy"lr«lrl.-nh•q..,.._~biri."l 
r111n1do Y no ~mpW:ir cl :111ro on1"1M.t u.•:>r 
un...,brm ... ,...rn~·~ 

lo) ~'\runamul"'•nrlc-f>"'"""-•nl .. thaMl'"'°'ld"-"' 
~ 100 '&" mm<> "'!nlrno. 

.-J 1'r:>11•rr.rlr niantltalh"""'"tt la m.,....tra al 
11p.-.1"1lodcfilln1ci0ntn1u1t&<csllt¡ulday 
M'Jlir\A eomri1tl11• cln lii\'lr o 'l'lliUA¡:~r. 

1ri:1...,.......nrnf'l,11co::.-.••M•l:>m..-rl:>\n
.., cr>• ri,.....urt1PA• f'll .... ~ u-avt. drl nnro. d 
........ IW1 <lk'..t.'VM hn)' !~1.0dl" l~¡HJói rlM· 
1••'""•\•1• .. mln11!1 ... 1-.~1Un1prln.'T\•mt-n1nnc!11 
h• ttn .. \l\n "'' ,.,., , f.,, ... ;i h.1~h1 un rn.1:..ln~1 tl1• :i.'\,..,.,.., .. , ... ,,,,...,.,.¡(lt,.,..Ju,,..""..,'"'n 
•1nlol1od\o.,....,,1,.1""''""'"''flhrt1.i.,t:llrnd·"' 
.. •1t1r>tl1Tn1lru..,.1. 

tJ Drn.o!erial..n<'ifllltosc:dcl11w:....xnol&!~ 
siltld;tydrtltradori'.lrnolaf•i.el\qu>d.a. 

IJ A.1,..-~ul)l.dC'.IC'<'ll..-.apb!tunsc:cali ... 
nrn m•tr"rilll qllt' Pll!Ttl! H'I' llQuldo. Ptto .t 
•un~p.Jk.,ap11c&rtafol1rxlónapnsldn 

como .... mmcion.ó ª'"·•"'°""""'"· n1e "° .... íiltr•.sc:lteonoilkraflai:cmos.ólKIO. 

fl} p....,, la f•M'llquldol y \ahi.eo.b:od•yaoku· 
lart'lporcif'n!Oikl<llidol;conla•1~lt' 
O'f'\Sóltllm: 

·~<dtw11 ... <o.-~:,.-~~=wx100 

-0.-\<'l"fllin:uelp:trdfr,\od'l'sólidcn'lttO'coma 
sr<k'1o<"r'\t...•¡¡ i:cnliftt..ldón: 

,., ,.,,,.,.,d, ri rmru con M r...,. oóh·~" ..., =• C""&· 
t..i!a "" lnnpo:r.lu~ rontrolab. a 1l0 = s•c 
di.l"\nlelh. 

b} 1>.'jarcnfrl•rrn..ndcM'f'ado>rhulaalaru11r 
un \"&!<>r~ p<"oi:cn>-~.,.,tr,mlrc "'- 1~;. y re· 
i.:bf~r"tc"""'1tlni:. 

c:J c .. tcu11r..-1pordmlo~5t>lldos1oK1Kconla 
~u:ui .... ~e c-ru•c;/Jn: 

<:"cde.Oldtu. ~~..Olldol<'t'll{C) xlOO 
prt0tola!dc1n!duio11:1 

d) F.\n!uat:iónpn:Hmlnude\~ueflmlenlcpar11 
~ ... dorbn:•ft<trlrp.nr•lcula. 

t':ir•'"<"t"r.-..ta~lwciOn,¡si..,rcl""'idUa 
.Ohdoal• 11""11Cd15n~1(1&we&abt..n.l~pcrun 
1a.,,1zn.tJ.1111~rd.0'9.Smm.sllasP"l'llnl1a•no 
p¡u..an por d la:nit ri:t~da. w de~ri. tt'duc"lr 
el t .. m:ii'>cd<'l-slu. 

r) Ev•lu•dbn do-1 1e;,c1\~ de "tnrclón rcrnos
pond~le. 

- ~runaptq.uri\apon·10nd<!5ir;i;omamlnlmo 
df' la raw •6\!d.a df'I miduo cuyo '"l'l"..llÍO M p&rtku~ 
ha)'11 oido n:duti&'> y cob:"ar1o 'tfl un ma.tru °Erlf'f,. 
n11·)Trdc5IXlml. 

- As:n'\:n ~-' mi dt' "~ª 111 rratnr. cubrir C'Orl 
un 'idrln~ rT\ol y 1ir;lla.-..-l1tt1ra<:lm<'lll" ror5 rr.\. 
nul.,..,tonncloU>1a«ltad<frma.lfl'!tL:o. 

-Mtdlrf'lplt Sldplfcsmcnor~S.0drTac. 
1\,'011~"e!ft'IU:llvodoentnc..-IOro:'IUll'W"fQt. 

- ~\ rl flll l"" ~Y"r de :o..n n~11r :u. mi dl" 
nn t.•l S. tuhrLr ~"fin U" oMrln rll" tri11J 'Y c1ú•11~r 
~.~:~ mnnlt'l'lc'rdo 11 l."'lll lmi('("ratura pc7r 10 mi· 

'--t"OC"l•• rT1rrt11r .. 1,..,.1•-r.\tura11mbltt.tey,......t!r 
t'l¡•IL 

'OA.CE'IA r.coLOGJCA 

·' 
1 . Si C'J r!I no lhl'l~ll" do• :\U ll>'lr l'I R'P\'11\-o d<' 
. "''"'n-t.·..,....,,,,...,1. · 
! .. S1o:ip¡ln;m11yo;>rdC'Stl1N1rcl~l..,dc-
; • f'.•lr..-c:it>n11umom1:.!. 

1 

l 
¡ ! 
! 1 

1: 
i -¡ 

1 
1 

; 

' 

-Ot'Lc-nnln11rlafllnlld.:odrl<-ln:...:t1,-orlr-..,.1r:ac
diin•u,arpormrdiod'l'Lat'<'Wll.i6n: -.. , '""''""' .:20,.~ioólaoM,..paodr-1&r...,1iq\ñda 

f'lll:C'dbll 100 

"""m 
ARTIC'l'LO f,.._p¡.,., l~ar 11r11l><11n ('N..ti.. dt' 

nlra<T\on ele- m ..,...•htu)nol,..."" ~oUll~de\ltl ri:::;• ;: .. ~~ ""-.IL•Uk"l'I .... &f"'r&los. m1tr• 

I.-Ap.•nli;os )" ""''"•ialof>s: 
11) Ap.tnlr> d.- A1tit11clo'in. r-on raf'l<'i<bd pan 

haC"L"T ro<~r lo1 n'C'lplrnl~ "• ..,.lnw:<:W\n a 
Jtl.-,2RP.11ltt0-"<lh1d~µornoirai1ol.lt')n 
l1n11•n;ie11~1....,rtorlo•)"N1den""Z&rb(apo!n· 
d~:-to.11. 

r.J 
0

Rttlp....,l<'de-J:otrarrl6n.C'Cn rap;ocl&od aót
ru,,..,. Pin ""''mi:T rl n'"L<l\llO ,..,hdo y d 
Oul&!~""tno<"Ciórl~·qut¡;;oon1n1l<"C !ICl<"Om· 
l'k•larnt'f1!rh"mn'lli:-o. 

r) f'.qulp:idor f'•~tr.1dón. ron '""!Qridad 1"'1111'<>
rort•runap~Mldfoh••l:i 3!1111t1crn',-pen 
""""'"ª'l"Joo o.rf>'t"'cl""™' l••f...-tiqu"'•Y 
,.¡.hdadrl"IT"lduo. "'"ab1M1rirn dO' 1mhoc. 
a...,....nunllltrodo=.:l"immd<-diirt'K'lrD('f>m<) 
tnl.,lmo 

Lm.ll\ll'O'drhrr\W'l"deí1\.orade•idrl11boro
Jll-.:"•&I sln unloocs o lrrruuhuidadn f'f1 a.a 
-i1D"l'f"11:~ !"un dll11.,.,..1ro.,.. nrrro "'tt"l•'O df' 
06 • 08 pm. Cuaadc los ali.rol.- ""PI""' 
"""'"'"'"'••"' ....,..nodlldd"1"" mrulrs~ c'f'bo.-n.om!'lrTaunl.,..adopmioconlld"" 
nilricolON.....:uldodo!l""'...,,.._CIH"' dt un 
hlrD carla Uf"' t"Dft ... _.. &.ianWoda. 

dJ f'til"'t-lónw1m.~11<l"'d~dpi1111n1rdorOO: 
unl1bdt"l'.,..f'll. 

rJ S.l•nao,...,.,u., ... ,.,,1Uuddt ""': 0.01 c. 

f} A1il•dormaii:..,,.11eo. 

9) Parrtll1 dtca,...,tamlt-o110 

11} Homo.\'Oll<"Onlroldortcrnp<"ralunipt'lra1ra
.ba}l.ra11D = 5'C. 

1'aT110lo!tl'ft'lp0rnl"d"t'1rM"CC\óntomol°"'f'QUt· 
f'°'l"orflltmk'irl,·1o00mn1trl1lt:1Uf'\C'lacon111c10 
con 111 ml.Of"llra.ik-b.-n"turom:11"J1~ lk m•1~11ttt 
l"""l'l ........ C'l••ln....,n'-rhlln"'mao~t..-.drln-· "'"''°y & IU '""na ~·n ('<'m"ro-°OS qtX 11llr· 
""""""""pnoolril.n"'''~ ... 1. 

11-tll'artl\-c>': 

"' /l.IO'Jllilll:"ltlllid.:i:ydnlc' ... l.a\!4. 

b) S<>l1oc:l6n de Ddda clort>ldrlto tHCJ 1.0 to:. 

r:) Suluc\lmde .. ..-0..nllrko UIN0,11.UK 

dJ Al'ldoAC"ttlcoCladal tCli.COOHl. 

r:J S..lurilw'ldf-Uidrilaidodiuodlo ll'<.01111.U::-:. 

tJ Rnctlwdii!n.tracriónl. 

A &lO mi i5e•su• aarrt:ar5.l r:-J d.-1C1ÓO 
11cchco 1t.cilll y &1.3 mi die :"OaOH l.0 :"O 
,. 11fonir al UIN. El pH de:~ itt l¡:u.111 a 
.f.'J3 ~ 005. . 

q} r..r11~u...., °" '-'•trarr:lón2. 

A500m16Pair.ase•if"'&"•n:).lmldoei.rida 
acttleai:l•t1-ly•afonia1Utra Elr>Udrbc 
SCTl¡:o.¡iola2.88: O.t6. 

h) E'l.ánduT$ 1nalltlros. pl"Qi'rad~ de anoc:"'° 
•l~rirnetrc yalmflodoanalillead..,....rlto 
irni.nurmetk-nlnir.:o~earcrR"'pondlcntc. 

1'(11C\c$1osn<actl"OS(fUCR'Ull1\cellp:iralar.lr:te• 
clónd<'rnlduc:6no'""litll"°"benMT&r.0lkll"l'•d\..a 
;tN<l\l\i:c, 

S.. &-lo" wr\füar d p}I de Jos l"l'~dlYO!I 1nmrd'ala· 
ml'nlt nn1 .... de lt<.'l:"'I" y ~rlo!I ru;ind<J ~~.,,..,. 
tftr>>l>llKOc't>l10!"r"!l~rnlmp.o,....,.._ 

ARTI<"Ut.0 1'0.-Pan 1~11r 1<'&bo1111 ~de 
..,.1.,.oclótl d\' '°' nirismu~ln no ..... 1••11" dr WI 
IT'l<tun.v-W'<;\11r.t.cl•ii::utt'mr-~1mlc;n!o: 

11! T"~'" dC" 1oi~t'~l10 

- Tomar una m\ll'$11• de 100 ir: t'Clr.lO miii:mo. 
ar1n1"-'ablM1cr--CflnU.laddeulractcu1foci<"nle 
i;r:1"~"'"'"!•qu..lf',...)'11n•..,..1J.r.;l.r¡ait<"t.or· 

-S¡l•cantld...Sdloiro.lr&ctoobt...,ldolenla""'• 
U~ rlcunn .ola prvl't. non ~d'l"l1lep:or11 llr· 
vu a tnbolol11n.i.1isis nfftU.rial.." ~!Tllhur 
~':.! •nil .... 1nccionr11 combin111do JOl u\1"1ct<>1 

bl i;.-,.,,..,~11iainol 

-Sldn-tJduonu"""'""lJlf1Rl\quid.l.con1\nu11r 
l"Of"l.o....,tr•C"C:ll)nd!rtoe:lamirntot. 

- S!c1~1d\Mlp1"f'lf'f!llldmcrn.hfa!IC'l.proc-edrT 
1 11u f~~ra<\ón mrd1•nt" rllU">•<"lbn f'n I• mk::i1 Tor· 

;;·.z::.x~!'~, ~~~~~~~~~:,1~~~ 
1~1c1.1. cº"""""~'"'"'a1 ...... 1oobll'l'llrl.oC'ft \'11111 flln·w. 
cie:l'YH1mt'lulafatt.ol\dadrlf1ltroa:pltlenfl. 
"'\rnlt!ld<''""lnn:lón. 
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OACt.TA ECOLOGICA :-o\·n:"l1110: ,..,.JI? 

•IJ 111•1~ .... hhio •~· l!n1r.fr1,.., ¡,, 1~·/ toilt'll\,. olo• 
"'lmc.,_.".'""'"''"""'"""º'l"c.'"u. • 

<") C.,Uir-n.S..í1llr;oc"""; 

- Er¡ulro rtc lil1r:icioin 1 ... rn lo oi>kndór. dl'l 
nlnorto nn11!. 

