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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

INTRODUCCIÓN 

Los servicios de atención a la salud, están dirigidos a reducir problemas sanitarios y a prevenir 

riesgos potenciales para la salud de la población. La consecuencia de estos servicios, conduce 

inevitablemente a generar residuos que pueden causar daños a la salud.· 

El manejo inadecuado de estos residuos puede traer serias consecuencia~ sp_br~ l·;:i·::l~lud pública. y 

un impacto apreciable sobre el medio ambiente. La administración cuidádó~a ~~ l?s rE:)si.duOs de· 

origen biológico- infeccioso es por lo tanto un componente importante ynecesário de'1á' protección 
- _:·::~ .;.,_ .. _, : <. " 

de la salud ambiental. ~ ' · · " · · "~-

La implementación de la administración efectiva de. lo r~s~idu~ bioló~f6oJ~i¿~ci~t"()}e~Úiere de la 

interacción de múltiples sectores en varios niveles ~n ~fo~~ªT~5··~J~t()~¿'¿o:~¡,·f:6~6 de Iárgo 

plazo, por lo que se presenta este sistema de.Man.~jC>)R;6~'1~6ói'6ri':yTr~t~~i~nto'd~Ri3siduos de 
Origen Biológico-Infecciosos. · _;?. ·' .• ·>}· ·.•· :&d' , :'.; .D }\¡'.; ';, ;· ?~. ::~< ~+ :./'. ·. ··. .. . . ·.· 
La toma de conciencia de los ingeni?rosiy de, la po~lación' en gene'ral ~~tlre ~~·t¿~~ii,~ es esencial 

~::~':~~·:;~:P:,=~~::¡~~:J~~·~~r~~~~Of i;'f l~~~~~oifai.']f 1~;¡i~g'!$~ff :d•~";''1n1cas. 
Para lograr este objetivó.he propuesfoe~ia tesfsbajo~i terna "~isterna'de,Mahejo; 8ecolección, y 

Tratamiento de Res id uC>~)'~71 .()ri.~in•.:~i.~l~~icio~!~f~i~i~~.~c~;,. P~E~·RfBi~.~~~i~•u'.~~·~:~~~r~ .. ·•. ;ráctica 
particularmente dirigida a n-¡i investigación dela prote°:(::iót1 de la ~alud ¡:¡rnl:ii~l)tal.cfst~~ teisisincluye 

:~;\::,:.~ 1,:·.~;' ~-:,·;• •<-·;·<:~·'e:~:!¿"'<•.'•::<'.\"> ''.~i6··,:( ~:<'~' • • 
Actualmente·16~.~~fu·~~zÓ~~6r~~j~~~~·esta prob1érriáii~~¿j~·~~1uéfa~l:>i.~r1t~166~tihÚ~~/~á~intento 
que esta solu~ió~propuesta logre cubrir al menos algUn~s de las p~oble~áti~a:~~~~tÜ~1es:' 
Cubrir la demand_a d~ este tipo de servicios, los cuales actualmente s¿·g ;:tj~~ri~;c,~~pa.ra una 

adecuada disposición y tratamiento, ofreciendo así una forma de eliminación ~egura y si~ riesgos 

para la población y el medio ambiente, para lo cual se proyectó la lnstalaciÓn de u~a ~la~ta de 

destrucción (Oxidación Térmica) de residuos peligrosos de origen biológico-infeccioso. 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

De acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-ECOL-1993 y NOM-087-ECOL-1995, un 

residuos se considera como Peligroso Biológico- Infeccioso cuando contiene bacterias, virus u otros 

microorganismos con capacidad de causar infección o que contiene o puede contener toxinas 

producidas por microorganismos que causan efectos nocivos a seres vivos y al ambiente. 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Blológico·lnfocclosos. 

1 ANTECEDENTES 

El objetivo de este capitulo es proporcionar los antecedentes necesarios de los Residuos 
Peligrosos Biológico-Infecciosos (RPBI) para su clasificación, descripción, indicar su origen y 
fuentes de dichos residuos, los tipos de generación existentes, así como las cantidades que se 
generan a nivel nacional y los cálculos de como se obtienen estos datos. También describir los 
impactos de los RPBI en la salud pública y las recomendaciones internacionales para el manejo y la 
transportación, el principio de incineración aplicado es explicado al final de este capitulo. 

1.1 Residuos de Establecimientos de Salud, (RES) peligrosos y su clasificación 

Los Residuos de Establecimientos de Salud (RES) son definidos como el total de los residuos 
generados en establecimientos de atención de la salud, centros de investigación y laboratorios. 
Sumando a esto, actividades menores del cuidado de la salud -incluyendo las de tipo doméstico
que también pueden generar RES. 
Entre el 75 y el 90 % de los Residuos producidos por los proveedores de atención de la salud son 
RES sin riesgo- comparables con los residuos domésticos- que provienen básicamente de las 
actividades administrativas o de mantenimiento de instalaciones de dichos establecimientos. Entre 
el 1 o y 25 % restantes son RES Peligrosos, que pueden generar una serie de riesgos para la salud, 
en el presente trabajo solo se manejaran de estos últimos los de origen Biológico-Infeccioso, 
también llamados "RES Riesgosos" o (RPBI), ya que los residuos sin riesgo se suman al caudal de 
residuos municipales. 
En la Tabla 1.1 se muestra la clasificación de los RES peligrosos o de Origen 
Biológico-Infeccioso, (RPBI). 

CateQoría de Residuos Descrioción v Eiemolos 
Residuos que supuestamente contienen patógenos .. Ej.: 

Residuos infecciosos cultivos de laboratorio, tejidos, materiales o.equipo que 
haya estado en contacto con pacientes infectados, 
excrementos, etc. . ···•· · 

Residuos patológicos Tejidos o fluidos humanos. Ej.: partes del cuerpo, sangre u 
otros fluidos, fetos humanos, etc. 

,' Residuos con filo Ej.: agujas, (sets de infusión), 
Elementós cortantes escalpelos, cucllillos, hojas cortantes, pedazos de vidrio, 

/ etc. -· .. · Residuos que contienen sustancias farmacéuticas Ej.: 

Residuos farmacéuticos sustancias farmacéuticas vencidas o que ya no son 

-- '::.:- necesarias, envases contaminados o que contienen . ,• sustancias farmacéuticas como botellas o frascos, etc . 
Residuos que contienen sustancias con propiedades 

Residuos genOtóxicos genotóxicas Ej.: residuos que contienen drogas citotóxicas 
(habitualmente utilizadas en terapias contra el cáncer), 
aufmicos genotóxicos. sustancias radioactivas, etc. 

Tabla 1.1 Clasificación de l<ls RES Pelagrosos 
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Sistema de Manejo, Reco!scción, y Tmtam¡on!c da ResidLiO:J de Origen Blológlco·lnfecclosos. 

Las normas Mexicanas NOM - 087 - ECOL - 1995 y NOM - 052 - ECOL -93, los clasifica y los 
considera de la siguiente manera: 

Para la NOM - 087 - ECOL - 1995 

" .•• 4. CLASIFICACION DE 1_os RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-!NFECCIOSOS 

Para etectos de esta Norma Oficial Mexicana y de acuerdo con lo establecido en la NOM-052-
ECOL-1993, que establece las características de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y 
los límites qua hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 22 de octubre de 1993, se c:onsideran residuos peligrosos biológico
infecciosos los siguientes: 

4.1 La sangre. 

4.1.1 Los productos derivados d~ la sangr,,e, ir!C:luyend~, plasmél, suero ypaqu~te globular . 
. -... ·-.:, 

4.1.2 Los materiales con sangre y sus d~rivé:idos, aun cuando se hayan secacfo, así como los 
recipientes que los contienen o contuvieron:r .. ::~;·Y:. · ., ... , -· · · · -

'. • . ·- ' ' ,'.,,··>:o'"<''.·?:·>·-··:>.,"<'/.,-.,,,:, ':~.-{·,··,e»\~'<_:/~~;._:~·-:~/;·. ; .. ,_~·, .,_'':•, 
4.2 Los cultivos·ycepas almacenadas de agentes.infecciosos. 

4.2.1 Los cultivos generados en los procedimientos de diagnóslicoe investigación, así como los 
generados en la producción de agentes biológicos. ·: · ,, 

·¡ ~ :_ 

4.2.2 Los instrumentos y aparatos para transferir, ino~ul¡:¡ryn1~zbíarcultivos. 

4.3 Los patológicos. 

4.3.1 Los t~jidos, órganos, partes y fluidos corporales qu~s~ i~~ueven durante l~s necropsias, la 
cirugía o algú~otro tipo de intervención quirúrgica. ' §.:e·~ · · · · 
4.3.2 Las muestras biológicas para análisis qufmlc:o:microbiológico, c:itoÍógic~c:)hisiÓlógico. · 

4.3.3 Los cadáveres de pequeñas especi~s':~~imales provenientes de clfniéas vet~~i~arias, 
centros antirrábicos o los utilizados en los cénfros de Investigación. ., , , 

~-o_ -;-~; •,o-:_: • ." • •• ;,,- T' • ·',: '.:,i: <, ' ---:- ' -' •• 

4.4 Los re~iduos no anatómicos derivacic>~< de la ~tención a pacientes y dé.los J~bo~8.t()rios. 
: .. · .::·-· .. ·· .. ·,_,';,:::f..'- .. _; .. • ... ,-·; . ; . ,· ,,;.,·: __ ·¡, ·-· 

4.4.1 El equi'po; material· y objetos utili~~dos d'~rante la atención a humanos b. ~hÍrn;~les ... ·. 
-, ' - • - ., ';: ·-:::-,:-?,:,·. ,· ·<·-~·'./:=: . 

4.4.2 Los equipos y dispositiV()S .desechables utilizados para la exploración y toma de muestras 

:::lóglc::~ obj~toS pUn~ co,JJ,~'u~~~~;.;: usar 
~.,_,, .. ~· - :,,:,-·:. ;,·· -.-~:~';·~::··(:~~~~;:.,}(-_'-.'- .,,_··:·!..~,,, ·.·., ,7.•·:. 

4.5.1 Los qu~ han e:st~90.,E)n~~e>.nt8:c.t~ ccm·humanos o animales o sus muestras biológicas 
durante el diagnóstico y tratamiento; incluyendo navajas, lancetas, jeringas, pipetas Pasteur, 
agujas hipodérmicas; de ?CLipuntura y para .tatuaje, L>isturís, cajas de Petri, cristalería entera o 
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rota, porta y cubre objetos, tubos de ensayo y similares .... " 

Para la NOl\Í'I - 652 ;:,_ ECOL -93 

" ... 5.5.6 u~-residso:;bémcaracterísticas biológico infecciosas se considera peligroso cuando 
presentacualquiéra de las siguientes propiedades: 

' '. ,, ... , _,_ •. '•,"' ' - • . • i 

5.5.6.1 ci:la~d~ el residuo contiene bacterias. viru~ u 6fros microorganismos con capacidad de 
infección. · 

5.5.6.2 Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a 
seres vivos .... " 

1.2 Identificación y envasado de: Residuos Peligrosos Biológico- Infecciosos (RPBI) 

Con lo establecido en la NOM - 087 - ECOL - 1995 

Se separan y envasan todos los RPBI generados en establecimientos de atención médica, de 
acuerdo con sus caracte•ísticas físicas y biológico-infecciosas, conforme a la Tabla 1 .2 de esta 
Norma Oficia: Mexicana. 

n==o~=============~=--===========r==-~-====--===="==i'========~===============i==============o 

' . 1 cSTADO FISICO r--.. -. 
1 

Cultivos y cepas almacenadas o de 1 

ENVASADO TIPO DE. RESIDUOS 

Sangre 

Sólidos: 
agentes infecciosos 1 ~·- - •. e ,. ' '• ·''. --+--------------4--
Residuos no anatómicos derivados de 
la atención a pacientes y los 

Líquidos . •Recipientes. herriíéucos 

COLOR 

•·••·· .. · ... · •. ·.· .·. 'l,l 
~ojo·· 

laboratorios. 
11---------------------------+-------------..¡....;--'-----~1 

Sólidos Bolsa de plástico 
Patológicos 

r1-------------------1--..;;:L;.;..í:i.;u::.:•i""d"'o.;;;;s __ -+--3eci ientes herméticos 
1 

1 
Objetos punzo cortantes usados y sin · 
usar. 

Sólidos Recipientes ~ígidos 

Tabla 1.2 Separación y envasado de RPBI 

Rojo 
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A continuación las fotografías (Figura 1.1) muestran algunos tipos de bolsas y contenedores 
que existen en el mercado que cumplen con las normas antes mencionadas, para su 
separación y envasado de RPBI. 

Fotografía 1.1 Bolsas y contenedores de RPBI 

1.3 Fuentes de los residuos 

Las fuentes de los RES (RPBI), pueden dividirse en fuentes mayores y menores según las 
cantidades generadas. De acuerdo con la definición, los RES son los generados por todo tipo de 
establecimiento de atención de la salud, centros mortuorios o de autopsias, instituciones de 
investigación y laboratorios; pero también por varias fuentes menores que involucran la atención de 
la salud o actividades similares. A continuación se enlistan las mayores fuentes de RES (RPBI). 

Mayores Fuentes de RES 

Hospitales 
• Hospitales de Universidades 
• Hospitales Generales 
• Hospitales de Distrito 

Otros establecimientos de atención de la salud 
• Servicios de cuidado médico de emergencia 
• Centros de salud de barrio /dispensarios 
• Clínicas de obstetricia y maternidades 
• Clínicas de consultorios externos 
• Centros de diálisis 
• Salas de primeros auxilios y puestos sanitarios 
• Establecimientos de internación prolongada y hospicios 
• Centros de Transfusión 
• Servicios médicos militares 

Laboratorios y centros de investigación 
• Laboratorios médicos y biomédicos 
• Instituciones y laboratorios de biotecnología 
• Centros de investigación médica 
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Centros mortuorios y de autopsia 
Investigación y ensayos en animales 
Bancos de sangre 
Geriátricos 

Fuentes Menores Diseminadas de RES CRPBI) 

Las fuentes menores o diseminadas pueden producir algunas categorías de RES (RPBI) similares 
a los residuos generados por los hospitales. Su composición, sin embargo, será distinta, 

• Generalmente no incluirán partes de cuerpos humanos 
• Los elementos cortantes serán básicamente agujas de jeringa 

Pequeños establecimientos de atención de la salud 
• Consultorios médicos particulares 
• Clínicas odontológicas 
• Consultorios de acupunturistas 
• Consultorios de quiropraxia 

Establecimientos de atención de la salud especializados con baja generación de residuos 
• Centros de rehabilitación 
• Hospitales psiquiátricos 
• Instituciones para personas discapacitadas 

Otras actividades que incluyen intervenciones subcutáneas 
• Lugares de perforación de orejas o de tatuaje 
• Usuarios de drogas ilícitas 

Servicios fúnebres 
Servicios de ambulancia 
Tratamientos domésticos 

1.4 Origen de RPBI 

Muchos sitios proveen índices de la generación típica de RES, y algunos de estos datos están 
compilados a continuación. Los datos revelan que la generación de RES no sólo varía de país en 
país sino que también dentro de un mismo país. La generación de residuos depende de 
numerosos factores tales como los métodos practicados en su administración, el tipo de 
establecimientos de atención de la salud, la especialización de cada hospital, la tasa de elementos 
re-utilizables, la tasa de atención diaria, etc. 

Generación de RES CRPBI) según Nivel de Ingresos 1 

Nivel de ingresos 

Países de ingresos altos: 
Todos los RES 
RES riesgosos 

Generación de residuos 
Kg/per cápita/por año 

1.1 a 12.0 
0.4 a 5.5 

1 Fuente: Comisión de la Unión Europea, 1995; Halbwachs, 1994: Durand, 1995. 
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Países de ingresos medios: 
Todos los RES 
RES riesgosos 

Países de ingresos bajos: 
Todos los RES 

0.8 a 6.0 
0.3 a 0.4 

0.5 a 3.0 

Generación de RES (RPBll según Tamaño de la Fuente·2 

Cifras obtenidas de países con alto nivel de ingresos. 

Tamaño de la fuente 

Hospital Universitario 
Hospital General 
Hospital de Distrito 
Centros de atención primaria 

Generación de residuos 
Kg/cama/día 

4.1 a 8.7 
2.1 a 4.2 
0.5 a 1.8 

0.005 a 0.2 

Generación Totai de RES (RPBI) según la Región 3 

Región 

América del Norte 
América Latina 
Europa Occidental 
Europa Oriental 
Medio Oriente 
Asia 
- Altos Ingresos 
- Ingresos Medios 

Generación de residuos 
l{g/cama/día 

7a 10 
2.5a3 

3a6 
í.4 a 2 
1.3 a 3 

2.5a4 
1.8 a 2.2 

Cantidades de RES R1esgosos (RPBI) Producidos en Instalaciones de Atención de la Salud en 
Países Seleccionados de América Latina y_fil_Qaribe· 4 

País Número de camas Ton. de RPBI /año 
Argentina 150,000 32,850 
Brasil 501,660 109,960 
Cuba 50,293 11,01 O 
Jamaica 5,745 1,260 
México* 76,432 41,8465 

Venezuela 47,200 10,340 
*Camas Censadas en Mél'.ico multiplicado por 1.5 Kg./ cama/ día, dividiendo entre 1000 (para convertir en Toneladas los 
Kg.), por 365dias. 

2 Fuente : Economopou/os, 1993 
3 Fuente: Durand, 1995; Johennessen, 1997 
4 Fuente: De Koning et. Al.; 19.94 
5 Fuente : Semarnat _ sgpa_dgmic 
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Cantidades de RPBI Producidos en la infraestructura Hospitalaria en la Ciudad de México 
Institución Nº Promedio de Camas Ton. de RPBl/año 
Sector privado 3,442 1,884 
Secretaría de Salud 19,648 1O,757 
IMSS 8, 187 4,482 
ISSSTE 6,686 3,660 
D.D.F. 3,275 1,793 

TOTAL 41,238 22,5775 

1.5 Impactos de los RPBI en la salud 

Riesgos de los (RPBI) 
Como se indico los RES incluyen un componente alto de residuos inocuos y una proporción más 
reducida de RPBI. Los RES inocuos son similares a los residuos domésticos y no crean riesgos 
mayores que los causados por una incorrecta administración de los mismos. A continuación se 
hace referencia a los potenciales riesgos relacionados con la exposición de biológicos - infecciosos. 
Dicha exposición a RPBI puede inducir enfermedades o provocar heridas, la naturaleza y 
peligrosidad de los RPBI puede deberse a una o más de las siguientes propiedades: 

• Que contenga agentes infecciosos 
• Que contenga químicos o sustancias farmacéuticas tóxicas o peligrosas 
• Que contenga e1ementos cortantes 

Personas en Riesgo 
Todas las personas expuestas a RPBI se encuentran potencialmente en riesgo. Esto abarca tanto a 
personas, directamente involucradas con los establecimientos l1ospitalarios o de cualquier índole 
que sean generadores de este tipo de residuos, como a personas externas a estas fuentes que 
manipulan los residuos, o están expuestas a ellos debido a un inadecuado manejo de los mismos. 
Los principales grupos en riesgo son !os siguientes: 

• Enfermeras, auxiliares y personal de mantenimiento de hospitales 
• Pacientes internados o bajo cuidado domiciiiarío 
• Familiares y visitas en los establecimientos 
• Trabajadores de los servicios proveedores de los establecimientos de salud, como 

lavanderías, recolección y transporte de residuos. 
• Trabajadores de instalaciones de disposición de residuos (como rellenos 

sanitarios o incineradores). 

Riesgos de Residuos Infecciosos y E:ementos Cortantes 
Los residuos infecciosos pueden contener una gran variedad de microorganismos patógenos. En la 
actualidad se han encontrado más de mil bacterias. doscientos virus, parásitos y hongos que son 
considerados peligrosos para la salud humar.a. Estos patógenos contenidos en los RPBI pueden 
infectar el cuerpo humano a través de las s!guientes vías: 

• Absorción a través de heridas y cortes en la pie! 
• Absorción a través de membranas mucosas 
• Inhalación 
• Ingestión 
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Dos infecciones de interés particular, de las que existe evidencia concluyente de transmisión por 
medio de RPBI, son el virus HIV/sida y, más frecuentemente, la Hepatitis B o C. Que pueden 
transmitirse a través de heridas producidas por agujas de jeringa contaminadas con sangre 
humana. Los riesgos de infección relacionados con los RES y sus vías de transmisión, se 
encuentran enlistados en la tabla 1 3. 

Patología Infectados 
Ejemplos de patógenos Fluidos Corporales asociados 

Infecciones Gastroenterológicas Entero bacterias Ej.: Salmonella Heces y/o Vómito 
· Vibro cholerae Siohella -

Infecciones Respiratorias Mycobacter tubercu/ virus del Secreciones nasales bucales, a 
sarampión_ Pr.eumococo veces la saliva 

Infecciones ..!:!.§.!E~~---· Secreciones oculares 
Infecciones Herpes, Gonococo Secreciones oenitales 
Infecciones Epldérmicas Streptococo Pus -
Antrax Meningitis Bacilus anthracis Meningococo Secreciones epidérmicas Fluido 

céfalo-raquídeo 
SIDA HIV Sanore, Secreciones sexuales 
Fiebres Hemorrágicas Virus Junin Ebola y Marburg Todas las secreciones y 

productos sanouíneos 
Seoticaemia Estafilococo Sangre 
Bacteraemia Gandida albicans Sanare 
Hepatitis A HAV Heces -
Heoatitis B v C HBV,HCV ~angre y fluidos Corporales 

Tabla 1.3 Selección de Infecciones Debidas a la Exposición a RES, Vías de Transmisión y agentes. 

Probablemente los residuos que crean los riesgos potenciales más agudos para ia salud humana, 
son los cultivos concentrados de patógenos y los elementos cortantes contaminados 
(particularmente agujas de jeringa). Los elementos cortantes no sólo pueden causar cortes y 
punciones sino que pueden infectar las heridas por medio de agentes que hayan contaminado 
dichos elementos anteriormente. Debido a este doble riesgo cie herida y transmisión de 
enfermedades, los elementos cortantes son considerados una clase de residuo sanitario altamente 
peligroso. Las enfermedades que requieren mayor atención son las que pueden ser transmitidas 
por introducción subcutánea del agente, por ejemplo infecciones virales de la sangre. Las agujas de 
jeringa son especialmente peligrosas por que constituyen una parte importante de la categoría de 
residuos cortantes y están a menudo contaminadas con sangre de pacientes. 

