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CAPITULO I GENERALIDADES

I.1 INTRODUCCION

Uno de los hechos mas caracteristicos de los tiempos actuales es el enorme auge que ha,
adquirido el término ecologia.

L a ecologia es una ciencia biologica que cstudia las relaciones que establecen los scres
vivos entre si y con el medio ambiente, Pero lo que se pretende lograr en estos tiempos, es
un equilibrio Ecolégico que de acuerdo a la LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, se entiende por la relacion de
interdependencia entre los elementos que conforman el ambiente lo cual hace posible la
existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos.

El ambiente es el conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que
interactian en un espacio y tiempo determinado, pero sc aplica mas, comunmente la
palabra medio ambiente, que en su sentido estricto, se pude definir como el equilibrio de las
fuerzas que rigen la vida de un grupo bioldgico, por lo que tienc una estrecha relacion con
las ciencias de la naturaleza.

Sc¢ considera como un ataque al equilibrio ecolégico del medio ambiente, desde la
chimenea de una fabrica desprendiendo humos o ruido de un coche en una ciudad, hasta la
acumulacion de residuos en una playa.

En la degradacion del medio ambiente existen causas y estas cn conjunto es lo que
normalmentc se conoce por contaminacion. Una definicion que nos da la ley antes
mencionada y en la cual nos apoyaremos para las definiciones subsecuentes, nos dice que Ia
contaminacion es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier
combinacion de ellos que causen desequilibrio ecoldgico. Se hace necesario definir también
lo que es un contaminante el cual es toda materia 0 energia en cualesquiera de sus estados
fisicos y forma, que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o0 modifique su composicion y condicion natural.

En la actualidad, los efectos derivados de los distintos tipos de contaminacion
constituyen un grave peligro para los recursos naturales y para el mismo hombre; Alteran
los ecosistemas e incluso pueden modificar el sistema atmosférico.

La contaminacion atmosférica, del agua por residuos peligrosos y el manejo de estos
(industrializacion, explotacién, y empleo) y su relacién con los energéticos son aspectos
importantes a tratar, por lo que se verin estos temas uno por uno.



.2 CONTAMINACION ATMOSFERICA

1.2.1 Definiciones

La atmésfera que rodea a nuestro plancta es una capa gaseosa de espesor
aproximadamente uniforme, que hace posible la vida en él. La atmdsfera esta constituida
fundamentalmente por los gases, Nitrogeno, Oxigeno, Argén, Biéxido de Carbono y otros.

La definicion de contaminacién atmosférica ha sido abordada por numerosos-autores y
mencionaremos algunas. Para la, American Society For Texting Materials, ¢s: Presencia en -
la atmdsfera de sustancias no descables en concentraciones, tiempo y circunstanciales tales
que puedan afectar significativamente al confort, salud y bienestar de &s personas, o al uso
y disfrute de sus propiedadcs.

El Consejo de Europa para la contaminacion nos dice: Existe contaminacion del aire
cuando la presencia en ¢l, de una sustancia extrafia, o una variacién importante en la
proporcion de las habitualmente presentes, es capaz de provocar un efecto perjudicial o una
molestia, teniendo en cuenta los conocimientos cientificos del momento.

La adicion de materia indeseable transportada por el aire, como el humo, cambia la
composicion de la atmdsfera perjudicando posiblemente la vida y alterando materiales. Se
designa a este fendmeno atinosférico como.contaminacién de aire.

La Secretaria del Medio Ambiente, Recursos naturales y Pesca (SEMARNAP), nos dice
que la contaminacion atmosférica es la condicion en la cual se encuentran presentes en el

" aire algunas sustancias en concentraciones superiores a los niveles ambientales normales,

" de tal forma que produzcan efectos indeseables en el hombre, los animales, la vegetacion o
los materiales.

Estas sustancias, denominadas contaminantes atmosféricos, son medibles y consiste en:

- Particulas suspendidas totales (PST) de diversas composicion fisica, quimica y
biologica.

- Bioxido de azufre (SO2)

- Oxidos de nitrégeno (NOx)

- Monoéxido de carbono (CO)

- Ozono (03)

- Otros secundarios, generados por reacciones fotoquimicas.

1.2.2 Caracteristicas de la atmdsfera.

La atmésfera esta formada por un conjunto de gases que en las capas bajas se hallan
presentes en los porcentajes siguientes (sin contaminantes). N2 — 78%, 02-21%, AR. — 9%,
CO2- .03%, y otros: Ne, He, CH4, Kr, NO2, H2, Xe.




La atmosfera suministra oxigeno para la respiracion de los seres vivos; protege a la
superficie terrestre de los rayos ultravioletas (u.v.), mantienc el calor necesario para la vida
en todo el plancta, proporciona humedad y produce la presién para que los fluidos se
mantengan dentro de los seres vivos, es un sistema {ragil que sé interrelaciona con los
sistemas maritimos y terrestres.

Las caracteristicas fisicas no son homogéneas para los distintos puntos de la atmoésfera.
Conforme aumenta la distancia respecto al nivel del mar, disminuye la presion atmosférica
y varia la temperatura, En los primeros kilometros, a partir de la superficie terrestre, la
temperatura  disminuye también, pero al llegar al limite de la atmésfera (troposfera)
aumenta unos grados emfriandosc de nuevo mas arriba,

La razodn de dicho aumento ¢s la existencia de una capa de Ozono O3 acumulada durante
miles de siglos. ElOzono absorbe la luz ultra violeta transforméndola en calor.

Otra importante caracteristica de la atmoésfera consiste en su capacidad de retencion del
calor. En realidad la aimodsfera actia como inverniculo. Es muy permeable a los rayos
solares y absorbe parte del calor que desprende la tierra.

El efecto inverndculo es ¢l responsable del mantenimiento de una temperatura media de
la tierra a unos 15 grados centigrados, cn lugar de los 40 que le corresponderfan.

Los principales elementos responsables de la absorcion del calor en la atmosfera son el
didxido de carbono y el agua.

1.2.3 Origen de la contaminacion atmosférica

L.as causas que originan la contaminacion son variadas, pero el mayor indice de
contaminacion cs provocado por las diversas actividades del hombre que se pueden agrupar
de ia siguientc manera:

- Industriales de proceso (fabricas, automotrices, de ensamble quimica,
transformacion de energia etc.)

- Comerciales (tortillerias, tintorerias, etc.)

- Transporte (camiones y automoviles de combustion interna)

La contaminacion atmosférica e¢s consecuencia de la dinamica de desarrollo. Se puede
seialar como causa primordial del problema al rapido crecimiento demografico y a la
tendencia de la poblacion y del desarrollo industrial al concentrarse en unos cuantos polos

de desarrollo.

El aumento en el nimero de vehiculos, en las grandes ciudades, se traducen en forma
directa en un aumento en el consumo de gasolina y en mayores emisiones de contaminantes
a la atmosfera.

w



Las fuentes de energia no renovables, son las mas contaminantes y éstas afectan al
medio ambiente desde la explotacion de los yacimicntos, su industrializacion y hasta su uso
final. Los combustibles fosiles (hidrocarburos, carbén, gas natural) son representativos de
las fuentes que tienen un término finito en ¢l ticmpo.

1.2.4 Contaminantes a la atmésfera

El nimero de sustancias'contaminantes es muy elevado. Atendiendo a su estado fisico
podrian clasificarse en:

- Particulas solidas y liquidas
- QGases y vapores,

Las particulas contaminantes en estado sélido presentun una ;,ran dlspersmn de tamaiios
y una constitucién quimica muy variada. .

El principal origen de las malenus sohdas Io constituyen ; las combusuoncs, tanto
domésticas como industriales, por cuya razén,” las® zonas on. mis: elevudo consumo de
combustible son las que lo6gicamente presentan mnyores concentracmnes

CONTAMINANTES DE LA ATMOSFERA "

A) Particulas sé‘lidz'iéj yl

+*Humos: Material ‘en‘suspension G :
~Mecinicamente estable *- .0 0 0 -.0.01a 1.0 Aerosoles
SR TR L R TR Pb, Fe, Mn, Sn, Ca,
SO4,NO3,CL
- e . . Virus
; l’olvos Pamculas no sedxmentablcs - 1.0a 100 Minerales
Material sedlmentable : > 100 Ca, Mg. Na, C!
Bacterias

- B) Compuestos gaseosos(moléculds) ’ 0.1a0.001



TABLA2
GASES

Caracteristicas Olor/Color

A) Gases producto de combustion:

Oxidos de carbono: . : o

Mondxido de carbono co Afinidad por la . no/no
: - "hemoglobina

Oxidos de nitrogeno: , S

Oxido nitrico NO Irritante _-no/no -

Didxido de nitrogeno NO2 ~lrritante. - nofpardo

Oxidos de azufre: ‘ S
Didxido de azufre SO2. lrri’lanklc ' picante/no

B) Gases industriales:
Compuestos de azufre:

Trioxido de azufre SO3 Irritante, corrosivo picante/no
Acido Sulfhidrico H2S Corrosivo desagr/no
Mercaptanos R-SH Corrosivo desagr/no
C) Otros: .
Amoniaco NH3 Corrosivo caract/no
Cloruro de tionilo SOCL2 Corrosivo, toxico picante/no

D) Oxidantes fotoquimicos, contaminantes secundarios por combustion
Ozono 03 Irritante : no/no
Nitratos de peracilo R-NO2 Irritante no/pardo

1.2.5  El proceso de combustion, principal generador de contaminantes dtmosfér{coéj

Las emisiones a la atmdsfera por el proceso de combustion se realizan.en fuentes f'jas '
como son, industrias fuentes moviles, 6 vehiculos automotores, sncndo estos los que mas
influyen en los problemas de contaminacion atmosférica,

En el caso de la contaminacion atmosférica en la cd de Me‘uco.‘existeh factores

antropogénicos y naturales.

Las fuentes méviles como son autotransportes, aefonm{es, Teﬁoc'arﬁles, son causantes de
la contaminacion en un 75 a un 80% , micntras que las fuentes fijas como hornos, calderas



y otros procesos industriales diversos estan dentro de un 20 a un 25 % "Ld§'comammajr'|’tés'

como podrian ser tolvancras, y arrastres de tiraderos son minimas.

La calidad de los combustibles influyen fuertemente. Por ahora Pemex noc enla con
nuevos combustibles, ; S

En los motores de combustion interna, el combustible ¢s quer T
decir dentro del cilindro, donde la expansion del gas lmpulsa un’pistén‘cuandose produce .

la chispa de la bujia. :

Los motores de encendido por chispa son'de 4 tiempos, yé que se prese
comprension. El ciclo de 4 ticmpos comprende las cuatro fases siguientes

1.- Tiempo de admisién: La vnlvulu de admlsmn esxa ﬂblCl‘lﬂ y la de escape errada El'
piston desciende y aspira la mezcln : .

: -_Tiempo de compresion: Tanto la vilvula de admlsmn como la ,de escape estan :
cerradas Al subir, el plston compnmc Ia mezcln q : :

3.- Tiempo de expansion: Ambas vilvulas permanecen cerradas,’ el l,us compnmldo sc -
|nﬂa por la chispa de la bujia. Al expanderse, el gas inflado empula al plston ! )

4 Tiempo de escape: La vdlvula de admision permanece cerrada y se abre Ia de escape, '
el piston expulsa los gases quemados, y comienza un nuevo ciclo.

Ya que los vehiculos funcionan con motores de combustion interna, alimentados por
gasolina, el proceso descrito anteriormente, causa ignision en el pistéon y eleva la
temperatura a unos 2500 grados centigrados, casi de manera instantanea, produciendo
también una gran cantidad de 6xidos de nitrogeno (Nox ) esto sucede en menos de una
centésima de segundo, se enfrian los gases resultantes. El ciclo de calentamiento -
enfriamiento se realiza tan deprisa, que una parte del carbon no consigue oxidarse a didxido
de carbono (CO2) y por tanto permanccen ciertas cantidades de monoxido de carbono (CO)
en los pases y otros que no se han oxidado se expulsan en forma de hidrocarburos,

aldehidos, etc.

Asi pues las altas temperaturas de los motores de automdviles producen una
sobreoxidacion de nitrogeno del aire, y ¢l ripido enfriamiento es causa de contaminantes
que se deben a una oxidacion incompleta.

La regulacion del motor es dificil de llevar acabo debido a sus distintas situaciones,
como son: puesta en marcha, punto muerto, aceleracion, velocidad continua y frenado.

Para ¢l control de la contaminacion de las fuentes moviles existe la posibilidad de reducir
algin tipo de contaminantes, variando la. relacion aire/gasolina. Pero al aumentar la
cantidad de aire en la mezcla aumenta la produccién de Nox, disminuyendo también la de
CO y la de hidrocarburos. Al disminuir la cantidad de aire, las consccuencias son inversas.




Otro problema es ¢l derivado del plomo que se afiade a la gasolina para aumentar el
octanaje, es decir para que la mezcla no haga explosion antes de encendido de la chispa de
la bujia. Los compuestos del plomo son contaminantes mas peligrosos que ¢l CO y el'Nox
y los hidrocarburos.

Los gases de la combustion son los siguicntes:

- CO2
- N2 + exceso de nitrogeno N2
- H20
- - 8Ox =802, SO3
- Nox =NO+ N202 + N20
- Particulas o combustible no quemado.
- 02, procedente del exceso de aire
- Co.

La obtencion de energia a partir de recursos energéticos no renovables,:como son los.
combustibles fosiles (hidrocarburos, gas natural, carbén) trae consecuencias - graves de
contaminacion y lo primero es la generacion de contaminantes llamudos pnmarlos, a pamr'
de los cuales se genera una gran variedad de estos.

En ¢l proceso de combustion existen los contaminantes {lamados PRIMARIOS y son los
siguientes:

- CO: Por combustion defectuosa; mezcla deficiente 6 relacién aire - combustible.

- Combustible no quemado: Esto debido a la combustion defectuosa y vaporizacion.

- 802+ S03 = S0x : Esto debido a la presencia de azufre fijo en los combustibles.-

- NO + NO2 + N202 + N20 = Nox : Esto por la aparicion del N2 en altas,
temperaturas y ¢l N contenido en los combustibles

- ADITIVOS : Son los hidrocarburos oxigenados como aldehidos, cetonas, metales
pesados como lo ¢s ¢l plomo Pb, el cual pemex reporta desuso, y fue. susmundo por
hidrocarburos oxigenados.

Los contaminantes primarios dan origen a los contaminantes secundarios los cuales son:
0zono, oxigeno atémico, hidréxidos, nitratos de peracilo (smog), etc.. .

Compuestos de carbono:

De los compuestos de carbono que se desprendun de la combustlon de cualquier
sustancia orgdanica (CO Y CO2), solo el -CO es téxico. ]

El CO2 es un gas que abunda, cs inerte y no tiene efectos nocivos. Influye en el efecto
invernadero, los rayos solares de onda corta atraviesan la atméstera, al incidir sobre la tierra
produce calor que sc emite hacia cl exterior. EIl CO2 o el H20 absorben algunos rayos
como el consiguiente calentamicnto de la atmosfera.



EI COesun gas venenoso debido este a una mala combustion en la que cl carbono no se
ha oxidado completamente. .

El principal productor de este gas lo constituye el motor de explosion de los vehiculos
dado que su funcionamiento estd pensado para producir potencia y velocidad y no para’
conseguir otros -beneficios. La industria debieraxemitir CO, su presencia-es scﬁal de
ineficiencia de las calderas lo cudl significa una pérdida de recursos.

El CO, esun gas ustablc que se dispersa muy pronto; es peligroso a ras de la uerra. ccrca
de una culle de mucho trafico y con poca ventilacion. i

El' Ozono, no se emite directamente a la atmdsfera. Es producto de la mleraccton'de la’
luz solar con los hidrocarburos y oxidos de nitrégeno, principalmente vinculada:a la
intensidad y duracién de la radiacion solar, ya que al haber luz se produccn reacciones
foloqunmlcas :

. LUZ SOLAR
02 e —-=> 0.+ 0.
’ ’ Nox
, LUZ SOLAR
02 + Q.77 11 et > .03

Las particulas o combustibles no quemados (R) reaccionan por la accion de los rayos
solares con los Nox 'y esto nos da los nitratos de pericilo R = Nox .

Una mczcln de los contaminantes antes mencionados nos da lo quc se conoce como
Smog, Existen dos tipos de smog el Fotoquimico y el industrial. )

Smog Fotoquimico:

Este. se debe a la presencxa de contaminantes que lntcracluan con la qu solar
(fo(oqmmlcos ). éstas reacciones son reversibles. .

Los Nox oxidan a hidrocarburos, para formar los nitratos de peracnlo .0 smog :
foloqufmlco y otros (peroxidos + aldehidos ) :

R-H + Nox eewcecoeceeeee® R - NO2



SO2 + NO2Z  serceermoscememee> 503

Hay cientos de reacciones entre los contammanles y la luz solar.

El smog industrial o reductor, se fomm por conlammantes de tipo industrial:

Sox =802 + SO3y particulas. Es frccﬁehlé]d foﬁnac'ién de 1luvia 4cida.

SO3 + H20 —ecermememeed ' H2(SO4)

“1.2.6 Contaminacion atmosférica en México.

Las grandes zonas urbanas presentan los problemas criticos de contaminacion; el 40%
del total de los contaminantes emitidos a la atmosfera se genera en las zonas metropolltanas
del valle de México, Guadalajara y Monterrey. ;

En la zona metropolitana del valle de México, el problema de la contaminacion
atmosférica resiste caracteristicas graves como consecuencia de la excesiva concentracion
urbana industrial y de las condiciones geograficas y metercol()g,icns de la region. En ellas se
localiza el 20% de los establecimientos industriales del pais, el 40% de la mversmn
industrial y ¢l 42% de la poblacién econdmicamente activa.

Las fuentes moviles aportan la mayor cantidad de contaminantes. Mientras que las
fuentes fijas, mayor variedad.

En las zonas metropropolitanas de Monterrey y Guadalajara se presentan problemas de
contaminacion atmésferica, aunque menos graves.

Para conocer con mayor precision los niveles de contaminacion de las principales
ciudades y definir medidas preventivas y correctivas, se¢ establecio la red nacional de
monitoreo  atmosférico que actualmente cuenta con 22 redes manuales, 3
micrometeorologicos y una red automitica. Se ha estabiecido también ¢l sistema nacional
de monitoreo atmosférico, que consta de 192 estaciones, con este apoyo técnico, es posible
evaluar la cantidad del aire en las ciudades del pais que representan mayores problemas.

1.2.7 Sistema de monitorco atmosférico

Segun el imforme de contaminacion del aire en megaciudades det mundo, del programa
de las naciones unidas para el medio ambiente{ PNUMA) y de la organizacion mundial de
la salud (OMS) publicada cn 1991, las ciudades de México y los Angeles tienen la mayor
capacidad de monitorco de la calidad del aire.



Se cuenta con red automatica con 25 estaciones de monitoreo y una red manual con 16
estaciones que apoya a la anterior, estas registran la presencia de contaminantes que
requicren de scr analizados en laboratorio; dos radares acusticos que indican la altura a la
que sc encuentra la capa de mezclado de los contaminantes y por ultimo, una red de
metcorologia urbana, también con 16 estaciones, que registran humedad relativa,
temperatura, velocidad y direccion del viento.
~ El sistema es automatico y continuo, es decir que trabaja las 24 hrs, del dia, los 365 dias
del afio. La red mide los contaminantes como son el mondxido de carbono CO, el bioxido
de azufre SO2, los oxidos: de nitrégeno Nox, ¢l ozono O3, ademas de también medirse
algunos algunos parametros metcorologicos como la temperatura, la humedad relativa, la
direccion y la velocidad del viento. Adicionalmente a este sistema automatico, la red
manual determina las particulas suspendidas totales PST y las particulas respirables que se
conocen como PM 10 .

No hay duda de que la ciudadd de México y sus alrededores representan una zona
critica. Uno de los problemas principales es la emision de contaminantes que asciende a
poco menos de 5 millones de toneladas anuales, 570 mil provienen de la industria; 4
millones de toneladas son causadas por fuentes méviles y el resto corresponde a fenomenos
naturales.