U\ flllr:trir"'" P.11• la ubl<-nc:oón del ""lt;rcf" 
:.:::;•.;:: ~;'.:l!'l';"~~"~:l~~k-nlcdt't""<lnt<-

~:ln1::f,~~~\.';·'.:; ~:; ·~;~;~,:.~¡,f'~:,; ~¡T.~~~~ 
~~~~~·r;. '"'r .• ~l:~z~J,~!":i~ !:.r~; 
- f-4u•rn ~ f11r..,,+,., f"'m ,,,. .,..,.1 .... ,~.,nc• 

pt•hmln.o•.,_.._ 

1"-.-k....,....., .. 1........,¡1io.-n1.,<1..·c•h'a<.,...,...,d.,...., 
lu~"'""'º"º1tl•jU<' .... \l<.,p.t1i1IAOblcn. 
d1'1n di'\ r.11r11rt11 Íl!"=il. n hil."I' cr cqulp:i de fil, 
:!;1~~:!'i;;1il'lml'l11Tkul<l:mtc1iorp.1n.Jo., 

L:!.IHtr>ocoónA•J•.;,,•rm...,..,lrnrt.,U.,,,.,,mcn 
1c p;.u rMl'I<""' mn !>,,¡n t'llnlcn1M d .. ~.;11c1o. 

Olroo. llpao."" .,.,id, .. ,. "'~LU .... INI f>l~ÍÜu !"'· 
•111\·;r "'°'" "'' .,,.p.or11..-.·,,. r. ........ u!mcnrc..., tc 
flU ... R'fljM...,..M<".r ........... n,..,,......,Tl'~"nM 
m;oyo~rlr3~1<;¡ cm 

/) f"lltros,qur 1irun11.n luc;oraclrri~llc:a•do-M-rl 
,,. • ...,rllnciw,.J.S..l11fu<"Cl6nl~l11.r1i"' 
Jo6·.se ... , .. ..,,.,,..,., 

'1) f'olrnri01n!-1ro, qur tt'Wla. l;rs c;rractcr~·!IQ9 
*'ctll11cncllnc"'°dJdf'\l\fracd<'lr.I~l 
anlculo6'tk!""ll norma 

Ir.) B.ol1nz&.Q'U~rnlniilAt('a. .... 1 ... ;,,11 .... ,~1. 
U~cn-cl inc1..,rJ<'! .. b fr,. .. c1,;n f '1fo! :irl•c-..J· 
kl!;'dcHl11nll1m;i. 

•I f"1nJ:1,. dcrl\lcntaºm1rnlr.. 

J) ~j',..':'.Jio~"~!C!. llor !crnf"'t.olur1, p.>1a lt;o 

Tan111k>l~plCT>l...,do:or•traC'\"'l.'oncnm111<>•tqtll-

!: ~! ~'[...'f!' l~'°.. ~~~~~:~~·:rn!~" ,r,;i~~~ .. ~ •I•""" ,.....,., ••• kM .,~,,,.. no 3bo<trl••n t.'f>ITIPlll\r"\"" 
<t-lrnhl1111ya-.i\·rrnnd ... p11'flllnnl"'lmpur..fno'Jlll! 
n!!M't.'r\•11 Cllmp>•klQnnrh::ln.o!. 

11.-P.F • .\C'Tl\.'n~ 

<11 At:WI R'~Ml\n, r¡.w- no ron1~11 ulnl:':in t:f'm 
¡o ... tolntrtft'f111h!11llonou.•cWoJ.11"·t.lnd..•I 
nt\• lo.: mo:110~.,. 111,1lil•• ... n '"'l.'lllr. i-:,. l>U1'll« 

'"""''""""''• .•!""'"'''"' ¡, ... ''"" l'n""~i;,.,1,.'111 .. •h.'11lo•nt ... : 

-- lbrrr l'o•-.ir ;11:111\ rlo"'lll:1<b :i h;wi4<'1,• 11n 
•'l'ha rito ~J1Ui:1l<'1·.11l•in ~..rhn.ih 

ll1·1\[,·ro¡,:u:10!1~.1il. .. b 1!11r.1111,• t:i 111luu11.,. 
w1 .. \..,-.1tr .. ,...._,11r...S.••.,.t••l:1¡...i"'"'"""i·n· 
dn L, lcmf'rl":l"•rt '"' !'C'I ~ ;¡ '(" y hnr!~• 
Jcoiruni::o•lne11cUhn:::loict>nl"m•n.1nlct. 
•ln.+sdct1i:u.o.ctur.rnteunahon.)fiMI· 
lras!ICcnn1cn\r:i31;nc:J1'nl<', lr:il\•forir 
cl•cu.,•unn'Clr>lmtc:kl;ifWln:11!1'?).rn. 
blloranc!~itcL-clumcnir:tu-rtn(l;'r:i. 

ti1 Aeldn Clorhl<tricn tHCll 1.0 !'l. f"n'f'"ruM a 
partlrd'!ieoOO cl<1rhl~ticncono'ftlra1.i 

,.¡ ,,,, .. ~. !"1L1Lt>1 111!"(1,¡ J.O '1. rn, .. 1.,,,1<> .. 
f•ottlr 11\! .it••Jll mlrt..11 ~'l>ll,.L1HrJdu, 

d) Sntuo:l<m llor U..iró.•ldll de S:din l:"iaOlll 1 r. 
;'!;.,'i:~~:'';'c:o.~:op.;.:.~·;,~~~a cal .;1;1!".Q u•.oc·th'u 

<') ,\cll!Y ,\i:-.:11~"? C~•c:...I tCJI, Cú<JH1 

IJ nu.::"-o d<' E-.lmrc.,,,,. ob!tnH'•> 11.: L.• ~•· 
s;11icn1t•fo11rn: 

l:n L.lf\ rruura~ •olum."·lri,,vde !fo:<) mi t::>rr...r 

~m!~i~~~ .. ~~~~6~.~ ~i¡-~·s;¿,ri1.()~ 
y .. ,.,,., .. l¡i l'ltl>R'J. 

n,.11 .... 1r..·1rfl\•1dr1.....,;..,.rrlo··l!ll ... :i(I; 

~?~~n ~11 ~Hrc;'c,.'.~~<1oeu..'.,n~.,.",:../':';";~,~ 
'JJ E.1;lnd1rH•n11.hlio:os,prrp.>nitln•dcaruC1d<> 

alpari~lroy,olmt'!otlo11.r.ah!lcertr-<.cr.t<> 
..., 1~ norm" l~flka ~lól:l<'a ro11..,.ponc!imte, 

T<D>11 lo:i n.>;1ctkll1 q~ ~ utll,.= p.ira la r'114r. 
~~f~:!ornldu"" voliu:,.. dir-brr ... ri:r•tln 1-.ad"o 

,\RTICULO ll-Par11 lll'\at n <'3b• L1 flni.-tw cte 
ntracnon do> kwcn"'l~!ih>)'l.'flh."1101.,,,ir.,; rtc 1:r rr<L· 
11"".~oOM:Wr.i cl ,;~U<'fllrp1u..,_-.i.mn~·10· 

E•·t!nrdnnontc~I" r ..... q...,.<'I 1c.:.tun, J• r~ .... u 
q11,.blni..1.1la•IC11lt11cl11 tm1:•.~..,ntncloo:nn •'I ~ln·. 
CU•lqull!T m11.nipul;l('i0n dt •tos t1J.t•t1b;.... rL.·t.T.i 
Mrersrt"U>1ndokhx1Ccncut"nllm!1i"" ,, 1·c,..11., 
d!•m1nulrl1 p:'rdld.:i dc rn romp,,....,l.,_, •'tllihJo.,. 

U Tn1<1<1tf,·1,.i.r•/n1 

-T""'"'"""'"""1""'' ik•olun•~" .,....,.,.,.,..,... 
l11oinli"°'ddemuC'\t111.n~ttl.•[!.i::iotirenrrun 
C•lr.rcto M.rfk:.<r.!e p!lr"' ¡.,.. 11ii.;ri.;~ ~uc c.:: •~}.1n " 
...... 11 ............... ~1o .......... , ... 

-l .. ~td1ll•f"""llhn1\c•u:u•,,cnn11:.-1f<1t't.•m 

~.~-.. ~;n.~~ .~,;;:-.¿~~:. ~·~~.~ i: .~:::::;~r.r fl~ 

~~~~ ¡~~1:rr8!~:~~1:~·~~~;:~~¿ 
:i z,, ,.., .. ~.,, ,~, "•hr\rrl<\n ~· 11•ultt;ir1't" llfl('T:'l1iolrt ,1 
111111.l•'ml• .. :\IU111rl•• l r. Nr11f,l,..crnrt'l4rO('m!nrn1 

n.\rr.t" r.ro1.nn1C'A 

,..,.,l"'""· R•i111\-mn,O.·l ... 1..,h ....... •c•ron:-IA rm,... 
:~~:!,i~~<' 1•..- 1111 llom1•• ""':<''' ,t.·l 1·•hk·h111,.•1tlr 

- !'""' .. -•\<"°' ''"'h1•k1\llu ,._:,., dt•M
0
•hd>I" Q 

n .. '1-.l""'"ltU<'~• mu•..,\m ,.,,......,,ll'lli1•;ifl•• ;111ro:i.I 
mn<'l..1"""''" !""' i: 1~.om rnh\1- nmlo:<ti<"1Hlo mlL~ 
6<-0.!\';,,..,.\lltlo><.f""'.'tl.>r11nl11brldcrnt,....l1'!1<f1K" 
l"f'Clll!rctr ~fl!lr:ir l.1 •l¡:ulrrl<' fonn.1: 

z; 
~ dr """idun d lomnr., --- :.. 110 

• ... ··1o<1 ..... 

l» :::r, .................... .. 
- Si cl 1e·••:1'"' nn ,,...,...,.,., r ...... Ji~uid.1, ro.._,r 

un,1 :ill•"UO•l:o n'f',.....,"''·•h•·• <lo· ~· """"""" ' c=ll· 
... ~ .• ""'' l.•'''"·'"··~·· 

- ~¡ o·I ••·-ut.11•1or....,,11.1 •1'- '• ""'" r ... , .... 1"'"''º 
rkr n •u .. ~."~'''"' M> "' -<:'"•1"•º r ... ,,~,: 

r) t:1 .... 1111l.l.rrrl1 .. :¡1í .. 1111•ol,•1·ilr.H•·i<lf'lfl..•10. 
lnn•·u mu..·1111 "''º I"''' r.:tr:.11itn t'lllo<-.rnti(l • 
rl ri•I..., drnl.,,,,,..I "'"T1"'.S..l 1t'<'lr..,ntr dr 
..,.1,,......;.,,, a 111L1 "'""" 1.il q..1r i1..~mlm1~·n h 

~~~"~;~, r~k'ta;t:';;,',,f~~;~"' .;!"b; ~~= 
L1 mm,u., n,,.,,.~.,,1~1 1,._,.,.,..,..n1<:' ~ anlll(loo 
rlt'l 1r.di.n n>n rl tt·.u•i•n .S..<:'•lmec1<.'>n ;t.inri 
fnC"li<l"t •urtr.1n•l'.1mk-n1c. 

/,) ¡\~ur:ir b~ ,·,111•11!.1• cl[o rnl1:i1fa ~· <,'\h:b ,,.. 
J:M.)'l'lf1Llrn rnln·••l~"'f'Ol1l°'. 

<') ~~.:~~.~~ dc~~:~:::~.'~~;~-~~. :idl:.::¡,~: 
>at'nf'Cl'i1·iim ,,.,,,..,, ...... ,., t,,,.,,,~n.. y •• ,:1ti.1 
ct.·I i:n~ ~•rln .11,,¡., :"nu:11rcl dH•n·u1.\1odc 
11'1.•·J..._,.,,n 1~·f ,.,tr.1<ln ;i I• r.l~c;i •u1""110r. 

d> [rr.~~ ~~~,;:~.;~;~~f~~~€E'1?. 

~f.~~~;}~~ij~~~(illfE;fff~ 
r• t·n,. cl "'"IX"'>ll>O rt.• nl~an:ión do< V<J!u~rn 

m111T.OC"<"ro11 L1\0.1lrnb rtcMli<'l..1,,.. l·r¡uido 
p.u11 fa '""l«<iún <!.-1.-\lr.oclo ¡.,.,.;..t 

51111 r.1 ... lil¡ui.!!11.dl'ln .. l<'lnontlt.ron•!llulda 

r:::.~."u:;:;· t!1:~;tnr~~-"~1~~ 1:'.1:: fi~,;'J~ 
ci(>l 1ncl<'l1111 ntñ rt't1>.lh1'rtft 101r mb 1M 1~. 
t!C"li<)t1ihM:1c-:""""'<'l\rlloll\ldrl1,..lduo. 
u•~r 1Y>! .. 1•T>:Dl.i\P. OJr11n1:11.s. 

IJ Al'fltln•·~l•'\l~•rll"~1lh'lndtolllquldoy•~ 
111r 1'o rlltr.io·:.oin ~¡~lr.rndo:i 1"nl1<trr.1lf' l'"""lór! 
itr n; kc C"m'. t~ira rniur rl ri;i<o <k>l liql•ldo 
ni ,....,.11.,.·ntr(I(" n"C'OlrttU-n. SI no hlly i--o 
lfr/l"j)tlrlOftlr<r\"""'(l'rlfiJ1rod"""*"dl!dcN 
onln111,,...lnrtf'mrr•:nrlr'1t1t"""'1lrt..1'"""16n.., 
!•.':" kte rm•" ,.. ... u .. unr..., co.•11 ,.....,... .1'111!0!11 
"" u::'•\h.,..,.,. ;'l~' ;..-: '""''· ~1 ~ ... 1 .. r•r•io'41 011 

h.1r f>:l"""" '"'"irto tli....,.lk ti.- df>OI m.imltOC'. 
hr lliu1nl1"1 troln l"'I' !<Tlnhmdu. 

!1) (" ......... ~. ··<il••,,"3 .... ··=dl<'b rlrl liq11l ..... r.u~-
,..,.!Ch. ... ~ l'f\"'io.'\n y n'lmor cl dl5,..,,.lm'I> rk 
•?;lr.tf."t:IUI• t~•n el r:ii:lr<1cto t11kT11do. 

"J Si •I n"ldull (Mll.-nc rncnm 1lc O.S~ Oc: 16" 
lldns N"""- ron1kkrar ;¡ CT.le ulr.rcto como 
clfü>,"ly~:O<UAnilbJ•. 

1J S1rlrt"idUOt"OnllrmrO!i~fdcll6!ld11s~o 
~ron.nv.rcs1•cl<lrado)'.omctcrla.la1r 
,.;fü1;r • :. ulnrnól\. 

-P;1t11.rlt:i<odrrt"l<'l!»'<JUl'001"ír<oCnlanfa"<" 
1,.1,.irla, )'rll('<·fkr n>mo "<' 1,,.ii= n t<>nl1nU11nun: 

u) f:n .. ,m!~ .. rrlnoc1111rnlrdrr\1r.,tttónd..~•·"!u 
"~"' ,,...,.,. ...... rvJ""' rm .............. ,. ..... .,i,.,.1 
pi•lnn i'd•n!ln d("\nHT'f'O drl """"''"'"· 11 un~ 

~:'::r:~~;1dt~·;t,~ ~~~~t~~'~ ~:;~~~~~l~"-'L~I~ 
rtr1o.•n1c '" h~ e11r¡:ado l;"!>n Lo muc-.lr3. 

I>) .'t...-¡:urub~ •.ih"U?;.16<-cntrad;r.} dcL,li:b 
dc ¡;~¡ y cl f1llrn c-r.ltc ws sopor!~ 

r) Tr.in•fMlf rt1antltalh·1,.,C11lr I• ITll""llr;¡ al 
>l"t1r>irnt~ }"ll""CIU'U'<'<:¡U.tnda r:f'l¡U;pa~ 
,...,.,,,..11rc.,,11'f'C1;¡.......,,.,.,n.,.,..bfado.No•1."'' 
cldt•f">"ILho df' rccnlfocclCIOI del l!'lm~ton L1 
¡>!.1ra..,1f'""rit1T. 

rl) ,\¡>ll.-irlnm•m<'nlcpf'C'lin'l"u1;rOil.ct'fl'I' 
f"'Uf<:1nr::O .... !ldadrlnu<'""M"'n1 .. <1r11ro 
•trl """''ri""!'". C'<'t,.,,r 111 \·~!\'ub y ~hnlln.'f !:o 
'" .... ~'"· 

- C'onl•mUC!llrader ..... lduai.ólldoenL,sro'ldt· 
-ior,.,.. 1<n1rnol'C5, o t'll'l IA tr~n:-o:"Jn rlc ,.,..¡,¡.,,.. m .. 1. 
1.r:,.,~•cnln•<"Ond>t'>Otl...,.,.11"",.,.lk'¡;nl'11'u"'P." 
r.ici~nlnlfl11l.1'~-&rl'fll111Ji:ui...nt<:'llltf:\Jt: 

11) CO"'-"C\1r cl T<"C'lfl/mlc dc C•lr.ta:Wn ~n r-o<l 
c'6nu!rl!cal.ttinclnTiplrnlcqueu>nhclH'cl 
ttnrlh-cdccurnn:ión LA/in...,yrl1<"d¡>lm1c 
dcl rc~rtl.-o de r>1l,...cd6n drbtn <"'t.or Ht.rco. 
~bol~o•!!calrt. 

'.JJ Tnin.fcr1ralrcrlf!ll'nl~dc~:i.lratc:KonLtnn!i· 

~dr ~=~~ .. ~l:i:~!'~¡1~r~lr.tttll)n, ~ e<:· 

rJ Cln11 cl n-e/pltnled<ioa lrn"l.'Cl'S, ro'oc;¡r)o 
m~ldón\ocrtlc-aly1plk'.arpt"l!S!ónlcr.ta· 
.,..r,tr b•ll1• 01 i.;·rm• pmra •liminar Nal· 
qult."rlllubuJl\nbrlrndoi.. .. •1vu1•••~r\Of' 

dJ Crrr;rrQ\·:il"ur1ln:mt"dl•!11.mtn1cqlll!11.;1ou1::i 
('(In lu primera• io1u de liquido. p~riz.ar 
;•n.n.1c•l~rtn1,...o~'\'\yO."lk1:' 

e} ColOl.'lltcl m:lplrntt rn 
dOo" 30:.":2 RPM i:hm 
1r1Al""'f'C't111.iradlo22 
~i:lt•clflol ",.,.,¡t\('tlr bt 

:~· :!;..'!~~ )' n"TTionc\o 



!~rn 
c¿iee~ m:: mm 

::;¡ 
~El 

E~.!!~ 
H

 
u~.:. 

t!O
:'-' 

u~ 
¡.l 

·~~~ 
~' 1" i 

'l'f
i, 

r_;¡~~ i!•ut 
~·!~ 

ii•1
 

~ 
t~I 

í~;2f 
;¡

; 

'l~H• !íl! '·'! •1,\ 
!.i. 

füí !. ~·~; ~¡!li'. !~t 
ti-''' 

.¡e 
~-· 

~du~ -~~JEa.i 
mrfü 

-~ 
~~' 

.!!fi8 
i~ 