1.6 Transporte de residuos "fuera del sitio" 

El generador de residuos sanitarios es responsable del empacamiento seguro, rotulación adecuada 
y autorización de la disposición de los residuos para ser transportados fuera del sitio. Los RES 
deben ser empacados y rotulados para cumplir con las regulaciones nacionales concernientes al 
transporte de residuos peligrosos (NOM-051-SCT2/1995), y con los acuerdos internacionales si son 
embarcados al exterior para su tratamiento. En caso de que no existan dichas regulaciones 
nacionales las autoridades responsables pueden referirse a las "Recomendaciones sobre 
transporte de materias peligrosas por tierra", publicadas por las naciones unidas. 
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1.7 Principio de incineración 

La incineración es un proceso de oxidación seca que reduce a alta temperatura, los residuos y 
combustibles a materia inorgánica incombustible. Tiene como efecto una reducción muy significante 
del volumen y peso de los residuos. Este proceso es usualmente elegido para tratar residuos que 
no pueden ser reciclacos, vueltos a utilizar o desechados en un sitio de relleno. 
La combustión de componentes orgánicos producirá principalmente emisiones gaseosas 
incluyendo vapor, dióxido de carbono, óxidos de nitrógeno, y ciertas sustancias tóxicas y materia 
particulada, además de residuos sólidos en la forma de cenizas. Si las condiciones de combustión 
no son absolutamente adecuadas se produce monóxido de carbón. Las cenizas y las aguas 
servidas producidas contendrán componentes que deberán ser tratados para evitar impactos sobre 
la salud y el medio ambiente. 
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La mayor parte de los incineradores modernos incluyen instalaciones de recuperación de energía. 
En climas fríos, el vapor y/o el agua de los incineradores son usados para generar electricidad. En 
incineradores pequeños de hospital, el calor recobrado es usado para el pre calentamiento de 
residuos que serán quemados. 
Este proceso reduce el volumén y la masa inicial en un 75 a 90% respectivamente, utilizando como 
combustible auxiliar gas natural, gas metano o diesel; se le llama combustible auxiliar ya que es 
únicamente empleado para iniciar la combustión de los residuos y posteriormente se utiliza el poder 
calorífico de los mismos. 
PIRÓLISIS: Descomposición de una sustancia en sus componentes por medio de calor. 
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2 INFORMACION BASICA 
SIMBOLO UNIVERSAL 

DE RIESGO BIOLOGICO 

El objetivo de este capítulo es describir el proyecto: ubicación, requerimientos de superficie y las 
características del sitio. Así como detallar Ja situación legal del mismo. 
Por otro lado especificar la naturaleza y el propósito del sistema empleado (pirolisis), También 
incluye las Normas y Reglamento que rigen a este tipo de sistemas de Recolección, Manejo y 
Tratamiento de Residuos Biológico- Infecciosos. 

2.1 Características generales 

Descripción del Proyecto 

El proyecto se ubica físicamente, en el municipio de Lerma en el Estado de México, en el Parque 
Industrial Lerma, en el lote V lote 32 manzana C. 
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PAllQUE INDUSTRIAL LEllMA 
LEllMA, ESTADO DE MEXICO 

El predio tiene una superficie de 1,312.5 m 2
• de las cuales 1,305 m2 se destinarán para la 

instalación del Sistema de Tratamiento por oxidación térmica (Incineración "Pirolisis") de los 
residuos en cuestión. 
Se cuenta con la licencia de uso de suelo No. RLL0-206113011/017/1998, en donde se especifica · 
el uso general de suelo como INDUSTRIAL y el uso de suelo autorizado como NAVE INDUSTRIAL. 
Para acceder a la planta se puede utilizar la carretera México-Toluca (libre o de cuota), asfaltada, 
en buen estado de conservación y posteriormente tomar la desviación al municipio Lerma, después 
Avenida Santa Ana hasta entroncar con la Avenida del Parque, está es la principal vía de acceso. 
Este Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos 
propuesto en este trabajo cumple con las normas establecidas por la Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente (PROFEPA), Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT), Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT) y Secretaria del Trabajo y 
Previsión Social (STPS). Según Tabla 2.1 
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DEPENDENCIA NORMA O REGLAMENTO 
DIRECCION 

ELECTRONICA 

Reglamento de la Ley General del Eguilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de 
Residuos Peligrosos (D.O.F. 25 de noviembre de 
1988 

Reglamento 12ara el Transoorte Terrestre de 

1 
Procuraduría Materiales y Residuos Peligrosos (D.O.F. 7 de abrii 

Federal de de 1993) 
www.QrofeQa.gob.mx 

Protección al 
Convenio de Basilea sobre el control de htt12://www.semarnat.gob.mx 

Ambiente 
movimientos transfronterizos de los desechos (PROFEPA) 
12eligrosos y su eliminación 1989, (Firmado en 
Basllea, Suiza el 22 de marzo de 1989. Ratificado por 
México el 22 de febrero de 1991. Publicado en el D. O. 
F. el 9 de agosto de 1991. Entró en vigor en México el 5 

' de maya de 1992. ) 

Secretaría de Medio j 
NOM-087-ECOL-1995 Ambiente y . . http://www.ine.gob.mx/dgra/n 

Recursos Naturales ¡ NOM-052-ECOL-1993 ormas/res_p,el/index.html 
(SEMARNAT) : : . 

···. 

Secretaría de 
Comunicaciones NOM-051-SCT2/1995 www.sct.gob.mx/ Transportes 

(SCT) 

Secretaria del 
Trabajo y Previsión NOM-005-STPS-1998 htt12://www.st12s.gob.mx/312/ 

Social 312 1005.htm 
CSTPS) 

Tabla 2.1 Normas y Reglamentos a cumplir para el Sistema. 

2.2 Clasificación de los (RPBI) y clasificación de los establecimientos generadores 

Para efectos de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1995 y de acuerdo con lo establecido 
según en la NOM-052-ECOL-1993, que establece las características de los residuos peligrosos, el 
listado de Jos mismos y Jos límites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, 
publicada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de octubre de 1993, se consideran residuos 
peligrosos biológico-infecciosos Jos siguientes: 

La sangre. 
• Los productos derivados de la sangre, incluyendo, plasma, suero y paquete globular. 
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• Los materiales con sangre y sus derivados, aun cuando se hayan secado, así como los 
recipientes que los contienen o contuvieron. 

Los cultivos y cepas almacenadas de agentes infecciosos. 
• Los cultivos generados en los procedimientos de diagnóstico e investigación, así como los 

generados en la producción de agentes biológicos. 

• Los instrumentos y aparatos para transferir, inocular y m~i¿lar cultivo~ . 
Los patológicos. · . . . . .· ·. · .. ·.. . ·•. • .•. · .... ·. _ .. ·.· .. · .• 

• - Los tejidos, órganos, partes y fluidos corporales-cfue sereniüeven durarffelás necropsias, la 
cirugfa'o álgún otro tipo de intervención quirúrgica. · · 

\ .. ;:.:,'.'-:,::.,I-·':.:. -

• Las muesi~as_biólógicas para análisis químico, microbiológico, citológiC:o o histológico. 

• Los .cadéÍt~r~~·-~~ pequeñas especies animales provenientes de ~ir~i~as'véterinarias, 
centros a11tiri-át:íié:os o los utilizados en los centros de investigación: · · · · · · 

-.· ':,··,_·, _'_;;,~~.,-:·--~?:t:~~~f~;·_;·;:.:: ' ,_; -:_~·:~-~:::·\' -···--_;, .-
Los residuos no.ariatómi':::os derivados de la atención a pacientes y de los lab.oratorios'. · 

• El eqúipO, material y objetos utilizados durante la atención a humanos o animales. 

• Los ~-qÜÍpos ydispositivos desechables utilizados para la exploración y toma de muestras 
biológic:as;"•.·· ····· 

Los objetos punzo cortantes usados o sin usar. 
• Los .que han estado en contacto con humanos o animales o sus muestras biológicas 

durante el diagnóstico y tratamiento, incluyendo navajas, lancetas, jeringas, pipetas Pasteur, 
agujas hipodérmicas, de acupuntura y para tatuaje, bisturís, cajas de Petri, cristalería entera 
o rota, porta y cubre objetos, tubos de ensayo y similares. 

Fotografía 2.1 Ob!eto punzo cortante 
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Para efectos de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1995, los establecimientos de atención 
médica se clasifican como se establece en la tabla 2.2. 

NIVELI NIVEL 11 NIVEL 111 
*Clínicas de consulta *Hospitales que tengan *Hospitales con más de 50 camas. 
externa y veterinarias de 1 a 50 camas. '". >, 
en pequeñas especies. *Laboratorios clínicos que realicen más de 100 

análisis clínicos al día. 
*Laboratorios clínicos *Laboratorios clínicos 
que realicen de 1 a 20 que realicen de 21 a 100 *Laboratorios para la producción de biológicos: 
análisis al día análisis al día. 

*Centros de enseñanza e investigación. 

*Centros antirrábicos. .. Tabla 2.2 clasif1cac1on de los establec1m1entos generadores de RPBI 

2.3 Vehículos o contenedores de transporte 

Para el transporte, las bolsas de residuos deben ser ubicadas directamente dentro del vehículo. Es, 
sin embargo, más seguro colocarlas en un segundo embalaje (por ejemplo: cajas de cartón o de 
plásticos duros o cajones galvanizados) para su transporte y disposición. Esto conlleva la ventaja 
de reducir la manipulación de bolsas llenas. Estos contenedores secundarios serán colocados 
cerca de la fuente donde se generan los (RPBI) No obstante, el uso de los mismos resultará en 
costos de disposición más altos. 

Los vehículos para transporte de (RPBI) tienen los siguientes criterios de diseño: 

• El cuerpo del vehículo debe ser de un tamaño adecuado al diseño del vehículo, con un 
cuerpo interno de 2.2 metros de altura. 

• Un sistema adecuado debe asegurar la carga durante el transporte 
• Un compartimiento separado en el vehículo debe contener bolsas de plástico vacías, 

ropa protectora, equipo de limpieza, herramientas y desinfectante, junto a instrumentos 
especiales para manejar derrames de líquidos. 

• La terminación interna del vehículo debe permitir su limpieza por medio de vapor y los 
rincones internos deben ser cóncavos. -

• Deben llevar el nombre y la dirección del transportista de los residuos. 
• El signo internacional de riesgo biológico debe estar colocado en el vehículo y 

contenedores, así como también un número telefónico de emergencias. 

Nunca deben usarse contenedores sin tapa para el transporte de (RPBI). Los vehículos de 
transporte usados para estos residuos no deben usarse en el transporte de ningún otro material. 
Deben estar sellados y mantenidos cerrados todo el tiempo, excepto durante la carga y la descarga. 
Los camiones articulados o desmontables (donde se puede controlar la temperatura) son 
adecuados para RPBI, ya que pueden ser fácilmente estacionados y dejados en el lugar de 
producción de residuos. Otros sistemas pueden ser usados, tales como contenedores grandes 
especialmente diseñados. 
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Rutas de Transporte 

El transporte de (RPBI) debe seguir las rutas más rápidas posibles, las cuales deben ser planeadas 
al comienzo del viaje. Después de la partida del punto de producción deben hacerse todos los 
esfuerzos para evitar la manipulación futura de (RPBI) en caso de que no pueda ser evitada, la 
manipulación debe estar pre-acordada, según premisas autorizadas. Los requerimientos de 
manipulación pueden ser especificados en el contrato establecido entre el productor de residuos y 
el transportista. 

2-4 Tratamiento y disposición tecnológica de los (RPBI) 

Dentro de los métodos de disposición final la incineración suele ser el método elegido para la mayor 
parte de los (RPBI). Ampliamente aunque tratamientos alternativos recientemente desarrollados 
son cada vez más comunes. El sistema de tratamiento deberá ser elegido cuidadosamente de 
acuerdo a una variedad de los siguientes factores. 

• Eficiencia para la desinfección 
• Consideraciones ambientales 
• Reducción de volumén y masa 
• Salud y seguridad ocupacional 
• Cantidad de residuos a incinerar I capacidad del sistema 
• Tipos de residuos a tratar 
• Requerimientos de infraestructura 
• Requerimiento de capacitación para la operación 
• Consideracion"3s da mantenimiento 
• Espacio disponible 
• Costos de inversión y/u operación 
• Aceptación pública 
• Requerimientos regulatorios 

2.5 Incineración 

La incineración es un proceso de oxidación seca que reduce a alta temperatura los residuos 
orgánicos y combustibles a materia inorgánica incombustible. Tiene como efecto una reducción 
muy significante del volumén v peso da íos residuos Este proceso es usualmente elegido para tratar 
residuos que no pueden ser reciclados, vueltos a utilizar o desechados en un sitio de relleno. 

CARACTERISTICAS DE RESIDUOS ADECUADOS PARA INCINERACIÓN. 

• Valor bajo de calentamiento: más de 200' Kcal./Kg. (8370 kj/kg) para incineradores de una 
cámara, y mas de 3500 kcal/kg para incineradores pirolíticos de doble cámara 

• Contenido en materia combustible mayor que el 60 % 
• Contenido en sólidos no combustibles menor que el 5% 
• Contenido en refinados no combustibles menor que 20 % 
• Contenido de humedad menor que 30 % 

La combustión de componentes orgánicos produce principalmente emisiones gaseosas, incluyendo 
vapor de agua, dióxido de Carbono, óxidCJs de Nitrógeno que son altamente tóxicas, materia 
particulada, además de residuos sólidos en la forma de c;anizas. Si las condiciones de combustión 
no son absolutamente adecuadas tarnDién será producido monóxido de Carbón. También las 
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cenizas y las aguas servidas producidas contendrán componentes que deberán ser tratados para 
evitar impactos sobre la salud y el medio ambiente. 

La mayor parte de los incineradores modernos incluyen instalaciones de recuperación de energía 
en climas fríos, el vapor y/o el agua de los incineradores sonlisados"pára ~generan electricidad. En 
incineradores pequeños de hospital en calor recobrado es usado para el pre-calentamiento de 
residuos que serán quemados. · · 

En el siguiente capitulo se describe el proyecto pará un optímo tratamiento de los (RPBI). 
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El objetivo de este capitulo es describir el proyecto, sus estructuras, funcionamiento, requerimientos 
de insumos, operación y mantenimiento, control de emisión de contaminantes y disposición de 
productos finales. Ofreciendo así una forma de eliminación segura y sin riesgos para la población y 
el medio ambiente, describiendo las líneas de producción, y el programa de mantenimiento. 

3.1 Características del proyecto 
La construcción del proyecto se dividió en 4 etapas, en la primera etapa se trabajo en el Trazo, 
Compactación y Relleno del Terreno, en la segunda etapa se realizo la Cimentación, en la tercera 
etapa se colocaron los Muros, Pisos. Columnas y la Estructura de la Edificación, en la cuarta etapa 
se realizaron las Instalaciones necesarias para dicha construcción. 
Selección del sitiq 
Actualmente el uso general del suelo para este predio es industrial. Los predios colindantes a este 
lote forman parte del rJarque industrial Lerma. Por lo cual se consideró un buen sitio para alojar el 
proyecto. 
Preparación del sitio v_g_onstrl:lCCión 
La mano de obra empleada en el proyecto fue con personal de la zona, la cantidad y el tipo de 
trabajo que desarrollaron se identifica en la tabla 3.1 . 

J~~!~~.~,§~~, · ·~--~J:i!J~9.~~lf,~ r~~q~:t;,qt\9.t~ f:HfiS,~fv'.1-'~J'\~~~] 
1 Trazo, compactac!on y relleno Operador 1 j · 

Cimentación 

Muros, pisos, columnas y 
estructura metálica 

Instalación sanitaria e hidráulica 

Chofer 1 
Topógrafo 1 1 
Cadenero 2 
Ayudante 1 2 
Operador 1 
Chofer 1 
Albañil 2 
Peón 6 
Fierre ro 2 
Carpintero 3 3 
Operador 1 
Chofer 1 
Instalador . 2 .·._ 

Fierre ro 4· 
Soldador 4 
Pintor 8 
Ayudante 10 12 
Operador 1 
Soldador 2 
Electricista 2 
Técnico 4 3 

Tabla 3.1 Mano de obra empleada para la preparación y construcción del proyecto 
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En la tabla 3.2 se indica el equipo utilizado, especificando si opero durante la preparación o 
construcción o ambas, 

Preparación del terreno Volteo 1 1 

Cimentación Volteo 1 3 

Superestructura Soldadoras 1 8 

Instalaciones Soldadoras 4 

Obras exteriores Pipa 1 2 
Volteo 1 2 

Soldadora 1 2 

Tabla 3.2 Eguleo utilizado 

Requerimientos de energía en cada etapa 
Durante todo el proceso de construcción, la electricidad se obtuvo de la red del parque para lo cual 
se conectaron dos tomas, cada una de 11 O volts. En la preparación del terreno y en la cimentación 
no fue necesaria la energía eléctrica. 
Para las etapas de superestructura, instalaciones y obras exteriores los requerimientos de 
electricidad fueron cubiertos por generadores portátiles proporcionados por los subcontratistas 
encargados de la obra. 
El combustible a utilizar fue Diesel y Gasolina, Los equipos menores, camiones y camionetas, se 
surtieron de combustible en las estaciones de servicio cercanas a la obra. · 

Requerimiento de agua 
El agua potable fue proporcionada mediante garrafones de 20 l. 
El agua cruda necesaria fue transportada mediante pipas, las cuales obtuvieron el líquido en los 
lugares que el municipio indico y se construyo una cisterna de 75,000 lts. _ , . . 
Cabe destacar que se utilizo exclusivamente para el junteo de block, colados menores, ya que la 
mayor parte del concreto requerido en la obra se suministro por medio de ollas de 8 rn~> " > - , 

'"· ~ -, 

:-/~-_ >·º'• 
Residuos generados durante la preparación del sitio y construcción. ·;· 
Las emisiones a la atmósfera de los vehfculos y plantas generadoras de energía:•eléctrica. 
Estuvieron formadas principalmente por hidrocarburos no quemados. ·:.::> 'º 
Para el control de las emisiones se solicito a los contratistas la presentación de los certificados de 
verificación vehicular actualizados. · · 
Durante las diferentes etapas de construcción no se generaron aguas residuales. 
Los trabajos de compactación y nivelación tuvieron como principal afectación la generación de 
polvos que se levantaron por las maniobras en la zona de terraplén. 
Los desechos sólidos de la obra, estuvieron compuestos por restos de materiales industrializados 
como madera, varilla, cartón y papel. 
Los residuos fueron recolectados en tambos de 200 lts. Y en un camión de volteo. Estos se 
depositaron en el sitio asignado oor las autoridades. 
Ahora la obra cuenta con capacidad suficiente para satisfar.:er los requerimientos de almacén 
temporal de residuos sólidos, asf come los considerados peligrosos derivados de grasas y aceites. 
Considerando que la transportación s& realiza por el medio terrestre, se adoptaron algunas 
medidas preventivas y de seguridad, para que la basura, no se disperse por el predio. 
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3.2 Operación y mantenimiento 
Para la Operación de la planta de Tratamiento de los Residuos se diseño el siguiente programa. 

• El sistema de oxidación térmica opera diariamente con el siguiente horario : 
1) de 6:00 am a 15:00 pm. 
2) de 15:00 pm a 22 pm. 
3) de 22:00 pm a 6:00 am. 

Con su respectiva hora de almuerzo para los operadores y Llnicamente el 3er turno se dedica a 
la limpieza y mantenimiento de las instalaciones. 

• · Calendario mensual de operación 
La Planta opera de lunes a sábado, siempre y cuando no se atraviesen días festivos, ni los 
marcados por la Ley Federal del Trabajo, como descanso obligatorio. 
Este es el personal que labora permanentemente. 

1 Gerente 
1 Operario Maniobrista 
1 Jefe de Planta 
1 Auxiliar administrativo 
2 Lavadores 

3.3 Descripción de líneas de producción 

1 
4 
7 
2 
1 

Secretaria 
Operario Recolector 
Ayudantes 
Vendedores 
Velador 

Durante el transporte de los residuos por los vehículos a la planta, estos además de contar con el 
kit de atención a emergencia en la transportación, cuentan con básculas electrónicas que permitirán 
al generador tener mayor control de sus residuos, ya que dichas básculas emiten un ticket donde se 
indican la fecha, hora y peso. 
Una vez recolectados los residuos biológico-infecciosos en vehículos con sistema de refrigeración 
integrado, entran a la planta de tratamiento donde realizan el siguiente recorrido: 
En el área de carga y descarga de contenedores se descargan los camiones, y los residuos pasan 
al área de básculas para su registro, pesaje y control, posteriormente son trasladados a una zona 
de transferencia para ser depositados en otro tipo de contenedor. En esta etapa los contenedores 
destinados al transporte se llevan al cuarto de lavado para su desinfección y paralelamente los 
contenedores con los residuos se envían al área de espera, donde se trasladan los contenedores al 
incinerador, el acarreo interno de los residuos por medio de los contenedores es hasta una rampa 
para la alimentación del incinerador. 
Cabe señalar que los residuos que no puedan ser procesados en ese momento, ya sea por 
saturación de la línea o impedimentos técnicos serán almacenados en la cámara fría (temperatura 
O a 4º) para impedir su descomposición y ser procesados en el siguiente ciclo operativo. 
Como se mencionó los contenedores vacíos pasan al área de desinfección para tratarlos con un 
sistema de lavado por presión, adición de cloro y benzal para su posterior almacenamiento y 
rehúso. Ya en el área de oxidación térmica, los contenedores se seleccionan de acuerdo a su 
capacidad calorífica y se preparan lotes equilibrados, mismos que se introducen al alimentador del 
incinerador y finalmente a la cámara de combustión. Las cenizas generadas son retiradas de la 
cámara una vez por turno de trabajo y recolectadas en un contenedor metálico de 200 lts para su 
disposición final como relleno sanitario. 
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INCINERACION DE RESIDUOS BIOLOGICO INFECCIOSOS V FARMACO CADUCO 

4 rn 1 Bo 
Recepción ~ 
de Pesaje de Deserrbarque 1---- Alrnacen 

Terrporal Residuos 

mr 

Retiro de 
Cenizas 

Al macen 
de 

L::J 

8 

Carrlones de Camiones 

•mr J)' ~ 
71<-j 6 

Incinerador 1 

de Residuo 
._ 

limentacion 
1 incinerador 

5 

Pesaje de 
Corienedores 

h::J ~ h::J 
... -m ... ..-----10..., 

~1 12 

1 
j ~~~cios~· 
Lministracion 

Limpieza de 
Fosa de 
Captacion 

Lavado de 
Contenedores 

SIMBOLOGÍA 

ENTRADAS SALIDAS 

Insumo directo ·. ~- Generación y 
errisiones al aire 

Insumo Indirecto ... Doscarga de aguas 
residuales 

Agua ~ Generación de 
residuos sólidos 

Corrhustlbles .A Generación de 
residuos peligrosos 

3.4 Proceso de oxidnc!ón térmica. (Pirólisis) 

. ';,· .. ,.·· 

JJ'" 

• IIDi' 
~ 

La oxidación térmica de la planta se basa en el principio de operación conocido como pirólisis, 
aunque en realidad se puede considerar como una semi-pirólisis, ya que se desarrolla con escasa 
presencia de oxígeno. 
El proceso en su primera etapa, consiste en encender el incinerador para calentarlo durante 15 
minutos, después sucede la carbonización y gasificación de tos residuos peligrosos biológico 
infecciosos, pasan a una cámara primaria a temperaturas de 650 a 870º C. esta es abastecida por 
medio de una tolva con 90 kg de residuos, la compuerta del incinerador se abre autcmátir::amente 
cuando el incinerador llega a la temperatura indicada, el recordar de temperatura con que cuenta el 
incinerador así lo permite el abastecimiento ;:il cargador es de forma automática, el cargador 
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contiene un brazo hidráulico, el cual empuja los residuos a la primera cámara y se cierra 
automáticamente, la alimentación se realiza varias veces cada hora, mediante un sistema de 
alimentación automática, el cual opera simultáneamente como sello en la puerta de alimentación. El 
intervalo de introducción de desechos dependerá de valor calorífico de la mezcla que normalmente 
es de 15 minutos. En la primera cámara comienza un proceso de secado y posteriormente de 
gasificación, en esta cámara están los residuos por 1 O minutos aproximadamente, después pasan 
a la segunda cámara de retención por un tiempo de 2.86 segundos a una temperatura de 11 OOºC 
dando como producto de esta etapa principalmente carbón, que más tarde se convertirá en cenizas 
mismas que de manera mecánica quedan distribuidas en un recipiente metálico. 
Todas las temperaturas están automatizadas por medio de un recordar de temperatura al igual que 
los tiempos de apertura. esto controla las emisiones, aperturas y buena combustión de los residuos· 
y la calibración de los equipos. 
Los gases que no alcanzarori a oxidarse en la cámara primaria pasan al termo reactor ó cámara 
secundaria por espacios de 2.86 segundos a la temperatura antes mencionada (1100º C), con el 
objeto de garantizar su completa combustión. Los gases pasan por la chimenea con una salida a 
una temperatura de 340º C. 
Para la adecuada calibración del equipo fue necesario tomar en cuenta la altitud, localización, 
contenido de oxígeno en la atmósfera, presión atmosférica y humedad relativa entre otras. 
Las cenizas son retiradas una vez al día durante el tercer turno mientras se realizan las actividades 
de limpieza y mantenimiento a la planta. 