Se estima que la zona metropolitana del valle de México circulan casi tres milones de
vehiculos automotores, mismo que contribuyen con el 80% al total de la contaminacion;
principalmente emiten monoxido de carbono, éxidos de nitrogeno, bioxido de azufre,
hidrocarburos no quemados y particulas.

En relacion con fuentes fijas, se estima en mas de 30 mil el numero de instalaciones
industriales y de servicios; la mayor parte se localizan ¢n el norte y noroeste de la zona.

1.2.8 Estrategias aplicadas para reducir emisiones.

Durante los meses previos al invierno se hizo un esfuerzo significativo para reducir los
niveles de contaminacion.

Las estrategias iniciadas con el decreto presidencial del 14 de febrero det 86, han
permitido la reduccion de los niveles de emisiones de monodxido de carbono, plomo,
bioxido de azufre y particulas suspendidas. Las medidas aplicadas desde entonces han
incidido favorablemente en el control de la contaminacion del aire.

- Automotores:

Con la introduccién de gasolina con detergente y menor contenido de plomo y la
incoorporacion de nuevos autobuses con motores menos contaminantes, se han reducido los
niveles de plomo, particulas y monoxido de carbono que se generan en la ciudad, sin
embargo se ha incrementado la formacion del ozono y otros oxidantes, debido a los aditivos
oxigenados de las gasolinas.uant*



= Industriales:

La sustitucion parcial de combustdleo por gas natural en la termoeléctrica de! Valle de
Meéxico, el cierre de algunas plantas industriales contaminantes, la introduccion de equipos
de control y la mayoria de los cxistentes en las plantas de la industria cementera, han
disminuido la emision principalmente de bidxido de azufre y particulas. También destaca el
cierre de la refineria 18 de marzo, y la reubicacion de industrias fundidoras fuera del arca
metropolitana.

- Programa de contingencias ambientales

El programa de contingencias ambientalcs constituye un instrumento indispensable para
prevenir y atender los episodios de contaminacion ambiental, el programa considera
acciones para reducir la emision de contaminantes, especialmente en la industria, y
establece criterios claros para su aplicacion; presenta sin dudas un pasbinicial significativo
que ¢l gobierno federal, asuma la decision de actuar a fondo frente a cualquier caso de
emergencia ambiental.

ACCIONES DEL PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

IMECA NIVEL ACCIONES A TOMAR POR NIVEL EN
CONDICIONES DESFAVORABLES DE
DISPERSION
100 - 200 ALERTA Vigilancia horaria las 24 hrs del dia de los

niveles de contaminacién, actualizacion y
andlisis de las condiciones meteorologicas
prevalecientes. Elaboracion del pronostico
de calidad del aire y preparacion de recursos
materiales y humanos

201 -300 1 implantar ¢l primer nivel dc reduccion de
emisiones en fuentes industriales (Prom. 30%)
pemex suministrara mayor cantidad de gas
natural a CFE, para la generacion de energia
eléctrica.

301 -~400

N

Implantar ¢l segundo nivel de reduccion de
emisiones en fuentes industriales (prom.50%)
reduccion de transito vehicular, implantar el
suministro de gas natural a las termoeléctricas.

401 -~500 . 3 Implantar ¢l tercer nivel de reduccion de
- : emisiones (prom. 70%), reduccion de transito
vehicular,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




~“*"Condiciones Meteorologicas

La Cd. De México sc encuentra ubicada a.2280 m. sobre el nivel del mar, lo que
provoca que la- combustion sc realice en forma ineficaz. Esto aunado a las caracteristicas
del valle de México, favorecen la presencia de los fénomenos de inversion atmosférica.

- Las condiciones meteoroldgicas prevalecientes en la Metropoli, ejercen una influencia
preponderante sobre la calidad del aire durante todo ¢l afio, mas desfavorable durante cl
invierno.

La contaminacion del aire provocada por la emisién de polvos, vapores, gases y otros,
de origen natural y antropogénico, se agrava en el invierno por la mayor frecuencia de
calmas y vientos de baja velocidad, aunada a la presencia de aire frio y seco, que se
estaciona a una altura considerable, asi como por la alta frecuencia de inversiones térmicas
intensas y prolongadas.

- Presencia de calmas

Este fenémeno invernal se presenta cuando el aire cerca del suelo se encuentra
comprimido por una masa de aire frio y seco por encima de él.

‘Bajo estas circunstancias los vientos registran velocidades inferiores a ?_km/‘seg.
insuficientes para transportar los contaminantes fuera de la cuenca delValle de México.

- Inversioncs térmicas

El fenémeno de la inversion térmica producldn por el descenso de-aire; ‘asi, como ' la -
contaminacion encuentra l,randcs obs(aculos para su difusion vertlcnl obstncullzado por. Ia o
Ainversion y la presion. :

Las inversiones térmicas .cn la zona Metrépolitana de la Cd. De.México, B
durante la noche por enfriamiento de la superf'cw de la tigra, en ausencia’de nubosndad y
humedad en la atmosfera, debido a que el aire cerca del suelo, esta mas fr(o y por ende mas”
pesado y dificulta su ascenso.

Cuando se callen!a la superficie de la tierra por la accion del sol la masa dc aire
cmpieza a ascender y los contaminanies pueden elevarse hacia Ias capas supcnores
diluyendose por turbulencia.

En el invierno, las inversiones térmicas tardad mas en desaparecer porque la intencidad
dela lmolacmn €s menor que en otras épocas del afio,



El smog, también conocido como humo, nicbla o nebluno, s¢ forma en la atmosféra por
reacciones fotoquimicas entre los gases. que la’ forman las lmpurezas del amblentc y la
accion de la luz solar. . ; :

- El problema del ozono

La presencia del ozono entre los principales contaminantes en ln nlmosfera. han sido
preocupacion importante de la comunidad cientifica mexlcana en’l ultimos aﬂos y
recientemente, de la ciudadania

Cd de México es parucularmeme propensa a la formacxén dc ozon
altitud que favorecen una fuerte insolacion. : e

La presencia del ozono en la atmésfera estd mumameme vmculada ala mtenSIdad y
duracion de la radiacion solar, de tal manera que al ponerse el sol, los mveles observndos se
reducen drasticamente.



1.3 CONTAMINACION DEL AGUA.

1.3.1 Definiciones

La contaminacion del agua cs uno de los principales problemas ambientales de
nuestros tiempos, s¢ ha originado debido al crecimiento y al. desarrollo mdustrnl y
urbano,

La contaminacion del agua es el resultado de cualquier adicion al ciclo natural de la
misma, quc altere calidad a grado tal, que se reslnn[a o‘impida la utilizacion normal de
. este liquido. . :

Es dificil escoger una definicion emre'las'muchas ‘que’se han dado debido a la
complejidad que representa el problcma y se ha definid d'rcclameme o indirectamente.

En el reglamento para la prevcnclon del a;,un me\lcano nos habla sobre aguas
residuales y nos dice que es el liquido dé composicién . variada proveniente de usos
municipales, industrial, comercial, agricola, pecuaria, y de casa habitacion y de cualquier
otra indole, ya sea publica y privada, y que por tal motivo haya sufrido degradacion en su
calidad original.

L.as Naciones Unidas, la define asi: Un rio esta polucionado cuando sus aguas son
alteradas en su composicion o estado, directa o indirectamente, como consecucncia de la
actividad humana, de tal modo que quedan menos aptas para uno o todos los usos a que
van destinadas, para los cuales serian aptas en su calidad natural.

1.3.2 Caracteristicas del agua.

Las moléculas de agua estan formadas por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.
Es caracteristica principal de su gran polaridad, que permite disolver otros compuestos
polares (siguiendo la ley quimica segin la cual iguales disuelven a iguales)

La calidad del agua se define seglin un conjunto de parametros que en términos
generales se pueden clasificar en:

- Parametros fisicos
- Pardmetros quimicos y
- Parametros biologicos.

Los parametros fisicos incluyen: Los soélidos totales en suspencion, que se definen
como la materia residual (que queda al evaporar el agua a una temperatura de 103/105
grados centigrados), la temperatura, el olor, la conductividad, etc.

Los parametros quimicos son la materia organica, desagradable o no, la materia
inorganica y los gases disueltos.



Los parametros biologicos s¢ componen de los microorganismos que viven en el agua.

1.3.3 Procedencia de las aguas contaminadas

Segun su procedencia, las aguas residuales se dividen en agricolas, domésticas,

pluviales ¢ industriales.

Aguas residuales agricolas: Son el resultado de la irrigacion y de otros usos agricolas,
como las actividades de limpicza ganadera, que pueden aportar al agua grandes
cantidades de estiércol y orines. El sobrante de las aguas de irrigacion llega a los rios
o a las aguas subterrdneas, conteniendo sales, abonos, pesticidas y residuos de

sustancias quimicas.

Aguas domesticas: Las aguas domésticas son las que provienen de las viviendas.
Contienen excrementos humanos, basuras, papeles, productos de limpieza, jabones y
detergentes. Fisicamente presentan un color gris y diversidad de materias flotantes,
Quimicamente poseen los complejos compuestos de nitrogeno de los excrementos
humanos del fosforo de los detergentes. Biologicamente contienen gran cantidad de
microorganismos, algunos de los cuales pueden transmitir diversas enfermedades.

Aguas pluviales: Al llover el agua arrastra toda la suciedad que encuentra a su paso.
Esta agua es, en general mas turbia que la que deriva del consumo doméstico

Aguas industriales: El contenido de estas aguas depende de los tipos industriales y de
proceso usado. Los productos quimicos vertidos pueden ser muy diversos: toxicos,
residuos organicos de algunas industrias, por ejemplo las de pasta de papel, pueden
ser iguales o mas importantes que los de una comunidad media de habitantes.

1.3.4 Contaminantes del agua

El agua puede contener una gran varidad de sustancias que se agrupan de distinta

manera. La clasificacion siguicnte contempla las caracteristicas de las sustancias
contaminantes y las fuentes que producen la contaminacion.

1) Los microorganismos

Los microorbam'smos constituyen la parte biologica de la contaminacion del agua.
Los mlcroorg,umsmos se clasifican en: bacterias, hongos, algas, protozoos, ratlferos
crustdccos y virus.

Todos los microorganismos son igualmente nocivos (patogenos). Algunos son inocuos - -
y otros son incluso de gran utilidad para la autodepuracion de los rios.
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2)

3)

La contaminacién organica

Quimicamente se conoce como organica a aquella que cuenta con uno o diversos
atomos de carbono (exceptuando los oxidos de carbono, los acidos carbonicos y sus
derivados). De los multiples clementos que sc¢ pueden hallar en una de estas
moléculas, el oxigeno y el hidrogeno son, con ¢l carbono, sin duda los mads
abundantes. El fésforo, cl nitrégeno y el azufre les siguen en importancia. Son
llamadas sustancias organicas porque constituyen la materia viva.

La contaminaciéon organica cs la mas importante en magnitud, los principales
productos que la componen son papeles, excrementos, detergentes y residuos
vegetales. Los contaminantes organicos se descomponen mediante la accion de
microorganismos que viven cn el agua, los cuales los utilizan como alimento. Asi en
el medio acuatico tiene lugar una auto depuracion, puesto que el Gltimo término las
substancias organicos se transforman en agua y anhidrido carbonico (CHO --> CO2 +
H20)

Casi todo los microorganismos, como el resto de seres vivos, necesitan oxigeno para
respirar(acrobios). Al verter una gran cantidad de materia orgdnica la actividad de
éstos aumentan, consumiendo por tanto mas oxigeno del normal. Sin oxigeno o con
escasa cantidad los microorganismos cxistentes mucren favoreciendo el crecimiento
de otros llamados anacrobios que no precisan oxigeno para descomponer los
alimentos y obtener la encrgia necesaria para vivir.

El oxigeno disuelto y el DBO; a mayor cantidad de oxigene disuelto, mayor calidad
del agua. La calidad del oxigeno disuelto (OD) en aguas sin contaminar oscila
alrededor de las diez partes por millén (ppm), esta pequefia cantidad mantiene la vida
en el agua.

La cantidad de materia organica existente en el agua se lleva a cabo a través de un
indicador llamado demanda bioldgica de oxigeno (DBO) que seiiala la cantidad de
oxigeno necesaria para que los microorganismos descompongan la materia organica.
Si el DBO es inferior al oxigeno disuclto, el sistema tiende a regenerarse si ocurre a la
inversa, el sistema sc degrada.

Los nutrientes

Hemos visto que la materia orgdnica esta formada principalmente por C, O, H y en
mayor cantidad otros elementos de los cuales los mas importantes son P, N, S, todos
ellos son necesarios para mantener la vida de modo que carecieron de ellos es
imposible formar las moléculas que las células requieren. En la naturaleza, las plantas
ticnen a su alcance casi todos los elementos, excepto los compuestos de nitrégeno y
fosforo en condiciones de ser asimilados, si se afiaden directamente, tiene lugar un
incremento en la vegetacion, motivo por el que reciben el nombre de nutrientes.

Las fuentes humanas mas importantes de nutrientes (N,P) son los abonos utilizados en
¢l campo que por coladera van a parar a los rios v los detergentes utilizados en la
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4

5)

6)

7)

8)

9)

limpieza de los ho;,ares El elemento principal de los dctcrgemes,debcrmn constxtulrse
de sustancias organicas biodegradables que no prest.ntan problemaal guno

Minerales inorganicos

Debido a su alta polaridad el agua puede dxsolvcr sustanc:as m ernle 'que hnlla a su
paso. La cantidad de mincrales disucltos afecta al tipo dc vndn que pueda mamener ya
su utilizacion por parte del hombre.

Los dos principales problemas son la salinizacion 'y-la-durez La;snhmzacnon se
produce sobre todo, debido a la disolucion del clururo de '$6di al comin, la dureza
del agua se debe a su contenido en carbonato de calcio que causa'la’ obstruccxon de las
caiicrias y la disminucion en la eficiencia de jabones y detcrgcnles. :

Contaminantes quimicos cspeciales

La industria considerada, en su globalidad, arroja una gran cantidad de productos.
Destacan los metales pesados y los pesticidas por su volumen e incidencia negativa en
la salud humana y en los ecosistemas en general.

Los sedimentos

Los sedimentos se originan al producirse un movimiento de tierra cerca del sistema -
acudtico, o cuando debido a una accion natural o del hombre, el suelo quede sm
proteccion y mas tarde es erocionado por la lluvia,

La radiactividad

La radiactividad del agua puede aumentar debido a-los residuos de las minas de
uranio, a los elementos utilizados en diversas acuwdades del hombre, o por fugas de
alguna central nuclear.

El calor

La tempceratura del agua que utilizan las industrias puede incrementarse notablemente,
sobre todo si se utiliza como refrigerante. El aumento de la temperatura origina
cambios en la vida acuidtica, el principal peligro del aumento de la temperatura del
agua consiste en la automatica disminucion del oxigeno disuclto, que como hemos
seftalado provoca consecuencias graves en la flora y la fauna

Acidez y basicidad: Ph

El grado de acidez del agua influye también en el tipo de vida que se puede mantener.
Algunos microorganismos presentan mayor resistencia a una gama de pH que otros,
los cambios en esta caracteristica pueden provocar cambios en el tipo de vida, la
variacion de acidez del agua modifica alguna de sus propiedades, como el intercambio
quimico. .



Ciertas industrias utilizan acidos y bases fuertes, que al verterlos sin tratamiento
pueden afectar a la flora y la fauna. La acidez dcl agua se mide pon ¢l parametro
llamado pH, que va de una escala O a 14, cl agua compictamente dcida tiene unpH O y
una completamente basica un pH 14; el agua ncutra ticne un pH de 7.

1.3.5 Tratamiento de aguas

Cuando no es posible verter el agua residual debido a su grado de contaminacién, no

aceptable por el medio receptor, es preciso depurarla previamente.

"El tipo y grados de tratamiento a que debe someterse el agua depende:

Tipo y grado de contaminacion que contiene.
De la capacidad de difusion en ¢l nuevo medio.

- De la calidad de este Gltimo

De la funcion que dara el agua resultante.

Tratamiento del agua municipal:

Los procesos que cxisten para el tratamicnto del agua urbana o municipal pueden

agruparse en tres bloques:

a)

b)

Tratamientos primarios: Tiene como finalidad la eliminacion de las materias en
sedimentacion o flotantes, un tratamiento primario normal, elimina el 60% de soélidos
en suspencion y el 35% de la DBO. El tratamiento primario puede consistir en unas
rejas que impidan ¢l paso de objetos de determinado volumen, dichas rejas pueden
limpiarse manualmente o bicn mecanicamente y de modo continuo con aparatos
disefiados para tal fin. Si apesar de ello ¢l agua contiene un exceso de solidos, puede
pasar por un tanque de sedimentacion durante 2 o 3 horas para que los residuos se
depositen en el fondo, unas palas al efecto, extraen la materia acumulada y otras
superficiales retiran los aceites, grasa y demas materias flotantes.

Algunos procesos primarios contienen al inicio un desaereador que realiza una previa
sedimentacion, otros disponen de triturador al entrar, recogiendo toda la materia en el
tanque de sedimentacion.

Tratamiento secundario: El objeto del tratamiento secundario consiste en la
eliminacion de sustancias organicas biodegradables que permanecen después del
tratamiento primario. Se basa en la descomposicion de la materia organica mediante la
accion de multiples microorganismos, como sucede de forma natural en los rios; para
un buen funcionamicento debe de cumplir con los siguientes requisitos: disponer de
una gran cantidad de microorganismos, permitir un gran contacto entre cstos y a
materia organica, disponer del oxigeno necesario para mantenerlos con vida procurar
un tiempo de contacto suficiente y la temperatura adecuada.



¢) Tratamientos terciarios: A pesar de que ¢l tratamiento secundario con cloracidn
eliminc ¢l 85% dec la materia organica y de los solidos en suspension y suprima los
organismos patdgenos solo sc elimina  una parte muy pequeiia de determinados
contaminantes. Asi pues, los tratamientos terciarios tienen como- objeto eliminar
dichas sustancias, usando métodos distintos. l.os mas importantes son de coagulacion

y la filtracion.

La floculacidon-coagulacion, se trata de un proceso quc consiste en provocar la
floculacion (agrupamiento de materia), afiadiendo al agua sustancias quimicas
llamadas coagulantes. Las mas conocidas son la alimina, la cal el cloruro férrico. La
floculacion se acelera mediante el agitado, los floculos se sedimentan y el agua sc
separa mediante una decantacion, por lo que sale del tanque sélo la capa superficial al
agua. Utilizando cal como coagulante se incrementa el pH del agua, que permite
extraer los metales pesados, ¢l problema de la coagulacion estriba en un notable
incremento de residuos de la depuradora que posteriormente deberdn: tratarse o
depositar en alguna parte.

La filtracion es muy conocida, pero poco utilizada para ¢l tratamiento de aguas
residuales; sin embargo es usado en casi todas las plantas potabilizadoras. Este
consiste en pasar ¢l agua por una superficie de arena o carbon activado, la accion del
filtro de arena se basa en la retencion de las particulas que no pasan por los espacios
intergranulares. El filtro de carbon activado s¢ rige por una propicdad llamada
absorcion, basada en la afinidad de los sdlidos de adherirse a superficies de otros, el
filtro de carbon activado permite suprimir materias orgdnicas que han resistido un
tratamicnto secundario, floculacion y filtracion por arena.

Algunas ramas industriales han realizado importantes esfuerzos para disefiar procesos
menos contaminantes. Las mas destacadas son las que permiten reutilizar en su propio
proceso productivo los productos arrojados al agua. s

1.3.6 Contaminacion del agua en México

Meéxico csta dividido en 320 cuencas hidrolégicas, agrupadas en 14 regiones, en la
zona norte del pais sdlo se tiene un escurrimiento del 3% del total en una area equivalente
al 30 % del territorio; en el sureste se encuentra con el 50% de la disponibilidad total del
agua en su superficie no mayor al 20% del pais.