~~~ .. 
f~;~! 

¡~¡ 
"' 

·~~U~E 
¡•. H~ 

l"2
 
1
"
~
~
2
t
 

•1 •. í-

~ 
rsu·e2 

~i!~ !e·! 
.;¡ 

IfE~o --€¡ :~~~ 
~_;?-;i 

-
H
~
 

¡¡¡¡~ 
i ~ ~ k o~ 

i~i ~·~1 
•ªf!<f ''i~![, ·~~!!. 

~r;_ 
, ¡,~~ ~ 

lill llll 
~-a~ 

e~ 
e] .S~ 

~i.~ 
~~~:~ 

r:~9: 

~~:tt¡. 
'.' 

e.-: ~il 
i: ~ ~ "-~ 

~.He; e:: 
;:.i§

 

!~~ ~=·~ 
i~~~ l~~~i~~l ~~~~~ 

l E
~
 

m
m
~
 

... i: { 
~. 

·~ ~~ 

~Ifü 
f!~ 

i.~~ 
Si!ii ~~~ ~~~~1 E~~:.~ 

s-~ 
··E

'' 

m
 

E-~~~ie; 
m

 ~2.e 
~'t•~,igll' l'! ,,y.,; 

;.há'.í\~ 
~~l~ 

~;I~~ ~i-~ j~·~·~~ ª~~~~ ~~~ 
~ ~t.t~Y. 

º~t 
-3B

i'E
 
~
f
 

.!t::f~ 
if E"e 

• ~ E
 

t 
¡ 

~~ 
·f;; 

~f 
" 

~'; 
~~ 

~ 
j~ 

~
E
 

ft~ 
¡:] 

,. 
ii ~ 

,1
 

~{ 
olé 

.... 
~
 

e ¿ 
<: 

e· 



GAC'El'A ixDLOGICA 

•r1~ ~*la l'Qml& 1fmka «alO!i:ka ~p. 
001, 811. • -.uld f'l &lE\licntr prncn!LmlC'ftlO; 

t.-& ~dm'llflcarl.n loa P.tlduM ¡wUs- ~ntl"CI 
dr •l,.um !\>....., 1:11•1~r, 11~11-li11~. •1•~· ·•· 1•1-.11'.111 
cnir1 •~N-.¡ dccsl• 1"J•nw kcnkarro16s;io. ... 

JL-H11otha I& kSmll(lcación antirrior. ron bue irn 
!& tabla .. Aw de lnmmr-tllt\lkbd qUf" N!' l'fT"'Plll 
irndQ!kldi.:.H•::Odf-Mla..,nn;ilh"Tll~,.K"01óe1ea.. 
~~1oa~•bquirptt1irnrzcsnlw 

m--si.c:Dm0rnuttadod,.luln1......ecl°"'"'drc. 
ru.d.•obtt.fto!a\:Ku1U1d<.olnrNccj,onc,pl"t'Vi5tu 
melcU;llro;idor rNc1l•·ldadquir .. pn.......,l•...,•I 
1pmdl~ N" 3 dt 1111 premie rmnn;i 1i-mica t"t"Oló
fi~ ae COftlkirrari ql.M' bt ""'iduos '°" incomp.i 

'TRAP."l"TORIO 

UMlCO.--El ~torA~..ntn.ri~'lzor al 
=~.., p.tbllc:lcl6n rn cl D1nrloOfu:...-d 

OUdsd dor lU:dco. a 21 dt m>lembl'I! dt- mil f!O\t'• 
dmtos oct>mt. >' oci>o-EI Stoc'n'larlo de °'""1millo 
tJrtmnoyE<'Dlocla,Cobl110F'ro'.}Q.'lfl1><!"'tt-fü·tirica. 

Ar( .. M>ltT. N· 1 

GRCPOS R&ACTtVOS .. _ 
~~ ;vonibrrdclgnipa 

A~mintt:1it..1>0o,ldantn 

Adohol mlMl"llk"' nddnnl" 
"Ac:ldosOt"X'°nl.mo. 

Ak'OMlr"ly¡;llrolrs 
Aldchldo.. 
Am .... 
Amlna1, allf1Uma )' arom.itlcu 

1 A%O comp.ntot. dlam mmpurstos e hl
Oracln .. ' 

9 
1n n·.11,11 ..... 
11 Clan111"" 
l.:? D1lioc:a1t.""'ln. 
1:\ F:~lco..-. 

¡.¡ Elrff'I 
l!i Fl"°"'l"Dllnor~ntco. 
16 Hl.droeut•u..,.arom.il.tk-m 
17 Or-t:•noha~ 

.18 Jsocb.MIOI 
l!J CO'IOIW.S 
20 M"""8pllncM) otro~•ulturot ora.tnl<'Qfl. 
21 Mrl•lf's akallnol, ahllnot!~ •le· 

~ntalo-olo~ 

Z1 Olraa rnn.i.ea "lemO'nl•""' o mni:ladao 
irnfonn.ai»poL•0&.V1;•;11T11op.art1culu 
011,,.n11.>111lcii.,k1T>C'ftl&l ... ya~xloni:s, 
ui., como l.6mlnaa. T11rill&ii y moldN 

24 Mf'l1lcs y cumpun!OI de TMUln lólll~ 
Zi Nilruros 
:l'G N1tr1io.. 
Z1 Compuesta. n!tn.doa 
:K Hldro::•rbu...,.•1IU.tit"<>On11511C11n.(tol 
~ Hidl:1Xarbutcsa!il.itk.'Ws.1tt1radol 
30 ~li:ldot e hlc!ropETtlldos orpnlt'OI 
31 Firnot ... yC'l'f'lllPS 
:n Ori:;am-ro.roradot.. rodotk>litos y r111ro-

dLt1oatca 
3J SuUuroswm:•nh:'OS 

.:J.t F.ciO••Ooa 
101 ~~ 1nr.arr.ab!M >' C0111bust!blft 

Ul2 Eaplool~ 
l<O Compunlom p:ill.......Uahr. 
1N A&'L'"f'\..,,osldont ... r~rl.-. 
10.i A¡:mtt-:f~111·toll":llfueilt"S 
1.,.; Ai:;u.aynr.o;luq'll!contll!Tlf'n;u:ua 
10'1 Sultan.dalrrt1ctl\'U_<1ll":\Y 

USTAOO 

............ 
Anña dlCUINTIMf•\tkn 
Addo nll!H"llh'>liro 
Ari&I nur.111r-1rn 
Mltlol )Ulhl;&1ro 
Arl.Mr..,rh11\rlm 
ArlihOulll-hldrl•'O 
A••ldo 11"'nTIOIMMUlf(1rlt-n 
,\t'ltlo-.·I..,,...... 

Aoilkl .:l.1n'""'lf«lnh:v 
.... ddo dkutfilrlni 
Ar'dullunn.ulfM\cv 
Arldohn•n..,.....fnofdtl<o 
J\rldo bnimhldrl"• 
luido tbnhlalrlo:u 

"'"''~'-'"°""""•f·~l.,i 
·'"'"' r ... r.i.ri.~1 

GACETA "IX:OLOOJOA 

.RUPO:Z. A~....neniz....n:;ri.toate.: 

Addo brOmln:i 
Addo hlpndoRllllO 
MMln nlU'Odortildrlc:o 
Atidopn'brómln> 
Ac:ldo P"Y(dlco 
Addo trómlco 

CJUll'O 3. A.;;.fo. 0•11d>Oa>m (• .... ~): 

Adtki ~lk'O 
Ar'ktn adípico 
Ac-ido bul!rien 
AC"ldonopr"Oln> 
Addo dnn.m.1ll!n111"18dllcu 
Addo dk.'.Jorofmadaa'llro 
Addo tlt.IOC"Oll~lkn 
Acldo allcóhco 
Acldom11f.teci 
A~kta~ico 
AcldcJ frnll&df.k'Q 
Adr\o Pn>plónlcu 
Arido Vklon:ifimodac-t\ln> 
Ai:Motumllrlro 

.CRUPOoi .t~.g/\rolfla(y-~; 

Amocl.nhldrlna 
Aml""'111.nol 
Alrohol hmdl.!cxi 
Alrohol butlllcv 

~!.~~] 
tlrT•nol 
Dkl<irnpmpanol 
Dii"'!ll"OplnolamlNO 
t::rn•1<·tsnol 
l::!llf'ns::lin>J 
rni.~·rlna 
llt"l:onol 
h•'l""l'll"°' ,.,,.,,,,...,, 
~~~~""'-mina 
J'mfli~leol 
Trll'IRnollmlna 

hRllJ>O S. A"""AW... ('JI,,.. """""-J: 

Af'rhlrlrilldo 
ll••lor.t""""ldo 

~:;;.~=:"ido> 
e:tu•~rn~hkto 

(.~¡;~~::· 
T1.C.1aklrhlftn ,.,, •. ,"~""'"'° 

Acldoclórico 
Addonltrfco 

º'""" AddcJ pettl6rico 
Arido INlfilrico 
Ad& perclun... 

Addo &Crilln> 
Acldo benzokv 
Acldodprtco 
Addo caprl]Jco 
Addo t'lanotidtkn ....... , 
Addo fórmico 
AddohJdnn;ldl~lco 
Addo tnonoch...:Tllco 
Addo 0%611t'tl 
Addo twlco 
Ai:ldo IU<'dnlco 
Atido~co 
Addo tolulco 

Akoh<>l atllfra 
Alrohol &mllk:n ......... "" 
Bulll celk:.olve 
Aknholo:r<>UUco 
Ckiop('ftlanol 
Alnihol. cllaeo1dnko 
Oit'l&nol8ml,.. 