3.5 Política de crecimiento 
Actualmente se estudia ia posibilidad de incrementar la gama de serv1c1os instalando otro 
incinerador. La decisión estará en función de la demanda y los volúmenes de los residuos a ser 
tratados. Además del incremento de la flotilla de transporte. 

3.6 Programa de mantenimiento 
El programa de Mantenimiento de la planta consta de las siguientes actividades, la periodicidad del 
mantenimiento general se encuentra en la tabla 3.3 

Cámara 
Primaria 

Sistema de 
manejo aire 

primario/ 
secundario 

Remoción de cenizas 
Verificar tiro 

Verif. Sello puerta principal 

Reemplazar sello p.p. 

Lubricación bisagras 
Verif. cono inyecc.agua 

Inspección refractario 

Reparación refractario 
Verif. Presión aire 12 

Verif. Vent. aire 1º 

Lubricación mamparas 

Verif. hermeticidad p.i. 

:~',3,9 :_, ;~1 :lº;' :;~~~./ ' ~llª"~º se ' 
' '' · ;:.' ·,<•"" requiera .: 
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Quemador 
(arranque y 

termo-reactor} 

Limpieza placas inferiores 
Verif. Operación 
Limpieza e inspección 
Verif. boquilla quemador 
Verif. Placa 
Verif. mamparas 
Limpieza mamparas 

Inspección refractario 
Inspección termopares 

Tabla 3.3 Programa de mañie'ñ·-im-i"'"e-n-to-(T_od_a_s_es ... ta_s .... a""'c1"";v ... id-ad-c-s -so-'n'-re-g-is-tra_d ... as_e_n_b-itá ... c-ora_s_d_e_.o-pe-r-ac-ló-n) __ ___. 

Equipo utilizado 
En las instalaciones se contemnlo un área destinada para dar mantenimiento de la Planta. Con 
respecto al equipo de protecdén persona! se utilizan gafas, gogles y .~areta de volteo como 
protectores de la vista y cara, trajes de Tyvek para protección corporal, los cuales son 
impermeables y lavables, lo que permite un mayor control y lavado de estos trajes, guantes para el 
manejo de los contenedores y otros para uso rudo. Los guantes para el manejo de los residuos son 
de Neoprei1o. 
Para la protección de las extremidades inferiores se utilizan botas anti-derrapantes e impermeables, 
en la protección del cráneo se utilizaran en algunas áreas casco y en el caso de protección del 
cabello cofias, la planta cuenta con botiquín de primeros auxilios, lava ojos y regadera de 
emergencia, así como sistema contra incendio. 

3.7 Requerimientos de combustible y lubricantes 
El combustible requerido por la planta es gas licuado (GLP).Consumo Anual 75 m3

• 

El cual se almacena en dos tanques cilíndricos de 5,000 1 C/U, los cuales cumplen con las normas 
establecidas y su instalación fue certificada pcr el perito correspondiente. Dichos tanques cuentan 
con un separador vertical. del tipo ve.porizador (Mitchell de 70 galones modelo M-70.) 

Medidas de seguridad en el manejo de combustible. 
Durante la etara de construcción se almacena gasolina y diesel en tanques de 200 1, con la 
intención de mantener la operación continua de la maquinaria. Los combustibles están 
almacenados dentro del predio, protegidos de los vehículos en circulación, el sitio cuenta con 
equipo contra incendios (extinguidores y tambo de arena) y se colocaron anuncios para evitar 
accidentes o imprevistos. 

3.8 Requerimiento de agua cruda y potable 
La Planta cuenta con 1;1r. servicie particular para suministrar.el líquido y se calcula un consumo 
promedio diario de 5 m3 mismos que son almacenados y distribuidos por medio de un sistema de 
tanque y cisterna. 
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El agua empleada es de la misma calidad que la que se abastece la Cd. de Toluca, es obtenida de 
la red metropolitana de distribución. 
También se instalo una planta de tratamiento con el propósito de dar cumplimiento a la norma, con 
una capacidad de 5 m3/dfa, la cual trata el agua residual proveniente del lavado y desinfección de 
contenedores y pisos. -
El agua requerida es para dar servicio a baños y lavado de contenedores. 
La Planta de Tratamiento reciclará el 95% del agua, misma que se destinará al proceso antes 
mencionado (lavado de contenedores). El 5% restante se pierde por evaporación o por la dinámica 
del tratamiento. 

3.9 Equipo 

El equipo de la Planta consta de: 

Equipo de oxidación térmica "National lncinerator P-750" 

• Capacidad máxima: 340 Kg/ hora (750 lbs/hora) 

• Tipo de alimentación: Hidráulica Automática 

• Recuperación de calor: O Kw. 
• Temperatura de incineración de gases: mfn. 65011 C 

• Tiempo de residencia de gases en la cámara de retención: 2.86 seg. 

• Operación por unidad de tiempo: el incinerador trabajando a su máxima 
capacidad destruye 340 Kg/h. de residuos bio-infecto- contagiosos. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Cámara Primaria 

Alimentador hidráulico para abastecer la cámara . 
Volumen útil de la cámara: 5.77 m3

· 

Material: Ace~o al carbono y material refractario . 
Espesor de la paredes de la cámara: 25.4 mm . 

Espesor del refractario: 152.4 mm . 

Dimensiones de la compuerta del alimentador: 609.6 x 609.6 cm . 
Quemador de gas para la energía inicial. 

Distribuidor de aire para las cámaras primaria y secundaria . 

Soplador . 

Inyección automática de agua para control de temperatura . 
Alimentación automática de cenizas 

Tubería refractaria de gases calientes . 

Tablero de control para !a operación automática del sistema . 

Cámara de retención ó cámara secundaria 

• Tiempo de resistencia de les gases de 2.86 seg. y temp. mfn. de 1100º e 
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• Volumen de la zona de combustión: 5.8 m3 

• Espesor del refractario: 152.4-254 mm 
• Resistencia a la temperatura: 1,7422 C 
• Soplador similar al de la cámara primaria 
• 7 quemadores de gas 

Cuarto Frío 

• Dimensiones 6 x 4 y 2.40 de altura 

• Compresor de 3 HP .. 
• EvaporadoíADT 200 
• Condensadora JH-0301 078 de 3 HP. 
• Compresor CRJ3-0300 3 HP 
• Difusor de aire forzado con capacidad de 3 C.F. Modelo 14-4 

• Carga de gas: R-22 
• Tablero de control 

Planta de tratamiento de las aguas residuales "WINCOMAT B-05" 

• Peso total: 1,500 Kg aprox. 
• Área de instalación (largo x ancho x altura): 5,000x2,000x3,000 mm 
• Capacidad de la planta: 5 m 3 /día 
• Potencia eléctrica instalada: 2.5 KW 
• Tensión: 110/220 V, 60 Hz (3 Fases) 

• Conexión de agua: W' 4 bar aprox. 20 1/ día (para prod. químicos) 

• Conexión eléctrica: 110/220 V (3 fases), 60 Hz. 