Sélo la region central presenta equilibrio entre el promedio de escurrimiento en la
extencion territorial, teniendo una disponibilidad de 47% en ¢l 50% del territorio; pero a
un en esta zona se ha tenido que recurrir al transbase de cuencas para satisfacer la
demanda dc arcas como la zona metropolitana del Valle de México, con todas las
consecucncias que esto implica.

Los grandes polos de desarrollo demandan cantidades cada vez mayores de agua; ya

que aportan mds contaminantes al descargar sus aguas residuales (municipales e
industriales) en los cuerpos receptores y en muchas ocasiones sin tratamiento alguno.
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A escala nacional, se genera una carga contaminante de materia organica total, medida
en términos de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), de 2.4 millones de toneladas por
afio; corresponden 36% al ambito municipal y 64% al ambito industrial.

El sector industrial, de acuerdo con los indices de extraccion, consumo y
contaminacién de agua, se ha configurado en 39 grupos dc los cuales 9 son los que
producen la mayor cantidad de aguas residuales: azucar, quimica, papel, celulosa
petrdleo, bebidas, lexulcs siderurgia, clectricidad y alimentos.

Estos 9 grupos en conjunto arrojan ¢l 82% del total de aguas residuales de origen
industrial. Destacan la industria azucarcra y la quimica, con el 59.8% del total.

Actualmente se cuenta con 223 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales,
con una capacidad detectada de 16.5 metros cubicos por segundo; se tienen 177 con una .
capacidad aproximada de 12 metros cubicos por segundo. .

En el analisis de instalaciones para tratamiento de aguas residuales- municipales, se
detectan dcficiencias importantes, las mas comunes son: disefio inadecuado, ubicacion’
desfavorable por condicioncs topograficas o por la localizaciéon de - las redes de
alcantarillado, y obras inconclusas. o

Se tienen ya normas técnicas para las descargas de aguas residuales y se cuenta con la
facultad de otorgar o negar permisos para el vertimiento, en base, a la calidad del agua
que sec pretende alcanzar en el cuerpo receptor,

Para apoyar estas acciones, s¢ cuenta con una red nacional de monitoreo de la calidad
del agua, consiste en 1000 estaciones, manejadas por la SEMARNAP; asimismo, estd en
operacion la red nacional de laboratorios analiticos. Estos sistemas tendran que
perfeccionarse tanto en su cobertura como en su capacidad, para poder fijar condiciones
particulares de descarga y vigilar su cumplimiento.

El Centro de Ecologia (CE), durante una conferencia sefialo la problematica del agua
en la Cd. De México. Al abordar el tema de los compuestos organicos, los hidrocarburos,
la investigadora del CE dijo que son de los mas peligrosos, dados los graves efectos que
tiene para la salud, aun en concentraciones bajas; estos compuestos pueden ser mas
ligeros o mas densos que el agua.

Un ejemplo dec los primeros podria ser todos los que tienen relacion con los
hidrocarburos como el benceno, ¢l tolueno y el xileno; en el segundo grupo se ubica a
- solventes tan comunes como el triclor etileno, que es muy utilizado en las tintorerias.

En relacion con los métodos de purificacion del agua de consumo, los dos métodos

mas comunes son los de ozonificacion y clorificacion y aunque ambos reportan grandes
beneficios, no se descartan los problemas de ia misma magnitud.
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La ventaja de la ozonificacion, es que  des
encuentran en ¢l agua ya que .se corre. el.riesgo de: ‘qu
componentes toxicos durante el proceso.

La utilizacion del cloro, por su parte, si; ble
contacto con la materia orgdnica en el agua, Le era compuesto; loxlcos que repercuten en
la salud a los 20 o 30 afios.

Otra dificultad relacionada con el n;,ua es la falta dc un sistema de drenaje en muchos
de los asentamientos irregulares en los alrcdedores del area metropolltana




I.4 RESIDUOS PELIGROSOS

1.4.1 Definiciones

Uno de los mayores problemas de nuestra civilizacion, lo constituye la gran cantidad
de residuos que genera; los sistemas naturales no los producen debido al reciclaje
constante de los elementos: El hombre rompe este ciclo tomando la materia de un fugar y
trasladandola a otro para poderla utilizar en provecho propio.

En nuestra sociedad este proceso ha experimentado un cambio total, aparecicndo
nuevos productos sintéticos para los que no existen microorganismos de descomposicion.

Un residuo peligroso es un material que no puede ser empleado nuevamente por el
proceso que lo generd; los residuos peligrosos son todos aquelios que en cualquier estado
fisico que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables, bioldgicas, infecciosas o irritantes, representan un peligro para ¢l equilibrio
ecologico o en el ambicente. Las caracteristicas de ricgo en el manejo se indican por su
clave CRETIB.

La clave CRETIB, es el codigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los
residuos peligrosos y que sus siglas significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico,
inflamable y bioldgico infeccioso.

Los residuos peligrosos, reciben este nombre porque no se pueden transportar o
depositar de la misma forma que los demas residuos domésticos. Los constituyen las
sustancias quimicas, toxicas, inflamables, cxplosivas, radiactivas, corrosivas y
biolégicamente activas; dichos residuos pueden ser solidos, liquidos o pastosos y deben
tratarse de modo distinto al de los demas residuos.

Para realizar la determinacion de los residuos peligrosos se aplicaran los criterios, que
se dictan en la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-001-ECOL/93.

A continuacion se da la definicion de los elementos de la clave CRETIB:

CORROSIVIDAD: Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando; en
solucion acuosa presenta pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5 en estado liquido o
en solucion acuosa y a una temperatura de 53 grados centigrados es capaz de corroer al
acero al carbon SAE (1020), a una velocidad de 6.35 mm o mas por ailo.

TOXICIDAD AL AMBIENTE: Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al
ambiente cuando al hacer la prucba de extraccion conforme a la NOM-CRP-002-
ECOL/93, para toxicidad conforme a normas, aparezca cloruro de metileno con una
concentracion maxima permitida de 8.6 mg/lt.
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REACTIVIDAD: Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando;
reacciona con el agua y forma mezclas potencialmente explosivas o gencra gases, vapores
o humos en cantidades suficientes para provocar desequilibrio ecologico o daitos al

ambiente.

EXPLOSIVIDAD: Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando tiene
una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceso, y es capaz de
producir una reacciéon o descomposicion detonante o explosiva a 25 grados centigrados y
a 1.03 kg/cm{ INCRUSTAR Equation.3 } de presion.

INFLAMABILIDAD: Un residuo se considera peligroso por u inflamabilidad cuando,
en solucidn acuosa, contiene mas del 20% en volumen, es liquido y tiene u punto de
inflamacion inferior a 60 grados se trata de gases comprimidos inflamables o agentes
oxidantes, que estimulan la combustion.

BIOLOGICO INFECCIOSAS: Se considera peligroso cuando se presenta cualquiera
de las sibuicntes propiedades, cuando el residuo contiene bacterias, virus y otros
mlcroorg,amsmos con capacidad de infeccion, cuando contiene toxinas producidas por
microorganismos, que causan efectos nocivos a seres vivos,

En la misma forma se en listan una serie de residuos peligrosos que se obtiene de
procesos bien determinados, incluidos en las normas oficiales, de los cuales en listaremos
los mas importantes.

- lodos de tratamiento

- enjuagues

- soluciones gastadas

- polvos de equipo de control

- escorias

- aceites residuales

- solventes usados y sus mezclas

- residuos de destilacion

- catalizadores gastados

- de operaciones de limpieza

- materiales clorados

- oxidantes orgdnicos

- sales de la concentracion de mineral

- tambos, bolsas y envases que contuvieron materiales pellg,rosos
- aguas residualcs de proceso

- lodos de tratamiento de aguas

- bacterias de desecho

- residuos de hidrocarburos clorados

- condensados organicos i
- carbén activado gastado ;
- mermas de produccion

- residuos provenientes de hospitales, laboralonos y consultonos medlcos



=142 Eslrﬁicgia'de,mzincjo de résiduos industriales®

Estas s¢ pueden agrupar en un trigngulo, ‘el cual empieza con procesos y tecnologias
- viables, hasta su @ltimo tratamiento posible, liegando a un confinamiento.

TECNOLOGIAS LIMPIAS - 0 CAMBIO DE PROCESO
REDUCCION DE LA e OPTIMIZACION
GENERACION(M[NIM[ZACION) CONDICIONES DE OPERACION
. DETERMINAR LA VIDA UTIL DE]
EQUIPO

RECICLAJE MEZCLADO

S FISICO
JRATAMIENTO QUIMICO
‘ BIOLOGICO

. INCINERACION

_ CONFINAMIENTO
CONTROLADO

1.4.3. Proccsos  para tralamlcnto de re5|duos :
l - Rcsnduos pclq,rosos Los procesos parn el tralumlemo de residuos acuosos son por:

R scparaclon de aire
-. separacion de vapor
- adsorcion
- tratamiento biolégico

Separacion por aire:

El primer proceso que mencionamos es el proceso de separacion con aire, y tiene la
funcioén de remover orgamcos volaules de agua.
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Su aplicacion:

volatilidad alta -
solubilidad baja
hidrocarburos clonnados
uromancos o

Lxmnacnoncs

concentracién 100 ppm
depcndlcnlc de la temperatura
mucho culdﬂdo con los sélidos suspendidos

Resnduos. v

gas de salAlyda contaminado
efluente supuestamente limpio

Separacidn con vapor:

El proceso de separacion con vapor; tiene la funcién de remover or(,amcos de agua
o de residuos acuosos.

Su aplicacion:

menos volatiles, mas solubles

hidrocarburos clorados

aromaticos

cetonas

alcoholes

punto de ebullicion alto( aromaticos, clorados)

Residuos:

por condensado altamente contaminados
solvente recobrado

efluente de la columna de separacion.

Separacion por adsorcion:

Absorcion con carbon activado; su funcion es remover organicos de residuos
acuosos

Su aplicacion:

peso molecular alto
punto de ebullicion alto



- hidrocarburos clorados
- aromaticos

- solubilidad baja

- polaridad baja

Limitaciones:
- concentracién 10 000 ppm
- sélidos suspendidos 50 ppm
- inorganicos disucltos
- aceite y grasas

Residuos:

- carbon activado -
- vapor o solventes de regeneracion de carbon activado

Tratamientos bioldgicos:
Su funcién es la destruccion de organicos y residuos acuosos.
Aplicacion:

- biodegradacion

- hidrocarburos clorados -

- aromdticos

- alcoholes

Limitaciones:

- toxicidad

- opH

- temperatura
Residuos:

- Iodos

- - emisiones volatiles de tanques acreados

2.- . Procesos para tratamiento de residuos orgdnicos; en este proceso se. efectia una
remocion de solidos: :

- filtracién
- precipitacion
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Se realiza una separacion de componentes por:

adsorcion

destilacion
separacion : )
destruccion de orgnmcos por bxodet,mdamén o mcmcracnon

Se realiza una dcstllacnén que tiene como ('unCIon scparar llquxdos orgdnicos visibles,
y una recuperacmn de solventes y reducc' n del volumen de rcsxduo

Su aplicacion:
utilizacion de solventes '~ e
halogenos ’

no halogenos

limitaciones:

solidos suspendidos
azetropos

residuos:

cortes de destilado mtennedlo
residuos de fondo

Se realiza una extraccién'confsolveme,'que tiene la funcion de remover téxicos,
organicos peligrosos de residuos acuosos, v.liquidos organicos (suelo o lodo).

Aplicacion:

remocion de fenol
limitaciones:
seleccion del solvente
diferente densidad

Residuos:

parafinas

extraccion

Evaporacion: su funcion es separar solventes de materias no volziules recuperacion
del solvente y reduccion del volumen de residuos. - .
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Apllcaclon

- utlllmclén con solventes, con’ lmpurczas no volatlles
- nceptable con nllo conlemdo de solndos

hmltnmoncs

- noocurre f'racmi.ntzicién
- solldos con lamaﬁo hmnado

Resnduos

- fondo 30% - 50% séhdos

1.4.4 " Criterios para seleccionar y ubicar confinamientos

Los criterios para seleccionar y ubicar confinamientos controlados se indican en las
normas oficiales mexicanas NOMS; algunos ejemplos son:

- NOM-CRP-004-ECOL: Que establece los requisitos que deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los
radiactivos. )

- NOM-CRP-005-ECOL: Que establece los requisitos para el disefio y construccion de
las obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

- NOM-CRP-006-ECOL: Que establece los requisitos que deben observarse en el
disefio, construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado - para
residuos peligrosos. L :

Algunos de estos criterios para seleccionar y ubicar conﬁnnmientos controlados son:

- Permeabilidad | x 10{ INCRUSTAR Lquatlon 3 1 cm/scg
- Zona asismica

- Suelo no agricola

- Alejado de centros urbanos

- Subsuclo no fracturado

- Areas no reservadas

- Precipitacion < a 2000 mm/anual

- Terrenos no inundables

- Acuifero subyacente >a 200 m

1.4.5 Desechos y residuos peligrosos en Meéxico,”
El crecimiento demografico, y el dec_las actividades productri'vns y.de servicios, han

rebasado con mucho la capacldad del medlo para absorber lns, millones de toneladas de
desechos que se generan,



— ~Surge*'la - necesidad “de” auxiliar a” los procesos naturalcs mediante sistemas de
recoleccion’y disposicion final para evitar dafios ecologicos irreversibles.

Si se consideran todas las fuentes, en México se producen diariamente 52 mil
toneladas de desechos sélidos municipales y 370 mil toneladas de residuos industriales.

Actualmente el total de basura urbana producida, se recolecta dnicamente el 75%,

quedando dispersas, 13 mil toncladas de basura diariamente; de las cantidades

" recolectadas solo 16 mil toneladas son dispuestas adecuadamente en rellenos sanitarios
controlados, las 23 mil restantes son tiradas a cielo abierto.

De seguir esta tendencia de por si ya grave puede adquirir un perfil critico; agrava esto
el hecho de que continan fabricindose, con mayor frecuencia, productos con
ingredicntes de dificil biodegradacion y en bases desechables no reciclables.

Dentro de los residuos municipales, se encuentran los generados cn hospitales,
clinicas, laboratorios y centros de investigacion y docencia, los cuales son consnderados
como peligrosos por su capacidad infecciosa. ; ; :

El control de los residuos solidos industriales, representa una’ pnondad;de.atencmn
De las 370 mil toncladas que diariamente se [,eneran 13 mll con-esponden'a matcrlales <
que tienen caracteristicas peligrosas. :

Tan solo la industria quimica libera mensualmente al mercado mus de:3; ‘mil nuevos
productos; por esta razon la clasificacion de los residuos pehgrosos es mns comp icada,

La mayor parte de los descchos sélidos peligrosos se genera en los procesos qulmlcos’
incluye a loa altamente toxicos corrosivos, reactivos ¢ inflamables y tamblen a los de
hospitales y laboratorios. .

Tradicionalmente, la industria ha depositado sus residuos en terrenos. baldios y en
forma clandestina; como ¢l resultado de esta practica se observa ya contaminacién en
varios cuerpos de agua superficiales lo que puede provocar daiios a la salud, Este mal
mancjo debe terminar cuanto antes.

Es importante seialar que muchas empresas, generadoras de sustancias peligrosas
almacenan sus desechos hasta contar con la infraestructura de recuperacion de tratamiento
o confinamiento seguro para su disposicion final.

La explotacion minera gencra mas del 90% de los residuos a nivel nacional; algunos de
ellos son francamente peligrosos por su alto contenido de metales pesados. Este material
residual representa 120 millones de toneladas anuales.

Los procesos sidertrgicos y de funcién de chatarra producen aderids polvos y lodos,
que contienen metales pesados como plomo, cromo, cadmio y otros quo en dosis
frecuentes y acumulativas, pueden generar transtornos serios a la salud.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e industria’ petrolera, en sus procesos dc refinacion y petroquimica genera
-actualmente 1,7 millones de toncladas de residuos. De cste volumen corresponde a
desperdicios ‘semisélidos el 90.15 % a liquidos el 9.6 y a s6lidos el 0.25; se consideran
: peligrosos al 13% del total; los residuos que se reciclan representan tan solo cl0.1% .

.'l;‘476 -Trzinspohc terrestre de residuos peligrosos

. El: réglamehto sobre el transporte terrestre de residuos y materiales peligrosos, que
emiti6 la SEMARNAP ; se enuncia a grandes rasgos a continuacién:

- Disposiciones generales: queda prohibido transportar, en: unidades. que hayan sido -
autorizadas para transportar materiales y residuos pclu,rosos a.personas ammulcs
alimentos y residuos sélidos municipales. R

- Clasificacion de las sustancias pelu,rosas Sustancias pellgrosas gases comprlmldos
rcfru,erados licuados o disucltos a presion, liquidos lnﬂnmubles tox1cos agudos y o
COrTosivos. X o

- Caracteristicas del envase y embalaje: el envase- y embalaje- deberan . ser
inspeccionados antes de su transporte, deberdn estar cerrados, los envases v embalajes
interiores deberdan estar colocados en un envase y embalaje exterior, todo envase y
embalaje vacio e donde fluye contenido, debe ser considerado como residuo peligroso,
y deberd contar con la etiqueta que contenga sus caracteristicas 'y llevar marcas
indelebles, visibles y legibles.

- De las caracteristicas, especificaciones y equipamiento de los vehiculos motrices y
unidades de arrastre a utilizar: estos deberan ser compatibles con las sustancias a
transportar. Las unidades mencionadas deberin contener aditamentos de emergencia
y dispositivos de proteccion.

- De la identificacion de las unidades: para su identificacion, los camiones y las
unidades de arrastre tendran una placa de metal inoxidable permanente y fija con
formato, los camiones deberdn tener cuatro carteles que identifiquen al residuo
peligroso que se transporta, las unidades de arrastre que transporten o contengan
remanentes de sustancias peligrosas deberan transportar carteles y necesitaréan dos de
los remanentes mas peligrosos.

- Inspeccion de unidades y acondicionamiento: las unidades que transportan residuos
peligrosos deberin someterse a inspecciones periddicas, las unidades deberdn estar en
optimas condiciones mecdnicas. Se verifican antes de proceder a cargar, las unidades
deberan llevar la informacion de emergencia para cada residuo sefialada en la hO_]Zl de
embarque.

- Documentacién: el generador de residuos proporcionard la - descripcion- y la

informacion complementaria del material, las unidades de transporte contarin con:
. .. Documentacién de embarque del residuo
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Informacion de emergencia en lugar visible

Documento que avale la inspeccion técnica

Manifiesto de entrega, transporte y recepcion

Licencia federal de conducir

Bitacora de horas de servicio y de inspeccion del operador
Péliza de seguro.

Transito en vias de jurisdiccion federal: No se deberin transportar personas no
relacionadas con las operaciones de la unidad, no debera abrirse el envase, solo que se
presuma riesgo y de acuerdo a lo preciso en la informacion de emergencia, no se
realizaran paradas injustificadas, se prohibe descargar en ¢l camino, ¢ instalaciones no
disefiadas, en caso congestionamiento e interrupcion de circulacion se debera solicitar
a vigilancia vial prioridad para continuar el viaje, si se presentan condiciones
meteoroldgicas adversas, el conductor debera estacionarse en lugar no peligroso para
la carga,

Del destinatario, transportista y conductor: Se deberan descargar en lugares destinados
para ello y verificando las maniobras de descarga, ¢l autotransportistas debera aceptar
la transportacion sélo de envios que cumplan con documentacion, no cargar envases
que presenten fractura, proteger la carga de condiciones ambientales, revisar que no se
cuente con objetos que deterioren la carga, colocar en lugar visible la razon social,
direccion y teléfono de la empresa, todo conductor esti obligado a contar con licencia
federal, aprobar cursos de capacitacion y efectuar revision ocular diaria del vehiculo.

Disposiciones especiales para el transporte de residuos peligrosos: Debera efectuarse
conforme a la clase de substancias peligrosas de que se trate y que dio origen al
residuo, en la carta se establecera el destino final del residuo, para transportar residuos
peligrosos, ¢stos deberan ser compatibles entre si, conforme a la norma
correspondicnte. llevandose las bitacoras de control de residuos.