E""°' Elllll'ndanhldrlna 
Elu monornrtllko dll! f!l~lrol 

" ...... ' ,_,...,. 
M"""'pt.°"t.,,.,¡ 
MCO'>llftllno!amiM 

·~""' """"~' Elu'""""•twllllcodfpropl/RP1llnil 

ACTOli!-lr.. 
Hldnitodorc~I 
Cn>1onaJdlfhldo 

"""'"' Blitlnrldehldn .. ...., 
F'ft>plnnalmhldo 
u ..... r""""ldr-1\ldo 
HnnMI 



.. 
cnuPO &. A,,...W... (7 - ~: -~1~11\d. Otrbriamt&i 
LM"""11farmamlda 
Dlf.ii.tn'od.a 
.... ~ ... \dio 
'fT\\.-(t 11dt1dlnlll ó~ldo dt tmru. 

O.«ftA SQ)U)Q~ 

--DkUltoflmmfdii 

""'"'~ .....,_.,,,, .... 
Propkinmmldli 
V.Jmmklo 
Wtf'IYPl•J:iS 

CRUPO 7. -'"'-,<thfdl_,i, y ....-.Sria>& (y...., ~J: 

~fmU 
Atn~l•nol•mlra 
Ami11oproplordfr1\o 
Atnlnotluol ,_.,,_ 
Butl.lamJ.,. 
Cttmldl,.. 
Cldo""llamlna 
Dtortano'8mlna 
DirU!inttrUmlna 
Dlmellbimlna 

Naflli.tnl1111 
NllJ'ter'nDrl><>!l1AJ:ll 
r.-nlllam!M 
Plc1'1lm1di!. 
Plpn-ldl .... 
J'mfll~ .... 
Tt'1.....,..tl1'-tldl"ml1111 
TrlPltloml"11'11mlNI 
Tl'lf'"'f11~mlni1 

Aml~I 
Amlno!mol 
Aml\Mn.lna 
Anlllnlo. 
So:nelt.ml,.. 
0.-t.>luldl,,. 
~lllrndlami:. 
ótelon>t.-nddl ... 
oi..1111m1 ... 
Dll~mlamlfw. 
Dltt~I 

4;4·Mrtllm bb (2<1o\"'l!IUl1llna) 
ManoeU11e>lam.._ 
Morfol1na 
Nltn.nlllna 
Nll~lnlClli.mU. 
Fm11rndl.mlna 
Pio:rldln& 
Pf<lpllaml1111 
Plrldln11. 
To1u!dln:r. 

"l'Tt.m.-tllamln• 

GRtJ'J'O !l. Azv .,.,,.,~, ~ ""'"1""'.l!Ofl e .la'4'mallllll' ('I lll<a '-1~}; 

Trtramdlbonlo die alU!nl!lio 
Alo;.tlcarbrlnll ('Allldlna 
a. A Az:lldli¡hu':lnmltrUo 

Hldn."1,. 
MHll h!drad ... 
C1•11.,,"1n11t>itefrnllhlrlf>lrlni1. 
Aznhhl<11cina 

C1\t.'l'09- c..rt><i....tt.-.· 

Aldl""rh 
n.rrniiºJ"mf>lmlr 
1Jo'Iº Bur ........ m 

Amlnotlaml 
~lalria.lol: 
o..n.t<>dedluonlo~ 
r-D<nU --6!tomato 

"""""""'"""' ............ 
Dlrnttll ?Uór.cila 
Gu.1n!lnlt~~nl!ldtrhldnt!111 

1'1ercaptobt-11ZOll11ZOI 
TrlM1e!n11 

,,.,... 
-~"' Ool'bo.rll.:o;....h1 

l 
1 1 

1 

Arta"""''º .,..._. ll!) 

~un.danº c.rtiorul'SJI 
N.f""JflVpl1'""!1la.rbii"'91o 
M•u.dl" Arnir-.rb 
~lºMt"ls.x:.rtl 
r.tll'C"ln.&ºf.IOP"'C"Jrb 
OumlJ. Virbl'º 
~rt..C.rt.mllllº 
T>-11,,,..rwf<"º,Mñ~laº 

r.Tlt•ro 10 Cdll.ttitno· 

A-lxo 
lli~.W.ldodt"b&r1<> 
ltldtdxldo de bfor1Uo 
Hidróxido dt" noldo 
AmJti..,..U!lo 
Ahmtl,,..lodrpotulo 
H~Jdodt"P<>U..•lo 
Amld.o.S.,llCldio 
Hklreondo dt"-ilo 
r.i,.,IJalodt"..cllo 

r:nuro 11. c ..... w'DI: 

n .. nurudo:or.admlo 
llr!l"ITlutuded"nOt:tno 

•;~~.~u:~ 
ClanunJrtrpolalilo 
C-IJnuro "'-'-.!Jo 

c:nuro 12 Di~e>o· 

C:Ott" Addo 2. d1110111ll k!rr 
r>11"ª""º• M.O 
"'"'>cli N.•h:"n 
,,~¡,,,....~·. mM.Jram 
Tu-nm, '™11:) ,,,.. 
C:Rut'O 13. ~(fl_,,_,._J. 

Cloruarbanolotodt"&lllo 
A«t&todebutilo 
llolll"'11c:Urtalato 
A • ..,1,.¡odt"dll'lliPnSllro~lilfttt 

Tlutlnoto~ ttllo 
F"rm.alo de e-tilo 
)'"'f'lnnRl1tdt"'1JJa 
..., ....... del..butilo 
,\•11!.••o,..~lo 
.l\•'-MIO dc-m«ll:>at.!rb 

··nL.otodemPttlo 
,_.1ir:.1udeini·Ulo 

r°<'IHlllllJIS!:mcUICJ 
r~ .. ,,,..n.1Todrmt"l.llo 
.\tTl:o .. 1.S..pm¡lllO 
n • ..,,,.,, ... 1rpm1111o 

OACJ:rA ICOU>GICA 

°"""""'·""""' Oortlldntodefonnet&nalo ·-· üandrln" 
M"°""Iº 
M~ll. Ltrmatt• 
Ml>bam" 
~r¡i?•b.rlrlm .... 

lf1d~ldodeamonlo 
Oicldodt"buio 
.Amllil.~adrnlo 
Ch:ldodpale-io 
llldrQ:s:ido de litio 
Dutóiildo de potplo 
Alulftltlloto de91JdJ,i, 
Ortoo1t11ode...ilo 
HJpodorlto dt"-.cflo 
O.Ido de tllldlo 

0.nurudt!~ 
Addo du1hldrl<'.O 
ClarmmnK'ttirrtM 
Cnnu:rc:1denlquPI 
n11ni.rru r1c- "i..1.1. 
Cl•numdeUnc 

Dlt"11/r!1Ucw::irt.rn.t1h1de<1eltnlo 
f"erbam 
H"rt•m,MDCS 
Nlxlda" 
Zlrun 
s-i... <leo 11,,., ~ .6cido dJrrlC'tlldl!lonirb.-lmku 

~l:itodemeUlarnllo 
Clarct<Jm11.todeftll!'(llo 
:o.lñnn11•to de m~llo 
Va,..no!odeme!Uo 
~plolactoM 
A:;.'!>fllror\e"h1lla 



GRUI'O 11. El,,,..,. O-' ;...;.mtTOo)' 

.tmDol 
S.•1mooilm<'tC!!.laniUn& 
p.doro~lllo.'ln 
Oimo:-tll fann&I 
()ii\dodedlrr111lo 
&tUl-tfl' 

""'" t..nprop\ICICT 
Mall ctoromf'lil C!.rr 
¡>rop\litfl' 
2,3,'l',8·Tell'!lclorodibr.TUO-Pdlo•i1'• 
Trt1'11roaf\JW 
Vlnlli<lopl"Of'llCtrr 

Gf!.Uf'() 15. FllW"l•ttM lllfl1'9'•h1itvc 

F1uoruro de ;a:umlnlo 
fluol'W'O de 1unonm 
F1uorumd<!trr111n 
f'Juorurodo:ca1cln 
•1•1'X'1lm""'°"iro 
Acldo m~ILdco 
Acldo tlunrhódtlm 
f1UDl'Ut'O de ('Ol~'lo 
T..tr11nuorumdc 111ido 
f'rt1!110t1nrun1denn.1frt' 
Ytoorob<Jtillode2inc 

OA.CETA. ECOLOGICA 

nuutrcill><f;ll•'C 
ncrd<'dlbll.tllo 
Dlmelil CICT 

D-~ Eloxlriatttii 
:11onomcUI de d\k'r.&lkol l!tt:" 
GhrolC:ler 
~MilkihlÍ'l.CT 
M.-HIC'tlli't1'1" 
~';'!=~~wti;i'"1;ro1 ,;1"" 
"fcttnhldroluriO 
VlnllclllCltr 

~7 .. '°::1o 
Flunruto de t'llómki 
fluorurodem10 
Arldo fluntbótko 
Addn~•fluorofod6rl<0 
F'luoniro"" rnD~IK"'in 
Fl!Janimde~iniln 
nuorurodo:>~Lo • 
JlnAlh1<>11JrDdelt'l1Jrio 

cnuro 11;. llidrocq1bi.n111 01rcmul1~ (!I "'"' ;,.,;"""°'): 

-'"""irtma 
lkflmf'\rn"lt 
n.fJull\1.-l'l"'mO 
Cumcno 
Prril ............... 
Dlf..n\ln 
rnr"'nrt:inc 
O\Trnll-hno 

-~ Ddbmef'fK' 
nuOft'f'IO 
11.....,,mr111~no 

·-~ M.-111 ruiflnkno 
l'c'fl!Afll,111~ 
,..,.11.~1i.no 

-~ T,..,..,,..,u~neno 

F.~llLbi'nn 
Tl'lfmllrnrl:>1m 

cnuro n. 0'!7""""","!1""""""' ("!t ~11• """""""': 
n.....,,.ro&-ru"l'lilo 
Aldtin 
Clt>l't'"' de ;111\o 
C"1<>rurnclf'11mlk> 
pon1"1111'~1 

=='° c.-. 
~¡.='°~ 
Thfni\1 A!"t'tilmo 
Difr!UIC'lll<"NI 
~I~ .,.,_ 
nuarant~ 
JkmtmclllrnO ......... 
Mr.oitlk-nn 
NAllAl
rrnanltc'M 

~r:~ 
TriTM1llclllrflO 

r1orurnd.r11~llk> 
ummurodo:>•lllo 
nnroni.rl••n:t•n~nllln 
nmmuro~'llf:m:ll 

"""""'r"""'inll"' 

t;O\'lEMlllU:1!'iO 
GA.cr:TA EOOLOOICA 

~~~~lo 
Hrvmo;o~ll.Pnn 
llrronníor.no 
11,.....,<'l"ll"OPINI 

~':,"~'!,.~•no 
T1•l111llUnl'W'rtden11b:inn 
H11lll!h•dedanl 
ClnriLicrl;aiMhldo 
C'l<troa.t'C1of('lltlfl11 
Clnm<11'0<1in 

t'ln1n1lñn 
M<"M ("kJrv TTl"lil ,;1.-.. ICMl\IE) 
Clnn\m ~ cm111o 
I.hrl-lro dlfcnl! dlclorncl¡¡no 10001 
f),..¡.,.., diTrnil lriclorPt'!.,nn IDDT) 
,o....,\n2.211idorovinlldimt1\li-<1n-foof6tirofDD'\i') 
fl•bt...,.oclon;rprop;ono 
Oirln ... ~D 
Ol1lnmo:-tJmo 

dllcl<'""""llél1'1" 

(';ftt'f'Oli. 0'P""Oll4il'!Jnlnrfo•(J1-t<or;,,.,.,.G•): 

f}lr!nmf<'OQ\ 
fllrlut'll[ll'!Jf"lnG 
Oickiropmpl"'""' 
U~•lllrl"""'lnilfm.bln 
0. .. 11 ..... ~ 
F.ndt!n 
•:lllrlntofnnNIO 
Doht....-um dr. t'lllmn 
F1unra"1:ini\!d., 
11.,,111r:..m 
,O.ridn hldrOJddlbromobf!'molro 
11.1rn~rm(rilfll('hlf.,.lnrilfü1Dn.tro 
t.•11<bno 
l1nl"Ut'OMfll('lllo 
C:lrn,•ÍOl'rnll!Odfoinr!lkl 
Yoriurodctnrlilo 
N1l11,..lnrol'l'lttt'llO 
J\..,rnC'lorotmol 
l...,rln""1'<:\Umnoiro1nno 
Jtilr1111""1'"hbrmnulos 
T•U,.11il.,. J>Ollclnraf\oe 
"í•h.11lro,,,.-t11na 

é:~llt'Jl('\ I!!. f.oO<:tlT"'flM (11....,. Liónlcrn.J.-

~;r:~:;';·:~~:;:;¡~Mln 
¡~ .. ~=:•":::_i~~~··~i:-~~1:!"nf1if.-nllo 

nmmuroOObertcilo 
Cntt"«\rtlnnl!.lodcbr'ndlo 
Trinuarum de bromnbC'ndlo 
Rmmnfcnol 
llmm<lirkltlnnnc:l~no 

~~~l~""""""t""'° 
Tclr.iyodurorll!earbmo 
Clonl~ 
A.-idoclorttM't'llro 

~~=rilo 

F-111clorhldrln;i 
F.hl•'ft eion>hldrin., 
Dldnrurodectllcno 

·~· llM:iclno~ 
Ont"'~m do:-1""""1Pllo 
T1mmuru ""'""hin 
~t~tU rlnrefonno 
"'lrHlt'l•l("Jr>i1Jm 
Mf>nn('loro:ir'CIOl'Q 
Nllr{'l::mo ITIO'ltua 
~km:Jtollie:ta 

~i!::r .... d::..r~~i!oo 
n"Vnlurodcpro¡nr'i'.llo 
2.!\.70 fl.Trtrulon;1 dlberou.¡i.cth:iona 
Ttkll>!'nl:llleno 
Trlrloropro("lno 
a-uro .W "lnlln 
Ando trl<"klmr"'°"""~lm 
Clnr1!"'"""'"11ldm<> 
Trlrl-.Jnl'T'rl:tm 

Di1""'thn11ln,,..dlímilnwl~no 
M.-U:tnllli-hn.,lo 



GRt.'PO 19. Cñ"""" (ll.,.. ~): 

._... 
Acdll•nitona 
A~lldAdfob~IJo 
c:n<nnatUril 
Odot>Pnnc:rna 
Dlacftll<J 
Ok!'lllretona -t.ol~M )!Plll tbu1JIC'l'l0na 
MeUI i9Db.zlll C'l'ton& 
Mrtll npropll C'l'lon.1 
Monocloroatt'lcna .,.._ ...,_ 

GACEi'.& nxn.ocuCA 

Acetol<mCfU. ...... ~ 
OCfN~I~ 
QJ\Jmalñrslll .,....._..,,.. 
Dicl~
[)11.obutilC'l'IOn& 
H\drolllaC'l'IOÍtflOM 
Oxldodf."""'tUlo 
M.,11\dUttlona 
Mt-lll~·llnt<ma 
~:~i::;.1rdone 
Po-ni,,,_,. 