Datos Técnicos de la planta de Tratamiento 

La descripción de la planta de tratamiento de aguas residuales se define en la tabla 3.4 

~~~·º·f::!;Cf'.ll~(:~ON;DE,L~' f:!LANTA DEvl'.'f'.l~'TA,MIE~;f;(),;}.?~~;;·¡,:!,.;~~;¡,}(í;~~')~h ;,;CANTIDAD'" ,-· . .. ' ' ' · ..... ,. 
Estación de bombeo y succión (de la cisterna de aguas jabonosas a la planta 1 de tratamiento) 

Sistemas de dosificación (floculante y coagulante) 2 
Zona de mezcla (fabricado en PVC) 1 
Reactor de sedimentación fabricado en prolipopileno, con fondo cónico y base 

1 fabricada en acero carbón) 

Estación de bombeo y filtración ( del reactor hacia filtros y cisterna de aguas 
1 tratadas 

Filtro de arena sílica, con cabezal de válvula de 5 vías .. .1 
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~%~Qt;~Ql:ll.,Q1(:?.N:()E'µ':~l.:~J~.~l:hT,ftA.TA.~lf:~J;Q'}j\r<í~~t'€t&\~~i~:~J: \i~9A.NTIDA,Q>; 
Filtro de carbón activado , con cabezal de válvula de 5 vías 1 

Sistema de dosificación {desinfección) 1 

Válvula para la descarga de lodos ( del reactor hacia el tanque de 
lodos/decantación) 

Tanque de lodos fabricado en polipropileno 

Tablero de control para la operación semiautomática 
Tabla 3.4 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 

Tanques de combustible 

• 2 tanques 

• Capacidad: 5,000 1 

1 

• Material acero al carbón, construido de acuerdo a las normas de SECOFI 

Lavadora a presión para contenedores 

• 
• 
• 
• 
"' 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Equipo marca K'A'RCHER HD 1090 

Regulación continua de presión y el caudal de agua 

Sistema de regulación continua de caudal y presión de agua 

Boquilla triple (alta presión, abanico y baja presión) 

Depósito dosificador de desinfectantes, incorporado de serie 

Desconexión automática de la corriente eléctrica al motor 

Motor eléctrico enfriado por agua y aire 

Bomba de tres pistones axiales 

Bastidor con revestimiento resistente a la corrosión 

Manguera de alta presión 

Cañón con empuñadura para girar aún bajo presión 

fiequerimientos eléctricos 

• Tensión: 220 Volts 

• Tipo: Trifásica 

• Ciclos: 60 Hz 

• Potencia de conexión: 8.4 Kw. 

• Potsncia efectiva del motor: 6.5 Kw. y 8.5 HP 

Requerimientos Hidráulicos 

• Presión máxima de .operación: 230 bar y 3200 psi 

• Caudal a rnáxirna presi_ón: 900 1/h 
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• Temp. máx. del agua de entrada: 5012 C 

Dimensiones 

• Largo: 503 mm 

• Ancho: 490 mm 

• Alto: 1207 mm 
• Peso con accesorios: 55 K 

3.1 o Materias primas dispuestas a trntamiento 

Los residuos biológicos infecciosos descritos en la NOM-087-ECOL-1995, fueron enlistados en 
subtema 2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS 
(RPBI) Y CLASIFICACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS GENERADORES, de esta 
investigación, 

Cantidad 
El equipo tiene una capacidad de incineración de 5440 Kg/turno, y por ser un proceso de 
eliminación de residuos es variable. Por lo tanto operando tanto el incinerador como la planta de 
tratamiento a su máxima capacidad, se estima una producción de cenizas de 500 a 600 Kg/día y 
una generación de lodos activados del orden de 30 lts diarios. 

3.11 Residuos finales 
Los residuos sólidos que se generan dentro de la planta, como ya se mencionó, no serán 
peligrosos, la empresa cuenta con un convenio para transportarlos al relleno sanitario por medio de 
recipientes cerrados para su disposición final. 
Es importante señalar, que dentro de las pruebas pre-operativas se realizaron los análisis CRETIB 
a las cenizas para confirmar su categoría de No Peligrosas. Los contenedores para el traslado de 
cenizas son de lámina de acero al carbón, calibre 12, con capacidad de 6 m 3 de almacenamiento. 
Para la recolección de los lodos activados se cuenta con el servicio de manejo y disposición final, 
con una empresa autorizada para cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas en materia de 
residuos peligrosos. 

Ruido 

Corrosividad 
Reactividad 
Explosividad 
Toxicidad 
lnflamabilidad 
Biológico (sin norma a la Fecha) 

El ruido quedará retenido dentro de las instalaciones, se considera que al límite del proyecto la 
NOM-081-ECOL-96 no será rebasada. · 

Residuos Sólidos 
Durante la operación de la planta se generan residuos, los derivados de la incineración y aquellos 
generados de la operación de las instalaciones. 
La cantidad generada por unidad de tiempo se encuentra en la tabla 3.5 

31 



Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

lm'.~f!!.~1m ift~YtQ~9M.l:~í0'fS:t 
Oficinas 15 kg/día 

Cenizas 340-410 kg/día 
Tabla 3.5 Generación por unidad de tiempo de residuos finales 

Los Principales componentes de los residuos de la planta están en la tabla 3.6 

ªA'REª'MÍ• ,p3;c;¡~'l5>'Fi'.i'•lo.r'é•·".'i'''''''',i::cARACTERISTICAS'• 1 "''<':i''\l''''"'''i;J,";'iU<t<.J;<"J.'fJ, ~H,,..,'k%-.._ .. "'~;i:r,¿, 'Y~;/.~>--,~ ;i-:i"~~>t~r r :':· .: >, '.';~· . , '· • • . •. , i .-,,'.J>~ .~·!'.'<<A:.r..'J~>· .. ;,-;;;;0FVl~t> 

Oficinas Empaques de papel, cartón y plástico. Papeles de 
diferentes clases. Envases desechables; aluminio y 
plástico entre otros. 

Cenizas Compuestas principalmente por Ca, K, Mg, P, Fe, Li, Na, 
Zn y trazas de otros elementos. 

Tabla 3.6 componentes de los residuos 

3.12 Medidas de emergencia y prevención se accidentes. 

Las instalaciones cuentan con un sistema de extintores localizados cada 200 m., distribuidos de tal 
manera. que desde cualquier punto de la Planta, no existan más de 25 m de distancia entre 
extintores. A continuación se enlistan en la tabla 3.7 los cursos de capacitación y adiestramiento 
dirigidos a los operadores. personal y transportistae. 

~t:tf~-;?;C,APA<m:A<:;I N~Y~ADIES'l'.'R,(\MIENTO, ,, : . < cp 
. ~;,;_~1;'.f:: .~iC2tr,;' ;(:3,·C •;'.:C4''; <LC!>/,,, .;A1 , .. <A2j(: 

looecado'o:"";~~PBI 
A~ udante -· l BascÚ-lis_t_a_s----------------+----"---'-----1----1--~--1~--~----1 

1 Chofer 
1---~~----~---~·--~~----...... ~-~-Vi gil a nc ia 
Conta_d_c_r~~~--·------------+·~~-~----=-·- _____J ____ .__ ___ ..L.--~-1-----1 
Auxiliar 1 

!;,~ygs ¡w. • . :t,19M~,1~;,q·i;~,LIR.~Q;Tu~tf,)í;f,t~i~'{,ll~~ ~M.6~P,t ~4 \~~-º~~ 
C1 Conceptos de ecología 'y' medio ambiente 15 días Oficina 

C2 Operación eficiente de sistemas y ec¡Üipos para tratamiento de RPBI 15 días 

C3 ldent!ficnción ~ Ci'aSiiiCacion de RPBI 7 días 
c4· Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos-- 21 días 

s 
Oficina 

s 
Planta 
Planta -----. ----·------------ ·----'------' 
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g~~YS~ ~,§$.f1() ... BRf:,DEt::~CURS0.5¿;\;íi'.:(.('?'.1,~'.f,:i;~;,:;'ij~?:~;';;';:::¡;;:¡.;;;1;; DU~A(:IQN ·~.UG.«\f:1';' .. 

A 1 Equipo de tratamiento y mariejo de RPBI 15 días Oficina 

A2 Seguridad e higiene en la operación de RPBI 

Tabla 3.7 cursos de capacitación y adiestramiento 

3.13 Planes de uso del área al concluir la vida útil del proyecto. 

15 días 
s 

Oficina 
s 

Al igual que el relleno sanitario toda vez que el equipo cumpla con el tiempo estimado 
funcionamiento óptimo, el predio será destinado para áreas verdes. 

En el siguiente capitulo se hace un estudio de !os impactos ambientales y socioéconómicos del 
proyecto para observar la viabilidad del mismo con su entorno físico y ambientaL 
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4 ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIOECONÓMICO 

El Impacto Ambiental en la Zona de Lerma es importante por que en un parque industrial se 
manejan muchos tipos de materiales, (algunos peligros) y su manejo, recolección y tratamiento es 
muy importante. Cumplir con las normas establecidas por la ley es un requerimiento indispensable 
ya sean a nivel federal, a nivel estatal o nivel municipal, por lo tanto se tienen que desarrollar los 
impactos ambientales y socioeconómicos del Proyecto para saber su alcance y sus medidas de 
mitigación en su caso. Ei objetivo del presente capitulo es identificar, valorar y oresentar medidas 
de mitigación de dichos impactos. 

4.1 Características fisiográficas del municipio de Lerma 

A continuación se hace una descripción de las características fisiográficas del municipio para 
entender el entorno con el que cuenta la planta. 

Localización actual de Lerma. 

Al norte 20º 17', al Sur 18º 25' de Latitlld Norte. 
Al este 98º 33', al oeste 100" 28' de Longitud Oeste. 
El pueblo de Lerma, cabecera del municipio de Lerma, se encuentra ubicado a los 19º 22' de latitud 
norte y a los 99° 32' de longitud oeste del Meridiano de Greenwich 6 

·· ·. · ··.. · · 

Extensión y límites. . > .• 
El municipio ocupa una extensión de 206.3 km2

, es decir el 0.9% del territorio del Estado de México, 
limita al norte con e; municipio de Xonacatfán, al sur con los municipios de Metepec y Ocoyoacac, al 
este con el munic!oio de HL1i>cquilucan y el Distrito Federal, al oeste con los municipios de Toluca y 
San Mateo Atenc~ s · '· · : . :.: ~--. 

'·>'··· 

División política. . ..... · .. · . .· .... ; :.; .•. ·:,·. 
Este municipio es cabecera municipal del S_extoDistrito Judicial y Rentístico, presenta una altitúd de 
2, 560 msnm; está formado por su cabecera Lerma y por los pueblos de Amomolulco;·Barranca 
Grande 5 · ' · . . : 

Climatología 
Debido a fa especial configuraciór. del terreno ocupado por el municipio, no puede decirse que 
posee un clima regular, pues a la regularidad obserw1.da en los sitios bajos del Valle de Tofuca se 
oponen las temperaturas extremacamente bajas de fa parte montañosa, que las convierte en fas 
gélidas del Estado. Así pues, puede decirse que la temperatura oscila entre los 29º a 32º C como 
máxima. está última. observada durante 1968, hasta los -1º a -7º C como mínima a que suele 
descender la coh~mna mercurial en el Monte de fas Cruces y fugares aledaños en los meses de 
diciembre y enero. Presen~ándose un clima templado sub-hümedo 5 

El régimen de lluvias tambiér; es irregular y se extiende entre los meses de junio a septiembre, 
siendo excepcionalmente fuertes fas µracipitaciones en las partes aftas del municipio durante 
los meses de julio, agosto y parte de septiernbre. 
El granizo s:.iele presentarse todos los años, ~specia!m?.nte a mediados de enero y las heladas 
temperaturas se inician el 4 de octubre y duran hasta fines de enero. En está región no se observan 
heladas tardías. 

6 Monograffa riel m'.Jnicipio de Lerma, 198.8 ... . 
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De acuerdo con la estación meteorológica de Toluca, el Municipio de Lerma en donde se desarrollo 
el proyecto, presenta un clima templado sub-húmedo con lluvias en verano C (w) 7 

Según la clasificación de Koppen (1948), modificada por Enriqueta García (1988), el clima de la 
zona en donde se ubica el proyecto es: Cb (w2) (w) (i'): templado con verano fresco largo, con 
lluvias en verano. 

Velocidad y dirección del viento. 
La velocidad del viento en el municipio de Lerma es variable presentándose la mayor actividad de 
estos durante los meses de septiembre, octubre y noviembre. Por lo regular corren con dirección 
norte sur por el Monte de las Cruces.6 · ·.·.· .. ·· :, 

. -'- ' ' - ·=---~ :._~-=~·-= 

Temperatura promedio. . .... ·. . . ·-· . . : •· . 
Se menciona que la temperatura media anual en 131 Muqicipio-de Lerma es de 12.6~ C :con una 
mínima extrema de 3.2º C. En los meses de diciembre y enero se presentan heladasyJas 
temperaturas más bajas.6 

·.•.·· •. ·.;' .• ·•· - · · .· •• ~: : 

Para el Estado de México existen 6 estaciones que .rnonitorean la temperatura, estas son Acátitan, 
Presa Colorines, Toluca, Río Frío, Pirámi_des deTeótihuacan y Nevado de Toluca. . }: · 
De acuerdo a esto la estación meteorológica que reporta la temperatura para la zona en donde se 
ubica el proyecto, se encuentra entre los 12º y 18.º e, con una temperatura promedio de' 15º C. 7 

Precipitación promedio anual. . . 
La precipitación media anual en el Municipio es de 785.5 mm, los periodos de lluvias se presentan 
durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre, en algunas ocasiones hasta noviembre. 
La distribución promedio es la siguiente. 

• Lluvia total: 800 mm. 

• Lluvia máxima en 24 horas: A7.5mm . 

• Número de días con lluvias: 104 . 

• Número de días despejadc.: 126 . 

• Número de días nübládos: 97 . 

• Mes de primera helada: diciembre . 

• Mes de última helada: enero. 

En las estaciones de otoño e invierno soplan vientos del oeste, debido a las masas de aire frío 
provenientes de la sierra de Monte de las Crúces~ mismas que corre de norte a sur del municipio. 5 

Humedad relativa. . . .· . .. . . 
La humedad varía en función de la insolación y la precipitación, siendo los meses quereportan una 
mayor humedad: abril, mayó, júnio, jufio;;agosto y septiembre; no hay que olvidar que en la 
temporada de invernal por las heládas y posibles nevadas las concentraciones de humedad 
aumentan. • · •· .• · ,~~:·:; •1

•· • ¡ • 
:";,< -·. >·~?t ,_.,_,.- :,:, 
; '--~.:;.~, i?i~:~-~ \~=-'. 

lntemperismo severo. .: 
Heladas. . · .· •'\ .·. ·•>\./ ·•.. . 
Las heladas se dan en los rneses de.di8ief"T)bre y enero, siendo la primera helada el mes de 
diciembre y la última helada el mes de enero>E,:sto es, en lc).S rneses de diciembre y enero se 
presentan fas temperaturas más bajas.5 > · ··. : ···.· .• ... · ·· . 
Granizadas. · - · · 
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Las granizadas se presentan en la época de lluvia, estos es, en los meses de junio, julio, agosto y 
septiembre, en algunas ocasiones hasta noviembre.5 

Altura de la capa de mezclado. 
La capa de mezclado para la ciudad de Toluca es de alrededor de 3000 msnm. 

Susceptibilidad de la zona. 
Sismicidad. 
En general Ja zona en donde se ubica la planta (Parque :ndustrial Lerma), está asentado sobre 
terrenos que queda sobre las estribaciones del Eje Neo-volcánico Transversal, formada por abanicos 
aluviales arenosos o limosos, con contenido variable de grava, existiendo también efusiones de lava. 
El área urbana se ha dividido en tres zonas de acuerdo a Ja mecánica del subsuelo: zona de lomas, 
de transición, y del lago. El Municipio se encuentra comprendido en una zona sísmica de intensidad 
media al igual que el valle de México cerno resultado del desarrollo geológico del Eje Neo-volcánico. 

A pesar de encontrarse en una posición central de Ja Faja Volcánica, actualmente el Valle de México 
no ha sufrido efectos severos de vulcanismo. La mayoría de Jos volcanes que rodean al valle 
presentaron actividad en el Terciario superior y a principios del Cuaternario. Por lo que respecta al 
Volcán Popocatépetl, ha presentado actividad irregular desde 1927, se encuentra en estado 
fumarólico, clasificado como estable por el Centro Nacional de Prevención de Desastres 
(CEl'JAPRED), dependiente de la Secretaría de Gobernación; no obstante se deberán de tomar las 
precauciones adecuadas. Más ai:•n la extensión del área de amortiguamiento alcanza un radio de 15 
Km. a la redonda quedando el área de Proyecto fuera de e~e radio de afectación. 

Derrumbes y movimientos cJe roca. 
En cuanto a la posib!lidad de un fenómeno de derrumbe en la zone ya citada, esté es poco 
probable ya que en Ja zona no se reoorta la existencia de minas que estuvieron en explotación o 
que están en explotación. Por otra parte en cuanto a un posible movimiento de roca, cabe señalar 
que el municipio se encue!1tra comprendido en una zona sísmica de intensidad media al igual que 
el valle de Méxic:o c;omei resLiltado del desarrollo geológico del Eje Neovolcánico. Por lo que los 
movimientos de roca son un fenómeno probable. 

Suelos. 
Tipos de suelos presentes en el área y zonas aledañas. 
Según el Instituto Nacional de Geografía Estadística e Informática (1992), menciona que el 
municipio de Lerma está compuesto por llr. tipo de suelo que es Feozems (H), con una 
composición de suelos háplico (Hh) y pelíco (Vp). 
Por otro lado, ia misma fuente menciona que en el mLJnicipio ya citado está conformado por rocas 
sedimentarias del tipo arenisca (ar) con toba (T). Cabe señalar que en Ja parte suroeste del 
municipio se localiza una zona especificada como relleno. 
A continuación se describen las características del suelo. 

Feozems: Suelos que tienen un horizonte A mólico; carentes de un horizonte gypsico p 
concentraciones de cal suave pulverulenta dentro de los primeros 125 cm de profundidad; 
carentes de un horizonte B nátrico y un horizonte B ócrico; carentes de las características 
que son de diagnóstico para Rendzinas, Vertisols, Planosols o Andosols, sin salinidad 
elevada; carentes de propiedades hidromórficas dentro de los primeros 50 cm de 
profundidad cuando hay presente un horizonte B argílico; carentes de revestimientos 
dec;:olorados en la superficie estructurales de los peds cuando el horizonte A mélico tiene en 
húmedo un croma de 2 o menos a una profundidad no menor de 15 cm.7 

7FitzPatrick, 1985 
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Háplico: Tiene un horizonte A mólico. 

Pélico: En los primeros 30 cm de profundidad, en la matriz del suelo húmedo tiene un 
cromo dominante de menos de 1.5. 

4.2 Rasgos biológicos. 

El objetivo es describir las características biológicas más relevantes en el municipio donde se 
encuentra el proyecto, especificando en la vegetación de la zona y en las especie;isde )nterés 
comercial. - - - -- ~ - -- -

Vegetación en Ja Zona 
En el predio en cuestión no hay presencia de ningún tipo de vegetación ya que se trata de un 
Parque Industrial en cual fue lotificado con anterioridad. _ _ _ · __ ·.•.... · .•· .. _· 
Las especies más comunes de árboles en el municipio de Lerma son · er sauce_ llorón· ( Salix 
babylonia), el mimbre (Cephalanthus occidentalis), el eucalipto (Eucalyptus globulus)/el cedro 
(Juniperus flaccida), el trueno (Ligustrum lucidum), y el pino (Pinus sp.). ,, j• '.Y>'·L ·· .· 
El bosque de Oyamel (Abies religiosa) sobresale entre el conjunto de las comunidadesvegetales 
dominadas por coníferas. · :. :, : :< f ;,{ · 
Por lo que respecta a las epífitas se limitan por lo común a líquenes y musgos, pudiendo en 
ocasiones ser muy abundantes, en particular el género Usnea sobre el follaje de Oyamel.. Las · 
Bromeliáceas, en condiciones de alta humedad atmosférica también puede crecer sobre las 
ramas de dicho árbol; los helechos y las Orquidáceas sólo son abundantes sobre Alnus, Quercus u 
otras angiospermas arbóreas. · 

Especies de interés comercial 

De acuerdo al Instituto Nacional de Geografía Estadística e Informática (1997), las especies de 
valor comercial para el Estado de México son: 

Concepto·;.::· :··.,;-· . ·~ ... Nombre científico Nombre local Utilidad 
Pastizal Bouteloua aracillis Navaiita Forraie 

Aristida divaricata Za cate Forraie 
Buchloe dactvloides Zacate chino Forraje 

Muhlembergia rígida Zacatón Forraje 
Bosque Abies reliaiosa Ovamel Comercial, Industrial 

Pinus montezumae Ocote blanco Comercial, Industrial 
Pinus teocote Pino chino Comercial, Industrial 

Quercus ruaosa Encino auebracho Comercial, Industrial 
Quercus laurina Encino Jaurelilo Forraje, Doméstico 

Selva Acacia cvmbisoina Cazahuate Medicinal, Ornamental 
loomoea wolcottiana Huizache 
Bursera cooallifera Cooal Medicinal, Comercial 

Eysenhardtia Vara dulce Medicinal, Forraje 
oolvstachva 

Haematoxylon Palo brasil Artesanal, Industrial 
brasiletto 

Matorral Qp_untia s~t:.'?J!.!acantha Nopal Comestible, Comercial 
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Gonce .... ..,.,,,,;,, ",' ;,"'"'." ,, " Nombre científico Nombre local Utilidad 
Mimosa biuncifera Uña de aato Medicinal, Leña 

Jatrooha dioica Sanare de draaón Medicinal 
Acacia farneciana Huizache Medicinal, Artesana 
Oountia tomentosa Nooal Comestible 

• ,B 
Tabla 4.1 Especies de rnteres comercial 

Desde el punto de vista económico los tulares son de interés, ya que las plantas de Typha y de 
Scripus se emplean corno materia prima para el tejido de juguetes, petates y otros utensilios 
domésticos. En muchos sitios se conservan también para garantizar el albergue de aves acuáticas 
de interés cinegético.9 

Vegetación endémica o en peligro de extinción. 
Por otra parte y de acuerdo al Secretaría de Gobernación (1994), algunas especies de la familia 
Orquidáceas se encuentran en alguna de las categorías de protección. 

4.3 Fauna. 

La fauna se encuentra enclavaba en: 

Provincia Fisiográfica: . Meseta Néovolcánica. , 
Vegetación: Bosque de Coníferas y Encinos. 
Cuenca Hidrológica: Río Lerma. · 
Provincia Mastofaunística: VOLCANICO-TRANSVERSA. 
En la siguiente tabla solo se enlistaran las especies en peligro de extinción, las amenazadas y 
las raras 

Nombre científico Nombre común Cateaoría de vulnerabilidad 
Odocoileus hemionus Venado bura Amenazada 
Canis lupus Lobo En neliaro de extinción 
Taxidea taxus Tlalcovote Teión Amenazada 
Bassariscus astutus Cacomixtle Teión Amenazada 
Choeronycteris mexicana Murciélaao Amenazada 
Leotonvcteris nivalis Murciélaao Amenazada 
Crvototis aoldmani Musaraña Rara 
Crvototis oarva Musaraña Rara 
Sorex saussurei Musaraña Rara 
Lepus californicus Liebre de cola neara Rara 
Dioodomvs ohilliosii - Rata canguro Amenazada 
Neotoma albiaula Rata mague~era Amenazada 
Peromvscus maniculatus Ratón de camoo Amenazada -
Reithrodontomvs microdon Ratón de camoo Amenazada 
Sciurus oculatus Ardilla arborícola Rara 

•• 10 Tabla 4.2 Especies en peligro de extrnc1on 
Fauna característica de la zona. 
Los municipios del Estado de México (1988), menciona que el Municipio de Lerma, la fauna del 

8 Fuente: /NEG/, 1997 
9 Rzedowski, 1983 
10 Fuente: /NTERNET (CONABIO), 1998. 
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está formada por rata de campo, conejo, así como algunas aves e insectos. 

4.4 Ecosistema y paisaje. 

A continuación se realizan algunas preguntas y se les da respuesta para conocer parte de la 
afectación en el Ecosistema y en el paisaje, Preguntas consideradas relevantes para dicha 
afectación sin tener el fin de describir a fondo los daños o beneficios, los cuales se hacen a fondo 
en la identificación de los impactos ambiéntales. 

¿Modificará la dinámica natural de algún cuerpo de agua. de las comunidades de flora y fauna. 
Se contempla la introducción de.especies exóticas? 
No, puesto que la construcción de1 proyecto se realizo en las instalaciones del Parque Industrial 
Lerma. · 

¡Creará barreras físicas que limiten el desplazamiento de la flora y/o fauna? 
No, dado que la construcción del proyecto se realizo en el lote V lote 32 manzana C del Parque 
Industrial Lerma. · 

Explicar si es una zona con cualidades estéticas. únicas o excepcionales 
No, el área de construcción del proyecto fue en las instalaciones del Parque Industrial Lerma y 
dentro de esté no se cuenta con cualidades estéticas, únicas o excepcionales. 

¿Es una zona considerada como atra.::jivo turístico? 
No, dentro de las instalaciones del Parque Industrial Lerma no existen zonas consideradas 
como atractivo turístico. · · 

¿Es o se encuentra cerca de un área arqueológica de interés histórico? 
El Parque Industrial Lerma, no cuenta con ningún tipo de áreas arqueológicas, ni dentro de 
esté, ni en los alrededores. 

¿Es o se encuentra cerca de un área naturai protegida? 
La construcción del proyecto se malizo en las instalaciones del Parque Industrial Lerma. Por lo 
que no se localiza nin~una área protegida cercana a esté, la zona protegida más cercana por el 
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), es el Volcán Xinantécatl (Nevado de Toluca) 
que se localiza aproximadamente a 32 kilómetros de área ya mencionada. 

¿Modificará la armoníª visual o 12 creación d_¡¡: un paisaje artificial? 
No, puesto que la construcción del proy.3cto se realizo en las instalaciones del Parque Industrial 
Lerma y el escenario paisajístico e.s e:i general con construcciones de la industria. 

¿Existe alguna afectac!ón e_n la zona1 
No, puesto que la construcción del proyecto se realizc en las instalaciones del Parque Industrial 
Lerma y dentro de la licencia de uso de suelo se especifica que por cada 25 m2 de construcción 
sembrar un árbol en área libre, pero como no se dispone de área libre, no aplica. 

4.5 Medio socioeconómico 

En el aspecto relativo al medio socioeconómir:o se presentan las características que son 
necesarias para observar ei impacto en esta zona y entonces observar si los impactos· son 
benéficos o dañinos a la poblacién del municipio. 
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Población 
La población en el municipio de Lerma se distribuye de la siguiente manera: 

:.·: . Mujeres. 

Lerma de Villada 1,689 1, 665 3,354 

Amomolulco 227 232 459 

Barranca Grande 238 249 487 

La Bomba 170 156 326 

Cañada de Alférez 92 102 194 

Alvaro Obregón 709 694 1, 403 

Agrícola Analco ; . :223 229 452 

La Concepción Xochicuautla 427 870 
Las Mesas Hutzizilapan •. • •.. >' icic109 ; ·.· 96 205 
Metate Viejo Tlamimilolpan 525 1, 057 
Salazar ; ;· ·· .. ·.> ···>267 ; . . ,: 251 518 
San Agustín Hutzizilapan 539 
San Francisco Xochicuautla .. 1, 709 
San José el Llanito . · 398 
San Lorenzo Hutzizilapan •:'• . 1, 158 2,254 
San Mateo Atarasquillo .. ; :: . 985 1, 826 
San Miguel Ameyalco .·. 1, 403 2, 763 
San Nicolás Peralta · .... · 688 1, 358. 

San Pedro Hutzizilapan 314 594: 
Santa Catarina 
Santa María Atarasquillo 2, 810 . . •·2, 802 . 1 • •• •• •. :· 5, 6t2; 
Santa María Tlalmimilolpan 
Santiago Analco 
San Pedro Tultepec 2,023 2,024 
El Espino 65 70 ·.· 

Pueblo Nuevo 168 165 
Zacamulpa Hutzizilapan 627 589 
Zacamulpa Tlalmimilolkpan 394 346 ·. ;;740 

Totales 18, 260 17, 886 .. 36, 146 
Tabla 4.3 Población en el Municipio de Lerma' ' 

La densidad poblacional hasta 1995 era 175.21 habitantes/ km2
• 

Por otra parte el. Plan Metropolitano de Toluca (1990), menciona que la población de la Zona 
Metropolitana de.Ja Ciudad de Toluca, tiene una población estimada de 886, 263 habitantes, que 
representa el 9.03% del total estatal y el 1.09% de la población nacional. 

11 Fuente: Monografía de Lerma, 1988.Población según el Censo Nacional de 1970. 
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Población futura. 
El municipio de Lerma, tiene un crecimiento muy dinámico con una tasa media anual de 7 .11 % al 

-pasar de una población de 67, 131 habitantes en 1990, a una de 527, 665 habitantes al año 2020; 
modificando su participación porcentual en el total metropolitano, al f:>ª~~r del z.57% al 21.93% . 

. Población económicamente activa ..• :. : ·· · .. 
En el ámbito estatal la población económicamente activa según: Los muriicipios _del Estado de 
México (1988), era de 15, 671. Sin embargo, información obtenida pcir elCeliso General de 1980 la 
población económicamente activa fue de ·15, 535 personas ocupadas y 136 desocupadas. 

Debido a lo reciente del proceso de industrializació~. d~ 1á.á'.ona~etropolitana de laciudad de 
Tolúca, su planta industrial formal se caracteriza por: · ·· · · 

• La industria metal-mecánica. 
• La industria química. 
• La industria de los alimentos. 

Por otra parte la misma fuente del año 1997 reporta que el nivel de ingresos per capita para el 
Estado de México se presenta de la siguiente manera: 

Poblacióñ ocu - ada se~lín ru o de ingresos por trabajo en (%) 
No recibe ingresos 8.37 
Menos de 1 salario mínimo ----·--1-5.37 
De { • hasta 2 salarios mínimÓs- ·-3-1-_.,,.8_2 ______ __, 
Más de 2 haSta-5 salaliOSñiínimos -+---------3oF1-· 

-----------! 
Más de 5 salarias mínimos 10.59 
No Especlficado ~-------- ------3:04 --------1 

Servicios Públicos. 
Agua potable. 

l"abla 4.4 Población ocupada en Lerma 

En cuanto al servicio de agua potable, el Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática 
(1995), menciona que en el municipio de Lerma existen un totai de 9, 172 tomas domiciliarias 
instaladas con el servicio de =:gua potable, fa información completa así como la distribución de las 
tomas se observa en ;a siguiente tabla. 

~~~~=~~{~~:-.-~~3º 
t..herrna 9, 172 _ 

mésticas ~~mcrciales Industriales 
218,841 59,824 15,754 
8,390 ¡ 377 405 

Tabla 4.5 Agua potable ti 

Por otra parte el Plan Metropolitano de la Ciudad de Toluca (1990), menciona que la dotación de 
agua potable para la Zona Metropoiitana de la Ciudad da Toluca (ZMCT), en fa actualidad se logra 
por la explotación de acuíferos subterráneos. Esta situación es muy vulnerable en el futuro, ya que 
por la extracción intensiva que se ha dado en gran parte del Valle de Toluca-Lerma, 
fundamentalmente para exportar agua al Valle de México, se condiciona la disponibilidad del líquido 
para el futuro. · 
Esta situación provoca que el abastecimiento del agua que se necesita para el desarrollo futuro de 
la (ZMCT}, dependa iundamentalrnente de las siguientes fuentes: 
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1) Mantenimiento de una proporción reducida del abastecimiento por pozos. 
2) Utilización de parte de la dotación que corresponde al Estado de México, del líquido extraído del 

sistema Cutzamala. 
3) Captación y conducción de agua potable de Atarasquillo. 
4) Potabilización de-aguas de las presas Antonio Alzate e Ignacio Ramírez. 
5) Reutilización de aguas servidas para riego y uso industrial por medio de plantas de tratamiento. 

El Instituto Nacional de Geografía Estadística e Informática (1997), reporta que el municipio de 
Lerma cuenta con 1 fuente de abastecimiento con un volumen promedio diario de 2.44 miles de 
metros cúbicos por día; la información completa se observa en la siguiente tabla: 

Localidad Fuentes de abastecimiento Volumen promedio diario de extracción 
(miles de metros cúbicos por día\ 

Total Pozo Manantial Otras Total Pozo Manantial Otras 
profundo orofundo 

Estado de 178 65 2 111 1, 235.82 19.86 846.80 
México 102.48 
Lerma 1 - - 1 3.14 - - 3.14 

Tabla 4.6 Fuentes de abastecimiento 
8 

En cuanto a las plantas de tratamiento de aguas residuales, el Estado de México cuenta con un 
total de 27 con un volumen tratado de 133, 586.6 millones de metros cúbicos al año; la información 
completa se observa en la tabla Nº 4.7. Cabe señalar que el municipio de Lerma exististe una 
planta de este tipo y el volumen tratado es de 19.867. 7 millones de metros cúbicos al año. 

Localidad Plantas de tratamiento Capacidad 
Total Lagunas de Otras instalada (l/s) 

oxidación 
Estado de 27 17 10 5,289 
México -
Lerma 1 - 1 1, 000 

Tabla 4.7 Plantas de Tratamiento !l 

Sistema de manejo de residuos. 
Drenaje. 

Volumen tratado 
(miles de metros 

cúbicos por año) 
133, 586.6 

19, 867.7 

En cuanto al servicio de drenaje, la misma fuente menciona que las descargas domiciliarias del 
municipio de Lerma son de 8, 537 divididas de la siguiente manera. 

Municipio Total Domesticas Comerciales Industriales 
Estado de México 1,028,362 954,234 58,483 15, 645 
Lerma 8,537 7,831 362 344 

• 8 Tabla 4.9 Descargas domiciliarias (drena1e) 

Por otra parte el Plan Metropolitano de la Ciudad de Toluca, cita que el desalojo de las aguas 
servidas urbanas, encuentra como ventaja la pendiente natural hacía el río Lerma, el cual 
continuará siendo el gran colector metropolitano de Toluca. a condición de que se viertan en él 
aguas previamente tratadas. El sistema de tratamiento do las aguas servidas podrá también 
proporcionar como tratamiento primario o secundario aguas para uso agrícola, industrial y riego de 
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camellones y jardines. 

Basurero municipal. 
En cuanto a los basureros municipales el Instituto Nacional de Geografía Estadística e Informática 
(1997), reporta que el Estado de México cuenta con 104.29 hectáreas de superficie destinadas a 
los basureros, en el ca.so particular del municipio de Lerma no cuenta con basureros; la información 
completa se observa en la siguiente tabla: 

Localidad 

Estado de México 
Lerma 

Rellenos sanitarios. 

erticie de los Sup 
·. _. b asureros 

104~29 
-

1 Volumen de recolección 
de basura (toneladas por 

día) 
1 10, 853.6 

..L 40 -
Tabla 4.10 Basureros municipalesH 

Vehículos 
recolectores 

1,909 
5 

En cuanto a los rellenos sanitarios, el municipio de Lerma no tiene destinada una superficie del 
territorio municipal destinada a este servicio, en tanto que el Estado de México cuenta con 126.33 
hectáreas del territorio destinada a este servicio (INEGI, 1997). 

Construcción. 
E 1 'ó n cuanto a a construcc1 n, est á . 'd d act1v1 a 

Concepto ·. Total 
Empresa constructora 784 
Personal ocupado 19,972 
Obreros 15,377 -Emeleaaos 4,595 
Remuneraciones 367,509 
Obreros 244,943 1 
Emoleados 122,566 1 

Valor de la producción 1, 790, 928 
Valor de l::i compra de 728,666 
materiales 
Valor del consumo de 713,875 
materiales 

reporta os SI! 1U1entes d t a os: 
Pequeñas Medianas 

679 58 
10, 255 1, 851 
7,863 1, 414 
2,392 437 

145,481 30,009 
100,580 18,056 
44,901 11, 953 

637, 111 154, 710 
222, 211 74,074 

213,392 72,044 

-" Tabla 4.11 lnd•Jstria de la construcción 

Economía de mercado. 

.Grandes Gigantes 

20 27 
1, 378 6,488 
1. 048 5, 052 

330 1, 436 
23, 784 168,235 
14,880 111,427 
8, 904 56,808 

136, 857 862,250 
56, 151 376,230 

55,404 373,035 

La economía de mercado en el Estado de México y en especial en el municipio de Lerma ha 
crecido en los últimos años de manera significativa pues la apertura de fuentes de trabajo 
(industrias, comercios, etc.); específicamente en el municipio de Lerma se cuenta con el Parque 
Industrial Lerma que se ha convertido en una de las fuentes de empleo para los pobladores del 
lugar. 
Siendo la población económicamente activa para el municipio: 

Población de 12 años v más seQún sexo 
Hombres 1 48.71 
Muieres 1 51.29 

Población de 12 años y más seaún condición de actividad ·•·.· 
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.. 
Concepto '·.- ;:.,:·.·., Total en(%} · ... 

Población Económicamente Activa 56.33 -
Población Económicamente Inactiva 43.54 
No Especificado 0.13 

Tabla 4.12 Población econom1camente activa " 
Esto es que en el municipio de Lerma existe una plantilla de mano de obra importante, si se hace la 
comparación de la población total y las proporciones de la población económicamente activa 
(señalando que la fuente ya citada toma corno población apta para trabajar a las personas de 12 
años en adelante). 