De la capacitacion El personal y conductores que intervengan en el transporte de

materiales y residuos peligrosos, deberdan contar con una capacitacion especifica v
actualizacion de conocimientos.
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CAPITULO II ENERGETICOS Y SU IMPACTO EN
AMBIENTE

I1.1 INTRODUCCION

El mundo actual vive preocupado por el proceso tecnologico y por el desarrollo que de
¢l mismo se deriva. Esta preocupacion es el rasgo mas caracteristico de nuestro momento
histérico, hasta cl punto que viene determinada una clasificacion universal de los
diferentes paises que pueblan nuestro planeta; paises desarrollados y paises en desarrollo.

Paises desarrollados son aquellos donde la mayoria de los habitantes gozan de un alto
nivel de vida, caracterizado por un alto PNB (producto nacional bruto), ¢levado consumo
de energia, abundante produccién y mucho confort. En los paises subdesarrollados el
nivel promedio es inferior al promedio mundial.

Pucde decirse que el desarrollo camina sobre tres patas: los recursos humanos, los
encrgéticos y las materias primas. La coordinacion de cstos tres factores determina
basicamente ¢l desarrollo tecnologico y el bienestar material.

Si bien todos los hombres deben tener conciencia de esta problematica, entendemos
que los ingenieros se ven particularmente obligados por la responsabilidad que tienen en
el manejo de la encrgia y de las materias primas, dos factores fundamentales para las
transformaciones materiales que propicia el desarrollo tecnolagico.

Los combustibles {ésiles, que actualmente son la fuente energética mas utilizada, y que
no son renovables son causantes de serios desequilibrios ecoldgicos.

Durante el proceso de extraccion de los minerales (petroleo, carbon, gas natura) ocurre
impactos ambientales de importante magnitud sobre agua, suelo y atmdsfera.

El proceso de industrializacién de las fuentes energéticas primarias de origen fosil,
también, son generadores de emisiones contaminantes y residuos peligrosos.

El uso indiscriminado de combustibles derivados del petrdleo (gasolina, diesel y
combustoleo), en fuentes fijas como plantas termoeléctricas y en numerosas fuentes
moviles, ocasiona la emision de enormes volimenes de descargas contaminantes a la
atmeosfera.
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I1.2 DEFINICION DE ENERGIA

Sc ha sedalado la energia como uno de los factores esenciales del desarrollo
tecnologico. ; Qué es la encrgia?. La energia es esa capacidad de la materia que hace
posibles las transformaciones que se operan en la misma materia: La variacion de energia
libre de una sustancia da lugar a un trabajo quc se mide en las mismas unidades de la
energia. Sc marca de esta manera una cquivalencia entre energia y trabajo.

La cnergia permite asi operar transformaciones en las materias primas naturales segin
iniciativas y creaciones humanas. Ello exige conversiones energéticas que la mayoria de
las veces implica una irreversibilidad del proceso; esto es una pérdida de esa capacidad de
cambio, una degradacion energética que se cuantifica por la entropia. Es asi como en el
universo se esta incrementando la entropia, esto es, se esta degenerando la capacidad de
realizar trabajo

Como la energia no se puede crear sino solo transformar, se¢ debe partir de fuentes
energéticas naturales y en ellas operar las debidas conversiones. La busqueda de fuentes
de energia naturales, abundantes y si es posible inagotables, es un reto al hombre actual.

Las unidades de medida de la energia son las mismas que las de trabajo con el cual
encuentran equivalencia. En el Sistema Internacional de Unidades la unidad fundamental

es el joule.

| joule= INm
| BTU =0.252 kcal

11.3 FUENTES NATURALES DE ENERGIA

La energia se presenta en el mundo de diferentes formas que pueden reducirse a cuatro
origenes diferentes:

a) La radiacion solar

b) El calor subterranco, debido a la radioactividad natural

c) Las fuerzas gravitacionales y rotacionales del sistema solar

d) Las reacciones nucleares que implican un desprendimiento de energia provocada por
la fisién o fusion nuclear

La energia almacenada pucde encontrarse en la forma de yacimientos de combustibles
fosiles, de materias nucleares, de acumulacion de agua, de calor teldrico, o bien se puede
presentar en otros estados naturales antes de ser transformada por ¢l hombre a formas mas
facilmente utilizables.



Si en-ciertos casos ¢s posible utilizar la energia directamente, sin almacenamiento o

-.con _un almacenamiento continuamente renovable, la mayor parte dc las tecnologias

industriales del mundo actual dependen fundamentalmente de recursos fosiles (carbon ¢
hidrocarburos) que son fuentes de energia no renovables.

En el siglo XVIII, el recurso energético fue la madera, pero ya cn el siglo XIX ademas
de la madera se uso el carbén, sobre todo en el ultimo acento de dicho siglo. El siglo XX
es el siglo del petrdleo aunque también sigue teniendo importancia el carbén.

Los combustibles fosiles(carbon e hidrocarburos) son recursos no renovables. La
fusion nuclear, aunque en realidad es no renovable se sucle considerar como casi
inagotable, por las posibilidades que ofrece. Si declina su aplicacion es por los peligros
que pucde presentar su uso. La fusion termonuclear del hidrogeno es renovable, el
hidréogeno sc obtendra del agua y volverd a ser agua; sera una fuente ideal y sin peligros
de contaminacion.

Otras fuentes de energia son: la energia hidraulica que es renovable; la energia solar
que es inagotable para el hombre que vive en la tierra; la energia geotérmica también
inagotable, la energia del viento que es renovable. Estas fuentes ofrecen las ventajas de
ser inagotables y de no presentar contaminacion transtornos en su uso.

IL4 GENERACION DE CONTAMINACION
AMBIENTAL POR LA COMBUSTION DE
COMBUSTIBLES FOSILES

En la actualidad la principal fuente de cnergia la encontramos en los combustibles
fosiles: carbon, petroleo y pas natural, los cuales suministran el 96% de la energia
primaria que s¢ consume en ¢l mundo. Entre éstos, el mas abundante en la naturaleza cs el
carbon, que es también el primero que fue utilizado, y con seguridad, el titimo que se
empleari, pues al petréleo y al gas natural se les da una vida mucho mas corta. Pero el
carbon presenta problemas en el quemado directo, con una alta relacion de masa — energia
liberada, con cfectos fuertemente contaminantes de los gases producto de la combustion.

También ticnen altos costos de extraccion. Con la conversion de carbon en gas y otros
combustibles ligeros se mejora enonmemente la relacion masa - energia, reduciéndose
ademas los electos contaminantes. Su uso se hace mas facil y diversificado, y también
mas cficaz. De momento, no sc climinan los trabajos de extraccion, aunque se piensa en
sistemas de gasificaciéon en los mismos yacimientos.

Como quiera, ¢s cvidente una pérdida energética en las conversiones, que pueden
significar cn lo que debemos pagar por un servicio.
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Los combustibles fosiles, carbén, petroleco, gas natural y muy particularmente el
petréleo y el carbon, son los conocidos como los combustibles sucios, ya que producen
alta contaminacién ambicntal. Estos contribuyen n sélo a la produccién de energia
eléctrica sino también a satisfacer las necesidades del transporte y otras muchas en los
campos industriales, comercial y doméstico. E! incremento en el consumo de los
combustibles fosiles es causa de gran preocupacion, no solo por que se acelere su
extincion por tratarse de recursos no renovables, sino también por los ecfectos
contaminantes que originan los gases producto de la combustion.

El uso indiscriminado de combustibles derivados del petroleo(gasolina, dicsel y
combustoleo), cn fuentes fijas como plantas termocléctricas y en numerosas fuentes
moviles, ocasiona la emision de enormes volimenes de descargas contaminantes a la
atmosfera, ocasionando condiciones agresivas a la salud humana por la presencia de
contaminantes primarios: Monoxido de carbono CO, 6xidos de nitrogeno Nox , oxidos de
azufre Sox, y particulas de combustible no quemado. Ademas la gencracion de
contaminantes oxidantes como son: 0zono, y nitratos de peracilo (smog).

Los energéticos contribuyen al avance de la tecnologia y la ciencia, pero también hacia
un aumento de la degradacion de la ecologia.

El bidxido de carbono, que se genera en grandes cantidades es debido a los miltiples
procesos de combustion, no siendo contaminante, si es factor directo del “efecto
invernadero”, por su capacidad de retener radiaciones reflejadas en la superficie terrestre
de baja encrgia. Este fendmeno es causante del calentamiento global del planeta, lo que
significa que gradualmente hay un incremento en la temperatura de los diferentes
ccosistemas, ocasionando descquilibrios ecoldgicos importantes.

11.4.1 El carbon

El carbon mineral es una sustancia combustible compuesta fundamentalmente de
carbono y de pequeilas cantidades de hidrégeno, azufre y cenizas, en estado solido y con
aspecto voluminoso, de color oscuro casi negro que ticne su origen cn vegetales
fosilizados, la clasificacion que se hace hoy de los carbones que encontramos en los
yacimientos carboniferos, es seguin sus peculiaridades y caracteristicas, con base en el
grado de fosilizacion, mas o menos avanzado, en su aspecto exterior, y sobre todo en su
poder calorifico.

El poder calérico es la caracteristica mas importante de un carbon que va a ser usado
como combustible. Se expresa en kilocalorias obtenidas por kilogramo de carban
quemado.

El carbén mineral es el combustible que el hombre emplea para obtener energia en
forma de calor y que utiliza en diversas aplicaciones domésticas ¢ industriales. Se conoce
desde hace aproximadamente un milenio, y parece que su utilizacién comenzoé en la parte
oriental de China.
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Los expertos estiman que durante el ultimo milenio, el mundo a_ consumido
aproximadamente 130000000000 toncladas de combustibles fosiles solidos. Se supone
que las pérdidas y el material abandonado en las minas son del mismo orden.

11.4.2 El petréleo

El petréleo cs un combustible fosil de influencia trascendental en el desarroilo
tecnoldgico del presente siglo.

El origen del petréleo ha sido motivo de numerosas controversias. En la actualidad se
admite que tiene un origen orgéanico.

El petroleo natural es un liquido oleaginoso, inflamable, de olor caracteristico, color
verde azulado obscuro, pardo oscuro y negro intenso, y muy excepcional, amarillo claro o
pardo rojizo; compucsto fundamentalmente por una solucion muy compleja de
hidrocarburos, con densidad entre 0.765 y 0.960. La composiciéon quimica y las
propiedades fisicas varian considerablemente segin el yacimicento de donde proviene. El
petroleo contienc de 50 a 98% de hidrocarburos muy variados, desde los muy ligeros
como ¢l metano, que destila a presion y temperatura normales, hasta los muy pesados
como la parafina y el alquitran. El resto son materias organicas que contienen oxigeno,
nitrogeno y azufre, y trazas de compuestos organicos metalicos.

Los productos que se obtiencn de la destilacion depende de las aplicaciones que
encuentran en ¢l mercado. En México por ejemplo se ha modificado en varias ocasiones
el tipo de las gasolinas de acuerdo con el aprovechamiento que se desea hacer del
petroleo. Asimismo, en la actualidad se esta obteniendo gran cantidad de combustoleo de
los llamados productos “negros” que se queman ahora en las calderas de instalaciones
industriales para aliviar el consumo de gas natural.

La gasolina es un liquido derivado de la refinacion del petréleo que se emplea como
combustible en los motores de combustion interna. La diferente calidad de las gasolinas
reside fundamentalmente en el octanaje. El nimero o indice de octanaje seiiala la
capacidad de una gasolina de soportar presion y temperaturas clevadas sin explotar
espontineamente.

Para estudiar y comparar las gasolinas se utiliza un motor monocilindrico patron, en el
cual todas las variables como velocidad, temperatura y riqueza de la mezcia se mantienen
constantes durante la prueba. Al iso-octano se le da un valor de 100 y al normal o n-
heptano, se le da un valor de 0. Se efectian mezclas de estos dos en forma variable y se
determina por comparacion semejante de otra gasolina de prueba. Asi; por ejemplo, si una
mezcla de 80 partes de iso-octano y 20 partes de n-heptano da los mismos resultados que
la gasolina que se cnsaya, esta gasolina tendré un octanaje de 80.

La adicion de tetraetil-plomo (TEP) mejora el octanaje de la mayor parte de las
gasolinas. Afladiendo TEP al iso-octano el octanaje se puede hacer superior a 100, Para
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“evitar, la formamé de o idos y plomo en los motores s¢ puede mezclar bromuro de
; enleno con cI TEP :

ll.

4, 3 EI g,as na ural

: El gas nalural es un combustible muy atil y relativamente limpio que constituye
_lambxén malena prima en la creciente industria petroquimica.

. La, i:omposici()n del gas natural corresponde a la de hidrocarburos que se volatilizan a
- temperatura mas o menos normal. El principal componente es ¢l metano, acompaiiado de

‘etano y en pequefias cantidades de propano, butano, pentano y hexano. asi como de
nitrégeno, anhidrido carbonico, acido sulfidrico ¢ hidrogeno, formando el gas hiumedo.
Por purificacion del gas hiimedo se obtiene el gas seco que se distribuye en las ciudades
para usos domésticos ¢ industriales.

El desarrollo de la utilizacion del gas como fuente de energia ha sido sencillamente
mas tardio que ¢l del petrdleo, a causa de los problemas de almacenamiento y
construccion de redes de distribucion, y su inflamabilidad.

I1.5 RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES

Se denominan recursos energélicos renovables a las fuentes de energia que
pricticamente se pucden presentar como inagotables, bien porque permiten una
recuperacion en plazos relativamente cortos (dias 0 meses), o bien porque la duracion de
la fuente puede ser tan larga (de millones de aitos) que no impiden realizar programas de
utilizacion a plazos muy prolongados

Sc encuentran entre eslos recursos:

- Los aprovechamientos hidraulicos
- Lacnergia nuclear

- Lacnergia geotérmica

- Laenergia solar

- Laenergia del viento

- Los combustibles sintéticos

Los aprovechamientos hidraulicos, son los mas comunes de todos, los demas recursos
estin poco desarrollados, la energia total generada por todos los recursos renovables
represcnta escasamente ¢l 4% de la energia total que se consume en el mundo.



1L5.1 Los aprovechamientos hidraulicos

La cnergia del agua que corre por la superficie de la tierra ha sido utilizada desde hace
mucho tiempo. El principio en que se basa esta aplicacion consiste en tomar al agua como
fluido capaz de almacenar energia, la cual en alguna forma puede reintegrar. En este ciclo
el sol tiene una parte activa importante. En efecto el sol que calienta la superficie de la
ticrra da lugar a la evaporacion y formacion de inmensas nubes de vapo dc agua en la
atmésfera, haciendo ganar al agua una energia potencial. La forma usual de
aprovechamiento es la de convertir primero la energia dinamica dec agua en energia de
presion o carga estatica, ya sca captando el agua en una tuberia de presion o bien
reteniendo la corriente por medio de una cortina construida en el cause del rio.

Para captar el agua solo hace falta crear un pequefio remanso y colocar una rejilla a la
entrada de la tuberia. El agua desciende de la montafia en ducto cerrado y va
incrementando su energia de presion a medida que se reduce la cuita de posicion. Al final
de la tuberia de presion se coloca una tobera que convierte la energia de presion en
cnergia cinética en un chorro libre, el cual ataca tangencialmente los alabes de una rueda
haciéndola girar.

Esta es una rueda de impulso o rueda Pelton que permite aprovechar la energia del
agua en la forma de energia dinimica. La rueda Pelton o turbina Pelton mueve un
generador de clectricidad, en cuya forma la energia encuentra facil aplicacion.

En otros casos, se crea una altura de salto que permite establecer un ducto de descarga
en el que se puede instalar una turbina de las de tipo reaccion.

Contamos en nuestro pais con saltos de agua de gran capacidad como el de Chicoasen.

11.5.2 La energia nuclear

El uso de la energia nuclear para fines practicos se empezo a considerar después de la
Segunda Guerra Mundial. La primera planta nucleoeléctrica se puso en operacion en 1957
en Estados Unidos, utilizando la fision del isotopo 235 del uranio. Apartir de esa fecha, v
con base en el uranio como combustible, se ha venido desarrollando un programa
nucleoeléctricas, como medio eficaz de resolver la creciente demanda de energia cléctrica
en el mundo.

La fision del nicleo o desintegracion atémica del uranio 235, que es un elemento
pesado, en otros mas ligeros, se realiza bombardeando el dtomo con neutrones lentos, lo
que da lugar a 40 isotopos de dtomos ligeros, con pérdida de masa, que se cuantfica segin
la ecuacion E = mc2, en una encrgia dindmica de los fracmentos de fisién y en una
energia radiante, los cuales se manificstan en forma de calor, que es la forma de la energia
aprovechable,



La energia resultante dc la fisién de un nicleo de uranio 235 es aproximadamente de
200 x 10 a la 6 electron volts.

Para lograr una reaccion en cadena controlada y aprovechar la energia resultante de
fision nuciear se hace uso de reactores nucleares constituidos por depdsitos robustos de
acero debidamente protegidos. Hay diferentes tipos de reactores nucleares que obedecen a
caracteristicas de operacion, consideraciones economicas, exigencias del combustible etc.

México ya ha iniciado el aprovechamiento de la energia nuclear para producir
electricidad. El Instituto Nacional de Energia Nuclear y la Comision Federal de
Electricidad han proyectado la construccion de una plante nucleoeléctrica en Laguna
Verde, 77 km al norte de Veracruz.

IL.5.3 La energia geotérmica.

Una vieja fuente de encrgia para el desarrollo del hombre sobre la tierra, a comenzado
de nuevo a sucitar interés: Los depositos naturales subterraneos de vapor y agua caliente.
La perforacion de pozos que permitan liberar a ese fluido hirviente y aprovechar su
energia se multiplican hasta el punto que ya en 1972 la energia geotermoeléctrica
representaba mas de un millon de kilovatios instalados en plantas en diversas partes del
mundo

El origen de la energia calorica que da lugar a estas reservas geotérmicas en la corteza
terrestre, se atribuye al decaimiento natural que se va produciendo en los elementos
radiactivos, principalmente cl uranio, torio y potacio, los cuales se hallan muy distribuidos
en todas las rocas y con mayor concentracién en la graniticas. Por la accion de la
temperatura y la presion a grandes profundidades en la litosfera, ciertas rocas
fundamentalmente de silicatos, se funden constituyendo enormes camaras o domos de
magma. La masa mds fluida asciende hacia la superficie terrestre, a través de la fisura de
las rocas.

Se construyo en México la planta geotermoeléctrica de Cerro Pricto, proyectada para
cuatro generadores eléctricos de 37,500 kw cada uno.

11.5.4 'La energia solar

La energia del sol es esencial para .la vida sobre la tierra. La entrega es
extremadamente abundante: en 15 minutos el sol deposita sobre la tierra una energia
equivalente a todas las necesidades de los habitantes del planeta a todas las necesidades de
los habitantes del planeta cn un aflo. Es inagotable porque debido al proceso de fusion
termonuclear que mantiene al sol en actividad, la vida de este se prolongard muchos
millones de afios.

La energia que el sol emite por radiacion ticne su origen, como se ha dicho, en proceso
de fusién o unién de elementos quimicos ligeros para formar otros mas pesados. En esta
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“ reaccion o sintesis nuclear se provoca una reduccién de masa(del orden del 3%), y como
consecucncia se libera una cantidad equivalente a la masa perdida.

La razén a la cudl la tierra esta recibiendo energia del sol se conoce como constante
solar. Técnicamente se definc como la cantidad de energia que cae por unidad de tiempo
-sobre una unidad de superficie plana conoce expuesta perpendicularmente a la direccion
de la radiacion solar, fuera de la atmdsfera, y a una distancia promedio de la tierra al sol.
Se admite asi como valor encrgético 2 calorias por cm2 por minuto, o una potencia de
1.36 kw por m2 [

La atmosfera atenua la penetracion de las ondas de corta longitud, que tienen mayor
efecto en las reacciones quimicas y en las mutaciones en los seres vivientes. Las ondas de
longitud larga, de efectos térmicos practicamente, no representan absorciéon en la
atmosfera limpia. Pues el oxigeno y el nitrogeno no son gases termoabsorventes. Sin
embargo, el CO2, el vapor de agua, los polvos, ¢l smog, ctc; si son termoabsorventes. La
radiacion es ademas intermitente para los diversos puntos de la superficie terrestre.