GRt.íl'O 3). 
MITCDJ'lElllOIJ'olroo...J/llfD<~jmit('t•"•P<irv'l!")ll): 

,._,,, 
BuUI ..,..reaptatm 
otlTlttll~ 
D.llm~no 
Jl(erapl~I 
Mrlll~Plu<J 
Pm;lol'Cllnnli lfWTCllplanll 
Poli'""""' poilnulraóm 
AndrT..-IU-. 
""f"lnnaodn 

Amilmrtt111f(al>O 
Dlrulfu~dcca~ 
&nd'""1f ... 
Mrtl:ll:PlobmZDlta::ol 
Mdomll 
N:inliml!fnPlll"° 
f"odollln 
~~~rcaptan:i 

oRUí'O 21. Ml'fob nlt-rrt111M '!f nbliROI"""""" (r/~lnlr•): 
Caldo 

~~ 
M.11111 ..... lo 
Ruhldlo 
Ml'7.t'Ll~~.,.!lo7 p>ll\•lo 

~115:110 
""''º Dtroroc:to 

N0'4il.t1i0~1""' 

GRUT'O 22.. 01""' inrtnlni~1111<"• ""~"' /"""11"°Jd''°"•1-nl""I"""' y ptrf~ 
Bismuto 

Ahnntnio 

"'"° Hafnlo 
Ml.J:ft"IO 
VRJIC'l'dfo'""n:urla 
:'llkfu!'I 
Se-lfonlo 
Torio ,,_. 

Cobiillo ,,,.. ... _ 
MoUbdmO N....,,..., 
n~• 
ZI~ 

GRt.i'O 2l 
!fdnlr• ,.z...,,,rit..!n 11ll'lm~'-""'"°14~. ~ v 1"016r'~; 

~l=~~:." 
rMmlo 
cmmn 
Ct>hl'l' 

"~ M:1ncn.....,.,, 

~;="In 
Mnclasdc-l.'flklOm.&1'.0""'°"l!lclo 
(".n!)illtn , .... .,_ 
"'"''~"" 

IJA.CJ:rA BODl.OOICA 

cr.:::" 7.L,... 

CRllr'02~. Mclnlno1"~"'°"111iUln~ 

11,"""','"dr'amonio 
lll"un•!~Llto &o amonio 
Nl1rrdoO'<m.1toO.-am11nlo 
T..tn~rnatadcarnanlb 
Trl<TOfNllDdcamcmlo 
Nlll"\I"' "'-' ~ntlmnnlo 
J'rnt;,.Jnrurode•inthnonlo 
1......,.11>,..,,lo de •nUmonoo 

cm't'O :a .1trtnJr•y.....,,,,1'>1'"•tot&. rnrlalaló:n:oo: 

S...tr.olodP.ontlmonlo 
Tridnrum di' antimonio 
TrlC'tum-1.oro<kantlrnonlO 
r:.:::::.!.rvdranllmnnlo 

l'C'nhtllkln °"" at'Wnl.,, 
Sulfum de 1uftmi 
Trklonimdr~ 
Trl,.a<lll1'0dr •nénl.,, 
An.tnu 

~1:"'m-bo~~o 
e"'""'•""'" baria 
1'1lhtlt>c.oto0.-barto 
HIJ""<"lfDllfumdf-barto 
...-odumdebr!.tlo 
O>:ldr>debarto 
Pnmanc<iMIO dr bl~IO 
F<><fR!a~b:lrta 

~~W!.""""' ... "lo 

Flunrvrnr\:-t.!r\lkl 
lfMhñ•ldf>df'hPfillO 
i·r1i:•h1dmh:ln1tadt-btrfUo 
CIT'TTl.,to de.- bbimulo 
N11tumdrhl<mulo 
""'ill•lrln &o blunuto 
T1Utl"Omt11"'Jr\:-bl'"'"'º 
{k,"',;,'~11rodrbtan1110 

11.rw.,,,,1nbramll1'0deho~ 
fl1bromu)'Odum de boro 
f"...,umrk.-t...m 
TrlbronnJTO dc bom 
TriMllf\U'Odrbcro 
Trtth"'"""'rlf'bon> 
r ... :,,., ... 
Anol•h•l,.admlo 

_jrtt'l'O 21. >rrtnln, ....,,,,,,,_.,. .r .. ,.,o:t..z.-. 14T1rrw: 

...... 
"""º Zlrmnio 

Ol~!a~amonla 
Mohbd:ltadc•manlo 
f\onn.np~IO 0.-~ 
Tc1n~ln1Wftll!adc-.arnunia 
Antimonio 
Oddoftlro de- anllmonlo 
Pmt&ailfw-o deo utlmonlo 
T1111t11todf' po!Hlo •nflmOl\lm 

•l'llfonlro -·------dcl.l.ktk<o 
T"rbtill'tlmde•nomlro ..... 
c.~rodctial"lo 
Ckirunidebarla 
Fluon.rrodct.rlo 
Ulc!r\mrdcbario 
Yo:fiilodebarkl 
Nlln1lndebaria 
Pt-rrl<mltodebouicl 
n-tru.ldodeb>rlo 
ª''"""'lodebar"lo 
Sulfito dr IMrto 
Almtiones de bnilio-l"obrr 
Hldrurodebrrtlk; 
O•ldod.obtorl!lo 
Bl:nn1.110 
hndo l>Lmliltleo 
P.-nt.nuanmi de trlllmuln 
~ulfu~ de blotn"ruto 
Trk:Jon.irodeblunulD 
Trlóddo de b\ssnu1o• 
Arwnlt,.dc~ .,,,,,,.,,_.., ...... 
NllrurvdP boTu 
TrtazldadPboro 
Trl)'Odllmdeboro 
Trlclanm> dc boro 
Acldoeat·odlllm 
AC'l"tlhav de r.dmlo 
A•ib de nidrnJa 

!~1.,murodr cadmio C:lnrnln &o tndrnlo 
(1,,nu .. rk-1":1rl:nlo r¡,,nomrlrr.idmlo 

~:'.'::::::1:: '.';' ... ~~mt r:wtm'o ~~¡~';"~l.Pc!';t'.;.r:,'º ~ rnrlroilo 



" 
GA.cr:IA r.:tOl.OOICA '°"""'u""'i 

Y<:>dtrrodec-drn!O 
NllNl"tl do! cadmln 
Folli:t.to de radmlo 
'Ttiblm'ldn cklnllO de ad.mio 
A~todo!talclo 
Cloruro a61nlro 
g;:,~mimLro 
Trlti•<ldode M'OftlO 
Cobll!o 
0tirurocoba\t...o 
S<l1flllO('llbillD"O 

°""' A<-rtllun>~~ 
"-"'"'Ita do: coi.tt 
Oorn~ldo!cahn' 
Nltnto de cd:= 
SUlf•to do! rolltT 
CUpr1ottllm dlamlna 
D~t\1o dto rlnc 
Dlrf'Tlllandna dol'OQ"lr,11 
Elllrn~\docl"Óml~ 
,4lwnBto frml'O ... ~ 
Ai:rtato de f'\omD 
A.-n!.to,,., p\am<I 
ea""'-•º~P
o.mmiMPlornO 
Nllnitodep1omo 
Si.ilf\mldcplm!O 
P'urpU1'11 )Ond,.... 
"'"""'1b>di"~º 
A~lodo!mantt"......, 
nromumit..m•r...:•~ 

Oxhk>de.-.dmlo 
Sulfurorlreiadmio 
Trihldmdn po"n"lon.lo ele ciodmlQ 
A......,todr o:ddg 

~~..!~ .. ~~ 
A~lnl\~itodrn:itm'! 
",....""111de~ 
Oorurodccobn' 
O.numde"'bn' 
:Nltnimde~•<' 
Sulfuro de robre 
L°lAnoclo"'P"'T'I•"° 
Dik'r~Uho:rllio 
Etlldtcloroii~n• 
Ancnato!trrlro 
Srlfo<luro de hldró«M 
Plomo 
Arw1111IO die plomo 
A:ld& de plomo 
CIOritD dc plomO 
Otnttm,.....,rdr.alo de plomo 
O.Ido de plomO 
l.c'*lslto 
ArwMIO de m1jtl'M"!llO 
Marcu•uo 
""'""''º de m&nPMm Clonirode manp....., 

CRUPO :u. 1trtt1r.-• "' rom¡iunloa ~ mrtri!cs 1D.ncm: 

M"1lklc'lo¡"'11tl\dlm1\ trlnri'm'.llo de man¡:::inMO Nllr.>IO de m.,•w;~n...., At"t.ito l'M'f('ilri('(l 

SUifuro de !NI~""'° ~ta rr>tn:úñro 
Oonl"' amtm!"" m...n.riro Clan.in> mrtnirlt'O 
Broimlm> mc'f"Ñrkn Yodl.lm mr"°"ri::o 
C!aoot'O rntteiirlcn Ok"alO mttri:rlro 
Nllr.tornr.TUrlco Odcl"!!U"' mM'Cllrlro °""' mcn:ilriro $.\llc1lalo ~mirlco 
Yndurn pot.i•lto m<'mirlto Sulf~to "'"'mirlro 
So.Jt.>.il!uro..-..:tt\lrku Tlncl.lnuro~rtiiriro 
suUuro T'l'ICmirlro Bromuro mC'f"t'Ul'OCI 
M..rn>"'I Y!!duro mrrcurOM> 

~~rmnmo 

SulfumMmo1lbder>O 
Arlrk> mntllwtko 
A...-!""'<l"niqurl 
A-lnd<'n~ 
Ort-mllo dr nlqul'I 
r.l•nurolTn\<10<'1 
s.-.,,.nurol\l'n!'lurl 
i::u11~1n ""nl.t)l,,.I 
NUrnln•""'inock.'o<mio 
A•""'"lnlTpolft'll\" 

~~ mdol<irllJm~rcUrlco 

Tr\Olll"°MrnoUl:dmo 
Niqufl 
An1lm<'nuro di.' nlq\l!'I 
A....._.rJlodenlqUl!'I 
("lnrurodc.'nlQurl 
Nllnlo"" nlq1 .. 1 
Sut:.ulrurock.'nl~I 
c>.<m•o 
rrrl"l'>T':ltonmlno~nr:mlo 
,..,.....,,unflrp!!IHIO 
J'lmnlFll:Rl'!."llOdepol,'.l.Jo 

l 
1 
! 
1 
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~"""•todl!po-.lo _ ... 
Ulrt1ldl!liccarbllm1lodr~lo 
AccUluro dr plata 
l.,"11\1rodrpl•l11 
S1ln:nldrpbt"' 
&!TíUIU 11<' pi.Ita 
Cloru1UWo.ri<onio 

GRl..i'O :a MNah V .....,,_.u ... di!. ..... r111rcs t.1.t>n>o· 

AnrT>11lo d.. .:idlO 
Carod1\atod!'sod1C 
Olcrotna!O "" sod.IO 
f'rnn:om;:•nalod.>90dlo 

~o"~n~"'""'° 
Nllnilo dr-ironcto 
T~truulfuro dr eslrondo 
...,.,.rt1lo d<' plomo 
n1n1nlln1"'dtlftra'lt\tr.10 
Nilrun>dl.' lalin 
SIJJr;¡lol11t><o 
TI!rtnlo 
Sc-oqul..utrurock.'tltlnlo 

-.nrnt111"tlbln.a 
Tr!d1ll 11n1\n11 
Tn•inll ...t~l>ln.a 
So.Jtrum<k:unnln 
A,.i<\n,.nhldruv111WUro 
TC'ln··~1t1o lle """"dio 
;;;rrurod,.vanad.io 

!'/Urnlo Am"'11co dc%11'le 
Arocnllodr%lne 
("l,1m1mdf.:i:ine 
N'•tl"llllo ck.' ~lnc 
l'rni~ldn c!c zlnc 
~,""'.,..7'""""t l\cldo llim!llld!tloorblmlco 
Z1m1nln 

GRtlf'O Zi. llliln<iw: 

Nltl'\lrode •ntlmonlo 
N11ruro de b:m> 
Dlnltn:nldrdL,ftlf..C 

~¡;~::=~=lo 
Trtnnl\J'Uro do:- tl'l:uzufr? 
Dini1rum&1riti1ilmlo 
!'i:ilr!fro...,tri"""!o 
f1'nl11,,.rodl.'1ri......,,,irl<;0 

enl'l'02fti.•1trilol<('!ll"'••i~J: 

flrr1nri11nhhlrln:1 
'•º1•1·•11i••·~· 
\ 1 ,,11~•:•n'1•;,,nilnlo 

Addo•i.n
Azldl.""' plata 
Nltnlodo!plaLa 
F.sllf1111lopl•ta 
™l'UPl'Ddr!pllllll 
Arwnito•-'lo 
Crumatode~ 

MoUl:datodt'IOdio 
Stlmalo de IOdJo 
S.:Uuro"tinlto 
Monc.ulhml ""' "trondo 
~·>dodl.'rstl"One10 
lln11nuoruru•t.........., 
Trtnml!'!Llodep'omo 
T>I~ 
Stllfurodl.'tlllo 
Torlo 
Su1ra1odl.'tlt&nlo 
Tl.'lndorurorlil.'Ut.ruo 
Olnllruf'Orlil.'lrl~lo 
n1~11 usina 
~llmlblna 
Dln!lruto dr trl.....rnorlo 
Trlmrtll bismutina 
Trlpl"Optlm.!blna 
Tctranllruro rkotrllorio 
Adlb t(mptlm 
N1tnlodeuTV1llo 
O.Urlcloruro""Wll""dlo 
THñ•idodcnMdlo 
Sulra!odl.'var.dlo 
Aertll111Ud<' ~lnc 
A"'""lodf.unc 
Ooru:o""' ~r>e 
nuorob:nlo dt- zlr>e 
f"t'nnanpnato tle ~tnc 
f"()ll.fUtode:r:inc 
Sulf•lOd..11~ 
Su1rurork.":il"" 
C".oru..,61.':drconlo 
Picnmalo di.' ilramlo 

Sll.."'llrO dl.'bl&mulo 

~:=:~ 
Nlb'um do- ;il•lll 
TctnontU'\lrudc1~1,..in.1o 
Nt1rurodetallo 
D'.nltf'\ITO lric"1lcito • 
Dlnllr.sru rlc lrirlomo 
Tnnr.lttuto de trlto~lo 

An>1cmllrlln 
AdlP"nllrl•o 
n:inumdrl<mt\a 



a.liAlt'tUi!IObutnonllrllo 
UrorlJO'.ltlnll 
C"krrmocrilonllriLo 
Clol'ntlU'llran\lrt!o 
C111r.Klorq>('Tll•no 
&tllk\ danhidrtnrt 
f'Cl'ILl!!n:lnn\lriln 
l'roplml\trll<> 
Trtrnmeli\ liltlol'Cinllrilo 
Ci.i!'Urukvlnlto 
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l\mlOllllrlln 
llutlmnlfrilo 
~il!tSrnm!l\oflllrilo 
Addaa:i.n<Jlltt<ieo 
Cl•l'l6crno 
Gllconllrilo 
f'C"nU n!lon\n\trl\o 
Su~kk'· 
Ttnnld' 

cnuro %1'. Cnmi>N<".oln• "''"'"'" C!I rn.f"" ~,... '"""'l"r&I): 

Niualodr •C'l"lik> 
C!nrodhlltr""niliWI 
C'oindii .... 
Olnltr,.tnd,.<l~llM'i:hc:il 
OLnllrtV'\<11-nmo 

Clonrllnotroto!uctiro 
Oorntolc:n"" 
Dl:11ndlnltrofmol 
Olnlbnlct:'!Q 
Dlnit~! 

cnuro r.. r,.,,.,,,....,,,,,~ "itr11do·,. fy '"''"' i"~ to.im• rM): • 

Oln\lro!"""I 
Olr.itro'!ol\JMIO 
if...,,,nhral"<li:dl¡"'n\Mrllrllo\ 
1-:llln\\nlo 
Oinltr.olndr¡:lknl 
Nolrnln rl<- r;u.,n¡ll•n., 
Mrmunllrttrc!oOl"Clro1l<1dcplon-a 
Arcinlnt!e!Tl('dlnolrrb 
Nitro~ne> 
N•l~lu,._-. 
N1!1<>i:l~ln-. 
N~lr•'f'l'1>1...,,,., 
Nll",...,i::unnMl1M 
r.Jllro:d1m.. 
ri.rrnmlit:\ 
Chrumfll'pk-rih 
O.nlln......,.1n1urn..,.n"" ;iglm~lo 
'f' • .t1r.,,.1n !lr rL,t~ 

;~:~,';!::;,~~~" 
Tr1n1lrr:Mlfalrnn 
!'ILIT"''"OÚ""N"" 

g:=~t"lllt:idr.wM 

~~!lli~~i""' 
Trlnllr.>tn:nanclnct!ltOi::1cn\ 
Dinl~ron-cc1.,..n.,1n Oe piorno 
}leo;:uiltr:itnrlrm.,nllo\ 
Nilto11n1hn11 
:-lllroh1f~nlln 
Nitmdombrnrrfln 
Nltmín>!!I 
Nn1ll-•mo:ll1nmi"" 
flo.111...,lmt.s.;., 
Tctran11,.,..10...,. f""nl•cthrilnt 
Acidopkrl<:u 
NIL-:ilndf'pnli•ln1\o 
nox 
Plt'f'll""'l(lde..odlo 
Trlnltmio.nlonl 
hck\ntrl"i1rnhrnmlrn 
T1lnllrotolurnn 

GlUJI'() ~ f/i.f•~•I•""'' nl•frifl~~ 11n vitur,,of.v (!f '"" itrlml"•'!U'); 

A<Tl\1 ...... 

'"'""""" 11111111111111 
Cºlt1""°""'""' 
Oie•~lnflMl'~•ll'1T'fl °'""''ll :1et'tll~m· 
nlt""'•rnn 
'F.111 1\ ...... 111"'10 
ll'"f!h:·no 

:~~ .. 
1MJproril11.:Ttlk"nn 
Metl\t<i!lrn.-. 
Mellledltl"'m 