4.6 Normas y regulaciones sobre el uso del suelo. 
A continuación se analiza lo referente al plan Nacional de Desarrollo 1995-2000. 
Dicho plan menciona en su apartado 5.8 POLÍTICA AMBIENTAL PARA UN CRECIMIENTO 
SUSTENTABLE, lo siguiente. 
" ... Por varias generaciones se han incrementado crecientes tendencias de deterioro en Ja 
capacidad de renovación de nuestros recursos naturales y en la calidad del medio ambiente. Las 
principales áreas metropolitanas se enfrentan a problemas de contaminación y en ellas se rebasan 
las normas de concentración ambiental para varios contaminantes; treinta de cada cien toneladas 
de residuos sólidos municipales no son recolectadas, y se abandonan en baldíos y calles; cada año 
se generan más de siete millones de toneladas de residuos industriales peligrosos; en varias 
regiones se han generado alteraciones drásticas en los ecosistemas." 
" ... Por ello la política ambiental y de aprovechamiento de los recursos irá más allá de una actitud 
estrictamente regulatoria y se c0nstituira también en un procese de promoción e inducción de 
inversiones en infraestructura ambiental, de creación de mercados y de financiamiento para el 
desarrollo sustentable. Así lograremos hacer compatible el crecimiento económico con la protección 
ambiental." 
" ... Junto con las acciones para frenar las tendencias del deterioro ecológico y transitar hacia un 
desarrollo sustentable, se realizarán programas específicos para sanear el ambiente en las 
ciudades más contaminadas, restaurar los sitios más afectados por el inadecuado manejo de 
residuos peligrosos, sanear las principales cuencas hidrológicas y restaurar áreas críticas para la 
protección de Ja biodiversidad." 
" ... En materia de regulación ambiental, !a estrategia se centrará en consolidar e integrar la 
normatividad, y en garantizar su cumplimiento. En particular, se fortalecerá la aplicación de estudios 
de evaluación de impacto ambiental y se mejorará la normatividad para el manejo de residuos 
peligrosos". 

Se analiza a continuación io referente a! Plan Reqionai Metropolitano de la Ciudad de Toluca. 
La zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca (ZMCT), es el resultado del proceso de crecimiento 
económico y poblacional, manifestado en el Valle de Toluca-Lerma, dentro de cuyo territorio se 
aloja el Área Metropolitana de la Ciudad de Toluca (AMCT), definida como la aglomeración o 
mancha urbana continua y que abarca hoy en día los municipios de: 

LERMA 
METEPEC 
OCOYOACAN 
SAN MATEO ATENGO 
TOLUCA 
XONACATLAl'J 
ZINACANTEPEC 
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En cuanto a.los usos de suelo de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca destaca: 
Uso Industrial, los usos industriales continuos, conforman una "T" invertida, donde la cabeza de la 
"T" sería el Paseo Tollocan y el vástago el Boulevard Aeropuerto. 
"Las mayores inversiones industriales, se ubican sobre estos dos eje viales, y la industria media y 
pequeña se aloja en zonas colindantes, principalmente en la zona Industrial de Lerma". 
El desarrollo futuro de la zona comprende el corredor Lerma-Ocoyoacac-La Marquesa, o sea, el 
área ubicada en las proximidades de la Carretera México-Toluca, reviste una gran importancia ya 
que es propiamente la línea de conexión entre las Zonas Metropolitanas de las Ciudades de México. 
y Toluca y la carretera más transitada de todo el país. 

4.7 Identificación de los impactos ambientales 

A continuación se describe la metodologfa empleada para la identificación de los ·impactos 
ambientales en el sistema de tratamiento. 

METODOLOGIA EMPLEADA 
Para la recopilación de fa información necesaria de la caracterización del medio natural y 
socioeconómico, el primer paso fue la delimitación de la zona de influencia del proyecto. 
Posteriormente, para la verifica~íón de fa información relacionada con este proyecto se buscó 
apoyo en el Municipio de Lerma, al Plan Nacional de Desarrollo, en los Planes y Programas 
Estatales y el Plan de Desarrollo Municipal de Lerma, además de recurrir a instituciones como son: 
Comisión Nacional del Agua (CNA), Meteorológico Nacional, Secretaría de Medio Ambiente 
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), Instituto Nacional de Estadística Geografía e 
Informática (INEGI), así como de la información que proporciono la empresa y fas visitas al sitio del 
proyecto. · 
Gon respecto a la descripción del medio natural, la información que se manejó fue principalmente 
descriptiva y tuvo la finalidad de proporcionar un panorama completo de los recursos naturales 
renovables y no renovables de la zona y su situación actual. 
La descripción de los aspectos socioeconómicos se realizó principalmente con datos censales 
estatales y/o municipales, para así poder proporcionar valores acerca del número de habitantes del 
área, su distribución y las principales actividades económicas del área de influencia así como el 
nivel socioeconómico presente en la zona. 
Para la descripción de la población se atendió a las características de dispersión o concentración 
en el área de influencia, así como se observó especial énfasis en los fenómenos migratorios que se 
detectaron en la zona. 
Actualmente, para fa construcción de este tipo de servicios se requiere de un análisis de los efectos 
y alteraciones que se espera se produzcan en el ambiente al momento del funcionamiento, tanto en 
el medio natura! como en el socioeconómico, para considerarlos en el proyecto desde la fase de 
ingeniería de detalle hasta la etapa de total ocupación y, de esta forma, minimizar los impactos 
detectados o, en su caso, evitar en lo posible dichas alteraciones. 

Metodología utilizada para la elaboración de impacto ambiental 
En este apartado se describen las características, limitaciones y alcances de las metodologías 
seleccionadas para identificar y ponderar los impactos ambientales que fas distintas etapas del 
proyecto, causa al entorno ambiental y su área de influencia. 

Lista de chequeo 
La lista de chequeo de tipo simple que se utilizó considera todos aquellos componentes incluidos 
en las actividades del Proyecto así corno todos los factores ambientales relacionados con el mismo. 
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4.8 Componentes ambientales del medio natural y socioeconómico. 

A continuación se muestran las componentes ambientales a considerados para este proyecto: 

Rasgos físicos: 
a) Climatología 
• Tipo de clima 
• Temperaturas promedio 
• Precipitación promedio anual(mm) 

lntemperismos severos 
• Calidad del aire 
b) Geomorfología y geología 
• Geomorfologfa general 

Características del relieve 
• Susceptibilidad de la zona a: 

• Sismicidad 
"' Deslizamientos 
• Derrumbes 
• Otros movimientos de tierra y roca 
• Actividad volcánica 

c) Suelos 
Tipos de suelos presente en el área y zonas aledañas 

• Composición del suelo · · 
• Capacidad de saturación 
d) Hidrología 
• Principales ríos y/o arroyos cercanos 

• Permanentes o intermitentes 
• Estimación del volumen de escarnecía por unidad de tiempo 
• Actividad para la que son aprovechados 
• Indicar si reciben algún tipo de residuo 

• Embalses y cuerpos de aguas cercanos ·· · · 
• Localización y distancia al predio 
• Área inundable del cuerpo de agua o embalse 
• Volumen 
• Usos principales 

.. Drenaje subterráneo 
• Profundidad y dirección 
• Usos principales 
• Cercanía del proyecto a pozos · 

e) Oceanografía 
Batimetría 

• Bancos 
• Composición de sedimentos 
• Arrecifas o bajos fondos 

• Ciclo de mareas 
" Corrientes 
• Temperatura promedio del agua 
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Rasgos Biológicos: 
a) Vegetación 

Tipo de vegetación de la zona 
• Principales asociaciones vegetacionales y distribución 

Mencionar especies de interés comercial 
• existencia de especies endémicas y/e en peligro de extinción 
b) Fauna 

Fauna característica de Ja zona 
• Especies de valor comercial 

Especies de interés cinegético 
Especies amenazadas y/o en peligro de extinción 

Medio socioeconómico: 
a) Población 

Población Económicamente Activa 
• Grupos Étnicos 
b) Servicios 

Medios de comunicación 
• Vías de acceso, características y distancia al predio 

• Medios de Transporte 
• Terrestres 

• Servicios Públicos 

• 

• 
• 
c) 
• 

• 

• 

• 

Agua potable, tratada 
• Energéticos, combustibles 
• Sistema de manejo de residuos, tipo y distancia al predio 

Drenaje 
• Canales de desagüe 

Tiradero a cielo abierto 
Basurero Municipal 

• Relleno Sanitario 
Centros de Salud 

• De 1ª' grado 
• De 2° grado 

Vivienda 
Zonas de recreo 

Actividades 
Agricultura 

• De riego 
• De temporal 

Ganadería 
• Intensiva 
• Extensiva 

Pesca 
• !ntensiva 
• Extensiva 

Industriales . 
• Extractiva 
• Manufacturera 
• De servicios 
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d) Economía 
• De autoconsumo 
• De mercado 
e) Cambios sociales y económicos 
• De demanda de mano de obra 
• Cambios demográficos 
• Aislamiento de n1'.Jcleos poblacionales 
• Modificación de los patrones culturales de la zona 
• Demanda de servicios 

f) Legislación Ambiental 
• Zonas naturales protegidas 
• Planes y prcgramas de desarrollo 
• Ordenamientos ecológicos del territorio 
• Leyes, Reglamentos y Normas aplicables 

4.9 Clasificac:ón de !os impactos ambientales 
La clasificación de los impactos ambientales se define a partir de dos variables: 
En relación con el sentido del impacto: negativo o positivo; adverso o benéfico. · 
Con respecto a la magnitud dei impacto; significativo, moderadamente significativo; no significativo 
y desconocido. , •-··- · < · 
Para categorizar a cada tipo de impacto se empleó la clasificación propuesta por Larry W. Canter, 
publicada por e! Centro Panamericano de Ecología Humana y Salúd en_ 1986. 

Con relación a los efectos. 
Los Impactos ambientales iueron clasificados como: 
01rectos. Aquellas acciones que generan impactos de manera inmediata o.a largo plazo a un 
componente del ambiente sin medición de ningún otro fenómeno. · 
Indirectos: Efectos resultantes del impacto directo y que pueden manifestarse tardíamente oa lo 
largo. _ .. . ··~ -
Acumulativos: Son aquellos impactos que se suman a través del tiempo y que pueden conjuntarse 
en otros impactos generados al ambiente que no son significativos pero que juntos' cambian el 
carácter del impacto. · 
No acumulativos: Que sólo actúan con el mismo impacto en cualquier momento y espacio y que 
no se asocian con otros impactos al ambiente. 

En lo relativo al tiempo: 
Reversibles. Efectos sobre el ambienta que pueden volver a las condiciones existentes antes de 
impiementar las actividades del proyecto una vez que dichas actividades se suspenden. 
No reversibles: EfEJctos sobre el ambiente que por su naturaleza no permiten que las condiciones 
iniciales se restablezcan aúnqus las actividades del Proyecto sean suspendidas o eliminadas. 
A corto plazo: Efectos que apamzcan inmediatamente o a lapsos relativamente cortos una vez que 
se realizan las ~·ctividade~: del Proyecto }.; que pueden desaparecer con ella. 
A mediano plazo: Los efectos se manifiestan hasta un período que va de uno a varios años. 
A largo plazo: Efectos que aparer.en en períodos distantes al inicio de la acción y que pueden no 
desaparecer cor. ella. · 

En relación con su presencia en el medio: 
Momentáneo: Se presenta de manera inmediata cuando se implementa la acción del proyecto 
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para posteriormente desaparecer cuando se deja de aplicar la actividad. 
Temporal: El impacto permanece por cierto lapso en el ambiente aún después de concluir la acción 
del proyecto. 
Permanente: El impacto permanece en el ambiente, aún después de haber terminado la acción 
impactante. 

Con relación al espacio ecológico: 
Puntual; Sólo se presenta en el lugar en donde aparece la acción del proyecto. 
Local: El impacto rebasa el nivel puntual y abarca la zona del área de influencia. . . .. . .. 
Regional; El impacto trasciende a la localidad y se proyecta en una región más a111plia c:o_rri() puede 
ser una zona biogeográfica. una subcuenca o cuenca hidrológica, l.fr1a~régión fisio.gráficá: un 
estado, etc. · · 

En lo referente al nivel geopolítico: . . .. · . , . : º ;: .··.··· .· ·. ·.·· 
Nacional: Que se circunscribe el impacto al territorio del país en cl..Íalql..Íier lugar del mismo sin 
afectar a otros países. .'.'-.·~ -, ,.:~-'-~ ~.~-~/·. ~~~~~.· · .:.\ ...... ~:~.:·.·~ .. , - · 
Transnacional: El impacto trasciende el ámbito nacional ya sea por Ía colindancia con otros países 
o por actividades que dañen a ecosistemas que sean utilizados por la comunidad internacional 
(mares y la atmósfera). •· ' 

Y por último con relación a las medidas de mitigación: 
Remediables: Que pueden tener una medida de control o de mitigación. 
No remediables: No aceptan medidas de control o de mitigación. 

4.1 O Matriz de Leopold 
La Matriz de Leopold es un método por el cual se pueden conocer el tipo de interacciones que 
pueden ocurrir entre las acciones que causan un impacto y los elementos ambientales afectados 
por establecimiento de un proyecto, modificación o abandono del mismo. 
A continuación se describe el proceso para la elaboración de esta matriz de interacción. 

Construcción de la Matriz de Leopold 
Para el desarrollo de la Matriz de Leopold se colocan en las columnas todas las acciones del 
proyecto agrupadas en las diferentes etapas; en :os renglones se adicionan los elementos 
ambientales divididos en sus correspondientes componentes. A la vez, los componentes se 
agrupan en los diferentes medios a los que pertenecen (medio físico, biológico y socioeconómico) 
incluyendo paisaje y ia legislación ambiental aunque se les dará un tratamiento especial, 
interesando a la autoridad y al proponente para la modificación o acciones a tomar referente al 
proyecto. 
Al final se coloca la sumatoria de las frecuencias de cada uno de los tipos de impactos 
considerados de tal forma que se obtiene ae manera rápida la cantidad y dirección de los impactos 
para cada acción del proyecto y componente del ambiente. 
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Clasificación de los impactos ambientales de la matriz de Leopold 

A continuación se listan los impactos ambientales de la Matriz de Leopold. 

TIPO DE IMPACTO DESCRIPCIÓN 

Adverso 
El impacto provocado a los elementos del ambiente es negativo, afecta 
alQuna o algunas de sus características. 

Adverso no 
El impacto es apenas perceptible en el ambiente siendo puntual, 

significativo 
1 momentáneo y observándose a corto plazo, con una intensidad 
oroducida. 

Adverso El impacto ~:;e presenta a nivel local siendo a corte o mediano plazo sus 
moderadamente efectos y sólo se mariifiesta de manera temporal y con una intensidad 

~!.g_nific_ativo moderada. 
El impacto trasciende a escala local, sus efectos se dan en el terreno 

Adverso regional, por lo que se mantiene el impacto por un tiempo más largo. 

significativo Además, el impacto se presenta de manera compleja y no afecta a un 
1 solo componente del ambiente sino a varios y con una intensidad 
importante. ' -

Benéfico El impacto provocado pOi las acciones del proyecto es positivo hacia los 
elementos del ambiente. 

Benéfico no El impacto positivo a! ambiente solo se presenta a nivel puntual y sus 

significativo efectos son momentáneos. Se observa por un período muy definido 
(imp~cto tem~oraQ la intensidad es baja. 

Benéfico , Este impacto se presenta a escala local y sus efectos se ven a corto y 
moderadamente mediaro pla.>:o y sólo se manifiesta de manera temporal con una 

si!=lnificativo intensidad moderada. 

Benéfico La magnitud del impacto es mayor al anterior. Los beneficios son 

significativo regionales y se observa en varios elementos del ambiente con una 
intensidad importante. 

Impacto 1 Se observa una relación entre una acción y un elemento del ambiente 
1 pero, se desconoce el sentido del impacto (adverso o benéfico) y su desconocido maQnitud (siQnificativo o no). 

I!!f;W!_4.13 Impactos ambientales de la Matriz de Leopold 

Después de determinar cuales componentes son los que directamente afectarán al proyecto o 
viceversa, se elaboró y se aplicó la Matriz de Leopold. 

Llenado de la Matriz de Leopold 
Después de const;uir la matriz, se procede al llenado con las categorías de los impactos 
ambientales antes mencionadas. Primero se tomarán en cuenta las acciones y se determinarán los 
lugares donde exista un posible impacto, se checarán los elementos del ambiente y se observará 
su comportamiento a través de las distintas acciones del proyecto. 
Ubicados los puntos de interacción se procedió a asignar valores de acuerdo a las categorías de 
impactos. Al hacer la valoración se evalúa si el impacto debe ser considerado o no o si existe algún 
otro impacto que no fue tomado en cuenta en la primera identificación. 
Como principio de exclusión, se considera que los impactos evaluados deben ser de tipo directo; es 
decir, que la propia acción sea la causante del impacto y no considerar aquellos impactos 
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generados de forma indirecta, no se requiere que el impacto sea evidente. Lo anterior no significa 
que no se valore a un impacto por sus efectos acumulativos, sino que para el llenado de las 
cuadrículas sólo se consideran aquellos impactos en los que se pueda establecer su relación 
directa y aquellos que como producto de una acción de tipo significativo acarreará un impacto 
similar hacia otro elemento del ambiente. 
El análisis de los impactos acumulativos se efectuará en el balance de los impactos ambientales. 
Después de haber llenado las cuadrículas en donde se presentan interacciones se culmina con la 
sumatoria de las frecuencias de cada tipo de impacto tanto en las columnas como en los renglones. 

Cribado de la Matriz de Leopold 
Para facilitar el manejo de la matriz se ~tectuó un cribado en donde se dejaron de lado aquellas 
columnas y renglones que no presenta interacción o que sus impactos son sólo no significativos 
sean adversos o benéficos. 
A partir de la descripción detallada del proyecto y de la metodología arriba señalada, se 
establecieron las acciones que de alguna forma pudieran impactar al ambiente tanto natural como 
socioeconómico, y por otra parte, del conocimiento del medio se seleccionan los factores bióticos, 
abióticos y socioeconómicos más susceptibles de sufrir alguna alteración, ya sea adversa o 
benéfica (negativo o positivo) con el desarrollo del proyecto. 

Identificación de Impactos Ambientales 
Una vez que se construyó y se clasificaron los impactos ambientales, se definieron cuales eran los 
más importantes mismos que se describen: 

Identificación de los impactos ambientales provocados por la ejecución de la obra o 
actividad durante cada una de las etapas del proyecto. 
Utilizando la lista de chequeo se pudieron identificar íos componentes y elementos ambientales 
críticos que influyeron en este proyecto o en la viabilidad del mismo. 
La lista de chequeo siguiente muestra los principales aspectos de cada etapa así como los 
elementos que creemos serán afectados por las actividades de este proyecto. 
Esta lista sirvió como la identificación preliminar de los impactos. Posteriormente se trabajó con 
cada uno de los aspectos que resultaron p0sitivos, generando la matriz cribada de Leopold. 
El signo (V"') significa que si interviene y puflde provocar un impacto al ambiente, por otra parte el 
signo ( x) muestra que no hay efecto y por lo tanto no se considerará en la construcción y aplicación 
de la Matriz Cribada de Leopold. 
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4.11 Identificación de las etapas del proyecto y acciones que promueven impactos 
ambientales 

ETAPAS DEL PROYECTO Y ACCIONES QUE PUEDEN PROMOVER 
IMPACTOS AMBIENTALES 

USTA DE CHEQUEO 

ETAPAS ACCIONES Símbolo 

Preparación Trazo, Alineación }'.Nivelación .,/ 

del Sitio Limpieza, Desmonte y Despalme .,/ 

Excavación ·/ 

Transporte de Materiales, Maquinaria v Equioo .,/ 

Almacenamiento de Materiales, Maquinaria y .,/ 

Eauioo 
Manejo v Disoosición de Desechos Sólidos .,/ 

Manejo y Disposición de Aauas Residuales .,/ 

Instalación de Infraestructura de Aoovo .,/ 

Operación de Maquinaria v Equipo .,/ 

Compactación del sitio de la Edificación .,/ 

LISTA DE CHEQUEO 

ETAPAS l ACCIONES Símbolo 
Construcción Compactación .,/ 

Cimentación .,/ 

Edificación .,/ 

Area de Carga y Descan::ia .,/ 

Instalación de Servicios del Provecto .,/ 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del .,/ 

Provecto 
Transporte de Materiales, Maquinaria v Eauipo .,/ 

Almacenamiento de Materiales, Maquinaria y .,/ 

Equioo 
' Man~ '1. Dis~osición de Desechos Sólidos .,/ 

Maneic v Disoosición de Aauas Residuales. .,/ 

Ooeración de Maauinaria v Eauipo. .,/ 
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LISTA DE CHEQUEO 

ETAPAS ACCIONES Símbolo 
Operación Edificación ,/ 

Area de Caraa y Descarga ,/ 

Instalaciones de Servicios del Proyecto ,/ 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del ,/ 

Provecto 
Transporte de Materiales. Maqui'1aria ~quipo ,/ 

Almacenamiento de Materiales. Maquinaria y ,/ 

Equipo 

1 
Sistema de Tratamiento de Residuos Biológico- ,/ 

Infecciosos (Incineración) 
Sistema de Manejo y Disposición de Desechos ,/ 

Sólidos 
Sistema de Tratamiento de Aauas Residuales ,/ 

Operación de Maquinaria y Equipo. ,/ 

LISTA DE CHEQUEO -1 ETAPAS ACCIONES Símbolo 
~---·---------

Mantenimiento dificación ,/ 

WArea de Carga y Desear~ ,/ 

lns~alacione_s de Servicios del Provecto ,/ 

1 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ,/ 

del Pro:tecto _ 
Transporte de Materiales, Maquinaria y ,/ 

Equioo 
Almacén de Materiales, Maauinaria v Eauioo ,/ 

Sistema de Tratamiento de Residuos ,/ 

1 Biológico- Infecciosos (lncineracióni 
1 Sistema. de Manejo y disposición de Desechos ,/ 

Sólidos 
Sistema de Tratamiento d~-~uas Residuales ,/ 

Maquinaria v Equloo ,/ 
-· -
Abandono Uso de las instalaciones al concluir o cambiar ,/ 

el oiro de las actividades 
Desmantelamiento de infraestructura y ,/ 

demolición de edificios 
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COMPONENTES AMBIENTALES EN LOS QUE SE PRODUCEN IMPACTOS AMBIENTALES 

LISTA DE CHEQUEO 

Hidrología Cuenca Hidrológica X 

superficial Zona de captación 
Avenidas X 

Precipitaciones X 

Cuerpos de agua X 

Ríos y cauces superficiales naturales X 
Calidad del aoua 
Usos X 

Variaciones del flujo de la corriente .·. X 
.,-_ '·' 

Cuerpos de agua y embalses ,., .... ·Dg+7;· X 
Calidad del aoua 
Usos ·> :; ;J;.;:F C: ·.·· .. X 

Volumen . '< :i\ /,': > , ::';j . ·.· X 

Alteraciones del fondo y/o borde 2 .~·>: ~y •.·. .. < '· X 

Asolvamiento :;\, .. ·• :,;t .:>.'.i> X 

Estratigrafía del agua ·'/,. ,,. ··'·./_ ;: ,,-,·-· X 

Parámetros físicos •;:<·¿ -:;·:,, ./ 
Aguas o ríos subterráneos 

,· '.:;. .. ·· 
./ 

Calidad del aqua ., 

Usos . :}.:;e:,' ... ./ 
Nivel freático /:: . ./ ,, 

Dirección de las corrientes subterráneas ./ 
Recarga de acuífero :. - '.· .... ,;-r;:·~. ./ 
Drenaje subterráneo ./ 
Infiltración (_ ... • 

Nivel de percolación .. , 

./ 
Profundidad del manto ./ 
Caudal ./ 
Dirección ./ 
Pozos y manantiales ./ 
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Oceanografía Ambiente marino costero X 

Ambientes marinos no costeros X 

Parámetros físicos y químicos X 

Corrientes superficiales profundas X 
1---

Corrientes superficiales de retorno X 
-

Velocidad X 

Dirección X 

Oleaje -
X 

Mareas X - -Temperatura ;. ·. .;o X 

Turbidez ,. ' '.: : :.;:, ..• ~·; X 

Sólidos sedimentables ¡"' .. \.; : ¿ /é T. X 

pH. · )·; 'Y' < · ,;:. X --Nutrientes ' ''':' ;; ' ',.•/. ·;. ·'' X 

oxígeno ' : -;·~: :'.:{: >; X 

Salinidad ..' )> X 

DBO )C 

~ DQO .. 
X . . ;:·< ~· ': 

Ba.cteriología del agua ·--· .:· )( 

Fmcuencia de maremotos X 

.! 
Batimetría X 

f B?..ncos X 

L ! Arrecifes e bajos fondos X 

'5iteren~es tipos de sedimentos i X 

-· 
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LISTA DE CHEQUEO 

COMPONENTE ELEMENTOS Símbolo 

Climatología Microclima .)C 

Temperatura .)C 

Humedad .)C 

Precipitación .)C 

Presión Atmosférica .)C 

Nubosidad e Insolación .)C 

Velocidad y Dirección de Viento .)C 

lntemperismo .)C 

Calidad del Aire ../ 

Geología y Geología .)C 

Geomorfología Características litológicas 
Formaciones geológicas .)C 

Estabilidad y res. de las capas geológicas .)C 

Bancos de materiales .)C 

Grado de erosión .)C 

Porosidad .)C 

Permeabilidad .)C 

Geomorfologfa Características del relieve ../ 
Orientación .)C 

Altura . - ,~· '.. -:, :e '-· • ---· ·- . ../ 
Pendientes \!,. ::::;.:.<::-'.ii> ... ../ 

Suelo Características físicas y_ químicas·{- 1/<' ../ 
Textura 'r\:: ~; <~:-:: - .)C 

Estructura --.} '. .; .. ,, "' - .)C 

-Porosidad :: .. _. __ ':,:: .--- _-.·,,,,,y: .. ::· .)C 

Color _:, .. ,. '. •,>{· : .)C 

1 
Perfiles >; . 

--- : ../ 
pH. 