El vapor de la constante solar a nivel del suclo es asi muy variable; desde 1.2 kw por
m2, con valor maximo, cuando la superficie recibe la radiacion perpendicular, con ciclo
despejado, a un valor cero cuando el sol esta oculto al receptor durante la noche. Con
ciclo nublado, lluvia, smog, polvo, etc, la radiacion es difusa, reduciendo
proporcionalmente la intensidad de la misma.

Los colectores de energia solar son basicamente de tres tipos:

- Colectores planos
- Colectores cilindro ~ parabélicos
- Colectores parabdlicos de revolucion

La energia solar ticne confirmada su utilizacion en los procesos siguientes:

- Sistemas de evaporacidn en las salinas para obtener sal del mar.

- - Calentamiento de agua para necesidades residenciales o industriales

- Obtencién de agua potable por destilacion del agua del mar

- Otro uso tradicional de la energia solar se encuentra en el secado, particularmente de
productos agricolas

- Calefaccion y refrigeracion de edificios.

11.5.5 La energia del viento

Ll movimicnto de masas de aire atmosférico en sentido horizontal se denomina viento.
Tienc su origen en diferencia de presiones que se crean en diversos puntos de la tierra, las
que a su vez tienen su causa en la accidn termal que el sol provoca en las masas de aire de
la atmésfera cn los diferentes lugares, de acuerdo con la incidencia de la radiacion y con
la potencia de las manchas solares.
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Las corrientes de aire en sentido vertical son de tipo convectivo y no tiencn la energia
del viento depende fundamentalmente de su velocidad, ya que la masa especifica varia
poco a nivel del suelo. Siendo constante la masa atmosférica terrestre, es evidente que los
vientos seran solo corrientes circulatorias de aire,

Por otra parte, los vientos tienen una importancia capital en ¢l régimen de lluvias que
tanto influyen en la climatologia de las diferentes regiones de la tierra.

Los vientos se suelen clasificar en tres tipos:

- Vientos que pueden ser considerados regulares o constantes, que son los que soplan
todo el aiio en la misma direccion. Son de este tipo los alisios, las brisas y vientos.

- Vientos pcnédlcos condicionados por las estaciones, o por ¢l ciclo dia y noche, tierra

— mar, valle — montaiia.

- Vientos circunstanciales, originados por centros transitorios de alta preston y baja

presion. A este tipo pertenccen los ciclones y anticiclones.
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CAPITULO III LEGISLACION

II1.1 INTRODUCCION

l.a expansion demografica y las actividades productivas que la sustentan . han
demostrado su incapacidad para integrarse, con ¢l mismo nivel de equilibrio, al conjunto
de elementos que mantienen la flora y la fauna en la tierra. Ya se han generado serias
modificaciones en la biosfera, que implican riesgos a la vida misma. En escala mundial,
los peligros son multiples y corresponden también a varias causas que hay que combatir.

Nuestro pais no es ajeno a esta situacion, sus ecosistemas sufren graves deterioros y la
calidad del medio ambiente en los centros urbanos ha disminuido.

El programa nacional para la proteccion del medio ambiente constituye una respuesta a
las inquietudes de diversos scctores de la poblacion, asi como el diagnostico que se ha
realizado sobre la situacion que guarda el medio circundante.

Como la seiiala el plan nacional de desarrollo, la proteccion del ambiente representa
una de las mas altas prioridades del crecimiento, asi como un requisito impostergable para
dar viabilidad al proceso de modernizacion del pais. Bajo estas premisas fundamentales,
el programa nacional de proteccion al medio ambicente 1990-1994 se orienta a
compatibilizar el proceso general del desarrollo con el restablecimiento de la calidad del
medio y la conservacion y respeto a los recursos naturales.

El programa reconoce que, para lograr el propdsito establecido, se requiere el
mejoramiento de los sistemas productivos y el cambio de algunos habitos y practicas de la
sociedad. Los resultados no podran darse en lo inmediato, sino a través de una gestion que
con base en un horizonte de largo plazo considere la participacion apropiada de los tres
ordenes de gobicrno y de los scctores social privado.

Se establecieron las bases para lograr soluciones integrales que ataquen el origen de los
problemas y no solamente sus consecuencias. Esta concepcion tiene su antecedente en las
reformas a los articulos 27 y 73 de la constitucion politica de los Estados Unidos
Mexicanos, las cuales elevaron a rango constitucional la proteccion al ambiente, la
preservacion y restauracion del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambicnte, que
recoge la decision politica de enfrentar los problemas ecoldgicos sumando los esfuerzos
del estado y la sociedad.
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1I1.2 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

De acuerdo al programa dc Normalizacion SECOFI - SEMARNAP, en materia de
proteccién ambiental, los dias 18 y 22 de octubre de 1993, aparecicron en el Diario
Oficial. Y la version definida de las Normas Oficiales Mexicanas *“NOM?”, hasta agosto
del 95, son las siguientes:

- 33 normas NOM-CCA-ECOL/93:Que establecen los limites maximos pemmisibles
de contaminantes a cuerpos receptores de aguas residuales provenientes de diversas
fuentes convencionales.

- 5 normas NOM-CCAM-ECOL/93: Sobre monitoreo de contaminantes en el aire, y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion,

- 15 normas NOM-CCAT-ECOL/93: Que establecen los niveles maximos permisibles
de emision a la atmosfera provenientes de diversas fuentes tanto fijas como méviles,
asi como las caracteristicas de algunos combustibles y de los equipos de medicion de
diversas emisiones.

- 7 normas NOM-CRP-ECOL/93: Que establecen criterios de asignacion de clave
CRETIB, incompatiivilidad de residuos peligrosos y lineamientos de disefio,
construccion y operacion de confinamiento controlado.

Este marco normativo aparecio por primera vez en 1988, con ¢l nombre de Técnicas
Ecoldgicas NTE, con el que SEDUE inicia su labor intensiva de verificacion y vigilancia
a los principios de los noventas; su origen se dio en preceptos de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, y sus reglamentos, con el propésito de
sefialar valores maximos permitidos de emision y lineamientos operativos especificos por
actividades industriales y comerciales.

Actualmente existen normas nuevas y proyectos de normas por ser aprobadas, las
cuales se encuentran, junto con las primeras normas en ¢l glosario.

- Condiciones de seguridad ¢ higiene en los centros de trabajo en donde se manejen
sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral

- Transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos en el que participan
coordinadamente los sectores transporte, salud y ambiente

- Riesgo ambiental, incluido en el concepto de auditoria ambiental, que aunque ain no
es obligatorio ya se practica en varias industrias.

- Ordenamiento ecoldgico y proteccion de recursos naturales

La vigilancia del cumplimiento de esta normatividad ¢s a cargo de la Procuraduria

43



Federal de Protcccion al Ambicnte, PROFEPA, mediante programas de inspeccion
permancntes y especificos, como el de contingencias invernales, que entrara en vigor.

Por otro lado, ¢l acuerdo paralelo en aspectos ambicentales del tratado de libre comercio
permite autonomia a cada pais cn la expediciéon y aplicacion de su propio marco
legislativo, reglamentario y normativo. Su cumplimiento es requisito mdlspensnblc para
tener acceso a mercados externos.

I11.3 OBJETIVOS

I proceso de modernizacion que experimenta el pais debe descansar en una adecuada
proteccion al medio ambiente. Para ello, ¢s imprescindible un cambio de actitud de la
sociedad mexicana. Hay que pasar de las acciones correctivas a los deterioros causados, a
un hibito permanente de prevenir dafios al medio natural. Esto implica buscar nuevas
formas de organizar la produccion, para que sus actividades no rompan ¢l equilibrio de los
procesos naturales.

El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1995 ha planteado, como una forma para el
cambio, incrementar productivamente el nivel de vida de la poblacion. Considere entre
sus mas altas prioridades a la proteccion y la restauracion del medio ambiente,
introduciendo en el proceso de desarrollo las modificaciones necesarias para lograrlo.

Armonizar el crecimiento economico con el restablecimiento de la calidad del medio
ambicnte, promovicndo la conservacion y ¢l aprovechamiento racional de los recursos
naturales,

Los problemas ecologicos tienen una dimension estructural, cuyas soluciones no
pueden ser inmediatas. Por esta razon, los propdsitos de este programa se orientan a la
realizacion de tarcas correctivas, para revenir los niveles de deterioro ambiental mas
criticos que presentan las principales ciudades y areas ecolégicas.

Del objetivo general se derivan los siguicntes objetivos especificos:

- Hacer del ordenamiento ecoldgico del territorio nacional un elemento eficaz de
prolcccnon del medio ambiente, armonizando ¢l desarrollo en su conjunto con la
vocacion natural del suelo

- . Procurar que los proyectos de obra’ y las acuwdades del desarrollo nacional se sujeten
a criterios estrictos de cmdado amblental

- Mejorar la calidad - del alrc ; Lspemalmentc en las zonas dc nlta concentramon
demogréfica.
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'Ducncr y revertir la conlamlnacmn del abua preservnr su; calldad y- propiciar su
aprovechamicnto éptimo. : :

Prevenir y controlar Ia contammacmn del suelo mediantc el tratamlcnlo adecuado de
los desechos solidos ‘municipales ¢ mdustrlales y ¢l ‘mancjo corrccto de ‘sustancias

peligrosas.

Ascgurar la rccumracnon prou.ccxon y conservacion de los recursos naturales y el
equilibrio de los ecosistemas.

- Fortalecer ¢! marco juridico ecoldgico con un enfoque mlcg,r'll para |mped|r accmnes
que dafien el medio ambiente y los recursos naturales. k ‘

- Contribuir a que la educacion sc constituya en un medio para elevar. la: cbhciencin
ecolog,lca de la poblacion, consolidando csquemas de comumcacxon que promucvnn la
iniciativa comunitaria. ) . e X SR

- Utilizar los avances cicntificos y lecnologcos para meJorar el medlo 'ambxente
estableciendo la estructura que apoye cl desarrollo de procesos producuvos que no
deterioren los ecosistemas

- Ascgurar la participacion y la corresponsabilidad de la sociedad en la proteccion del
medio ambiente

- Fortalecer la vinculacion y cooperacion internacional, que permita ¢l intercambio y los
apoyos reciprocos para la solucion de los problemas ecoldgicos.

1.4 MARCO LEGISLATIVO Y NORMATIVO
AMBIENTAL MEXICANO

A) Bascs fundamentales:

a) Bases politicas de los Estados Unidos Mexicanos, los articulos 25,27
b) El articulo 73 faculta o regula sobre la materia de los tres niveles de gobierno;
federacion, entidades federativas y municipios.

B) Legislacion secundaria: Ley general del equilibrio ecoldgico y proteccion al amblente
LEGEEPA(1987); que establece el sistema de competencias en:

a) - Asuntos federales de alcance general, de interés de la fcdt.racnon emer{,enclas y
contingencias ambientales, de magnitud mayor.

b) Asuntos de competencia local, los no reservados a o led«.m ylaley estntal
otorga; facultades normativas para el gobierno cstalal y operatlvo dc In ;_,esuén
ambiental en los municipios. . : Sy
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)

D)

F)

¢) Leyes sectoriales, de aguas nacionales, del mar, de pesca, de caza, de sanidad,
fitopecuaria, de asentamicntos humanos, de bienes nacionales.

Tratados internacionales: Constituyen la ley suprema de la unién y se encuentran
jerarquicamente ubicados, a nivel de la ley federal. México a ratificado 58 convenios

en los temas:

a) Medio ambiente en su conjunto
b) Apguas continentales

¢) Flora terrestre

d) Recursos energéticos

e¢) Ambiente y salud humana

f) Medio marino

g) Fauna silvestre

h) Ambiente construido

Reglamentos derivados de la legislacion ambiental

a) Reglamentos de la LGEEPA; en materia de residuos peligrosos, contaminacion de
la atmosfera, impacto ambiental

b) De legislacion ambiental diferente a la LGEEPA; como el reglamento para la
prevencion y control de la contaminacion del agua RPCCA; reglamento por Ia
emision de ruido PCCA, reglamento para el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos, reglamento de la ley forestal, reglamento de la ley forestal,
reglamento de la ley de parques nacionales e internacionales, para el
aprovechamicnto del mar territorial, y para prevenir la contaminacion del mar

Normatividad ambiental existente: Son normas técnicas de los reglamentos sefalados,
que indican parametros de calidad y caracteristicas operativas. Dc acuerdo al
programa nacional de normalizacion, en base de la nueva ley federal de metrologia y
normalizacién, cambiaron a Normas Oficiales Mexicanas NOM, con proposito de
unificacion.

Reglamento y normatividad ambiental:

a) En materia de control de riesgo, para evitar accidentes o contingencias por
derrames y fugas de sustancias peligrosas

b) En materia de ordenamiento ccolégico para planificacion y control de futuros
desarrollos.

¢) En materia de proteccion de recursos naturales
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II1.5 DERECHO AMBIENTAL MEXICANO

El derecho ambiental mexicano tiene que ver con la observacion de la vida pero no
solo de la vida humana, como pudicra asumirlo una posicion antropocentrista, sino desde
un punto de vista holistico, es dccir, considerando todas las formas de vida. Asi, el
derecho ambiental, esta constituido por ¢l conjunto de normas que hacen posible la vida
cn todas sus formas.

Por otra parte, considerando que las diversas formas de vida se dcsarrollun en la
biosfera, ¢l derecho ambiental seria entonces el conjunto de normas juridicas que estan
orientadas a la proteccion de la biosfera y en consecuencia los distintos clementos de la
biosfera y en consecuencia los distintos elementos de la biosfera constituyen los bienes
juridicos protegidos por el derecho ambiental.

Pero la vida no puede ser estdtica, es un proceso bioldgico y entonces ¢l derecho
ambiental tiene que ver con la continuidad de la vida sobre la tierra, es decir, con el
equilibrio de fos ecosistemas se ocupa de la proteccion de la vida.

La Seccretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca SEMARNAP, Tiene
una subsecretaria de Ecologia y dos dependencias que son: El instituto Nacional de
Ecologia y dos dependencias que son: El instituto nacional de ecologia y la Procuraduna :
Federal de Proteccion al Ambiente. . .

HLS.1 . Instituto Nacional de Ecologia

El instituto Nacional de Ecologia INE sc encarga de:

- Formar, conducir y cvaluar la polltica general de ecologia

- Formular nonnas y crltenos ecoloycos

b Otorgar, llccnmas, autonzacnoncs y permisos

" '-‘k : Fvaluar, dlclammary rcsolver sobre los cstudios de impacto ambiental

e lmc;,rar, y actuahzar el inventario nacional de fucntes contaminantes de Junsdlcclon
federal .

- Publicar y difundir la gaseta ecoldgica.
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11.5.2  Procuraduria federal de proteccion al ambiente

La procuraduria federal de proteccion al ambiente, tiene a su cargo:

- -Atender quejas y denuncias

Efectuar las inspecciones procedentes para verificar los hechos, materia de quejas y
denuncias :

Ordenar y realizar visitas de inspeccion para verificar el cumplimiento de las normas
ambientales

- Determinar, las infracciones a la ley general del equilibrio ecologico y la proteccion al
ambicnte

- Realizar acciones de inspeccion y vigilancia de las areas naturales protegidas y sus
recursos, para verificar el cumplimiento de la normatividad

- Preparar los proyectos de resoluciones ¢ recomendaciones para los particulares o
autoridades para los particulares o autoridades para la aplicacion de la normatividad.

- Vigilar, el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion en las
resoluciones, autorizaciones y dictamenes sobre impacto ambiental

- Formular, las normas y procedimientos para la realizacion de visitas de inspeccion
- Planear y realizar auditorias y peritajes a empresas pablicas y privadas, con objeto de
revisar de manera detallada, las instalaciones y procesos de explotacion, transporte,

produccion, transformacion, uso de materiales y disposiciones de residuos, para
establecer medidas preventivas y correctivas

- Gestionar acciones y verificar el cumplimiento de los programas para la proteccion,
defensa, restauracion y prevencion de accidentes

- Promover, un sistema de identificacion de empresas y profesionales capacitados para
la realizacion de auditorias ambientales

- . Promover, ordenar y asesorar la participacion y responsabilidad de la sociedad, en las
acciones que desarrolla la procuraduria ¢n materia ecologica

- Recibir, atender, investigar, canalizar y dar seguimiento ante las autoridades
competentes, a las quejas y denuncias en materia ecoldgica y del proteccion al
ambiente

- Fomentar a través de los diversos medios de comunicacion a la conciencia ecoldgica.

48



Es decir, al INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA e corresponde formular la
normatividad ambiental y a la Procuraduria Fedcral de Proteccion al Ambicnte, le
corresponde verificar el cumplimiento de dicha normatividad

La procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente se apoya en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, los reglamentos cn materia de
prevencion y control a la contaminacion atmosférica, residuos peligrosos, impacto

ambiental, y ruido y le compete:

- En materia de contaminacion. del agua, la responsabilidad de verificar el
cumplimiento de la ley corresponde a la Comision Nacional del Agua, quien se
encarga de aplicar la nommatividad generada por el Instituto Nacional de Ecologia
INE

En términos concretos, a la procuraduria le compete verificar, que se cumplan los
ordcnamicntos legales en materia de emisiones a la atmésfera y de residuos

peligrosos.

- Los propésitos fundamentales de control de la contaminacion atmosférica son que la
calidad del aire sea al menos satisfactoria en todo el pais y que las emisiones
contaminantes deben ser reducidas o controladas. .

- En materia de aire compete a la procuraduria atender:

a) Las zonas de jurisdiccién federal

b) La industria del asbesto

c) La industria en la zona metropolitana de la ciudad de México
d) Las fuentes de contaminacion que pueden afectar a otros paises
e) Los vehiculos nuevos

f) Los centros de verificacion vehicular

g) Los que requieren intervencion federal

III.6 OBLIGACIONES DE LAS FUENTES DE
EMISION A LA ATMOSFERA

De acuerdo con la nomatividad, los responsables de la operacion de fuentes de
contaminacion atmosférica estan obligados a:

- Solicitar licencia de funcionamiento

- Canalizar las emisiones contaminantes a través de ductos o chimenecas

- Integrar y reportar el inventario de sus emisiones

- Ascgurarse de que los ductos y chimeneas tengan las alturas reglamentarias
~ Instalar plataformas y puertos de muestreo

- Emplear equipos y sistemas para el control de sus emisiones
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- Medir, registrar sus emisiones y enviar los reportes a la procuraduria federal de

proteccion al ambiente

- Mantener calibrados los equipos de medicion de contaminantes

- Presentar anualmente la cédula de operacion y mantenimiento, tanto de sus equipos de
produccion, como de control de emisiones contaminantes

- Llevar a cabo el monitoreo perimetral de sus emisiones contaminantes

Avisar ala procuraduria de proteccion al ambiente en caso de falla de sus equipos de

control
- Avisar, anticipadamente a la procuraduria federal de proteccion al ambiente en caso de

reinicio de operaciones después de un paro programado

IT1.7 RESIDUOS PELIGROSOS

Por lo que respecta a residuos, por elios debemos entender, en términos practicos que
son aquellos materiales generados por un proceso en que todos los casos la verificacion
del cumplimicnto de los ordenamientos en materia de residuos peligrosos es atribucion
exclusiva de la procuraduria federal de proteccion al ambiente, quién podré solicitar el
auxilio de las autoridades estatales y municipales, las leyes son las siguientes:

- Tener, domicilio en el pais
- Depositar fianza o seguro para garantizar el adecuado manejo de los residuos

- Contar con la caracterizacion de los residuos peligrosos certifica por la autoridad
competente del pais en que fueron generados

- Contar, con el procedimicnto de mancjo de los residuos autorizado

- Contar, con autorizacion del pais destino

III.8§ CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD

La verificacion del cumplimiento de la normatividad ambiental requiere de la
realizacion de un complejo procedimiento legal ~ administrativo que incluye, entre otras,
las siguientes actividades:

- ldentificacion de los procesos industriales contaminantes
- ldentificacion de los contaminantes relevantes emitidos por cada fuente

- Identificacion de los procedimientos y sistemas de control aplicables
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Desarrollo de un inventario permanente actualizado de fuentes de contaminacion

Establecimiento de programas dec verificaciéon o inspeccion a las fuentes de
contaminacion

Formulacién de érdenes de inspeccion
Realizacion de la inspeccion (documental y fisica) de las instalaciones contaminantes

Levantamiento de actas de inspeccion
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CAPITULO IV AUDITORIA AMBIENTAL

IV.1 INTRODUCCION

Los acontecimientos recientes en nuestro pais, han confirmado de manera definitiva
que es necesario contar con procesos industriales limpios y seguros como Gnica forma de
convivir con ¢l ambiente, especialmente en ¢l caso de procesos productivos de alto riesgo,
de tal manera que la prevencion de accidentes ambicentales es para los scctores publico y
privado, una accidn prioritaria coordinada, en donde se debe procurar la salvaguardia de
la ciudadania, el medio ambiente v por su parte la industria; asegurar una produccion
limpia, segura y pcrmanente.