~~~~':,IM 

"'""' ~:!:!:!!.t"nl' 

""'"" nu...i.u11"'"'1 
Olmclll l"o!lnn ,_...., 
fi'~~ 
1Mbo1lilrnn 
t~Of>Tt"nn 
Mrtll'll'<'l\lrnn 
r.1r1llbullr.o 
Ntm"'1t> 
fll'trn!I 
I'mtlm 

GACETA l!:COLOOICA 

.... llbut""D' 
WmpllMlo 

Tt:lrndc<'tf1o 

""""""' 
GRUPO 7.1. Uid'1ocorfm100: rilifritiro.' Mf11tl.'lf'ln"': 

n ....... ,,,.. 
nc1DhM':ano 
CidO('M'tll.nO 
0=M 
lk¡rt ...... 
l~lAno 
l~U1nQ 
!wletll.no 
N~huano 

"""'" f'Tnp.•no 

('a\lrtf'Cp\"'1'io 
&\ltt:nQ 
irldttTno 
Vln•J1o1Lle1!0 

C1ck>Mpt.ano 
CM'~ropllno 

"""'"" Ü~~':'no ....... ~ 
lq>cnl•TID 
t>letLlctcloh.,.,.ano 
t-:on:ino 

-·~ 
<muro3C. rr.~rllulrl.'1Jll'Tti.rido•o•'1ri•11t:fl.•('/l....,.L'Ó1ne'r'.>r1): 

~l&!t!eaedU~:O 
r.mr..111o de bcnrollo 
~ldoc!ebutllo 
~dbcruc~to de bullln 
l'c'rtlo;ldoe:oprilico 

.~~'!f.t~ick°':fi!~:,iLbcnttno 
Oihld"llf'C~Klrt~ drd1mctl\ht:iano 
J't'rO-.it!n de!aurib 
Pe"""1olo <4e :troet1lo 

GRUT'031. Fr...,ln,r.n"V>l,..,.(y~\ooloto"'°d' 

.'\mlnn!mn! 
llru~i::ll 

;.~~~! ..... 
..... ,,"¡,~"' itc- ,..,,,"" ... 

~~=~.....,. 
U!ml.....:fl"<OI 

"""""' 11irll"O!IUlllOtla 
lli!l...,xlrlif"""I 

~~l 
\'f'o•bclronlrrnor 
nl1'1111fl"flfl1 
At'1ritlpkrlt-o 
n ..... rrlnnl 
"'"'"c¡,,,f..,,.,lndl'andin 

:;::~.:;~~'i"' 

~ 

DtorrlOfenol 
Orbacrot 

~r!.o. 
e~• 
Clrlohr11lnilíenol 
D1n11n:drrml .,,_ .. 
Cwip«il 
J11dmd1.e'l'l11fmor.& 
n..t"""idihldroqulnona 
N."lí\O\ 
~frfltll 
f'lutirt>i:\Udl'OI 
P1roc:ilol 
s,,lll:"'i"" 
1o·r--.ot""'m"'~tode st'dlr:i 
T:mnl 
"tilnllrn~rdnnl 

0~/,.,./<1rrtdn!r. h•/n~fr>tllr..• 11 t11.•/Mirlr.il•W 

.•······ 
-'-'"tº 

f:lil ~7J"fOX 
Uktri"• 



GActtA r.OOLOOICA 

Bond!• DI~ 
Clomtt6n• 
Arldo 2, 2dkkll'O"lnll dimi=tll i-1-l<'f li:><fi1tko 
°"""'\lm.r.rr.etll1ulfll"O:ldQ 
DlclUdol'O"ln\lf~,fo 
Difnoofox 
Dm>U016n 
~1\ón• ...... 
C".utl6n 
M1h1116n 
Mnrl<'Ol"info«• 

GRUf'O :12. Ot"""ufcrs/~. f0>rlotíotdo• '11 ft"'(odi11:oa10'• 

M"tllparatltin 
MOfftP• 
P11r111a~tm 
f"Of1lla 
rotao;in 
Prn1 ... 10 
Sullolf"f'I' 
S\ln'rldl'· 
TC'\.ral'tllplrl"lfO'll:i.lo 
~t1-•mrid1n\11ó•ldodt'loof1na 

GRUPO 3:1 .• ~M(11m• hoOl'gd~ 

SUl!urod<'nme.iio 
Tr~l111rodrnntirnonlo 
SUlfurode11"'.::itro 
SUlh1ro de b.,rlo 
SUlt\.imdrhi'"'>UIO 
Trtlll.lllurodrbnm 
suuuro di' caldo 
SIJl!urod<'""'lo 
Sul!'tlm doro cubrn 
s..llfnrof<"T",.,..,., 
Sulfun:> rt-. nro 
SulfumM' """1'.o 