-
.)C 

Contenido de materia orgánica ../ 
Contenido de sales .)C 

Clasificación del Suelo .)C 

Grado de erosión ../ 
Uso actual ../ 
Uso potencial ../ 
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LISTA DE CHEQUEO 

COMPONENTE ELEMENTOS Símbolo 
Ecosistemas Hábitat ,/ 

Terrestres 
Cadenas alimenticias .)C 

Diversidad de especies X 
-· ·-Acuáticos Hábitat X 
-· Cadenas alimenticias X . 
Estudio tróficos X 

j Diver~idnd de especies --· ----·-
X 
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LISTA DE CHEQUEO 

COMPONENTE ELEMENTOS Símbolo 
Vegetación Tipos de vegetación ,/ 

terrestre Diversidad lC 

1 Asociaciones lC 

Estratificación lC 

Abundancia , : lC 

Are a , 
,/ 

Distribución ,\ lC 

Asociaciones típicas :··,, .... lC 

Formas de vida ,/ 

Especies dominantes ·,· 
lC 

Especies de valor comercial ', •·:._>., lC 

Especies endémicas y/o en peligro de extin.ción lC 

Vegetación Tipos de vegetación 
.' 

lC 

acuática 
Diversidad : ·'. ::é: <'i::\ .. , lC 

Asociaciones ,·, ~· ,y lC 

Abundancia ·\>'Y"·'•.>. .)( ----A rea <': ,:;:., /. lC 

Distribución ~?;::~>; lC 

Asociaciones típicas >< .:1;:.. lC 

Formas de vida :S/ .)( 

Especies dominantes .'., . ..,,< :'':.,, .)( 

Especies de valor come;cial ... :· -~·; <•:':'. ·:' ;,. lC 

Especies endémicas y/o en peligro de extinción lC 
-· 

1 Tipos de fauna Fauna terrestre " ; , . '. ,/ 

Diversidad , , 

lC 

Abundancia lC 

A reas 
', 

,/ --
Especies de valor comercial lC 

Especies endémicas y/o en peligro de extinción lC 

Esp_ecies de interés cinegético lC 

Fauna acuática Tipos de fauna lC 

Diversidad lC 

Abundancia lC 
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COMPONENTE ELEMENTOS Símbolo 
A reas .)( 

Especies de valor comercial .)( 

Especies endémicas y/o en peligro de extinción .IC 
--

Especies de interés para pesca deportiva, auto .)( 

consumo. 

COMPONENTES SOCIOECONOMICOS EN LOS QUE SE PRODUCEN IMPACTOS 
AMBIENTALES 

LISTA IJE CHEQUEO 

COMPONENTE ELEMENTOS Símbolo 
Socioeconómico Población .,/ 

Empleo y mano de obra .,/ 

Calidad y estilo de vida .,/ 

Servicios públicos .,/ 

Educación .)( 

S::ilud pública y ocupacional .,/ 

Vivienda .)( 

Patrones culturales .)( 

Valores estéticos y patrimoniales .)( 

Lugares u objetos arqueológicos o históricos .)( 

Recreación .)( 

Tenencia de la tierra ,,'' .)( 

Medios de comunicación ·~ -: -· .)( 

Medios de transporte '" ,;(', .,/ 

Agricultura : ', > <>:,',: /\ .)( 

-Ganadería .• o', ': '/ <'f ¡(:;': .)( 

Industria •,•;;+••,.',~r>;·; .)( 

Economía . :,' :.~, :} ('~ . .,/ 
Local ''<: ',••, ' 
regional .• , :::« ",:, .,/ 

nacional ' .,/ 

Paisaje Vistas panorámicas .)( 

Material geológico superficial .)( 

Relieve y caracteres topográficos .)( 

Presencia de agÜa .)( 

Area de superficie-del agua .,/ 

Márgenes arboladas (vegetación de galería) .)( 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico~lnfecciosos. 

lcoMPONENTE 1 ELEMENTOS 

Legislación 
ambiental 

Diversidad de tipos de vegetación 
Diversidad dentro de los tipos de vegetación 
Diseño de la Edificación 
Diseño Sistema de Tratamiento de Aguas 
Residuales 
Zonas Naturales Protegidas 

Leyes, Reglamentos y Normas 
Planes y Programas de Desarrollo 
Ordenamientos Ecológicos del Territorio. 

1 Símbolo! 

Por último las matrices de Leopold para cada una de las fases del proyecto se encuentran descritas 
ya como resultados en la parte de la identiíicación de impactos. 

4.12 Impactos ambientales generados 
Es de todos conocido que el desarrollo de cualquier obra o actividad que se pretenda establecer en 
un sitio determinado, por legi::;lación está obligado a la presentación del o los documentos · 
necesarios a fin de obtener la autorización en materia de Impacto Ambiental. 
Ahora bien, la Manifestación de Impacto Ambiental es el estudio que en forma predictiva permite 
visualizar más claramente las posibles alteraciones que se propiciarán con el estableéimiento del 
proyecto. . ........ · . . .· 
El análisis de los Impactos Ambientales originados por el establecimiento "Sistema de R.ecolec:;ción, 
Manejo y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infeccioso", en el municipio de Lerma, se 
basó en un modelo de !dentificación y clasificación de dichos impactos, ajustado ala instalación'de 
la Planta de destrucción de Residuos Biológico-Infecciosos . · ? ; .. 
Es importante resaltar que los impactos mencionados en el presente documento son el resultado de· 
situaciones supuestas extremas. > ·.~ .. 
Cabe mencionar que de la correcta identificación y evaluación de los impactos ambientales quese 
originen de un proyecto, dependerá la selección de las medidas de mitigación adecuadas para cada 
una de las alteraciones esperadas. . ~ · 

- -_~,- ,-·· 

Matriz de Leopold , . 
En las tablas siguientes se presentan las matrices de Leopold para la identificación de impactos 
pro·:ocados por i:ii ';Sistema de Manejo, Recolección y Tratamiento por Oxidación Térm.ica de 
Residuos c:ie Origfm Biológico-Infecciosos". . < . .• · · 
Estas se elaboraron considerando come un elemento de selectividad el principiode'exclusión, la 
valoración de los impactos de ma.r1era directa y determinante para el Proyecto: ' : ·•.·· · · 
A continuación se presentan los resultados obtenidos de la interacción de componentes y 
elementos ambientales. · 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Ongen Biológico-Infecciosos. 

MATRICES RESULTANTES DE CADA ETAPA DEL PROVECTO 

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO 
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE PREPARACIÓN (1) 

COMPONENTES TRAZO, LIMPIEZA EXCAVACION 
AMBIENTALES ALINEACION DESMONTE 

y y 
NIVELACION DESPALME 

CLIMATOLOGIA a a 
GEOMORFOLOGIA a a 
GEOLOGIA a 
SUELOS a a 
HIDROLOGIA a a 
FLORA 

A TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE a 

ECOSISTEMA 
TERRESTRE a a 

RUIDO a a 
POBLACION B b b 
SERVICIOS B b b 
ACTIVIDADES B b b 
ECONOMIA B b b 
CAMBIOS 
SOCIALES Y B b b 
ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL 
Y VALOR a a 
ESTETICO 
LEGISLACION 

B !3 B AMBIENTAL -
A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO 
a = IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 
B = IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 
b = IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 
O = IMPACTO DESCONOCIDO 

TRANSPORTE 
DE 

MATERIALES 
MAQUINARIA 

Y EQUIPO 

1 
23 

5 
24 
o 

a 

a 

a 
b 
b 
b 
b 

a 

a 

B 

ALMACENAMIENTO 
DE MATERIALES, 

MAQUINARIA Y 
EQUIPO 

a 

b 
b 
b 
b 

b 

a • 
1 

B 

1 

1 

1 
1 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE PREPARACION (2) 

COMPONENTES MANEJO V MANEJO Y INSTALACIÓN DE OPERACIÓN DE 

AMBIENTALES DISPOSICION DISPOSICION DE INFRAESTRUCTURA MAQUINARIA Y 
DE AGUAS DE APOYO EQUIPO 

DESECHOS RESIDUALES 
SÓLIDOS 

CLIMATOLOGIA A a a 
GEOMORFOLOGIA a 
GEOLOGIA 
SUELOS B b 
HIDROLOGIA B b 
FLORA B b 
TERRESTRE 
FAUNA B b 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA B b 
TERRESTRE -----RUIDO A a a a 
POBLACION 

f 
8 b b b -- -SERVICIOS 8 b b b ·- -- . 

ACTIVIDADES B b b b ·- ---· ECONOMIA B b b b . 
CAMBIOS 1 
SOCIALES Y B b b b" 
ECONOMICOS -
PAISAJE NATURl 
Y VALOR B b b a 
ESTETICO 

LEGISLACION L B B 8 B AMBIENTAL --=- ·.::.-
A= IMPAGTO ADVERSO SIGNli=!CATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 9 
B :-:: IMPACTO BENÉFICO S!GN!FICATIVO 4 
b = IMPACTO BEl\IEFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 33 
O = IMPACTO OESCONOCIDO O 
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Sistema de Manejo, Recolección. y Tratamiento de Rosiduos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
ETAPA DE PREPARACIÓN 3 

COMPONENTES AMBIENTALES COMPACTACION DEL SITIO DE LA· 
EDIFICACION 

CLIMATOLOGIA 
GEOMORFOLOGIA 
GEOLOGIA 
SUELOS 
HIDROLOGIA 
FLORA TERRESTRE 
FAUNA TERRESTRE 
ECOSISTEMA TERRESTRE 
RUIDO 
POBLACION 
SERVICIOS 
ACTIVIDADES 
ECONOMIA 
CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL Y VALOR ESTETICO 
LEGISLACION AMBIENTAL 

A =IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO 2 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 4 
B = IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 1 
b = IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 5 
O =IMPACTO DESCONOCIDO O 

RESUMEN DEL TOTAL DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE PREPARACIÓN 

o 1- o o 1- o o z> z> 
o::: o UJ ¡:: o ::: o UJ ¡:: o 
en~ en ::2: <( S:2 ~ C/) ::2: <( ü 

a: C§ S:2 a: <( () o a: () u. () wº- z UJ- UJ <( u. UJ-

ETAPA >U. >a: - z!::!: ><(U. o o- o UJ z UJZ oa:z () 
<(~ <(o S:2 CD C!l <( UJ C!l en O- UJ Ci5 o C/) Ci5 o en o ::2: w ::2: UJ 

ETAPA DE 
1 23 5 24 o PREPARACIÓN (1) 

ETAPA DE o 9 4 33 o PREPARACIÓN (2) 
ETAPA DE 

2 4 1 5 o PREPARACIÓN (3) .·. 

TOTAL 3 36 10 62 o 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE CONSTRUCCION (1) 

COMPONENTES COMPACTACIÓN CIMENTACIÓN EDIFICACIÓN ÁREA DE CARGA V 
AMBIENTALES DESCARGA 

CLIMATOLOGIA a 
GEOMORFOLOGIA a a a 
GEOLOGIA a 
SUELOS a a 
HIDROLOGIA a a 
FLORA 
TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA 
TERRESTRE 
RUIDO a a a a 
POBLACION b b b b 
SERVICIOS b b b b 
ACTIVIDADES b b b b 
ECONOMIA b b b b 
CAMBIOS 
SOCIALES Y b b b b 
ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL 
Y VALOR a a a a 
ESTETICO 
LEGISLACION B B B B AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 17 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 4 
b = IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 20 
O = IMPACTO DESCONOCIDO O 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico·lnlecclosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN (2) 

COMPONENTES INSTALACIÓN PLANTA DE TRANSPORTE DE ALMACENAMIENTO 
AMBIENTALES DE SERVICIOS TRATAMIENTO DE MATERIALES, DE MATERIALES, 

DEL AGUAS MAQUINARIA Y MAQUINARIA Y 
PROYECTO RESIDUALES DEL EQUIPO EQUIPO 

PROYECTO 
CLIMATOLOGIA a a a 
GEOMORFOLOGIA 
GEOLOGIA 
SUELOS 
HIDROLOGIA 
FLORA 
TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA 
TERRESTRE 
RUIDO a a a 
POBLACION b b b b 
SERVICIOS b b b b 
ACTIVIDADES b b b b 
ECONOMIA b b b b 
CAMBIOS 
SOCIALES Y b b a b 
ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL 
Y VALOR b b a b 
ESTETICO 
LEGISLACION 

B B B B AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 8 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 4 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 22 
O= IMPACTO DESCONOCIDO O 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN (3) 

COMPONENTES 
MANEJO, MANEJO V OPERACION DE 

DISPOSICIÓN DISPOSICIÓN DE MAQUINARIA V 
AMBIENTALES DESECHOS SÓLIDOS A. RESIDUALES EQUIPO 

CLIMATOLOGIA a a a 
GEOMORFOLOGIA 
GEOLOGIA 
SUELOS b b 
HIDROLOGIA b b 
FLORA TERRESTRE 
FAUNA TERRESTRE ' \ ·-·. .· ;, 

ECOSISTEMA TERRESTRE :·:'- ' ... :.:' [•b :, .. '"· ·:'··. : :: b ... - " 
. -

RUIDO : ... ,.:-":. ,. ::a:,::::;c:., ,_.,, •. ,,.: .':. 
" 

,. '· a ..... ::,.,•,,.·:,,·: """"'""':: .. :. ª'' 
POBLACION ' >•: ... > b'!>: , .. ,,-_···'•\: '.:'.: .. -·, ',b''·' .;'.'.:·,•''< .:•;: ;-::·· b ; ~-· 

SERVICIOS _. ,: "b"::!: ... ··>·:r-•. ·<-, .. :·:., .;• i':i!(b::•'. ::,,:,:'': ,''«-:··.'.O::: b 
ACTIVIDADES " ,'" '·b' ,;,;.•· -.~''"'::: :i:·. ·;o:,•:::,··:< b -<.:: "'•,:> .}' ;·'<''···:,:·,:. b 
ECONOMIA . . '::." .:.b -.:::.:. ':'"··-< ..:''-''"•''.:b:\ '>'";.( ,,:.:· '.'. '. b 

" 
CAMBIOS SOC. Y ECONOMICOS b :::,_, .... :: ···s l.:;\C:-:.: :cb:;::_,: . :;. : '"• b 
PAISAJE NAT. Y VALOR ESTETICO ""' -b· v:· ''· .. " ·:''·.:: ·'.', <'b ,;'. ., '.':-' ·' 

.. a 
LEGISLACION AMBIENTAL B .· B ... .,-...,." B 

-. ', 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 7 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 3 
b = IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 23 
O = IMPACTO DESCONOCIDO O 

RESUMEN DEL TOTAL DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION 
w w 

o ~o o ~o o 
02:: aw2:: o :::: o w :::: o 
U)!;;( U) ::2 !;;( (.) 1-- U) ::2 !;;( C3 
a: (.) a:< c.:> ¡:¡:< a:<(.) o 
W- wo_ wS:? wO_ z 

ETAPA >LL > <( LL z !:!:: > < u.. o 
Oz o a: - wz o a: - (.) 
< C!:i <:Wz ce e> «(Wz U) 

o~ o~ w ü5 QU) ü5 QU) o 
::2 ::2 

ETAPA DE o 17 CONSTRUCCIÓN 1 
ETAPA DE o 8 CONSTRUCCIÓN 2 
ETAPA DE o 7 CONSTRUCCIÓN 3 

TOTAL o 32 65 o 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Blológico-lnfecc1osos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE OPERACION (1) 

COMPONENTES EDIFICACION ÁREA DE CARGA V INSTALACIONES PLANTA DE 
AMBIENTALES DESCARGA DEL PROVECTO TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES 
CLIMATOLOGIA a 
GEOMORFOLOGIA 
GEOLOGIA 
SUELOS a a b 
HIDROLOGIA a a b 
FLORA 
TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA 
TERRESTRE 
RUIDO a 
POBLACION B b b B 
SERVICIOS B B B B 
ACTIVIDADES B B B B 
ECONOMIA B B B B 
CAMBIOS 
SOCIALES Y B B B B 
ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL 
Y VALOR B b b B 
ESTETICO 
LEGISLACION 

B B B B AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 6 
B = IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 24 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 6 
O= IMPACTO DESCONOCIDO O 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Orlgen Biológlco-lnrecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE OPERACION (2) 

COMPONENTES TRANSPORTE DE ALMACENAMIENTO SISTEMA DE SISTEMA DE 
AMBIENTALES MATERIALES, DE MATERIALES TRATAMIENTO MANEJO V 

MAQUINARIA V MAQUINARIA V DE RESIDUOS DISPOSICIÓN DE 
EQUIPOS EQUIPO BIOLOGICO- DESECHOS SÓLIDOS 

INFECCIOSOS 
(INCINERACION) 

CLIMATOLOGIA a A a 
GEOMORFOLOGIA 
GEOLOGIA 
SUELOS a a B B 
HIDROLOGIA a a B B 
FLORA 
TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA 
TERRESTRE 
RUIDO a 
POBLACION B B B B 
SERVICIOS B B B B 
ACTIVIDADES B B B B 
ECONOMIA B B B B 
CAMBIOS 
SOCIALES Y a a B B 
ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL 
Y VALOR a B B B 
ESTETICO 
LEGISLACION 

B B B B AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 11 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 29 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO O 
O= IMPACTO DESCONOCIDO O 

68 



Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
ETAPA DE OPERACIÓN 3 

COMPONENTES AMBIENTALES SISTEMA DE TRATAMIENTO OPERACIÓN DE 
DE AGUAS RESIDUALES MAQUINARIA Y EQUIPO 

CLIMATOLOG IA a 

GEOMORFOLOGIA 

GEOLOGIA 

SUELOS 

HIDROLOGÍA 

FLORA TERRESTRE 

FAUNA TERRESTRE 

ECOSISTEMA TERRESTRE 

RUIDO 

POBLACIÓN 

SERVICIOS 

ACTIVIDADES 

ECONOMÍA 

CAMBIOS SOC. Y ECONOMICOS 

PAISAJE NAT. VALOR ESTETICO 

LEGISLACION AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 3 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 16 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO O 
O = IMPACTO DESCONOCIDO O 

~ 

RESUMEN DEL TOTAL DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE OPERACION 
i-o i-o 

o z> o z> o UJ_ UJ -> ~~ > ~~ 
o 

¡::: o~ 
(3 

º<( ººº ººº o 
en O en c:i: u.. 00 en c:i: u.. z 
a: u: a: a: z u: u: a: a: z o 

ETAPA UJ - UJ UJ (!) UJ - UJ UJ (!) o >z >º- zZ >º- en 
~~ 0 oen UJ S::2 o o en UJ 

<( ~ llJ CD en <1'. ~ UJ o 
ETAPA DE OPERACION (1) o 6 24 6 o 
ETAPA DE OPERACION (2) o 11 29 o o 
ETAPA DE OPERACION (3) o 3 16 o o 

TOTAL o 20 69 6 o 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

COMPONENTES 
AMBIENTALES 

CLIMATOLOGIA 
GEOMORFOLOGIA 
GEOLOGIA 
SUELOS 
HIDROLOGIA 
FLORA 
TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA 
TERRESTRE 
RUIDO 
POBLACION 
SERVICIOS 
ACTIVIDADES 
ECONOMIA 
CAMBIOS 
SOCIALES Y 
ECONOMICOS 
PAISAJE NATURAL 
Y VALOR 
ESTETICO 
LEGISLACION 
AMBIENTAL 

ETAPA DE MANTENIMIENTO 
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE MANTENIMIENTO (1) 

EDIFICACION ÁREA DE CARGA INSTALACIONES 
Y DESCARGA DE SERVICIOS 

DEL PROYECTO 

b 

B b b 
b b 

A a a 
B b b 
B b b 
B B B 
B B B 

B B B 

B B B 

B B B 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 4 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 33 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 14 
O= IMPACTO DESCONOCIDO O 

PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES 
DEL PROVECTO 

B 
B 

a 
b 
b 
B 
B 

B 

B 

B 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DE MANTENIMIENTO 2) 

COMPONENTES TRANSPORTE DE ALMACEN DE SISTEMA DE SISTEMA DE 
AMBIENTALES MATERIALES, MATERIALES, TRATAMIENTO MANEJO Y 

MAQUINARIA Y MAQUINARIA Y DE RESIDUOS DISPOSICIÓN DE 
EQUIPO EQUIPO BIOLOGICO- DESECHOS 

INFECCIOSOS SÓLIDOS 
llNCINERACION) 

CLIMATOLOGIA B B 
GEOMORFOLOGI 
A 
GEOLOGIA 
SUELOS b b B 
HIDROLOGIA b b B 
FLORA 
TERRESTRE 
FAUNA 
TERRESTRE 
ECOSISTEMA B TERRESTRE 
RUIDO B b b 
POBLACION B B B B 
SERVICIOS B 8 B B 
ACTIVIDADES B 8 B B 
ECONOMIA B 8 B B 
CAMBIOS 
SOCIALES Y B 8 B B 
ECONOMICOS 
PAISAJE 
NATURAL Y 

B 8 B B VALOR 
ESTETICO 
LEGISLACION 8 8 B B AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO O 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO O 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 33 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 7 
O = IMPACTO DESCONOCIDO O 
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Sistema de Manejo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
ETAPA DE MANTENIMIENTO 3 

COMPONENTES AMBIENTALES SISTEMA DE TRATAMIENTO DE MAQUINARIA Y 
AGUAS RESIDUALES EQUIPO 

CLIMATOLOGIA 

GEOMORFOLOGIA 

GEOLOGIA 

SUELOS 

HIDROLOGÍA 

RUIDO 

POBLACIÓN 

SERVICIOS 

ECONOMÍA 

CAMBIOS SOCIALES Y ECONÓMICOS 

PAISAJE NATURAL Y VALOR ESTETICO 

LEGISLACION AMBIENTAL 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 
O = IMPACTO DESCONOCIDO 

B 

o 
o 

20 
o 
o 

RESUMEN DEL TOTAL DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE MANTENIMIENTO 

o UJ o UJ o o 
> :::;¡: > :::;¡: > o 
¡:::: <( o~ <( ~ 

(3 
Q<( oº ºº o 

ETAPA en o en <( (.) (.) en <( (.) z 
a: u: a: a: u: u: a: a: u: o UJ- UJ UJ UJ- UJ UJ - (.) >z >ºUJ zZ >OUJZ en oS:2 5l~!z UJ S:2 o o 1-- S:2 UJ 
<r: en en en <r:::iEzen o 

ETAPA DE MANTENIMIENTO (1 o 4 33 14 o 
ETAPA DE MANTENIMIENTO (2 o o 33 7 o 
ETAPA DE MANTENIMIENTO (3 o o 20 o o 
TOTAL o 4 83 21 o 

B 

B 

B 

B 

72 



Slslema de Manejo, Recolacclón, y Tratamienlo de Residuos de Origen Blológlco-lnfecclosos. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
ETAPA DE ABANDONO 1 

COMPONENTES 
AMBIENTALES 

USO DE LAS INSTALACIONES 
AL CONCLUIR O CAMBIAR EL 
GIRO DE LAS ACTIVIDADES 

DESMANTELAMIENTO DE 
INFRAESTRUCTURA Y 

DEMOLICION DE EDIFICIOS 

CLIMATOLOGIA a a 

GEOMORFOLOGIA B A 

GEOLOGIA B A 

SUELOS B a 

HIDROLOGIA a 

FLORA TERRESTRE 

FAUNA TERRESTRE 

ACTIVIDADES A A 

ECONOMIA A A 

CAMBIOS SOCIOECONOMIC_O_S--+-------A"-------+------A'-'------1 

PAISAJE NAT.,Y ESTETICO B A 

LEGiSLACION AMBIENTAL A A 

A= IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO 14 
a= IMPACTO ADVERSO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 5 
B =IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 6 
b =IMPACTO BENÉFICO MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO 3 
O = IMPACTO DESCONOCIDO O 

--·---
RESUMEN DEL TOTAL DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE ABANDONO 

o w o o w o o 
02: 0::2: > 02: º:::¡;; > o 
U) ~ U)< ¡::: ~~ U)< ¡::: u 

a: o w < a:ºw< o ETAPA a: (.) 
w < 1- º u. (.) w < 1- º z W-

~~ >u... >a: zu... >a: z u... o 
Cl - ow - ow - (.) 