Una herramienta que ha probado su eficiencia en otros paises para ambos propositos
esla* AUDITORIA AMBIENTAL™

IV.2 ANTECEDENTES

L a Auditoria Ambicntal tiene su origen en los Estados Unidos de America en los afios
708, en donde un grupo de compailias industriales empezaron a desarrollar en forma
independiente programas para ayudar a la revision y a la autocvaluacion del estado
ambienta que guardaban sus procesos de produccion a fin de prevenir accidentes,
minimizar riesgos y avanzar sus niveles de seguridad, esta situacion generé diferentes
enfoques que aun persisten en cuanto a forma y filosofia

L.os programas dc auditoria ambiental sc caracterizan por:

- Cumplir con una normatividad extensa y extricta

- Llevar una relacion adecuada con la agencia de protecciéon ambiental

- Contar con programas, infracstructura y recursos humanos especializados en aspectos
ambientales dentro de la propia organizacion

- Tener definida una cultura ambiental a nivel coorporativo

- Invertir recursos para la optimizacion de actividades de proteccion ambicntal con la
misma importancia que los destinados a aspectos de produccion, comercializacion,
calidad de producto etc.

Estas acciones han redundado al cabo de los afios cn grandes beneficios econémicos y
sociales, no solo por el sector industrial sino también para la proteccion del ambiente, por
lo que el gobierno mexicano ha decidide adaptar este tipo de programas, como una
estrategia para el cumplimiento de sus funciones en el campo ambicental.
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Para llevar a cabo esta estrategia, el ejecutivo federal ha otorgado a la procuraduria
federal de protecciéon al ambiente, las atribuciones para que efectie auditorias
ambientales a las empresas localizadas en el pais, con el fin de establecer un adecuado
control y vigilancia de los procesos industriales que representan riesgos de
consideracion en su operacion.

IV.3 DEFINICION

Una auditoria ambicntal es un acto de verificacion a una cmpresa en aspectos
relacionados con el medio ambiente.

Basicamente consiste en una evaluacién metodologica de los procesos operativos
que incluye:

- Revision de documentacion

- Captura verbal de su informacion

- Reconocimiento de las instalaciones

- Realizacion de estudios

- Analisis y pruebas

- Comparacion referenciada de resultados

- Corroboracion de la instrumentacion de planes y programas
- Confirmacion y fundamentacion de hechos

Sus resultados permiten determinar ¢l grado de cumplimiento con los requerimientos
legales y vigentes, las politicas internas de la empresa y las practicas normales de
operacion desde el punto de vista dc control ambiental legales y mancjo de riesgos
industriales, asi como el establecimiento de un sistema para aplicar los medios
preventivos y correctivos mas adecuados

IV.4 OBJETIVOS

Los objetivos de una auditoria ambiental dependeran de las caracteristicas de la
instalacion por auditar;
- Magnitud
- Politicas ecoldgicas
- Filosofia ambiental
- Asi como de las necesidades propias de la misma

Se pueden establecer los siguientes de caricter general.
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“IV.4.1 Objetivos de caricter general

- Reportar informacién sobre ¢l grado de exposicion potencial a la ocurrencia de
accidentes ambientales y asegurar que las responsabilidades institucionales éticas y
legales estan siendo cumplidas adecuadamente.

- Auxiliar en el mejor desempeiio de las actividades y en la compresion de los nuevos o
pocos conocidos requerimientos ambientales o politicas coorporativas

IV.4.2 Objetivos de caracter particular

- Asegurar el cumplimiento de la legislacion ambiental

- Identificar los problemas para cumplir con la legislacion ambiental

- Evaluar situaciones de riesgo mas alla de lo que implica ¢l cumplimiento de la
normatividad ambiental

- Precisar responsabilidades en materia ambiental de la organizacién de la planta
industrial

- Uniformizar, criterios y compartir informacion y experiencias entre las unidades
operativas

- Optimizar los recursos cstablecidos para la proteccion del ambiente

IV.5 ETAPAS BASICAS DE UNA AUDITORIA
AMBIENTAL

Zn general una auditoria ambiental comprende tres etapas.

IV.5.1 Pre - Auditoria o visita preliminar
En esta etapa las principales actividades a realizarse incluyen:
- El reconocimiento de las areas por auditarse

- En cada industria su programa de operacion, horario, seleccién del grupo industrial de
trabajo

- Recabacion de informacién basica y desarrollo de un plan para llevar a cabo en la
industria
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1V.5.2 Desarrollo de auditoria
Esta etapa comprende los siguicntes rasgos:
- Conocimiento de los sistemas y procedimientos del manejo interno de la planta

- Es necesario conocer en detalle y en forma precisa el conjunto de acciones formales e
informales realizadas para dirigir y controlar las actividades que pueden implantar al
ambiente.

Los controles internos, en general, se refieren tanto a procedimientos de manejo como
de equipos y sistemas que estan relacionados con el ambiente.

El conocimiento lo adquiere el auditor a través de platicas con grupos de trabajo,
cuestionarios, recorridos por la planta y, en algunos casos, pruebas de verificacion para
confirmar hechos

El aspecto mas importante en este paso consiste en la revision de los siguientes puntos:
Recopilacion de la informacién general de la empresa:

- Nombre

- Razoén social

- Giro industrial

- Ubicacion

- Propietario o representante legal
- Numero de empleos

- Horas de operacion al dia

- Tummos de trabajo

- Area ocupada

Revision de archivos y registros técnicos de construccion y operacion de la industria :

- Planos de proyecto

- Planos de tuberfas y drenajes

- Distribucion de equipos

- Dingramas y descripcion del proceso

- Inventario de emisiones al ambiente (aire, agua, residuos solidos peligrosos)

- Bitacoras de muestreo de emisiones

- Tipo y ubicacion de obras para prevencién y control de accidentes y de sistemas
contaminantes.

Operacion del proceso:
- Nimero de procesos

- Materias primas utilizadas
- Consumo
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Tipo de identificacion y almacenamiento
Productos principales

Volumenes de produccion

Subproductos

Disposicion

Legislacion ambiental:

Cumplimiento de obligaciones legales
Permisos y registros de descargas
Condiciones particulares de descarga
Estudios de impacto ambiental y riesgo

Control de la contaminacion atmosférica:

Nuamero y tipo de equipos de combustion

Horas de operacion

Combustible utilizado y su consumo

Numero de chimencas o ductos de salida

Tipo y ubicacion de equipos de muestreo para emisiones
Presencia de equipos anticontaminantes

Bitacoras de muestreo y mantenimiento

Reportes

Control de la contaminacion del agua:

Abastecimiento

Almacenamiento

Usos

Tipo de tratamiento

Bitacoras de muestreo de descargas
Calidad de! agua residual

Gasto descargado

Numero de descargas

Tipos de drenaje

Control de la contaminacion del suelo:

Vinculacion con las normas y regulacion sobre usos del suelo

Ubicacion y disposicion de aimacenes

Talleres de reparacion mecanica y estaciones de combustible o aceites

Disposicion de contencdores contra derrames accidentales de combustible o materias
primas

Sitios de disposicion de residuos solidos

Manejo de residuos peligrosos:
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- Inflamables, explosivos, corrosivos, reactivos, toxicos
- Su volumen producido

- Tipo de almacenamiento

- Bitacoras de inspeccion de contenedores

- Sistemas de tratamiento y disposicion de residuos

- Rutas de transporte

- Manifestaciones y reportes periodicos de generacion

Instalaciones especiales:

- tanques de gas

- tanques bajo tierra

- tanques de almacenamiento de combustible

- materiales corrosivos, ya sean alcalinos o icidos
- lineas'y ductos de conduccion !

- subestacion eléctrica

- bitdcora de inspeccion y mantenimiento etc.

Politicas de protcccion a la poblacién y medio ambiente:

" - plan de seguridad
© - salud y medio ambiente
- plan de emergencia y desastres
- servicios médicos y bomberos
- plan de notificacion para evaluacion civil circulante
- ubicacion y tipos de contenedores para casos de derrame
- control sanitario de descarga de agua residual
- control de emisiones atmosféricas etc.

1V.5.3 Actividades complementarias de la auditoria ambiental

La realizacion de la auditoria ambiental requiere de actividades complementarias tales
como:

- recopilaciéon general de la informacidn sobre el medio natural y socioeconomico,
dcntro del area de inﬂuencia de la industria auditada.

- Reallzaclon de trabajo de campo para efectuar medidas especificas de calidad del agua
.Tesidual,’; osféncas, manejo y disposicion de residuos solidos y/o

onal .y 'manejo de informacion para formacién de bancos de datos,
nos.y.en general de cualquier tipo de material grafico o técnico
“nece plemente el analisis ¢ interpretacion de resultados, del
* procedimiento de auditoria.
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1V.5.4. Evaluacion de puntos fuertes y débiles de los procedimientos

Una vez revisado y comprendido el sistema de mancjo interno, el siguiente paso
consiste en evaluar su solides para determinar si éstc proporciona un nivel de control
satisfactorio. Por lo que se buscaran indicadores operativos como: definiciones precisas en
cuanto a responsabilidad, sistema adecuado deautorizaciones, conocimiento y capacidades
del personal, documentos, registros y mecanismos de verificacion internos.

1V.5.5 Recabacion de prucbas de la auditoria

" El siguiente paso consiste ¢ recabar evidencias para identificar y fundamentar las
inconformidades de acuerdo con los objetivos de la auditoria. Las evidencias pueden
definirsc como los datos o la informacion que constituye la base de la auditoria, y pueden
ser fisicas, documentales o circunstanciales, lo que sera de utilidad para determinar el
grado de cumplimiento.

1V.5.6 Evaluacién de resultados
Este paso tiene el propdsito de integrar los resultados y observaciones de cada

miembro- del grupo de trabajo y, determinar si se incluyen cn el reporte o solo se
comunican al responsable de la auditoria. Normalmente la evaluacion de resultados se

realiza a través de reuniones de trabajo, antes de terminar la auditoria.

IV.5.7 Reporte de auditoria
En términos generales este reporte debe incluir:
- - datos sobre quienes realizaron la auditoria
- objetivos
- alcances
- desarrollo
- conclusiones y recomendaciones

Su contenido debe ser claro, conciso y con hechos descritos en forma precisa, bien
fundamentada y sin especulaciones.

IV.6 CONTENIDO DEL REPORTE DE UNA
AUDITORIA AMBIENTAL

El reporte debe considerar que:
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- - Es un registro legal de la Procuraduria Federal de Proteccién al ambiente
- Deben separarse situaciones extremas de incumplimiento por prioridades

- Deben quedar anotadas todas las situaciones de incumplimiento adn cuando éstas sean
corregidas durante ¢l transcurso de la redaccion del 1eporte

- La informacién sera de caracter confidencial por lo que no deberan existir limitaciones
en su contenido

IV.7 ACTIVIDADES POST - AUDITORIA

Derivado de la auditoria se elaborard un plan de accion, estableciendo soluciones,
asignando responsabilidades tiempos de cumplimicnto y costos.

El altimo paso de una auditoria comienza con ¢l seguimiento del plan de accion para
asegurar que todas las deficiencias encontradas sean corregidas.
1V.7.1 Beneﬁcios

Una audnoriu amblenml proporciona los siguientes beneficios:

- Aclaracnén - prec:snon de politlcas, lincamientos o normas confusas dlstors:onadas en
su apllcac"n_k_. ol

e 'Idcnuf' icacion y reduccion de puntos ciegos o huecos en lns acuwdades establecxdas-
en los procedlmlentos ]

- Eliminacién de violaciones a la legislacion, sanciones y quejas

- Conocimiento preciso de responsabilidades y obligaciones

- Mejoramiento de fa imagen entre la comunidad en general

- Mayor seguridad contra problemas de incumplimiento normativo en accidentes
ambientales en: accionistas, directivos, departamento legal, area de manejo del medio
ambiente, supervisores, empleados y obreros.

- La optimizacion de sus programas y sistemas de manejo ambiental y en consecuencia
de los recursos econdmicos destinados a la proteccion del ambiente
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- - La proteccién - del personal, poblacion aledaiia y en general del medio ambiente
circunvecino

- La maxima garantia posible de seguridad contra accidentes ambientales

- En general, la prevencion de riesgos y peligros ambientales, asi como ¢l manejo de
planes de contingencia y emergencia para casos necesarios

- Se perfecciona el cumplimiento de la normatividad ambiental

- Se definen y reducen riesgos existentes o potenciales, cconomizando asi el costo de
las primas de los seguros

- Se obticnen ahorros sustanciales a través de un mejor manejo de materias primas y
productos terminados, al evitarse emisiones a la atmdsfera, derrames y pérdidas de los
mismos

- Se tendri acceso a créditos con tasas preferenciales para cumplir con las
recomendaciones emanadas de la auditoria °

- Se tendra conocimiento pleno de las responsabilidades y obligaciones en materia
ambiental

- Se fomentara la cultura ecolégica en el sector industrial

- Se cumplira con un compromiso para las generaciones futuras

IV.8 AUDITORIAS AMBIENTALES EN MEXICO

Como resultado de la implantacion del programa de auditorias ambientales, la
procuraduria efectué 19 auditorias ambientales a instalaciones industriales ubicadas ¢n la
zona de Coatzacoalcos — Minatitlan, en el estado de Veracruz, ademas ya se realizaron 58
auditorias ambientales a diversas instalaciones industriales ubicadas en los estados de
Michoacan (4), Jalisco(12), Nuevo Leoén(7), Baja California(4), Guanajuato(5),
Coahuila(2) y en la zona Metropolitana de la Cd. De México(15)

Ya se han firmado las bases de colaboracion entre la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente y Petroleos Mexicanos para la realizacion de auditorias
ambientales a las instalaciones de Pemex a nivel nacional.

Existe un sistema de informacion rapida sobre impacto ambiental (SIRIA), surge de la
necesidad de contar con una herramienta de apoyo para la evaluacion de los impactos
ambientales producidos por los proyectos de desarrollo en ¢l pais. La direccién general de
normatividad y regulacion ecoldgica utilizada actualmente este sistema cuya estructura es;
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Modulo de evaluacion de afectaciones ambientales:

- Banco de datos

- Bancode textos

- Modelo de dispersién de contaminantes

- Modelo de simulacion de escenarios
Modulo de interfase:

- Subsistema de manejo intcractivo
- Subsisterna de impresion de reportes

Modulo de registro de proyectos:

- Informacion general
- Dictamenes

Moadulo de apoyo decisional:
- Procedimientos de evaluacion de alternativas
Modulo de informacion de riesgos ambientales:

- - <'Banco de datos

" - . Banco de textos
- Modelos de dispersion de aire
- - Modelo de nubes explosivas

Las lecciones de Guadalajara hace algunos aiios, se tienen que convertir en acciones

para reducir las posibilidades de desastre en el pais, en un cambio de-actitud de los
servicios publicos de las empresas y en general de toda la sociedad. :
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CAPITULO V CASO PRACTICO DE LA
AUDITORIA

V.1 INTRODUCCION

Como se ha mencionado, una auditoria ambiental es un acto de certificacion a una
empresa en aspectos relacionados con el medio ambiente y consiste en la evaluacion
metodologica de los procesos operativos.

Las auditorias se realizan a entidades publicas y privadas, principalmente se revisan,
los sistemas de explotacion, almacenamiento, transporte, produccion, comercializacion,
uso y disposicion de materiales y residuos peligrosos.

Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo para el ambiente, requicren
de mas atencion. Otro aspecto importante son los sistemas y dispositivos necesarios para
el cumplimiento de la normatividad, asi como medidas y capacidad de las empresas o
entidades, para prevenir y actuar en caso de contingencias y emergencias ambicntales.

La Gestion Ambiental ejemplificada en éste capitulo se realizo en una planta industrial
de tipo quimico. En cuestion de proteccion ambiental, se desgloso cn 4 aspectos
importantes que son: Disposiciones legales, descargas de agua residual, emisiones a la
atmésfera, y manejo de residuos peligrosos

La auditoria ambiental, es una repuesta a requerimientos de la SEMARNAP, segtn la
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

V.2 ASPECTOS DE PROTECCION AMBIENTAL

Los primeros aspectos a analizar son: Disposiciones legales, en materia de descargas
de agua residual, emisiones a la atmosfera y manejo de residuos peligrosos, las cuales
deben satisfacer las exigencias de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion
al Ambiente, sus reglamentos y normas vigentes, las plantas industriales deben contar con
este paquete complete de documentacion.

Documentacion:
La documentacion va de acuerdo a las areas siguientes:

- Disposiciones legales D.L.
- . Descargas de agua residual A.R.
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- Emisiones a la atmésfera E.A.
- Mancjo de residuos peligrosos R.P.

Dentro del drea de documentacion, se encuentra la licencia de funcionamiento, que
contiene los siguientes puntos:

- Encuesta industriai

- Cédula de operacion y verificacion industrial

- Registro de descargas

- Manifiestos de generacion de residuos peligrosos

- Manifiestos de transporte y disposicion de residuos peligrosos

Resultados de la inspeccion por SEDUE/SEMARNAP

Debido al cumplimiento de los requerimientos oficiales ¥ la buena disposicion de la
planta industrial, se pueden obtener bucnos resultados durante las visitas de
SEDUE/SEMARNAP. Las opcraciones normales de las empresas pueden o.no ser
afectadas, sin embargo los scilalamientos pueden ser mas exigentes.

En el invierno, las inspecciones son debido a contingencias, y las inspecciones
realizadas tienen por objeto vigilar las acciones de las empresas para reducir sus
emisiones en un 33%

Infraestructura propia para autoevaluaciones:

Es recomendable contar con equipo necesario para realizar prucbas de autoevaluacion.
Esta infraestructura se basa en equipo y 'procedimientos probados que satisfacen la
normatividad operativa.. Este equipo puede ser para: Analisis de agua, técnicas para
determinar la clave CRETIB para residuos peligrosos, y equipos para inventario de
emisiones como son:

- Tren de muestreo isocinético de particulas, NOM-AA-10/74 y determinacion de
velocidad con tubo de pitot

- Dispositivo para determinar mancha de hollin

- Bacharach 300 NSX automatica para gases: CO, Nox, Sox

Se deben satisfacer los requisitos de la NOM-PA-CCAT-019/93, para evaluar equipos
de combustion, una ventaja de contar con estos recursos es que evita gastos por servicio
externo.