de~~~""° 

r.nuro~.~·· 

n1,1t11z:liri.tn.01...
H1uU1:i1...,n .,..nz1rn...,. 
Dli;:.Ucld1l,·lrr 

~~~J~::~':'-..nn 
C'.lir>dnl 
{'0:01<011<·1 .... ,.,,¡i.-,,.. 

Alf1bio1'ro11ll mrlll l~rnilfütoruro 
Pm·atl6n 
Folf1mktiln 
F~fol.in 
Shnodnm 
Supnido'le• 
Tf'lrllt11ldlliQfK>(llrolUl'lnlo 

""""'"" vx 
Wcpdnºl!'ü 

Ptntuu.ll'uro de-antimonio 
rt-n~!luro.-.C11n.!n1C<> 
Trls!..llluro &!1r~nl('t' 
Sulfurodehl'tllio 
Trlllulfurodc llkmuto 
Sullumcleo:admio 
Trls:.illumd<c-ttT>o 
Sulrwto lk t'l'OmC> 
Sult\h'ofttrit'o 
StMuroclel:"nn•11ia 
SULfurn,,..h1<l1lo::Mlfl 
~"'ullum cle\1tin 
suirumde....,c:,,....io 
SUifuro de mo\111'\o-m 
11rptllSUllUro<\1'16'<fo:v 
Se-<rJISUllumdt'lbl!aro 
SUllumdr'paWkl 
SUlrum dC' -i1n 
MO!taSUl!um<"-"~t~ 
SUlfurodC't•lio 
!;ul!un> de Ol•nlo 
su1rurodez1nc: 

Fcnil~lkkllllll'T 
Crr.olc:llddi\iolM" 
Eplrinmh~lrl11:. 
F.fYnl!-.ut....,, 
Oddn!k'et1kno 
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.:Jll.1'0 101 • .VnlrricJ!n tot'\bl••llbltartl.ft{lllmablrit ditoeno•: 

Atqultrrci..,., 

-~· A<dtcc:o:imbu.dlb5<'.,...m 
Olrb!ln 111:11> ... "° ll~U.do 
A«il""'°rmder.\ 
nnerbK¡uie;odnr 
Cala\iM 
Prq>llm itOüct.ltu 
A~ltedc:l't!lp::l""i6n 
TIMT"tiano ¡>illtur.\ll 
~.11.,..m1-1~ 
Aet:ile"'°~"""''ª 
P:ll'<'I 

~:.:~¡~;;~ 
A<"<'itepohmr.rko 
f'nl .... tln:'M 
1•u\iuretann 
~¡,::"'°l"'livir.l!n 
~"tlt"'lr dr •lnild:\rd 
l111lo-JlntC1lcn 

"'" Ai.."\Jl\fl';'i~ 

<=• 

-y:ncro 102. Eni.,_,,.,., 
l\lle!Ll:i>lrta 
Azirl.i. dt'amonio 
1kl<lnl1~lt•todolnmnn!o 
Nl1rlla(lc'>11!1\0l>lo 
T'enn•~n.,to 00 11monln 
Trtnprm .. innm."llO dr nmonln 
At!Mdrt.:i.r!n 
°"1uQl.rlnml 
Niu·ntn <11' hkmuto 
ta•t:o <k-1 ......... 
lllrodnriln de t llu.U~itmlo 

Onropirrln.:i 
Trla""""dll.mkla. 
D\1nldinhrotenol 

d<'c:\dm\n 

l!Mlllf!ill'fllO :"-'dlpf'lll;il'nltUn: 
Dlnltru..,&odlrauf~ 
~ltrltn tlf' ct.ll'l 
Hlnltrn,nltr.;:\...,..1 
..-...•mlnalndC'nro 
l'idnlel,:nr..:-111<-n11ltf'O'lmlnll 
A•.;.lnhi1lrn10iro 
~111!..........,.rlno.tod<'f!latn0 
!"'.\.1\111nlnolooplmnQ 
thlrt.,1n1rnmertilrito 
:-;;1.....,,,1....,11rn1n 
! .1 .. •1 ~:. ~,, ... , 
•:· ... ,,..,: • ..,.1,.olPp-nt"'°iilrilol 

Aslnlto 
llUM·N• 
J\...,llt"dt'<:&m!or 
Celulosa 
~ltedieel 
.\C'cl!"Ulftt'O• 
G~Y 
J.100 

·-~ M..t•l~ 
~aflJI 
R:ii:dC'o1Tb. 
}11111:1.r.P""!m~ 
R .... 1n;a pollamli!ii. 
f'o\Le!Uem 
l'l:lllproptlmo 
rolimcrodernll.A:ruftt 
:l\~\aladepolivlnllci ··-1'oli<;U11111""0dc.001o 
A.,,.frc .. ~tnl 
'"""lt'dt"W'bt> 
Tin::..Ah¡u\tr.in 
1J11lool"" 

N1tr11lodcDl"t!ilo 
C~lodo<:'1m<1nicl 
_Nilntodt'1munt.a 
P.,rye1blodcan1C111!o 
l'ifl'lllndcamun\g 
A:zodin.rbon11~~t11dl111 
Clotumde diuonicibmttna 
~idodebt-lom~lg 
Tl-!utd9d.-bcrro 
Trt,,ltr11to Ó!' hulariot.rlol 
A:iM.detndmlo 
l'<'TTlornlo hnnmin dC' eodmlo 
::-011ruro.S..a.dmlo 
,11 ... (0deQkl'O 
Azldi\d .. c:!oro 
Fl~róddodC'cloro 
Onroa~tllmo 
.i.muuro~cobf-.
Dht!OdieC&nQ 
Dl11itnto~dle!L1.mc11co: 
Dl¡>ioililml1111 
,,1rn10 :lr..illo 
~drnüoe 
Trinll"'la de nwmlac:l."llo i:lkol 
Gu:1n!l1111.....,.,m1r.~n1l""°"""'ldr:1M11n 

Azl&hldnc!nn 
t.zld.\ de ploma 
M .. .--11~n1110.trr:.:>mo 
11 .... :anl1r:11 .. nem.,.,11,,1 
Fu'mlnn10,....rcilrlco 
N11,..,...,1ul<wrt 
Nil~,uhfln, 

.. 



QA.C!JU ECOLOOICA 

...--~ Nitrato de pn\lvlnllo 
Nlusto&> pct»la 
'""'tllul"odeplata 
:;¡Jtn>todepbta 

CRUf'O 102. E.rpb!OOI: 

Tni'U"norte;ib•• 
Aridade....:11<> 
Tetl'10nltromriano 
T.,tra.nllnim dr trtl"U\lfre 
!'-lltniro dr tallo 
Oinllnm> trlmm:íirlto 
Addo lr1nil .... bcnznito 
Tnnitn:i.....,ranol 
f',:l!1111to dr urea 
~ld.odeilnc· 

GRUf'OlOO.C..,.,,..,.....oto•;d<~· 

Acroklrll. 
Amlonllnlo 
nbul.!I ai:nlato 
Oll;\dodel!l\lm<I 
2eUJ""llaerl:ato 
1-M 
Mf'lll mrt:mcl:ato 

°"'"°""''"'''"'......, ACC'l&IO dC'Ylnllo 
Cl.Muro de vinilo 
Vlml lnlumo 

GRCPOIM. A(ll"'lllfta~r .... z..,,.,, .... 
Clonlodeamonlo 
Nltrumoun:.to~unonio 
f'leQ'l'>l\l.lodr11monio 
~rsulfa•ode•monoo 
Tel"'l"'"'"''cromato de 1nnonlo 
Ptt-cloratode•nllmonlo 
CkJrtolade-b.r\Q 
NLlratodebarlo 

GRUl'O 1M. Aptr.1 ~a IWTtCJO· 

PerTMr.i::ona\o <'.e- bario 
Acid<>bT"bmlCD 
Monctl'luorum"°'bromo 
ntnuorur<'rlf' 1>mm<> 
Clontod>-odmLo 
Bmm:otndr..,.dmlll 
Clorl1orl<-mttlo 
Yorb.ln~tnlcio 
Prttn1r•1MnMe1\dQ 
Pff{l1'h1"dt'Clo\M<J 
aom 
f111ntll.;hbdeeklro 
Mnnl't11:\dodC'el<>nl 
nin...:irutn dO! cloro 
Adilt>rrn.nlcn 
!::!l?l~-c:-?!!:'21,.,... 

... _ ... 
""""""""" Dlnltnlbrnn>furtiU.nde('ICllHIO 
RDX 
AlidadO!plata 

r..tlfnalodeplala 
Nlvo,.sinhumo 
Plnmna!O de ""'1\o 
Tdnnltruro de tr1ruel,..no 
Telralf!llO 
Dlnltrurodelrlplomo 
Trtnltrobe-nCC'TIO 
Trl..,ltronaftal""' 
Trinllto!Qhltflo 
.\zlcbde\-inllo 

Addoai:rtllco 
DIJlad~o 
El\lacrlla!O 
EUkrl:>m•r~ 
ls<>butllacrlla\o 
M,11\acrllalo 
:Z~Llf"<littM 
.-....~M 
Cl<mlrodevir>ll<> 
Cloru...,dot'vin\U!kno 

Dttroma1o de amonio 
Ptrelontodc :Jmonlo 
Pfrtn.anv:an:itod' amon•n 
Tt>trai.-romatodeam""'° 
T?'ktt>ma1ndeiuno•ll<• 
9,.,,.,...,1ode .. r10 
Yodato 11 .. bano 
rttclora\o.,..t.l"'IO 

~=!<kldehllrlo 
l....,tar.un=<Wbmm<> 
lloplodoritodrtbutU<> 
Nil,.,.todecadmlo 
ClMalO dorraldo 
lhrnelor!lo de no.Ido 
?-rltnitorkeaklo 
Pl'm1111"$:11MIOd,~11kicl 
Adcbcl<'m<'.O 
Dill•ld.ndecloro 
MonoOuorurorlecloro 
J>r,\t.onuorurodedoro 
~.idnded<lTO 
Onrurod,nmnilo 
Nltntadec:ohtt 
Atldodkloroi"""lam\rk-n 

?-10\;DUIMt: 11'JO 
OAcrtA EOOLOOICA 

~~,,~~7;.;;,'i'"1 ... 
~ldodehl~ 
Oorl.10 deplnmn 
H1p0e:lornod1"Ut!o 
C1<>Tatadem•~\o 
~IOf'&lodC'm.o1:""lo 
Nltnitodern:in~n
Nllralo•k- n;.¡.,.,1 
Aml.nonllr:ofod..fftmlO 

gi,.~=';."ro~i.'.'f:f.:, 
n~alnll<'pnl"~in 
D1~rn•IOrkp::llll"'O 
?t-rcbralnd<!pol:oolo 
Pl'róxhtodrJldlllSIO 
R!"!!m:olodf'~lo 
Cl.,....!ode••<••Un 
Ditlcm:ll<oci:\nunolodesod!o 
H1pxJotl1odeJ10<llo 

GRL'PO 11'.M. A._r.-:. o:ndo"r>!t,.,. f..nf.ra' 

N!lrlto dr lt>din 
,,..,,,,11r.i:t1""1.<Jdl'...:llo 
Nl!ratod<'e<lmndo 
TM6•l<ln""t1ruftf' 
Nllratodeur.oni<> 
Nltr.o\o .~m,.,..lrn .t .. :u..,, 
p""".,~11Mlndt'zinc 

)Pl~m11111de1ln:onl11 

Gtn,"J>O 1o:o;. Aacn1r .. ,..-,brto,....~ /"'1~: 

Borohlctruro dr aluminio 
Hldruro rlr nluminlo 
lllpof~urodramonlo 
Prntaailfum ~ antimonio 
.Sulfun;ide11~nico 
Al""lna 
H!drurodebftllO 
Sulfurodeh:lrio 
~lodr..-.cilo 
Sul!umdebrrtllo 
SW.:m.:ideblm:IJto 
Trlsulttrn;>de boro 
Brommllano 
n-butllodf'lltlo 
Sul!llrodeciidn:I" 
C"artNrnden.lda 
Hldnirodl!r:.1clo 

~=rt~E .. 
guuurod.,~io 
J!ldnlrodo-~lo 
Cion:w!Jpropll h<ll""no 
.Sulfuro <ir .:romo 
su1tum ne"'''"' 
D!rl!\r"lt1ruf'tdtoalumlnln 

~:l<ln:w!ll'("lhulil,.lumlnlo 

<":RLTO 1m. A'1'"'d,,_ mlurlorro funta 

~.'.=~~~l\o 

noo. 
Nlln.lodc¡:uanldint. 
f"!ontm.ldod!!~ 
1'o"l!nlo~plomo 
~h5odtl!tlo 
Nlln.lo di! m,unnl" 
Pnó•lcbderna¡;nrslo 
NL!n.to~ 
Dl0>1kbde11I~ 
Amlnodonl!l&>OllTIL!I 
Fiuor.:..,.dl!po'rciGrllo 
°"tda...,.., do'- r.-..fom 
Dleloroloocl.-mi,,.lodrpoca:olo 
N11raTodepotas"" 
Pm!lanp111.10 di> potulo 
N!trato&cpl1la 
PrrodC'arbo"3lode.OO•o 
Clorilodl!l<>dlo 
D1erom110 de sodio 
f\lilntodesodio 

Prttlon.lodesodio 
l'rmrldodr~lo 
p.,.o,..!dodeffirondo 
Arido tnrlorolmelanUrlco 

~:;~:~=rl= 
P..rm.ldode11ne 

Carburo di! .. 'urnlnlo 
lllpofosf'.trodl!alumlnlo 
SUJ..!urodrarnonlo 
TrlsulfUrodl!1n1lrnonlo 
Trlrulfuro dea.Wnlto 
Cuburodebarlo 
:.fipofosturodl!bllrlo 
Bmdl 1!1.tno 
Hklrurodebfrlllo 
Tnnhldmbor'l.lo di! ~Ulo 
AfWnOtrlbn:murti di! boc"'1 
Bmmodlb:>IVO 
&.'111 dkl!lrob!lr&no 
AC111lurodl!admlo 
C.kb 
Hrumonlatode-c:aldo 
m;ioros!urodeaLldc 
Hklrurode~lo 
Fnduro crroso 
Hruhhtr-:Jurnlmilo dci;nlo 
Cloro<!lbor.no 
Clnrodlnw'tlbmlnadlbolnno 
Ooro!IJ!ano 
AttUlUfl)de rotn 
Dlbcnlno 
Ilie'tllodc:rirr 

Dlm'1ll1tu1RT1r-d.o 
S<llfum d .. ll"'"nn&ftl" 



•Jum.lnio 
_\lo 

Y<:'duro ~ mrlil m.:iit""b 
Su1rur.:i""n!qud 
FO!flna 
Footorn lro}oamnrlnl 
Hr¡il.....,lh11·odefn.fot11 
~\lu\ft1rodel6'!oro 
H\df\l,..;!do"f'"'IHl.n 
A~ihuvdc:ib.1• 
Sodb 
ll~rod<><;od~o:ilurn1nl.n 
m1;10WJ11111 de ..-dio 
Sullurun1lin11'0 
Tl'lf'll'N!!IUV """"trondo 
Sultiuu de t:il\o 
~~~.:;-,b~'.-;:nlo 
Trlmr.¡l alwr.Lnln 
Ttlnt--111\ ""'""'"" Ae\'l\lurorn-rinc 
Sul!urnrlr-11,..,.nlo 

GRUPO tor. A!flot1 v ....-U'laio 1Ut .-0111""11,... ftQ\111: 

&>lurinfl<"' :aru-,~ y m"1CIQ ton •¡tllll 

C:Rl."l'O 1117 .. S""!'"'ci''" l'!"lld11~ fll ll!Jlon: 

AnhldrldonC'1"1lro 
OMurQ dt':\ffilkl 
Ali\ .. trMn,,..lltom 
llnrntmlnuoi'o•ft\Umlnin 
o...,. ....... ,.,.1t,rntnoa 
Hip:¡t'~umdr-:ilumlnlo 
TP1r~hlicl~1odealumtn\o 
Clnrurad<'nn...,lk> 
Trlt•nruro '"""nllmon\o 
Trl.~k•rll.....,,ln 
Trlbmmum<I<' ~t"l""'f\\tn 
Trl..\'Odllrodt>nr.m1c:a 
carburo di' ba.rl? 
Sulfuro dl' hnrlo 
Clonrm 11<' biontcllo 
8omell0.,.._,._ln 
T<1nohi<trnb<lmlndcl..-rlh<1 
11<>1'•"'1 
Pt~u111..,.mm 
"rribrmnum•lel..,rn 
Trll\unTUTt>.,..l~ 
Mn""1:i1nntrndrlmlmo 
1'ñtlun•11mdl'l1tm1n 
o-bultlndelll:O 
~:~uror\e<::1dmio 
n .. 1.-.1ro<":cn1 .. ¡,., 
F""fum•l<-rfl\.-1 .. 

hu!~no 

"'~ lhLo 

~"""" Sulfll:f'Dmc-mi.rieo 
S.-.:.utdoruroócrnr!llalum\n¡o 
Clorurodr'""'hl~oa 
Sulfurodrmollbdel'O 

'"""""~ YoduroMfO::<l'.:mio 
Fbsl"oro tb!a,,.,,, o amarillo) 
l'>mtuu!rurode fOsforo 
Tr~f\lm ""IW<>n> 
Sullurodcp:1w•lo 

Tl'lraborano 
~\rullurndctltanln 
~!lnhiminio 
Trlii.obu11\ 11hm\mio 

-1"Tinwtll "llblnn 
1'rloct1: alum1r.\o 
&llfur<>d<'zlnc 

Bra:nurotk'~tlln 
Cloruro~11<;ulla:urnl!Uo 
Amlnobarohldnirodl'atumlnio 
l\mrnurn O<> nlumlnlo 
Flll"lnitodl'nhnnlnlo 
FO!({uro de :ilurnlnlo 
Trid,,,..,.11..,,.,óeamllo 
TrlhrtimUroMnnt!..,..,..lo" 
Trlflunnnn de anllma.nio 
'trlvln\\,.nlltnon>o 
Tr!.dotu...,&11......,Lco 
~ ... 
°"idii>dcbll/°iQ 
OlclorYrndl'lcs1~ 
Berdl i.l.11no 
Hldruro dl' berilio 
Pt:nl&llUO<Urottr.hlornu10 
Thurnn)Nlu<Vdt'bo<V 

~¿l~r;~.Z ~:rn 
'ff'iy~ur"tk'lr.rn 
rc...1:1f1\.IOrurodoe~mo 
0~"1dcdk1ttnhlmlnlo 
nbu!illr\cjcl"Ml.~no 
/\m~dce.idm.io 
C..rbQ:-odt'..,,kln 
o~l<lo""' c:>ldo 
<\mld."'do·..-•l» 

A...,!Uu.ro.s.. l"'iltt 
Cldotiri1U lrld<lrosllano 

º"""'ro DIMtldi.,'°""''L•nn 
Dll"'flropllb<"rlbo 
D!"1Ctllm111t1K"1!n 
Difmll,.,...11nodllsncilnalo 
~111~clom<1L,no 
Et1ldld..,,..,L"'no 
F1Ur:r 
A .. _,.,llun,..,.ul""r·"'° 
lll'u~Ulnclon...1lano 
t..iW:,"hrnrnh1rtr1..., 
Arnid:ldl'lltln 
lll<ltu..,.,,.h!lt> 
Slhclo1111o 
~lclrvtr.o&.-mrtll•lumin"' 
M~IU"' <111.«>ri.,""10 
Mrtlilricin"'°"nano 
Cton1ro,¡,. m .. 111 ll'\&RTl"io 
Altll""'-llUMdc1t!'1Uf'l 
01:t:11....,.1 trklnf'Cl'\U...., 
F .. n111rlrh1m<11,.nn 
AnMdrldn r.,..l<':rko 