<t5 < 8 t5 wz <º z U) 
Cil C!l o (.!) w Cñ :::¡;; Cñ Cñ :::¡;; Cñ o 

ETAPA DE ABANDONO 1 14 5 6 3 o 
TOTAL 14 5 6 3 o 
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4.13 Descripción de los impactos ambientales 

Esta fase consistió en procesar la información proporcionada por la Matriz de Leopold de acuerdo 
con los siguientes puntos: 

Se describen en primera instancia los impactos adversos y posteriormente los benéficos. 
• Se separan los impactos significativos y los moderadamente significativos de los no 

significativos utilizando la tabla reducida (cribada). 
• Se describen los impactos significativos y moderadamente considerando a un componente 

del ambiente y los generados hacia él por parte de cada una de las acciones del proyecto. 
• cuando existen impactos significativos y moderadamente significativos que guarden cierta 

relación ya sea por la acción que les da origen o por el componente que es afectado se · 
procede a agrupar a los impactos en la descripción. 

ANÁLISIS DE DATOS 

Balance de impactos 
La siguiente fase consistió en hacer un análisis global de los impactos que se desarrollan del nivel 
más general al especifico. Las etapas son las siguientes: . 

En primera instancia, se efectúa el análisis para cada una de las acciones del Proyecto y de 
los componentes del ambiente, con el fin de detectar las acciones más impactantes y los· 
componentes más impactados. . · · .•.. 

• Al final del balance se diferencian los impactos adversos y benéficos con respecto a su 
magnitud, corroborando los resultados obtenidos de los anteriores puntos y destacan.do la 
importancia de los impactos significativos y moderadamente significativos. ·· · 

DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA DE PREPARACIÓN DEL SITIO Y 
CONSTRUCCION. _.,,_: ; :'> >:·- ·.--.. 

La identificación de los impactos ambientales se realizo considerando principalment~ q~~\e(preciio 
se localiza en un área designada especialmente para los desarrollos industriales (Parqúé''lndustfial 
Lerma), en Lerma, Estado de México. . .:-~.' .:~~-'. .. __ , -~:~_-·-
El Parque Industrial ha sido previamente alterado por las industrias qúe en .eLsitfo 'se· ha 
establecido: · 
La zona tiene la vocación y uso especializado para recibir los desarrollos industriales por lo que la 
zona se considera compatible con respecto al Proyecto desarrollado. 
Es importante señalar que los impactos más severos ya se presentaron por la construcción del 
Parque Industrial, sus vialidades y la infraestructura de urbanización. 

IMPACTOS POR LA PREPARACIÓN DEL TERRENO Y CONSTRUCCION. 

Como ya se indico, el área y zona del proyecto se localizan en el plano general de obra. El suelo del 
proyecto se encuentra desprovisto de la cubierta ve~etal y por lo mismo parcialmente erosionado. 
La superficie total para el proyecto es de 1312.5 m . 
Topografía y características del relieve, fueron modificadas en su totalidad, la capa orgánica del 
suelo fue removida en el sitio, presentándose una modificación definitiva por la excavación del 
terreno para la preparación del sitio 
La preparación del terreno consistente en el desmonte de la superficie, retiro de las capas 
vegetales, orgánicas, porciones de suelo, acarreo de materiales y compactación, además de los 
trabajos para la adecuación de drenajes, fueron actividades que conllevaron a impactos adversos 
significativos y moderadamente significativos. 
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La modificación y alteración de las condiciones geomortológicas, altero las características 
hidrológicas del sitio, modificando así la composición actual del suelo, también por la disminución 
de recarga a las aguas subterráneas, cambiarán los contenidos de agua, sales y minerales, 
aumentando la cohesión y consolidación de suelos ..... 
En general para las diferentes etapas y actividades el suelo fue modificado principalmente,pero 
solamente en el sitio sin tener que repercutir en la región, ya que para llevar a cabo estas 
actividades se modificara el suelo y su topografía para poder realizar las obras planeadas. 

4.14 Recursos n~turales que serán afectados. 
. . 

La obra no altero la composición florística asentada en los alrededores, ya que lasáctividades a 
realizar solo fueron en el predio. . · 
Con respecto a la fauna, desde que se creo el Parque Industrial Lerma se interrumpió las rutas de 

movimiento de las especies que habitaban la zona, obligando a dichas especies a desplazarse a 
los hábitats aledaños con menor grado de perturbación. 
Dentro de la clasificación del suelo en el predio y en la zona aledaña, es considerado para· uso 
exclusivo para el asentamiento de Industrias, en todo el Parque Industrial Lerma. · · 
Para las nivelaciones, rellenos, despiedre o movimientos de tierra dentro del terreno, los materiales 
se obtuvieron de las diferentes casas de materiales existentes en el municipio. Los impactos que se 
generen por la alteración del recurso suelo son adversos. 

ÁREA DE OCUPACIÓN DIRECTA DE LA OBRA. 

La superiicie de ocupación del proyecto es de 1312.5 m2
, todos los trabajos se circunscriben al 

terreno sin afectar superiicies adicionales o externas. 
Se debe destacar que dentro del sitio seleccionado no se afecto infraestructura de PEMEX; CFE o 
alguna otra empresa. 

OBRAS Y SERVICIOS DE APOYO. 

Las obras y servicios de apoyo para el proyecto se cubrieron utilizando los recursos existentes en la 
zona, los principales proveedores de mano de obra, servicios, energéticos, materiales, oficinas 
provisionales, electricidad y teléfono se obtuvieron de las inmediaciones del sitio y la ciudad de 
Toluca. 
Aunado a lo anterior, el proyecto no instalo infraestructura de apoyo en el sitio y eventualmente solo 
requirió de una caseta de vigilancia para custodiar el equipo y materiales en la obra. . . 
Las actividades antes descritas generaron una derrama económica a las localidades cercanas por 
el desarrollo del proyecto. Por lo que se refiere a los aspectos socioeconómicos, los impactos 
fueron benéficos. 
Además la compañía que se encargo de la construcción del inmueble se ubica en el Parque 
Industrial Lerma, sitio donde se realizo el control, supervisión y seguimiento de los trabajos 
constructivos y pre-operatorios. 

MAQUINARIA Y EQUIPO. 

La maquinaria y equipo que se uso para el desarrollo de la obra, genero impactos potenciales 
considerados negativos, de baja intensidad y temporales por las emisiones a la atmósfera, 
generación de residuos peligrosos y la seguridad en el trabajo. 
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RUIDO 

El ruido generado por estos equipos, no sobrepasa los rangos establecidos por la norma NOM-081-
ECOL-96, este impacto fue temporal y por las características del área no requirió la aplicación de 
medidas de mitigación. 

4.15 Emisiones a la atmósfera 

La maquinaria que opera en esta etapa del proyecto fue mínima de acuerdo a la relación de equipo 
que se presentó en capítulos anteriores, por lo que los contaminantes generados se dispersaron 
satisfactoriamente. 
Durante la etapa de construcción el equipo a emplearse se conformo principalmente por camiones 
y camionetas, estos generaron el mayor número de emisiones a la atmósfera. A continuación se 
anotan los factores de emisión que la EPA AP-42 establece para el equipo de construcción, que 
opera a diese( y gasolina como combustible: 
Factores de emisión para equipo de construcción dado en gramos por hora de trabajo 

?EQIJIPO\+'..'itifJ')i/h0::¡:,r:.;~+if:r:.~ff;f;Qf /C01Jii?Afí;;ji41 ~tijc¿f,¡¡'.{B-.'$~\f ~NO~ sso~ w~s:r~ 

Aplanadora 83.5 24.7 474.0 30.5 22.7 
Camión 61 O.O 198.0 3,460.0 206.0 116.0 
Otros equipos 188.0 71.4 1,030.0 64. 7 63.2 
Equipos de qasolina 7,720.0 254.0 1,87.0 10.6 11.7 

Tabla 4.14 Factores de emisión"' 

Los impactos a la atmósfera por la operación de maquinaria, se consideran como negativos de baja 
intensidad y temporales. 

4.16 Identificación de impactos ambientales en la etapa de operación. 

El proyecto cuenta durante la operación con diversas áreas de trabajo que han sido descritas, En él 
se contemplo un estacionamiento de 28 m 2

, con capacidad de 3 lugares para personal y/o visitantes 
y 2 para los camiones recolectores y un total de 1305 m2 de construcción, donde se incluyen las 
siguientes áreas: 

Cámara fría 
Oficinas 
Taller reparaciones y Bodega 
Baños Hombres 
Baños Mujeres 
Vestidores Hombres 
Vestidores Mujeres 
Área de Descontaminación 
Área de Transferencia 2 c/u 

24m2 

1021 m2 

5.04m2 

9 m2 

9 m2 

7.83m2 

7.83m2 

2.2m2 

180 m2 

~rea de Carga y Descarga 42.83 m2 

Area del Incinerador. 2 c/u 68.22 m2 

Área de Lavado de contenedores 9 m2 

12 Fuente: EPA AP-42 

Planta de tratamiento 9 m 2 

Lavandería 6;25 m2 
• 

Área de Tanques de Gas L.P. 69.75m2 

Almacén de Cenizas 120 m2 

Almacén de Contenedores 26.88m2 
Área de Descontaminación y Lavado de 
Camionetas 13.26m2 

Área de Operación 393.6m2 

Estacionamiento personal 28 m2 · 

3 lugares 
Estacionamiento para camiones 42.83m2 

2 lugares 
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4.17 Seguridad 

En la Planta se instrumentaron los siguientes programas, los cuales deben de tener continuidad y 
periodicidad para renovar las medidas necesarias y entrenar a los nuevos trabajadores. 
• Programa de Medidas paliativas para los efectos adversos generados por los estudios de 

Impacto y Riesgo Ambiental 
• Programa de Dirección y Administración de Riesgos 
• Programa de Seguridad Integral 
• Programas de Protección Civil 
• Programas de Control de Calidad 
• Programa de Dirección y Administración de Reciclaje, y Tratamiento de Desechos, existencias 

no deseadas y Residuos Peligrosos 
• Programa de Control Ambiental 
• Programa de Salud Ocupacional 
• Programa de Higiene Industrial 
• Programa de Vigilancia Epidemiológica 
• Programa Contra Incendios 
• Programa de Mantenimiento de La Maquinaria Y Equipo 
• Programas de Protección a Robo e Intrusión 
• Programa de Transporte 
• Programa de Concientización a la Comunidad 
• Programa de Respuesta en el Caso de Emergencias 
• Programa de Manejo De Materiales 
• Programas de Auditorias 
• Programa de Procedimientos de Operación 
• Programa de Capacitación y Entrenamiento del Personal 
• Programa de Señalización 
• Programas de Clasificación, Etiquetado y Empaque de Desechos 
• Programa de Control de Fallas 
• Programa de Hojas de Información de Seguridad de Los Materiales 
• Programa de Monitoreo de La Salud Ocupacional 
• Programas de selección de Equipo de Protección Personal 
• Programas de Integración de la Seguridad con las Autoridades Locales 
• Programas de Bancos de Información y Datos 
• Programa de Aseguramiento (Seguros) 

4.18 Incinerador. 

Dentro del predio no se va a operar maquinaria distinta al equipo de incineración que se describió, 
el cual es nuevo y de alta eficiencia y cuenta con mecanismos de seguridad y sistema automatizado 
para el ingreso de los residuos. 
El sistema de operación del Incinerador es totalmente automático, el personal nunca entra en 
contacto con los materiales y residuos, salvo en las operaciones de carga y descarga de los 
vehículos a los contenedores, por tal motivo el impacto es mínimo, el riesgo también es menor. 
Por el proceso mismo se tienen emisiones a la atmósfera y generación de cenizas. 
El impacto ambiental es de baja intensidad, permanente con posibilidad de aplicar medidas de 
mitigación. 
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4.19 Descontaminación 

La planta cuenta con un sistema de descontaminación del personal, el cual permitirá tener control 
de los posibles contaminantes y evitar la propagación y dispersión de agentes infecciosos. 
El impacto es benéfico y de gran importancia y seguridad. 

Lavandería 
En la planta se lavarán y descontaminarán todos los equipos de protección personal, lo que 
asegura que la ropa de trabajo del personal no saldrá de las instalaciones, evitando así posible 
contaminación dentro y fuera de las instalaciones, las aguas generadas del lavado son captadas y 
tratadas en la planta de tratamiento. 

Cuarto de lavado de contenedores 
Los recipientes (contenedores) para transporta los residuos hospitalarios, de su origen a la Planta, 
al igual que los de uso interno, son lavados con agentes desinfectantes (Cloro y Benzal). Las aguas 
residuales de este proceso son conducidas a la Planta de tratamiento. ·· 
El Cuarto de lavado, demando un volumen a su máxima capacidad de 3.5 m3/día. 

4.20 Emisiones a la atmósfera. 

Como se indico en párrafos anteriores las emisiones estimadas durante la operación son las 
provenientes del incinerador. 
Comparando la información anterior. con la NOM-ECOL-085-1996, que establece los límites 
máximos permisil>les de emisiones a la atmósfera, se pudo establecer que su operación se 
encuentra dentro de los límites permisibles. Las emisiones son permanentes, de baja intensidad y 
con medida de mitigación. 

4.21 Descarga de agua al drenaje. 

Los requerimientos de agua para el proceso de la Planta, son de 4.5 m3 .por día. El agua es 
abastecida por la red municipal. El agua del área de lavado es tratada, al igual que la destinada a 
los servicios. 
Con la instalación de la planta de tratamiento no se presentaron impactos adversos por la demanda 
de agua para el proceso dado que el Parque Industrial está calculado para brindar este tipo de 
suministro. 

4.22 Residuos sólidos. 

Durante la operación del incinerador no se generan cenizas consideradas como peligrosas según 
las especificaciones del proveedor, estas serán colectadas en tambos de 200 1 de aluminio y 
transportadas al relleno sanitario de Lerma. 
El incinerador está equipado con un sistema de manipulación de las cenizas que evita el contacto 
humano por medio de un sistema automatizado. 
La basura proveniente de las oficinas, es transportada al relleno sanitario. 
La operación del sistema de oxidación térmica, por su sistema automatizado de alimentación y 
recuperación de las cenizas, evita el contacto del operario prácticamente con el proceso, en este 
sentido el impacto es no significativo, pero si permanente (por la constante generación), y permite 
aplicar medidas de mitigación 
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4.23 Mantenimiento. 

Se instrumentaron los correspondientes programas de mantenimiento por parte de la empresa con 
el fin de conservar en óptimas condiciones de operación el sistema y los equipos. No se consideran 
impactos por esta actividad. -
Entre las actividades más frecuentes en la Planta se incluyen el mantenimiento del incinerador, 
área de servicios, e infraestructura en general. Durante estos trabajos se presentan impaétos 
adversos por la generación de residuos sólidos, sí el personal no se apega a los lineamientos 
establecidos en materia de seguridad e higiene en el trabajo. ·-···• · · 
El transporte de las cenizas al sitio de disposición final, estará acompañado de las condiciones _ 
necesarias para no generar impactos adversos. Para el caso se presentan en el capítlílo'Cle- -
mitigación algunas recomendaciones. · ·- ·-· · · · 

4.24 Aspectos socioeconómicos 

Se estimo un impacto socioeconómico benéfico permanente y de mediana intensidad :d~4o á~eno 
es elevado el número de trabajadores contratados. . · : ; '··· ' 
La ampliación futura de la infraestructura instalada se analizará dependiendo de la capaCidad de 
saturación de la Planta, la respuesta del mercado al que esta dirigido el servicio y las posibilidades 
de expansión de la empresa. _ . · 
El brindar los servicios de recolección, transporte, tratamiento y confinamiento de residuos 
peligrosos de origen biológico infecciosos en toda la región de la ciudad de Lerma y su entorno 
geográfico, representa un impacto benéfico permanente. 

4.25 Identificación de impactos en la etapa de abandono del sitio. 

Este proyecto tiene una vida útil de 15 años. 
Las posibilidades de ampliar los servicios a las ciudades próximas a Lerma, así como la instalación 
de equipos dentro de la Planta para mejora la eficiencia y capacidad de proceso, puede 
incrementar la vida útil del proyecto hasta en 25 años. 
Es importante mencionar que al término de la operación la empresa desmantelará la infraestructura 
o en el mejor de los casos será empleada en alguna opción alternativa. 

4.26 Medidas de Mitigación de los impactos ambientales identificados (M.M.) 

Se entiende como medida de mitigación la instrumentación o aplicación de cualquier política, 
estrategia, obra o acción, tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos ocasionados 
sobre el ambiente por la construcción y operación de cual~uier proyecto. 
Se determinaron los impactos ambientales provocados por la ejecución del proyecto, 
identificándose las actividades previstas durante las diferentes etapas del proyecto con relación a 
las áreas potencialmente receptoras de impactos (recursos bióticos, abióticos y socioeconómicos). 
Producto del cribado de la matriz de impacto entre los factores ambientales y los recursos naturales 
contra las características del proyecto y habiendo identificado los impactos ambientales, se 
procedió a determinar las medidas compensatorias, de restauración del medio, diversas 
recomendaciones y las medidas de mitigación. 
Las medidas de mitigación que se tipifican a continuación solo corresponden a aquellas que inciden 
directamente sobre el proyecto. No obstante, a través de este estudio, se ha podido constatar que 
actualmente en el Parque lnciustrial, 110 se observaron actividades que modifiquen sustancialmente 
los recursos naturales y la calidad escénica del lugar. Por lo que se desprende del análisis de 
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identificación de impactos, se observa que las acciones de mayor impacto son las derivadas del 
desmonte, despalme, generación de residuos sólidos y peligrosos, emisiones a la atmósfera, entre 
otros. 
Asimismo, las medidas de mitigación pueden estar encauzadas a la instrumentación de programas 
de reglamentación y capacitación, orientados al manejo y conservación de los recursos naturales, 
pero también a los procesos constructivos y operativos que puedan ocasionar impactos 
significativos. Para el caso se recomienda que cada una de las etapas cuente con una 
programación y calendarización para el cumplimiento de medidas de mitigación. 
Estas medidas están enfocadas a mitigar principalmente los impactos adversos significativos, 
considerando básicamente la instrumentación de acciones para ia prevención de ellos y también 
contribuir a mantener :os impactos b.;inéficos generados por la implantación del mismo. 
A continuación se presentan las medidas de mitigación y compensación del proyecto para cada uno · 
de los factores ambientales y socioeconómicos. ,:,, 

Etapa de Preparación del sitio y Construcción. . .. • d;; ·~ .··. . .. 
Una de las principales recomendaciones para esta etapa, fue que las obras por ej0~~tarsé tuvieran 
el carácter de definitivo. . :> ~+ e: < 
Se recomiendo en lo posible que todos los materiales producto de las excavaciones Y. nivelaciones, 
fueran utilizados en los sitios donde se requirió rellenos dentro del predio. · "' ,":' · 
Materiales y equipo. . •. , . . . 
En los sitios donde se almacenaron temporalmente materiales, mezclo cemento y se guardo equipo 
y maquinaria, se limpio de sobrantes de material. · 
La maquinaria que se ocupo en esta etapa del proyecto, fue transportada al sitio de la obra 
cuidando de no hacerlo en horas o en días que puedan ser pico, ó cuando el tránsito vehicular se 
incremento (puentes y días festivos). 
Se recomienda que el sitio de los combustibles cuente con los señalamientos necesarios, indicando 
su ubicación y peligrosidad. 
Seguridad 
Desde estas etapas del proyecto se contó con el equipo contra incendio {extinguidores), para hacer 
frente a una contingencia excepcional. 
Todo el personal que laboro en la obra contó con el equipo de seguridad para realizar su trabajo. 
{Guantes, casco, botas etc.). 
Dentro del área de trabajo, se contó con un botiquín de primeros auxilios para atención de 
accidentes menores. En este sentido, instalaron dos extinguidores de espuma y dos tambos de 
arena que se ubican en el almacén de combustibles. 
Con relación a la nivelación y compactación del terreno, se puso especial cuidado en que los polvos 
que se desprenden por esta actividad, fueron los menos posibles, para que no se transportaran 
hacia los predios colindantes. Para evitar la emisión de humos y partículas a la atmósfera, no se 
permitió el uso de fuego en el sitio del proyecto. 