La opcracion del sistema del tratamiento de agua residual:

Un aspecto importante es la reduccion de descargas contaminantes y control en areas

-de produccion como pucde ser:

- El drenaje quimico y sus fosas de rebombeo
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Una planta de tratamiento de agua residual, en donde se controla la calidad det
cfluente tratado, segiin los maximos permitidos de la NOM-PA-CCA-031/93

Lechos de secado de lodos de tratamiento

Separacion de drenajes que satisfacen la NOM-PA-CCA-031

Satisfacer los 5 parametros basicos de acuerdo a normas de conductividad, demanda
quimica de oxigeno DQO, Ph, temperatura T, demanda bioquimica de oxigeno DBO
Los lodos de tratamiento generados, deben pasar por un estudio de acuerdo al criterio
CRETIB, para saber si se considera o no peligroso y de acuerdo a resultados se puede
clasificar en peligroso y sc confinaran de acuerdo a normas y en caso contrario, su
disposicion final serd como dc un residuo no peligroso supervisado en los dos casos
por SEMARNAP

Emisiones a la atmostera:

Las emisiones de las calderas ticne que estar bajo control segiin la NOM-PA-CCAT-
019/93. Esta norma e¢s mads intensa en evaluaciones, pero menos estricta en los valores
maximos permitidos para equipos

La emision de lavador de gases, la evaluacion se basa en la captacion de la mezcla de
agua, por su polaridad, la solucién acida acuosa se lleva al laboratorio para
determinacion de acidez, y luego la concentracion; no existe la norma oficial, pero

existe una norma espafiola
La emision de particulas, se evalan periodicamente y estin dentro de normas, de

acuerdo a la NOM-CCAT-06/93

Control de emisiones y residuos de proceso:

Para controlar venteos de reactores, sc usa el condensador enfriado con salmuera,
Parte de- los condensados regresan a los reactores, causando problemas de
‘contaminacion a la mezcla reactiva; los condensados son residuos peligrosos cuya
-disposicidn sera incineracion.

. “El; mancjo interno de residuos peligrosos, tiene un enfoque racional de tratamiento
para un posible reuso, u orientado a preparar su disposicion final

" La tendencia futura para reducir el volumen generado de residuos y su nivel
contaminante y/o de riesgo CRETIB, debe orientarse a la aplicasion de tecnologias
limpias y conceptos de minimizacion

Los residuos liquidos:

Su almacenamiento se hace en recipientes y almacenes segan el reglamento en la
materia

Se practica el manejo racional de recuperacién y reutilizacion economica de solventes
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Los residuos solido
- Estos se almacenan principalmente en cuiietes de cartén

- Sc analizan alternativas técnicas para el tratamiento y eliminacion de riesgo CRETIB

Manejo externo de residuos peligrosos:

- Una vez que sc tienc la certidumbre de no poder recuperar material y/o reducir el
volumen de residuos; se encarga el manejo posterior hasta disposicion final a
compailias * recuperadoras”, con licencia de funcionamiento; expiden manifiestos
para reportar a SEMARNAP, los movimientos semestrales de disposicion final

V.3 ASPECTOS GENERALES DE LA AUDITORIA
EN LA INDUSTRIA

Cumplir, puntualmente con las disposiciones legales, ¢s un aspecto importante en la
auditoria y para cllo se necesitan:

Compromisos periodicos:

- Cédula de operacion.- Informacion operativa de las cmpresas; tiene que ser
acompaiiada del cstudio de evaluacion de emisiones a la atmoésfera. Se entrega a la
SEMARNAP en el mes de febrero de cada afio.

- Verificacion industrial.- Es la misma informaciéon que la anterior. Se entrega a la
SEMARNAP en el mes de julio

- Estudio de calidad del agua.- Informacion de las caracteristicas fisicoquémicas de las
descargas de agua residual. Se analiza el funcionamiento de la planta de tratamiento
de la planta de tratamiento para control interno y en caso de exigirlo por la autoridad

- Manifiesto semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, tratamiento,
incineracion y confinamiento.- Corresponde al reporte de todos los movimientos
externos para disposicion final de mezclas de solventes, aceites, lubricantes y otros
residuos. Las compaiifas de scrvicio entregan manifiesto de transporte de cada
operacion

Atencion a inspeccion de SEMARNAP:
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- Supervicién de condiciones para la visita.- Revision de la documentacién oficial,
bitacoras de operacion y programas. Sc¢ requiere de un orden, limpicza en las
instalaciones, aviso de llegada etc.

- Presentacion de la informacién.- Recorrido conjunto, levantamiento de una acta de
inspeccion, cuidando sefialamientos

- Documentos de respuesta al acta de inspeccion.- Solicitud de levantamiento de
clausura, en su caso.

- Preparacion del programa de actividades derivado de los sefalamientos de la
inspeccion.- Ejecucion y seguimiento
Desarrollar el programa de proteccion ambiental en términos de agua residual:

- Operaciéon y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua residual.- El drenaje
quimico, fosas, equipo de bombeo deben funcionar sin demasiada acumulacion de
lodos y solventes, Es necesario para hacer pruebas de tratabilidad y llevar bitacora

- Control analitico.- Bajo un programa y cumplimiento puntual del laboratorio

-- Informe de calidad de agua residual.- Con la informacion de operacion y analitica.
Serd para control intemo y semestral
Desarrolla - el ‘programa "de proteccion ambiental en materia de emisiones a la

atmosfera: S

- Emisiones de calderas.- Muestreo isocinético de particulas (semestral); mancha de
holin(trimestral), gases de combustion — CO, Nox, Sox — (semanal, diaria), Llevar

bitacora segiin normas ambientales

- Evaluacion de emisiones.- Lavado de gases, cuartos de muestreo (semestral)

Desarrolla el programa de proteccién ambiental en materia de residuos peligrosos:

- Control de- movimientos internos de residuos peligrosos.- Generacién y almacen
(entradas y salidas), recuperacion, reuso (ilevar biticoras)

- Programas de recuperacion y reuso de solventes.- Considerar la capacidad de planta y
de terceros posibles

- Manifiesto semestral de movimiento externo para disposicion final.
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riesgo; - -

Revisar informacién de procedimientos y reglas de seguridad

Revisar pruebas pilotos y de tratamiento

‘Revisar procesos_ de_produccion para reducir descargas contaminantes y factores de

- Operar, el movimiento externo dc solventes de acuerdo al rcglamento para el
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos:

Envase y embalaje apropiado. Etiquetado y marcado
Condiciones de seguridad de vehiculos, verificacion
Hoja de emergencia por tipo de material transportado

Documentacion de embarque, de emergencia, manifiesto de transporte y en caso de
derrame; licencia federal, bitiacora de horas de servicio, poliza de seguro

Proponer, dar las bases de diseiio y hacer seguimiento de proyectos avanzados por
reglamentos y normas

Apoyar la venta de proyectos de acuerdo a conocimientos y experiencias acumuladas

V.4 COMENTARIOS GENERALES

Apoyar las decisiones y acucrdo del comité de proteccion ambiental y seguridad

a) Mejorar, en lo posible los procesos de produccion y operacion en aspectos de:

b)

Manejo de materiales
Estricta vigilancia de las condiciones de operacion
Eficiencia de procesos, evitando exceso de reactivos

Normalmente ofrece beneficios en los aspectos:
Incremento en el rendimiento
Reduccion de emisiones de contaminantes

Reduccion del nivel de riesgo

En 1988 aparecié el primer paquetc de normas técnicas
aproximadamente aplicables a la actividad industrial

ecologicas, 50

En 1995 hubo un incremento de mas de 60%, y continuara esta tendencia para el
futuro, Este incremento se esta dando en la unificacion de las normas técnicas

- ecoldgicas a normas oficiales mexicanas NOM
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c) El tratado de libre comercio para América del norte NAFTA, sus acuerdos paralelos
relativos a la proteccién ambiental, obligan al cumplimiento de la legislacion nacional
y internacional en la materia; si hay interés en mercados externos.

La gestion ambiental en las industrias ya es una actividad obligada y permanente.
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CAPITULO VI RIESGO AMBIENTAL

VI.1 INTRODUCCION

A medida que la tecnologia ha aumentado, asi también ha avanzado el riesgo asociado
con ésta.

Los efectos mas importantes de la tecnologia moderna sobre la salud publica tienen su
origen en la exposicion prolongada y cronica a emanaciones de contaminantes en los
alrededores de los complejos industriales.

Estos problemas ambientales derivados de la tecnologia guardan relacion estrecha con
la_seguridad, puesto que raras son las veces en que, las consecuencias ambientales,
sociales y econdmicas, no haya implicitas cuestiones de seguridad; esto se hace mas
evidente en el caso de emanaciones accidentales, donde sus efectos sobre el medio
ambicnte llegan a ser en algunos casos de consecuencias fatales.

En Meéxico, los establecimientos comerciales, industriales y de servicio, han
incrementado el manejo de sustancias peligrosas, siendo las toxicas, explosivas e
inflamables, las que pueden repercutir de manera mas imporante en la poblacion.

Por otro lado, el crecimiento poblacional y la ubicacion de los asentamientos humanos
con relacidn a las industrias o establecimientos pueden presentar ricsgo a la poblacion

Ademds, si se toma en cuenta que en México, su territorio se encuentra ubicado en una
region en la que se presenta con probabilidad significativa, fenomenos naturales que
conducen o pueden conducir a dafios importantes a las instalaciones industriales, se hacen,
necesarios considerar el riesgo producido por fendmenos naturales como la sismicidad,
inundaciones, etc '

La ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, contempla lo
siguiente:

Son asuntos de alcance general en la nacion o de interés de la federacion, la regulacion
de las actividades que deben considerarse altamente riesgosos, segiin ésta y otras leyes y
sus disposiciones reglamentarias, por la magnitud o gravedad de los efectos que puedan
generar en el equilibrio ecologico o ¢l ambicnte

Lo que hace la regulacion de tales actividades consideradas como altamente riesgosas

por la magnitud o gravedad de los efectos que pueden generar en ¢l equilibrio ecolégico
como asunto de alcance general de la nacion de interés de la federacion
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Para la determinacion de éstas actividades se empleo, el criterio de que la accién o
conjunto de acciones ya sea de origen natural o antropogénico, que estdn asociadas con el
manejo de sustancias:

téxicas, reactivas, radiactivas, corrosivas o biologicas en cantidades tales, que en caso
de producirse una liberacion, fuga o derrame dc las mismas, o bicn una explosion,
ocasionardn una afectacion significativa al ambicente, a la poblacion o a sus bienes.

V1.2 OBJETIVOS DE UN ESTUDIO DE RIESGO

Desarrollar un instrumento de planeacion que sirva tanto para la regulacion de las
actividades riesgosas, como para la instrumentacion de los programas para la prevencion
de accidentes es necesario, y sus objetivos son los siguientes:

- Capacitar a las delegaciones estatales y autoridades locales sobre los procedimientos,
guias y metodologias empleadas a nivel central para la regulacién de actividades de
alto riesgo.

- Establecer las actividades especificas a seguir por las delegaciones cstatales y
autoridades locales, para la creacion de comités de instrumentacion de programas de
prevencion de accidentes

- Establecer los mecanismos de coordinacion entre el estado y la federacion, para la
regulacion de actividades de alto riesgo, asi como, la correcta instrumentacion de los
programas para la prevencion de accidentes a nivel local.. De acuerdo con los
objetivos expresados anteriormente, fas metas que se pretenden lograr son las
siguientes:

- Contar con una infraestructura de recursos humanos capacitados para regular las
actividades ricsgosas en los estados y municipios.

- Establecer, los mecanismos dc coordinacion entre las delegaciones estatales, las
autoridades locales y la federacién.

- Contar con un docurnento de consulta que apoye a las autoridades en ¢l manejo de
actividades identificadas como de alto riesgo
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VI3 ANTECEDENTES

El crecimiento en México en las altimas décadas nos ha conllevado a un fuerte impulso
en el desarrollo econdmico y social, contando con una importante participacion del sector
industrial, en el cual se incluye la industria petrolera, petroquimica y quimica; sin embargo,
dada la amplitud de sus actividades y de las zonas en donde se desarrollan en cierto
momento, ha ocasionado impactos ambientales, situacion que obliga a llevar a cabo
medidas y acciones para controlar las afecciones al medio ambiente

En nuestro pais existen regiones en las que se presentan con significativa probabilidad;
diferentes fendmenos naturales que conducen o pueden conducir a importantes daftos a
instalaciones industriales, los cuales pueden dar lugar a explosiones y otras fallas.

Con el objeto de prevenir daios de consideracion, es necesario desarrollar diversas
técnicas de analisis de riesgo, asi como ¢l establecimiento de politicas de uso del suelo que
eviten, la coexistencia de zonas urbanas o ccologicamente sensibles y areas industriales de
alto riesgo para efectos de prevenir daifios de consideracion en caso de presentarse una
situacion de accidente.

V1.4 FUNDAMENTO JURIDICO

Desde ¢l punto de vista juridico, la ley general del cquilibrio ecologico y la proteccion al
ambiente, sirve como marco para regular tanto las actividades altamente riesgosas, como la
evaluacion de impacto ambiental dentro del cual se involucra al analisis de riesgo, lo que
plantea la necesidad de establecer criterios ecoldgicos que sirvan de instrumentos para la
adecuada planeacion y la consecucncia toma de decisiones.

La identificacion de los componentes de riesgo de una actividad consiste en la revision
de la informacién quimica y bioldgica y saber si o no un agente puede provocar un riesgo
especifico. En algunas ocasiones resulta suficiente la informacion de una determinacion de
evidencias formales de peso.

La tecnologia crea muchos riesgos, la determinacion de, cuales de éstos son aceptables
es una labor de caracter nacional v abarca muchos sectores de nuestra economia.

El costo para la sociedad nacional en la aceptacion de los riesgos tecnolégicos es grande
y se considera desde la angustia sufrida por la informacién conflictiva acerca de éstos
riesgos, hasta los que se involucran en litigios, inversiones, pérdidas costosas, retrasos etc.

Cuando se trate de la evaluacion del impacto ambicntal por la realizacion de obras o
actividades que tengan por objcto ¢l aprovechamiento de recursos naturales, la secretaria
requerira a los interesados que en la manifestacion de impacto ambiental correspondiente,
se incluya una descripcion de los posibles efectos de dichas obras o actividades en el
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¢cosistema de que se trate, considerando el conjunto de elementos que lo conforman y no
“anicamente los recursos que serian sujctos de aprovechamiento.

Como complemento a lo anterior, se debe presentar ante la autoridad correspondicnte,
una manifestacion de impacto ambiental. En su caso, dicha manifestacion debera ir
acompaiiada de un cstudio de riesgo de la obra, de sus modificaciones o de las actividades
previstas, consistentes en las medidas técnicas preventivas y correctivas para mitigar los
efectos adversos al equilibrio ecologico durante su cjecucion, operacion y en caso de
accidentes. '

VIS5 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE
RIESGOS

Para la identificacion de riesgos potenciales en un proceso y ascgurar que se
especifiquen medidas para su climinacion y control, es necesario emplear una serie de
técnicas sistematicas que se conocen como analisis de scguridad en procecsos, cuyo uso
apropiado da la posibilidad de evaluar su magnitud y su probabilidad, asi como guiar al
grupo de andlisis a encontrar sistematicamente las medidas preventivas o contingentes que
climinen o minimicen ¢l riesgo.

La aplicacion adecuada de cada uno de estos métodos, requicre de un conocimiento
profundo de sus técnicas y de los procesos que van a ser estudiados asi como del
establecimiento de su grupo de trabajo para su aplicacion.

Todas las técnicas del andlisis de seguridad en procesos aplicadas, afortunadamente el
proyecto de una nueva planta, va a influir con alta prioridad en las decisiones mas
importantes sobre su diseiio e instalacion.

El analisis de seguridad en procesos, divide los ricsgos en diversos campos, cada uno de
los cuales sc concentra en el estudio de ricsgos especificos de una funcion fisica u
operacion del proceso.

En los estudios de analisis de riesgo que requieren elaborar industrias para mcjorar sus
niveles de seguridad y operacion, e¢s conveniente mencionar dos aspectos bdsicos a
considerar.

a) La deteccion de los puntos criticos, en los cales se pueden presentar fallas, cuya

ocurrencia puede impactar negativamente a las instalaciones y el entorno de la actividad

- industrial que se esté analizando, En este sentido sc utilizan procedimientos de analisis
tales como:

- Listas de comprobaciones, que se utilizan en instalaciones pequefas de bajo riesgo
y de tecnologia muy conocida.
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- Estudio de riesgo dc operatibidad, utilizados para instalaciones complejas, de alto
riesgo y tecnologias innovadoras

b) Evaluacién de riesgos. Como base a los riesgos detectados, utilizando procedimientos
tales como los antes indicados, es conveniente evaluar el nivel de riesgo detectado a fin
de poder integrar las opciones para la reduccion mediante un anilisis costo- beneficio,
que permita ¢l desarrollo industrial sin descuidar la proteccion a la poblacién. Entre los
procedimientos para la evaluacion de ricsgo, se tienen los siguientes:

- Podemos mencionar ¢l denominado estudio de riesgo y operabilidad HAZOP Y
HAZAN, que veremos a continuacion.

VL5.1 Estudio de riesgo y operabilidad Hazop y Hazan

Todas las actividades humanas involucran un cierto grado de riesgo y las mduslrlas de
proceso no son la excepeion

Los elemcntos que dan origen a los riesgos prescntes en una operacion son, en termlnos
muy generales, son los siguientes:

- Materias primas

- Proceso

- Parte productos terminados
- Recursos humanos

- Medio ambiente

El Hazop es una técnica para identificar riesgos y problemas, los cuales no permiten una
operacion eficicnte, permite a la gente liberar su imagen v revisar en todas las: formas
posibles, que los ricsgos y/o problemas de operacion pudieran surgir, al ¢jecutarse en forma
sistematica, reduce la posibilidad de que algo se pasc sin analizar.

Dcebe considerarse como un concepto de seguridad del proceso para proteccion del
personal, instalaciones y comunidades.

Para desarrollar un estudio de Hazop se requicre de una descripcion completa del
proceso y se cuestiona a cada una de las mismas y a cada componente para descubrir que
desviaciones del propaésito original, por lo cual fueron disefiados, puede ocurrir y
determinar cuales de estas desviaciones pucden dar lugar a riesgos, al proceso o al personal.

Los conceptos se analizan mediante el empleo de palabras clave o guia, las cuales estan
concebidas para asegurar que las preguntas exploren todas las posibilidades de que su
funcionamiento se desvie de su intencion y propoésito de disefio.

Las desviaciones son estudiadas, se determinan sus causas y consecuencias indicando
cuales son las condiciones en que se presentarian.
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“Los procedimientos y principios estudiados anteriormente se ponen en prictica
siguiendo los pasos que a continuacion se dan:

- Definicion del alcance y los objetivos

- Seleccién del equipo de trabajo

- Actividades de preparacion para ¢l estudio
- Desarrollo practico de trabajo

- Actividades de seguridad

- Registro de los resuitados de estudio

En el estudio de riesgo Hazan, se consideran a los accidentes como un resultado de un
encadenamiento de eventos simples, para los cuales se puede evaluar el nivel de
probabilidad de su ocurrencia.

El encadenamiento de los distintos eventos simples, siguc en su comportamiento
matematico las leyes del dlgebra Booleana obteniendo el nivel de probabilidad mediante
simples operaciones matematicas, entre los niveles de probabilidad de los eventos simples.

Este procedimiento consiste en analizar las desviaciones de las variables operacionales
de cada sistema de interés cn las instalaciones de una actividad industrial, en donde se
utilizan sustancias peligrosas (explosivas, reactivas, inflamables, toxicas, corrosivas,
cancerigenas y radiactivas) las posibles causas de estas variaciones, sus consecuencias y las
acciones requeridas haran climinar o reducir los efectos negativos detectados.

Sec utilizan palabras guias o claves para indicar condiciones del proceso, actividades,
sustancias, tiempo y lugar. En este término, para el caso del tiempo, los aspectos de interés
son la duracion, frecuencia, tiempo absoluto y la secuencia de los eventos; para cllo se
emplean palabras tales como: mas 0 menos, mas pronto o mas tarde.

Es importantc mencionar que una vez determinado el nivel de riesgo, este se puede
modificar estableciendo medidas de seguridad mas estrictas, por lo que es necesario
establecer un valor probabilistico para el accidente que se esta evaluando lo que se puede
hacer mediante el analisis de costo, que la implementacion de las medidas implica en
relacion a lo que se previene.