)~l!:li'::.;.S:~J~~ 
Q,lcklrurodrfn<!oru 
&...!.ul~ulfurn d~ !~oro 
Tnrlorum "-'"" fo~foro 
..... p .. 
O..!dod"f"'l.1oin 
r,,,,,.111rkklimll:lno 
Tdtntlt'tnlm .i,. dUtw 

"""'" Arnid<tdc"O<fin 
Met\1.olni1r"..,.¡ln 
Pen\slñn1\•,..>d.n 
0oT"Ul'"Clir<.l;,1t\e-> 
Aelti<>suU11•1c-n n!l~H 
Clarur<i""lm.)frt' 
TriOu•fndr:indre 
CIM"tlnltlclloe:irbonllo 
Cloruroc1t-1i<J100rcrtto 
l>l~""'<>dt-1n~ 
TrlrlU alur.:ilnlo 
TrlrMllL 11!um\n\o 
Trinllutl\ l"'l":IM 
Tnr-lntohnr":>T>O 
Tl'iMllir<-!lhi11:1 
Tt-lmr'lil.,._lil>lM 
'f•l•llilh1 ... 1n. ... 
Trlclon:<od(',.,,n11d>0 
t..·cll'urut!Pi!oe 

) 

0Al%'l'A. 1EOO.t001CA 

Hldturnd•~ 
Monofluo!Ul'Odl'cklnl 
TrlOi.Jonirodl!rianJ 
C1cl'tl d!bc:Oultl 1111.imln\o 
C\orurodt-<:i<1ml10 
Ck\<1~:dnil trklorosilano 
Otoc•OO.-:o.no 
Oorurv 111' dlrtU aluminio 

F.llll:-kln"'5il:lno 
Mnnh•!ñodt'r:,,;,,r 
,\f"<'ftlurndroro 
11 .. xu1.,,1ct,,..ilnno 
~IOl'!f"<"h"INrodryOOo 
H1d.-.1m tk- h!lnnlUtnlnlo 
Frrro..ilK:>to dr ilho 
f'l>rñxldadl'lltio 
-~•bmtllllrorlcmruialunúnlo 
~hldiel1>ro.\la11n 
lcnci<UO•lo,,.,mc\Llo 
Brnm-..iro dPJMtLlrM«fttsio 
y,~···- .. . 

Pl"'n!11e1<r.urodt>16'foro 
Tr!bromuro di" r.'l<roro 
l"'ulif...,;\poJi1ttt1lll«oc"l.\na10 
llldn1rodl' pota•lo 

~~"°C:l'P~~f'ur110 
AM"!llurorlr:ibit11 
llidrurodrst:di.,alumlnl.o 
llldr-Jrodl'...,.,lo 
Oxldodr!l!;.><llo 
Ak:irÍ('I....., rlc ~ocho-poW!o 
Fiu..tum d.-f:l.l\f,,nUo 
F0<furo de zinc: 
f°'r111~nuonirodr1M"" 
Oorurodl'su\furlkl 
Ciarurodl'UonUo 
TIC"lniclonirodl'tu ... nlo 
Tr•rlnr...,,;1.,..., 
'frl~tllnlun'11nlo 
Trl.nbu11l a~.l!ltllt!o 
TrlnM:! 11.limilnio 
Tr!rlil_.~roln!" 

.. 



.. QAQ;TA 7..:COLOOICA. 

(_1 

.. 

1'10VJr.JO!l'IE%t\IO 
OACE?A EOOLOOIQ. 

) APb'blt"CNo J 

CODIGO DE l?EAt.ilVrDAO 

"':.."" 
""'lt:Ut1t-'"1!f eo-n-,.,,,.,,,. &l ~ 

U r""'""'t:akwJ10rf'HC'cltin1JU1mln. 

1'....tlll:'P f\qo por ,..,.~ eirothm.I· 
C11svk>l"1~SYnnrt~cl6'l.,..tnr:zi:J.u: 
Dvrodui:t(YC~ho<T<l('ti...,,, 

Ce\rra¡;;JlAf"Jf'C\Jmiln6i"scanlld.'l~y 
l'IJ"tk' Pmdudr ~Ión y l'UP'lun ~ i.. 
noarlmtrs~oo.. 

~ C""-"'1!'nl~l<1~~ 

¡¡f C'.el'll'n. ¡;~- mfl.lm.~lit.os.. 

l'Ttdu<'l:'....,riu-"Ífldclndoaf't'atriofle'I 
"'l""""~'"'·1~a1Ufie!ni1e. 
"'""'" "'>l~rm1ns ,,.,,. deton11r com. 
~t.,.tr......u.bl'"'op~~noac. oC'ldn, 

1>m111~p:¡\ltntti:za~'>'lo1rnt.1.K'!W'
rando cslor t:lfrlomo y n,.., IOJ1lto1 P trrr..iim.bir.., 

~bll!Qddn <!t ~""' y "1mp.>n.t,,. 
mf"l"""'tb.>-~ 

i'ro1nff'l°!'At"d!'m~~di\Slnc-m. 
~rtn. &-he nin.~~ como fnmm
.,...tible b ~cbb¡,...n'!<fd...,. t"O 
~i..nt .... ,, .... , .. mdl.111); h.t.~· qQe 
'<C'dti.mn\""hi""'ct16n'l"'lf"'eJna. 

C'Rt.'l'Os REAcrtVos . 

GRUPO] 

~~ll<'t!tilrnn. 

UtJ\al4.,. rNmlro. •kallnm. 
Umpiado,,,..nk;ihr>O$. 

Llquldol.-Jmu,,.,,..:n.....,.¡V't>I. 

f'lu/doif:irt1111"""°'"'"i"C'l~!MlN'U. 
Al:Ú11."d.US1k:i«1"ldus~ 
~ea1w...l-·<1t..,.Ahn.1nrrto<.1~ 
~•ln-"""1,,..,..,.u.,..._ 

0.11 ... )!' "'"""· 
Rf'lliduac.W.tlro. 

,_ 
l)e-J.Yada'"di:'~~de 
homot °" rubón y •l!ot: hornos. 
De~~prlmllr!.umllllproduc
clón de robrr-. 

R,..itru.o 1k mbotdo dd 4~~ ~ p"""° di! 
rurtl!!uti.lMlu.i~tl!'Ssubcatqo. 
f"btl:t>IJIJl'.do<k'p<"k>l'l'lf'IÚd<>,.l,..bodo 
húrn..i.o y tift?""'c>(ln MpWltt ,,..., 
ftl'\!cfo °"1a1>1Ulo 

Dio le f1brkiid6n ~ p.J!p11. r¡ulmka. 

Ootl¡:rocna. .... 1r!';tQ<\t la lana. 

1""'a~de"JW1rteo~•ttt:in11W*. 
l\lc::ill-df.blimp~<6'ot'ITl~tta
o~. 

~luc!cllrs G.ul.1d:u de los ti.ñts ~ ut f1I •1 lltri
Jl!lldn. ~ re>clr-tit" ft1 lu ~rtidorlt"ll 
~1r;at¡¡mffnJodr~!ordrmt'tl"-

""'"' '""" ...... 
,,,.,~ 

~l111A• rnla llm;:ina ~Ju~. 

!)oo.bl.1/lotlft'Od«ll~l'OJ:t11~ 

CRUPO > 
Lodo:HAtidO!t. 

Acido y a,rua. 
Aridc>~hl;lmL 

UmP:.,:l<m.oqu!m.lc:os.. 

EltrtrolifOiii:io;lo 

l.tdu.dli ldda o llllvt'nrr-. 
Ua:>r y otn:n .tddol ~l•'Ot. 
Rrsldoo.k!do. 

Mni:::adt'""1dti0$iddoi.. 
$!.rs!d11Q de HZ.SO. lA:!a kJd4. 
Flll'S"ltl~l'1dl-!o. 

Oielc5~~~dónde 
~lllrspnab,. 

P..l>\llndor~!Jfoof't'llaPftldui::. 
dt.npri~ri•tlrzi~. 

Dt 1raumJ.r1110 dr .a.tuu ~ ~~°" 
....... 11.- Rfl1....,IM)pla!<f\a, 

Dtll"ll!-nt-odr•i::u-,dl!-taPftlduc. 
'"''°'"""PIJDl'l""!<a.tZlJ<-J"'*'""""' 
Dt-fr1u11mini.fod!>ai:u1tfd!-:,.Pf'Olb:: . 
d6ndel"~lf>o""""'J•~rnaffb-

"'" °"'l••Jr.!uri.,,_~luop"l""l~d ... 
J:l'llv>lllOflbl~tb.. 

~~brit"ffMftd<:>_d~°",..m 



Solucianes 

..... 
~~· 

"""" 

En1•fabricat\6r.detubao!irl«tl"6n.l(Qfl.. 

Elll•f11brin.e10ndoceontest.d<>~1r. 

"'"'""' En 111 fabrinción "" ""1Tlkond\lcton"$.. 
Canlrniimdo ,.,.rntno dr~ dec 
t."'lllltlrot.. 

AddO!I rn rl m:ubrlm~\Q dr psrtndr 
llu<:i.i:TUlll.Yn. 

At'ld<'<lrnrl~mirritodcprilculu •. 

C11.indMdeb.1'0~ciOl'r.lodeplv11· 

~.;:t~r.~m~~ rn W O~· 
~l!"'badod<'..i.llcl<> 

OC'ratn.is.tJndealumLnLo. 

Ad!bi dr 111 limj)lcia qulmka. 

U<"Drdrtral:>mlrntodrl11~lnollli· 
d11hl1'. 

AlmrrlnóO. 

llt11~1o. 

C111cio. 

CRCPO 3 

Lillo. 
1'oll\<ioym11lf\l'lolo. 

z..'""...,P"h"O. 
Otrmrn<!bo~chhtn1n>11""'cU...._ 

t1'1!biad.-J:nda"6n de lt:icki$ conte'fllr1> 
i1ot:11ri::aori:anic110""~1"'""'i1CK 
con1am\n11nlP'L 

Gll$!adi<Jdr&r1tlrnonoornlaprodutti6'1 
drf\UOl'<ll'T>rlU>D. 
CH!ldo de clonln> de meTNrio. 

OC' rqul;:os d'! control dr em\slórl di' 
i::ov•"him:O'<ypQ)ya&. 

De O¡it-l"V!Cnn dr coqulz:ado. 

OC' oddad6t'lde tratam.itnto b\olóitico 

~ ~;:n;a ~~:"rfi::~·~: 

OC' 1nt•ml...,10 óe ·~ dr l.1 r:vtuc· 
clf., pr1m~rl>I de- zh'oc. 

Í]C l!'lll~n>l"1!Dd~ llltUUdc !JI P<Ud.>e· 
tt<Y.odcr•l!:;m..ntCl'!lamar1\\ooynar.11'd,.,. 
rlo"cromc> 

l>elrat.a.mirntodta¡¡uudrlaprodue· 
.......,...,t"lm>"nloa,..11ri\lodc1iT>C. 

lle o-.ld~cl6n '"' t;-ntnm\cntn &- a¡:ufl• ..... ,~·~! ..... 

""""'º 

º""' 

~~'.k~i"~:=:~:~,~~) 
M!'dl'r;TO<nQ(•1>hldl'O'lehldBtadosl. 

Aruoor;odeeatalírador~doót1nti 
~..:a el"1 la pi:oduC"Cio..n rifo nuon:mr-

D<'l ho.-.o rn \a~depl~. 
t~'""tdct;dorOiddocle~. 

p,.¡;,¡na<1odecadr:llarnb1~ 
e>llniorlm:orl&Mi::lne 

[')t'\api!arlración,d<-lMp~dP
nlcl~ritnydc'1m~1drllrnD 
fü·ruh, do- <'l!r~mkn p•l'ZD"lklrkL 

n.-• r~dr r.uon~.~nill\ d.- nlum!nio. 
Pt: p1n\u,. """°"¡~, d<' rnueb\n. 

0..5.l'Llorollenll')ld•••lllll".mla. 

e",:...~!~ dl ttdal; !'l1S lonnas. •~· 

~~m11nif:lqurt"OT".lcr.C•rnMa!r..pe· 

J'l'"!J'rnlm!rsd<-l'tnhohndt>fundi~· 
t:.. tlr .,1omn 

Cnnca!al1.iitlatr"6'nit¡<K'I. 

~::. ~~~~~~.;~~:ri!·}J) 
rlcl :irticu1a.;• d<'izinonn~ treni<:l'll'f'O 
~NTE..CRPOO•iAA 

AkohnlM. 

'""" GUh>dos na h:ol<'llt'Nld<n: CrftO\<!os, 
t>~•do t•~.111•""'· nllrnbenc'''"''- .... u. 
nol. U•lurno. mthldUttlona, ~\Uw
buUlc<:tOM, dl.JU\tun> de nrll<lono, 1-. 
butano~ plridma. Jdlcno, 11""1an1, a«
tó\lo :lc ellla, ct:il l>mt't'no, c'<leT etllleo, 
3;rohalN·lt111;\co, dtlo~~ª"""~· 

cu,.1qule1"~110cu~ntl'ftdade)Go. 
l;Mlp.l" 102. 

C111dn. 

llldru"'~ rnet.illcnl.. 

Po~lo. 

i;o o. ~L r>n .. cn stc:i. 

Olm.•1"l<funs..i.rrrtni:i;."-

') 

"') 

..... 
n.~ 

Cao.:ta,. 

)""""" 
1>ctl~aitn 

D'.oo!•rn~<" 

OACttA. r.oor.oo1CA 

GRl."PO 6 ,,.,_ 
Aldfflidca. 

IUdrDCarburootii.~nadM. 

Jll<m:ic:arbu,.,.,n\lr"Ado>., • 

llld~l'OMllW'tldoa. 

ot1Mccrn;ou"'1°"o:i;:inleolysntvtti. 
IH?'Nc:ti\'OI. 

Jk.iinllialn ~ t":l•p:ldo y bvado..,, 111 
ii~ndl'fomln 

p.,¡ fonM.,..l.1 dC'l!Lllltit>n dr I'\ pro. 
~-=d<'f.....,l:itt1...,..113rtlrole 
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