Residuos. 
Durante la operación se generarán residuos sólidos de tipo doméstico y no se tiene considerada la 
generación de residuos clasificados como peligrosos, para el caso se recomienda que estos sean 
tratados conforme lo estipulado para la etapa de construcción. Los proveedores del equipo han 
manifestado que las cenizas no son catalogadas dentro de las condiciones de peligrosidad 
CRETIB, no obstante durante las pruebas pre-operatorias y una vez que el incinerador este 
operando en su normalidad, realizaron las pruebas mencionadas antes de depositarlas al relleno 
sanitario. 
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Accidentes y Planes de emergencia. 
Como primera recomendaciónse sugiere que la Planta se integre al sistema municipal de 
Protección Civil. ·· · 

Algunas recomendaciones son: 
• Plan para recuperar derrames acCidentales dentro de la Planta. 

• Procedimiento para el uso de equipo de protección en cada una de sus áreas. 
• Cuarto de Lavado 
• Incinerador. 
• Cámara Fría. 
• Taller. 
• Almacén. 

• Procedimiento para supervisar que no existan embalajes defectuosos, golp~adoso fracturados. 

• 

• 

• 

Procedimiento para el cargado de los tanques de gas y medidas de seguridact 

Procedimiento para valorar la funcionalidad del equipo para control d~ incendios.• 

Procedimiento para la realización de simulacros de atención a contingencia . 

• Manual y procedimiento para las pruebas de destructibilidad de la peligrosidad de los residuos. 
Estos documentos no serán los únicos y la empresa podrá realizar los que amerite cada caso. 

La empresa notifico a las autoridades ambientales el inicio de actividades operativas por escrito. 
Una vez operando la Planta se realizara una auditoria de seguridad que podrá ser ejecutada por la 
propia empresa con la salvedad de presentar los resultados a las autoridades locales. 

Emisiones a la atmósfera 

Correlación de los estimados contra la NOM-ECOL-085-1996 establecen que no se generaron 
emisiones que se contraponen por lo dispuesto en el Reglamento, no obstante se considera la 
posibilidad de mantener el monitoreo de NOx, como establece la mencionada norma. Este 
elemento debe estar confirmado mediante monitoreo dentro del lapso que disponga la autoridad 
competente. 
Se recomienda el entrenamiento del operador en la operación del incinerador para que conozca 
técnicamente la importancia de mantener el equilibrio entre la humedad, la mezcla de gas y aire, la 
temperatura de la cámara de oxidación y el calentamiento de los residuos. 
Los proveedores del equipo han manifestado que las emisiones están por debajo de la norma, 
estas emisiones fueron avaladas por la EPA. 

Planta de tratamiento. 
Los lodos que se generan en la Planta de tratamiento, son retirados del lugar a una empresa 
privada. 
Los lodos son sometidos a pruebas de peligrosidad (CRETIB) independientemente que son 
tratados como tales. 
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Combustibles. 
El cargado de los tanques de gas no representa una actividad fuera de lo normal habiendo 
considerado que el gas empleado es comercial y este tipo de servicios actualmente cuenta con 
seguridad comprobada. 

Etapa de abandono del sitio. 

Se recomienda que la infraestructura cuando ya sea obsoleta o se determine su modificación, se 
realice en ella obras complementarias para compensar las áreas afectadas o se instrumente Ja 
restitución del TERRENO A SU ASPECTO ORIGINAL, permitiendo la regeneración de la 
vegetación. También es factible, acordar en su momento, la adecuación de las instalaciones, en 
acuerdo con las autoridades para mantener la infraestructura como obra secundaria de beneficio 
municipal. 
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5 COSTOS DE CONSTRUCCION, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

5.1 Costos de construcción 

El costo de Construcción de la obra se obtiene del factor que se utiliza por metro cuadrado para la 
construcción de plantas industriales. 

Factor de Construcción nave Industrial ligera, Cámara Mexicana de la industria de la Construcción 
(CMIC) del mes de mayo del 2001 = $ 1 '360 / m 2 

El predio tiene una superficie de 1, 312.5 m 2
• De las cuales 1,305 m 2 se destinarán para la 

instalación del Sistema de Tratamiento por oxidación térmica (Incineración "Pirolisis") de residuos 
en cuestión. 

Por lo tanto $ 1 ·350 I m 2 X 1 '305. 00 m 2 = $ 1, 77 4 ·000. ºº 

Esto es solo con respecto a la obra civil, Instalaciones y acabados, sumándole los costos del 
equipo. El cual es aproximadamente de $1 '000'000.ºº 

Por lo tanto el monto total de Construcción es de: 

Obra civil: 
Equipo: 

Total: 

$ 1,774'800.ºº 
$ 1,000·000.00 

$ 2,774'800.ºº 

5.2 Costos de operación 

En este apartado se muestran los costos que se requieren para la operación yel mantenimiento del 
equipo. 

En el caso de la operación se hace el desglose de los trabajadores de planta, administrativos y los 
de recorrido(camión recolector), y los indirectos generados. 

Para el caso del Mantenimiento se considera a una empresa especializada en este tipo de Equipos 
de alta sofisticación la cual hace dicho trabajo y solo se considera un monto total sin especificar el 
numero de trabajadores que darán el mantenimiento. 

También se realiza un estimado de los costos de operación y mantenimiento a cinco años, 
desglosado año por año, considerando algunos valores en dólares por que es la moneda en la que 
se cotizan (ya que en el país no se fabrican estos equipos), haciendo la conversión 
correspondiente a pesos mexicanos que son los utilizados principalmente en los costos 
administrativos y operativos del sistema. 

Información con la que se empieza a hacer la descripción de los costos para operación y 
mantenimiento del sistema. 
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Tabla con información de la inflación en México un estimado de la misma inflación, tipo da cambio, 
salarios mínimos y el precio por tonelada de RPBI 

2001 2002 2003 2004 2005 

Inflación Anual México 20% 18% 16% 15% 15% 

Tioo de Cambio $ 9.00 $ 10.62 $ 12.32 $ 14.17 $ 16.29 

Salarios mínimos 12% 12% 10% 5% 6% 

Precio por Tonelada $ 6,500 $ 7,280 $ 8,154 $ 8,969 $ 9,417 

Días* año 360.00 
Toneladas*dia 5 

rToneladas * año 1800.00 . 
Tabla 5.1 Tabla de lnflacion en México (estimado) 13 

Precios del Material utilizado por el incinerador, y por el confinamiento de los residuos, precio por 
tonelada 

2001 2002 2003 2004 2005 

Material por Dls. p RE C 1 O E N PES O s 
Tonelada 

Gas Natural $ 21.00 $ 340,200 $ 401,436 $ 465,666 $ 535,516 $ 615,843 
1 ::r .·, ·. •• ··-.·_ 

Agua $0,30 $ 4,860 $ 5,735 $ 6,652 $ 7,650 $ 8,798 , .. :. 1 (~.· ·•_::. --·-

Energía 'f; C . -- - - _-
i'"-i -

-· 
Eléctrica -.- $ 1~00 $ 16,200 $ 19, 116 $ 22,175 $ 25,501 '$:>29,326 

:· :•:·'· :~- -· -•.-:>.>> :·-' 

Carbón 
Activado $ 3.88 $ 62,856 $ 74,170 $ 86,037 $ 98,943 $ 113,784 

Confinamiento 
Residuos $ 4.00 $ 64,800 $ 76,464 $ 88,698 $ 102,003 $ 117,303 

Suma $ 30.18 $ 488,916 $ 576,921 $669,228 $ 769,612 $ 885,054 . Tabla 5.2 Precios de n.ªterlal para mcmerador y confinamiento de residuos TZ 

13 Empresa Bio-tramex 
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En la siguiente tabla se observan los costos administrativos para la planta, oficina, camión 
recolector, etc., también contado con un estimado a cinco años, año por año. 

PUESTO CANT. 2001 2002 2003 2004 2005 

Mensual Anual 

Director General 1 $30,000 $ 360,000 $ 403 200 $ 451,584 $ 496,742 $ 521,580 

Recepcionista 1 $ 5,000 $ 60 000 $ 67,200 $ 75,264 $ 82,790 $ 86,930 

Secretaria 1 $ 6,000 $ 72,000 $ 80,640 $ 90,317 $ 99,348 $ 104,316 

Obreros 8 $ 4,000 $ 384,000 $ 430,080 $ 481,690 $ 529,859 $ 556,351 
·'> ; 

Gerente 
;; ' >" 1 $14,000 $ 168,000 $ 188,160 $ 210,739 $ 231,813 $ 243,404 

;, 

Mensajero ';:',,·1 : $ 3,000 $ 36,000 $ 40,320 $ 45,158 $ 49,674 $ 52,158 
; ,; 

Limoieza ' ' 1 $ 3,000 ¡$ 36,000 $ 40,320 $ 45,158 $ 49,674 $ 52,158 
' 

Contador ::' ·' 1 $ 3,20Q $ 38,400 $ 43,008 $ 47,309 $ 49,674 $ 52,655 

'•' -
Avudantes • .. ·., : ' 

2 $ 3,000 $ 72,000 $ 80640 $ 90,317 $ 99,348 $ 104,316 
; ;:,, :.i... .:,,, : 

Ooerador ; . '? : :• ,:3 $ 5,000 $ 180,000 $ 201,600 $ 225,792 $ 248,371 $ 260,790 
>•.;,;•':?'"; , ,\ 

', ·e;.,.,' 

Aaente ventas · · 2 $10,000 $ 240,000 $ 268,800 $ 301,056 $ 331,162 $ 347,720 
',' 

''':".·<;-, ·,. 

!Total .. 
: 

$86,200 $1,646,400 $1,843,968 $2,064,384 $2,268,457 $2,382,377 .. 
Tabla 5.3 Costos admmrstratrvos 

¿ 
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La tabla que se presenta a continuación muestra los totales de gasto tanto de salarios, como de 
gastos fijos anuales y los esperados para los siguientes años. Considerando un financiamiento 

u ~ 2001 u 1 . 2002 2003 2004 2005 

!sueldos y Salarios '.'$ ~1;646,400 $ 1;843,968 $ 2,064,384 $ 2,268,457 $ - 2,382,377 1 

Pesos 
--~ -· 

Mantenimiento $16,000 $ 192,000 $ 230,400 $ 271,872 $ 315,372 $ 362,677 
Luz $ 3,000 $ 36,000 $ 43,200 $ 50,976 $ 59,132 $ 68,002 
ifeléfono $ 5,000 $ 60,000 $ 72,000 $ 84,960 $ 98,554 $ 113,337 
Gasolina $18,000 $ 216,000 $ 259,200 $ 305,856 $ 354,793 $ 408,012 
Renta $40,000 $ 480,000 $ 576,000 $ 679,680 $ 788,429 $ 906,693 
Caja Chica $12,000 $ 144,000 $ 172,800 $ 203,904 $ 236,529 $ 272,008 
Propaqanda $ 1,000 $ 12,000 $ 14,400 $ 16,992 $ 19,711 $ 22,667 
Licitaciones $ 2,000 $ 24,000 $ 28,800 $ 33,984 $ 39,421 $ 45,335 
Sea uros $10,000 $ 120,000 $ 144,000 $ 169,920 $ 197,107 $ 226,673 
Bolsas v Contenedores $15,000 $ 180,000 $ 216,000 $ 254,880 $ 295,661 $ 340,010 
Viáticos $18,000 $ 216,000 $ 259,200 $ 305,856 $ 354,793 $ 408,012 
Otros $ 2.000 $ 24,000 $ 28,800 $ 33,984 $ 39,421 $ 45,335 
Papelería $ 3.000 $ 36,000 $ 36,000 $ 36,000 $ 36,000 $ 36,000 
Publicidad $ 2,000 $ 24,000 $ 24,000 $ 24,000 $ 24,000 $ 24,000 
Comisiones $30,000 $ 360,000 $ 360,000 $ 360,000 $ 360,000 $ 360,000 
Bip, Cel, Internet $ 5,000 $ 60,000 $ 60,000 $ 60,000 $ 60,000 $ 60,000 
Aboqados $ 4,000 $ 48,000 $ 48,000 $ 48,000 $ 48,000 $ 48,000 
Financiamiento $90,000 $ 9,720,000 $ 11,469,600 $ 26,609,472 $ 30,600,893 $ 35,191,027 

!sueldos ~ Salarios Is 1,646,400 Is 1,843,968 1 $ 2,064,384 Is 2,268,457 1 s 2,382,377 

lsubtotal gastos fijos Is 11,952,000 Is 14,042,400 1 s 29,550,336 Is 33,927,815 1 $ 38,937,787 

Totall 1 $ 13,598,400 Ts 15,886,368 $ 31,614,720 $ 36, 196,272 $ 41,320,164 
Tabla 5.4 Gastos te.tales considerando financiamiento 
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CONCLUSIONES. 

A continuación se destacan los aspectos y recomendaciones más importantes durante la operación 
del proyecto. 

Es de resaltar la acción de promover la concientización del público en general establecer sistemas 
de administración y de ingeniería naciona.les apegados a nuestro marco legal y lograrformar 
profesionales especializados son todos estos los elementos necesarios para un adecuado: Manejo, 
Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. · · · 

Los proyectos para instalar los sistemas de oxidación térmica para la destrucción de residuos 
biológicos-infecciosos catalogados como peligrosos por la legislación ambiental mexicana son 
viables y se puede argumentar que es también prioritario para la región y el país. 

La finalidad de esta obra es la de acrecentar la infraestructura instalada para el tratamiento final de 
residuos biológico-infecciosos, mejorando el servicio regional. Estas acciones representan un 
beneficio social permanente con durabilidad a largo plazo y la técnica más adecuada y amigable al 
medio ambiente ya que al utilizar el sistema de incineración evitamos que estos residuos por su 
peso y volumen ocupen espacios en rellenos sanitarios, generando impactos visuales 
desagradables y riesgos a la salud ambiental 

Uno de los propósitos fundamentales de la planta es mitigar el impacto ambiental en materia de 
emisión de contaminantes ala atmósfera, ruido, contaminación al suelo. 

La gran cantidad generada de RPBI por el país demanda la const~ucciónde ITlélS proyS,ctos para un 
sanea~iento y disJ?osición de estos residuos, no se cuenta con E)I r1UJTl_~r9>s~ti.c!E!~tE:) de. pl~ntas 
para dicho saneamiento, lo mas prudente es que se forme una cultura desde el manejo, tratamiento 
y disposición de este tipo de residuos, ya que su peligrosidad esalta.Yi:>orJotahto su manejo es 
todo momento debe ser muy cuidadoso. - ' -¿~' ,.. -. • 

El manejo de RPBI, debe ser el correcto para evitar combinar estos cOn Íos r~sic:luos municipales, 
ya que se generaría un foco de infección importante. 

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE RPBI 

Se recomienda en conjunto las medidas para el manejo de residuos: 

• Prevenir y minimizar la generación de residuos; 
• Reutilización y reciclaje de residuos al máximo posible; 
• Incineración (con recuperación de calor y limpieza de gases) 
• Utilización de tratamientos alternativos a la incineración; 
• Utilización del método de rellenos sanitarios para los restos últimos en sitios confinados 

y bien diseñados; 
• Disposición de los residuos remanentes en sitios confinados y bien diseñados 
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Sistema de Manojo, Recolección, y Tratamiento de Residuos de Origen Biológico-Infecciosos. 

También resalta que todo generador de residuos, es responsable por el tratamiento y disposición 
de los mismos. 

En la medida de lo posible, cada comunidad debe disponer de sus residuos dentr-() d~ s.u propio 
predio. . . . .. . . . 

La unión europea ha elaborado una "Estrategia para el Manejo de Residuos de la Uni6nkuropeia" 
·común para todos sus miembros. Es posible que con el tiempo, otros bloques regionales· díspOngan 
medidas similares. · · · · · - ,' :_>:-.;~, 

_ - .--º·~ __ :;~:~-~~i~L--
--- -

~L~::~ _;,~~~ ·. 
RECOMENDACIONES AL TRANSPORTE DE RESIDUOS "FUERADELSÍTIO" e;,; . 

,~-: ,:··.' 
. ' ~- :-~' : ' 

···;.-. :;-"."•,' 

... -, ::~_ 

El generador de residuos es responsable·por el empaCarl1iento, segurb'.; rdtul~ciÓn adecuada y 
autorización de la disposición de losresiduos'pára's.er,trahsportaé:los:fuerádél sitio .. Los (RPBI) 
deben ser empacados y rotulados pára cumplir con las rsgi.ílaé:iones'riaóionales concernientes al 
transporte de residuos peligrosos, C . . : · ' , , ·· · ,; 

La estrategia de control para residuos sanitarios deb.en tener los siguientes componentes. 

• Una nota de consignación deberá acompañar los residuos desde su generación hasta la 
disposición final; después del viaje, el transportista debe completar la parte de la nota de 
consignación especialmente reservada para él y devolverla al productor. (Ruta de la nota 
de consignación usada en el Reino Unido). 

• La organización transportista debería estar registrada en, o ser conocida por, la 
autoridad de regulación de residuos. 

• Las instalaciones de manipulación y disposición deben tener un permiso otorgado por la 
autoridad de regulación de residuos, permitiendo a las instalaciones manipular y 
desechar los residuos. 

Todo aquel involucrado en la producción, manipulación o desecho de residuos biológico
infecciosos deberá estar sujeto a un "deber.de control" general, por ejemplo: asegurar que la 
documentación y transmisión de residuos cumple con las regulaciones nacionales. 

En México la norma establece el uso de contenedores especiales para objetos punzo cortantes, 
como agujas hipodérmicas y bituríes; tejido y cultivos biológicos y desechos líquidos peligrosos, 
particularmente la sangre. La NOM-087-ECOL-1995 dicta que los recipientes deben ser rígidos, de 
polipropileno, resistentes a fracturas y pérdida de contenidos al caerse, destruibles por métodos 
fisicoquímicos y esterilizables. Asimismo, deben tener tapa o dispositivo para cierre seguro, estar 
libres de metales pesados y/o cloro y marcados con la leyenda del tipo de residuo que contienen. 
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En general, los residuos deberían ser empacados de acuerdo a las normas provistas, en bolsas o 
contenedores resistentes y sellados para prevenir derrames durante la manipulación y el traslado. 
Las bolsas o contenedores deben resistir el contenido (deben ser a prueba de elementos 
punzantes en caso de cargarlos, o resistentes a los químicos agresivos) y resistir condiciones 
normales de manipulación y transporte, como vibraciones, cambios en la temperatura, humedad o 
presión. 

Cabe mencionar que de la correcta identificación y evaluación de los impactos ambientales que se 
originen de un proyecto, dependerá la selección de las medidas de mitigación adecuadas para cada 
una de las alteraciones esperadas. 

Tratamientos opcionales de los RPBI 

Existen otros tratamientos para este tipo de residuos los cuales se mencionan a continuación y 
también se presenta una tabla con las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de tratamiento 
térmico. 

Esterilización: es el procedimiento fisicoquímico o físico por el cual ·es posible la inactivación de 
cualquier microorganismo y sus formas de reproducción, esto se logra con una combinación de 
elevación de las temperaturas y de otros factores como la humedad y los procesos oxidativos. Se 
estima que su costo es un 60% del costo de incineración. 

Desinfección: Es el procedimiento realizado mediante agentes químicos o físicos (benzal, formol, 
fenal, estran, etc.) por el cual se eliminan los microorganismos patogénicos con excepción de las 
esporas bacterianas que suelen ser resistentes a estos métodos. 

Microondas:·· en este proceso la elevación de la temperatura se consigue por calentamiento 
dieléctrico, hasta al.canzaruna temperatura de 200ºF. Dentro del reactor de la cámara se halla un 
triturador para fraccionar los residuos, de forma tal que se dé un mejor contacto con la microondas. 
El tiempo de residencia en la cámara varia entre 40 y 45 minutos. Este tratamiento tiene la 
limitación de no poder recibir partes de cuerpo, navajas, objetos metálicos, ni residuos químicos. Su 
costo de operación es de aproximadamente un 50 % o 60 % del costo de la incineración. Con esta 
técnica el volumen del residuo se reduce de un 30 a un 20 %. 

Radioondas: la tecnología denominada electro-termo-desactivación, comúnmente conocida como 
radioondas, es un sistema de tratamiento patentado por Stercycle, inc. Empresa estadounidense 
que la aplica en sus Instalaciones para el tratamiento de residuos biológico-infecciosos. 
Es una tecnología de ciclo cerra.do, al no generar descargas líquidas durante el proceso, además 
de contar con un sistema de control de olores y con una alta eficiencia en el control de partículas. 
El tiempo de residencia de los residuos dentro del reactor electromagnético es un promedio de 3 a 
5 minutos. 
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Plasma: el tratamiento vía plasma utiliza el mismo principio que el proceso de microondas; es decir, 
la generación de calor se debe a la acción de un capacitar sobre un dieléctrico, sólo que en este 
caso se utiliza un gas o vapor como dieléctrico. El plasma contiene electrones y especies ionizadas, 
puede proporcionar radicales libres y/o especies moleculares y atómicas excitadas y se puede 
utilizar como fuente precisa de la luz ultravioleta para reacciones fotoquímicas. 

Físico-químicas: estas tecnologías normalmente involucran una molienda y una inactivación 
química del desecho, la cual puede hacerse mediante cloro en forma de hipoclorito de sodio; o 
bien, utilizando peróxido de hidrogeno e incluso ozono. Esta opción no permite residuos químicos ni 

.. patológicos, como tejidos y partes de cuerpo, ni tampoco partes metálicas. También tiene el 
inconveniente de producir lixiviados o residuos líquidos sumamente reactivos, que normalmente 
requieren ser tratados antes de disponerlos en el drenaje. El costo de operación que puede 
alcanzar este proceso es de 45% o 60% del costo de incineración 

Calor seco: este proceso demanda temperaturas elevadas y es relativamente lento; sin embargo, 
es aplicable a toda clase de materiales como aceites, grasas y lodos aceitosos, entre otros, para los 
cuales la esterilización por calor húmedo no es eficiente debido a que el vapor no penetra en ellos. 
La esterilización por calor seco se realiza empleando equipos de calentamiento eléctrico. 

Rayos infrarrojos: Las unidades de calentamiento que se utilizan son lámparas infrarrojas con 
filamento de tungsteno o cobalto 60 que funcionan a temperaturas de filamento de 
aproximadamente 2500 " C. 
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En la tabla se observan las ventajas y desventajas de los métodos de tratamiento de RPBI, con 
tecnología térmica. 

Tratamiento de Residuos Biolóaico-lnfecciosos 
Tipo de Método de Ventajas Desventajas 

Tecnoloaía Tecnoloaía 
• Trata todos los • Altos costas de 

tipos de residuos Capital 
• Reduce el • Monitoreo y control 

volumen de emisiones es caro 
Incineración significativamente • Altos costos de 

• Es un método operación y 
muy efectivo de mantenimiento 
descontaminació 
n 

Esterilización • Proceso limpio • Se requiere de 
por autoclave con mínimo de frecuentes 

efluentes o monitoreos y 
emisiones validación 

• El residuos después 
de tratado es aún 
reconocible 

• Genera olores 
desagradables, 

Térmica instalación costosa 

Microondas • Los residuos son • No reduce el 
irreconocibles volumen de los 

. gracias al residuos 
proceso previo de significativamente 
trituración • Requiere de 

• No hay efluentes clasificación previa 
líquidos de los residuos 

metálicos, solo se 
pueden tratar 
cantidades limitadas 

• Altos costas de 
capital 

Radiación • No ha sido 
electrotérmica ampliamente usado 
(macroondas) • Los tiempos del 

proceso reducen la 
capacidad de 
procesamiento 
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