Juegan un papel importante entre los criterios a observar en la evaluacién de riesgos, el
establecimiento de paramcetros de medicion, mediante los cuales se fijan valores tope que
permitan salvaguardar la salud de quicnes se encuentran en los alrededores de instalaciones
de alto riesgo, asi como para proteger sus bicnes.

En este sentido se ha considerado como un parametro de proteccion de la salud, en
cuanto a afectacion por toxicidad, el IDLH (peligro inmediato a la salud o a la vida) que se
define como un valor maximo PPM 6 mig/m{ INCRUSTAR Equation.3 } en concentracion
de un contaminante téxico al cual una persona puede escapar sin dafios irreversibles a su
salud en un periodo de hasta 30 minutos de exposicion.

74



. - Este valor se utiliza para definir la zona de alto riesgo, lo cual se hace mediante la
“utilizacién de modelos de dispersion que permite determinar, que distancia se requiere ¢ los
casos donde ocurran accidentes en actividades industriales como fugas o derrames.

w2 EFTLUB (valor limite umbral), es el valor promedio de concentracion maxima
“ permisible para exposicion, dado en PPM o en mlg/m{ INCRUSTAR Equation.3 } de un
~contaminante téxico que se considera no tener ningn efecto en una persona expucesta al

~.*.» mismo con una exposicion de 15 minutos.

Este valor se utiliza para prevenir la zona de amortiguamiento, siguiendo un
procedimiento semejante al que sc realiza para determinar la zona de lato riesgo

En lo relativo a afectacion por riesgo en os casos de actividades en las cuales se utilizan
sustancias con caracteristicas explosivas, para la determinacion de la zona de alto riesgo, se
establece como parametro de afectacion 0.5 1b/plg{ INCRUSTAR Equation.3 } tomando
como zona de afectacion el drea de un circulo con un radio que considera la distancia desde
donde se encuentra e punto, desde ¢l cual se puede firmar la nube explosiva y cuyo extremo
representa la distancia a la cual sc ticne una onda dc sobrepresion de 0.5 Ib/plg{
INCRUSTAR Equation.3 }.

V1.6 SITUACION EN MEXICO

Dentro de a industria existe una creciente preocupacion por aplicar métodos
sistematizados, para climinar o reducir los riesgos, debido a que la sociedad en general,
reclama a la industria una mayor seguridad para sus micmbros, propiedades ymecdio
ambiente.

Esta exigencia por parte de la sociedad ha sido motivada, en gran parte por los
acontccimientos ocurridos en San Juan Ixhuatepec México (Nowcmbre 19 de 1984), y en
Guadalajara Jalisco (Abril de 1992).

Por otra parte los tiraderos de basura a cielo abierto, como los de Sta Catarina y la
tuberia subterranea de las gasolincras, también representa una fuente de grave peligro.
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CAPITULO VII CASO PRACTICO DEL ESTUDIO

DE RIESGO

VIL.1 INTRODUCCION

En la industria se desarrollan continuamente nuevos procesos, productos para satisfacer
la cada dia mas sofisticadas necesidades de la sociedad modema la cual requicre de
productos con caracteristicas muy particulares, de alta calidad y bajo costo. Esto en muchas
ocasiones significa contar con procesos que requicren altas presiones y temperaturas,
ademas de utilizar materiales con caracteristicas fisicoquimicas que representan un peligro
para la salud humana, al ambicnte y a la propiedad.

VII.2 GUIA PARA LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO

a)
b)
<)

d)

¢)

Datos generales de la empresa

Descripcion general del proyecto

Aspectos del medio natural y socioeconomico
- descripcion del sitio

- estudio de impacto socioecondmico
integracion del proyecto a as politicas marcadas en el plan nacional del desarrollo
- descripcion del proceso

- sustancias

precauciones especiales

riesgo para la salud

datos CRETIB

condiciones de operacion

control de variables

- almacenamicnto

- propiedades fisicas

riesgo ambiental

Proceso:

antecedentes del riesgo del proceso

gerarquizar riesgos en areas de proceso

escribir los riesgos potenciales (fugas, derrames, explosion)

descripeion de medidas de seguridad y operacion para abatir riesgos
descripeion de dispositivos de seguridad para control de eventos extraordinarios
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Transporte:
- descripcién de normas para capacitacion y traslado de materiales con CRETIB

- - descripcion de rutas de traslado
- descripcion de riesgos con afectacion potencial al entorno de la planta
- entrenamiento y capacitacion a operadores del transporte

Otras:
- definicion y justificacion de las zonas de proteccion, alrededor de la instalacion

- respucsta a la lista de comprobacion detallada de seguridad
- descripcion dc auditorias de seguridad

VIL.3 DESCRIPCION GENERAL

Elaborar estudios de riesgo:

Analisis cualitativo o identificacion, utilizando HAZOP

Movimiento de materias primas y otros insumos con clave CRETIB

Condiciones de proceso de fabricacion y servicios de planta, considerar estado y
caracteristicas de las instalaciones

1.1.3  Manejo de residuospeligrosos

o —

| Evaluacion cuantitativa de riesgo (HAZAN), determinacion del alcance de
contingencias.

Nubes dc toxicidad al ambiente, por fugas y derrames

Alcance ¢ explosion

Alcance de fuego por determinadas mezclas inflamables

9

NN

L
1.
.1

Lo —

Elaborar programas preventivos y planes de emergencia
Programas preventivos de accidentes y contingencias ambientales
Por derrames
Por fugas
En procesos

LWwWwww

.l

.
1L
N
RE

N —

Plan interno y externo de emergencias
.l Ayuda mutua entre industrias vccinas
.2 Estar dentro del sistema de proteccion civil

Pl
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VII.4 LEGISLACION SOBRE RIESGO AMBIENTAL

Los estudios de riesgo proporcionan as bases para claborar programas preventivos y
planes de emergencia relacionados con riesgo ambiental como pueden ser fugas, derrames,

explosion.

La SEMARNAP y la secretaria de gobernacién han emitido dos listados de actividades
altamente riesgosas, las cuales se podrin ver cn los anexos incluidos al final de este trabajo

. Estas indican las cantidades de reporte, en ¢! mangjo de materiales peligrosos, a partir de
_las cuales la actividad se puede calificar como ricsgosa.

" En las. industrias se manejan algunos materiales que cstan en las listas y que superan los
~limites seiialados.

Por esta razodn, el estudio de riesgo sera obligatorio y sancionado por la SEMARNAP
Con los resultados de estudio de riesgo, se claboran programas y procedimientos para

prevenir y enfrentar contingencias como fugas, derrames, fuego, explosion; también puede
darse a la tarea de elaborar planes de emergencia internos y externos.

VII.S BASES DEL ESTUDIO DE RIESGO

Este estudio tiene como objetivo principal la disminucion de riesgo, la seguridad de los
procesos, del personal y la posible incidencia en los entornos ecologicos.

Por tal motivo se hace necesario la aplicacion de leyes y normas ambientales, regidas
por criterios de proteccion ambiental y normatividades de cobertura nacional, dentro de las
cuales existe la reglamentacion del analisis y prevencién de riesgo.

Aunque estos conocimientos son de recién aplicacion en el pais, se hace necesario los
estudios de riesgo e toda industria de proceso.

Los elementos que dan origen al andlisis de riesgos presentes en una operacion industrial
y por consecuencia se desglosan, son relativos en términos generales a:

a) Por mancjo de sustancias y materiales:

En manejo de una amplia variedad de productos quimicos bésicos y especializados,
con caracteristicas de riesgo CRETIB, es propio de industrias de proceso.
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Los riesgos debido al mancjo integral en planta de productos quimicos en las
condiciones seiialadas, debe analizarse desde su ingreso a la planta, seguido de su
transporte interno, preparacion de cargas y en los mismos procesos de fabricacion.

También le concierne al estudio de riesgo e analisis de las operaciones de mancjo de
los productos y subproductos, asi como de los residuos de proceso.

Los casos que mas nos llaman a atencion son aquellos que presentan alto nivel en el
riesgo de mancjo, como los siguientes:
C corrosivos
R reactivos
E explosivos
T toxicos
I inflamables
B biologicoinfecciosas

b

-~

En procesos de fabricacion:

La definicion de los riesgos en los procesos de fabricacion, estan-en funcién de las
propiedades y caracteristicas CRETIB, de los materiales,  sus mezclas reactivas y
preparacion de cargas realizadas para su proceso, en diferentes condiciones de
operacion. En esto influye la temperatura, la presion, el pH, el tiempo de residencia.

Otro aspecto es ¢l disefio y estado de conservacion de las instalaciones.

Es necesario sefalar efectos negativos potenciales y su factibilidad de que ocurran, en
caso de incurrir e faltas a los procedimicntos de manufactura y sus reglas de seguridad, asi
como falta de mantenimiento a las instalacioncs.

Los posibles daiios pueden afectar a productos, instalaciones, ambiente laboral y
extramuros.

¢) Enservicios de planta:

Deficiencias en el suministro de cnergia y un mal mantenimiento de las instalaciones
pone, en serio riesgo a las actividades csenciales de produccion.

Los procesos en los reactores dependen del suministro de vapor, lineas de
enfriamiento, agitacion etc. Alguna interrupcion en los servicios, puede desviar las
condiciones del proceso,

Los servicios de las dreas de apoyo deben estar, bien coordinadas de acuerdo a los
programas de produccion; se deberdn analizar los riesgos en caso de fallas o inadecuada
coordinacion.

ESTATE
DE LA BI

79




Se debe presentar en principio una lista de materiales en- los que se hard mayor
énfasis, en cl analisis debido a sus caracteristicas de riesgo, dados ‘por su clave
CRETIB; también se anotara ¢l volumen manejado. ;

La clasificacién de materiales sera la siguiente:

- Materia primas
- Materiales auxiliares
- Malterial de construccion y refacciones (para obra mecanica, civil y eléctrica)

En este estudio se observarin con detenimiento las operaciones internas a que se
someten los materiales, comparindolos con procedimientos establecidos por asociaciones
reconocidas, fabricantes y los preparados en as diferentes empresas.

Las discrepancias de manejo con reglas de seguridad de referencia, se asentaran en hojas
de evaluacion, para posteriormente hacer los sefialamientos pertinentes y elaborar o corregir
los procedimientos que integran los programas preventivos de riesgo.

Las materias primas y los insumos sc clasificaran en solidos, liquidos y gases, también
se clasificard el material para construccion como es arena, grava, estructurales etc; equipos
y accesorios como maquinaria.

Se analizaran los movimientos antes del proceso como son:

- Acceso a planta

- Forma de descarga

- Transporte al almacén

- Almacenamiento

- Transporte a preparacion o procedimiento,
- Preparacion de carga :
- Transferencia al drea de produccién.

- Transferencia al equipo de proceso '

Movimiento en proceso:

- Proceso de produccion en as diferentes dreas
- Empaquetado A

Movimiento después del proceso

- Transporte a almacén d producto terminado
- Transporte a camion de carga, para su comercializacion

Los movimientos después del proceso, también implican el manejo de los residuos
peligrosos liquidos, sélidos y gaseosos; la captacion de residuos se hara en tambos tanques
o bolsas de plistico, segin las caracteristicas de los residuos y ‘su transporte sera hacia el
almacén exclusivo de residuos o a proceso de recuperacion o destilacion.
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VIL.6 ANALISIS DETALLADO DE RIESGO (ADR)

1 Ubicacion:

- Justificacion de superposicion de plano.

11 Disefio del proceso:

- Antecedentes y bases de disefio
- Informacién basica; cinética de reacciones , propiedades de materiales,

experimental

- Diagramas de proceso con balances de materia, y energia

-  Especificaciones detalladas del cquipo basico ;bases de disciio, dimensiones,
condiciones de operacion y seguridad .

- Inventario de materiales de riesgo, en almacén y proceso

- Disefio mecanico de los principales equipos y sistemas; desfogue, planos, normas de
construccion y equipamiento

- Disefio civil y estructural, planos memoria de calculo, normas de construccion ,
materiales.

- Disefio de la instrumentacion; bases de disefio, especificaciones.

1

Anilisis y evaluacién de riesgos:

- Identificacion de riesgos
- Evaluacion de riesgos

IV Instalaciones de control de riesgos:

- Diseifios de sistemas de control de accidentes

- Sistemas de aislamiento contencion

- Sistemas contra incendio

- Arreglo general de la planta, sefalando: identificacion de las areas riesgosas,
diagrama de pétalos, justificacion de distanciamicnto de equipos en funcion de os
accidentes probables o riesgos potenciales y justificacion de acceso y escapes.

IV Instrumentos de control:

- Auditorias ambientales y de seguridad
- Planes de emergencia
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VIL.7 GUIA DEL ESTUDIO DE RIESGO

1 Datos gencrales:

Nombre, R:F:C., actividad, constitucion, responsable.

11 Descripcion general del proyecto:

Nombre, planes . de :crecimiento, ubicacién, infraestructura, = contratacion 'y
autorizaciones. SRR : ‘

i Aspectos del med; natural y bcnocconomlco

Cualidades dela zona, caractcnstlcns de flora y fauna, 1n1,rcsos pcrcapna snstemus de
control de contaminacion -

v lmegracién'dél pfoyeclo:

- Etapa de operacion: descripcion del proyecto, metabolismo industrial

- Descripcion del procesos: listado de materiales, sus caracteristicas y formas de
almacenamiento

- Descripcion del almacenamiento de materiales: consideracion de riesgo Cretib ¢
incompatibilidad.

- Sustancias involucradas en el proceso: componentes riesgosos, nombre, porcentaje.
Fabricante, teléfonos de emergencia, precauciones cspeciales para ¢l mancjo y
almacenamiento, transporte y reglamentacion ambiental

- Propiedades fisicoquimicas: Nombre, sinonimos, (6rmula, densidad, poder
calorifico, temperatura de ignision, inflacion y combustion, presion de vapor,
reactividad, solubilidad, volatilidad

- Riesgosas para la salud. Toxicidad debido a ingestion, cutaneo, inhalacion,
absorcion, valores maximos de exposicion, dafio genético

- Riesgos de fuego y explosion: condiciones contundentes, combustibles y
explosivos, medios de extincion y combate contra incendio

- Riesgo por reactividad: clasificacion de reactividad, potencial de oxidacion,
estabilidad, incompativilidad, desconposicion, polimerizacion, condiciones

- Residuos generados en ¢l proceso: clasificacion mancjo, almaccnamiento,
recuperacion, reuso, tratamiento disposicion final y aspectos legales

- Abastecimiento de agua

- Sistema de tratamicnto de agua residual, cuerpo receptor

- Emisiones a la atmésfera y su control
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V Condiciones de operacion:

\

_

- Descripcion y diagramas de operaciones indicativos del movimiento de materiales

- Caracteristicas del almacen y depésitos de almacenamiento

- Bases de disefio y dibujos de los equipos, condiciones actuales y tiempo de vida Gtil
- Memoria del disefio de los sistemas de relevo y venteo

- ldentificacion de riesgos

- Evaluacidn de riesgos

Riesgo ambiental:

- Antesedentes; accidentes ocurridos, incidencia y alcances

- Descripcion de riesgos potenciales de accidentes ambientales

- Jerarquisar riesgos en procesos, almacenamicnto y transporte

- Descripcion de medidas y dispositivos de seguridad para el control de eventos
extraordinarios .

- Normas operativas para captacion y translado de materiales

- Descripcion de rutas de translado, capacitacién a operarios

- chrlpcnon de nesz,os que tengan afectacion potencial al entorno de la planta,
sefialar ¢l arca de riesgo en plano

- Definicién de las zonas de proteccion en el entorno

- Respucsta a Ia lista de comprobaciones detallada

- Descripcion de auditorias de seguridad
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CAPITULO VIII GENERALIDADES DE UNA
AUDITORIA AMBIENTAL Y UN
ESTUDIO DE RIESGO

VIIL1 INTRODUCCION

Entre los numerosos campos de actuacion que pueden influir en ¢l establecimiento de
una politica del medio ambiente, pueden destacarse los correspondicntes a zonas
industriales.

En todo ¢! mundo se ha comenzado a valorar ¢l costo que supone un aumento de
bicnestar en funcién, no sélo, de las materias primas, sino de aquellos bienes que como el
aire o el agua, se consideran hasta ahora de uso limitado. No pucde escapar por tanto cste
problema a las inquietudes de los nuevos ingenicros

En su aspecto positivo, la lucha contra la contaminacion se puede considerar como uno
de los motores de desarrollo que gencra continuamente nuevas técnicas.

Para evitar la contaminacion sc debe planear de forma racional el crecimiento futuro,
teniendo en cuenta que todo desarrollo incide sobre el medio ambicnte. En la degradacion
del medio ambiente existen causas y cstas en conjunto es lo que normalmente se conoce
como contaminacion.

Vimos lo relacionado a la contaminaciéon atmosférica, definiciones, tipos de
contaminantes y sistemas de monitorco asi como procesos generadores de emisiones.

Respecto a la coméminacién del agua, se vicron definiciones, tipos, diversos tipos de
: contaminacion, programas de inspeccion, monitoreo y su situacion en México.

.. Encuestion de manejo de residuos peligrosos, fue similar a los anteriores, pero agregado
a esto, se vio transporte y mangjo de cstos.
"“Un aspecto interesante del cudl se hablo es la ulilizacion de Energéticos, los cuales

contribuyen al avance de la ciencia, pero también causan cfectos en el ambiente.

Una parte importantisima es la reglamentacién y normas expedidas por la SEMARNAP;
todas estas Ieyes. Normas y reglamentos nos definen conceptos y nos dan métodos de
control y una politica general sobre cuestiones ambientales en materia de agua, aire y
residuos peligrosos
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El conocimicnto acerca de lo que es contaminacion atmosférica, agua y residuos
peligrosos, asi como su respectiva legislacion de control, cs indispensable para la
realizacion de una auditoria ambiental y un estudio de riesgo.

VIIL.2 DISPOSICIONES LEGALES A CUMPLIR POR
INDUSTRIAS

Cumplir puntualmente con las disposiciones legales:

Compromisos periodicos:

- Cédula de operacion.- informacion operutiva de cada empresa, tiene que ser
acompaitada de un estudio de evaluacién de emisiones a la mmosféra y se enlrez,a a
la SEMARNAP en ¢l mes de febrero de cada afio ]

- Verificacion industrial.- es la misma informacién que la anterior y sc entrega a la
SEMARNAP en el mes de julio

- Estudio de calidad del agua.- informacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las
descargas de agua residual, y en el caso de tencr una plante de tratamiento de agua,
esta es para control interno y pudiera ser exigido por la autoridad

- Manifestacion semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo,
tratamicnto, incineracion o confinamiento.- corresponde cste al reporte de todos los
movimientos externos para y disposicion final de mezclas de solventes, accites
lubricantes y otros residuos. Las compaiiias de servicio para estos casos, cntregan
manifiesto de transporte de cada operacion. Supervision de condiciones para la
visita.- revision de la documentacion oficial, bitacoras de operacion y programas.
Orden y limpicza en las instalacioncs, aviso de llegada

- Presentacion de informacion, recorrido conjunto, levantamicnto del acta de
inspeccion, y cuidar sefialamientos.

- Documentacion de respuesta de inspeccion.- solicitud de levantamiento de clausura
en su caso

- Preparacion de programa de actividades derivado de los sefialamientos de la
inspeccion.- cjecucion y seguimiento
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VIIL.3 _ PRINCIPALES PROGRAMAS DE
PROTECCION AMBIENTAL

Agua residual:

- Operacion y mantenimiento de plantas de agua residual.- el drenaje quimico, de
bombeo debe funcionar sin demasiada acumulacién de lodos y solventes. Es
necesario hacer prucbas de tratabilidad y determinacion en sitio diariamente,
también es necesario llevar una bitacora

- Control analitico.- bajo un programa y cumplimiento puntual de laboratorio

- Informe de calidad del agua residual.- con la informacion de operacion y analitica;
scra para control interno por el momento.

Emisiones a la atmosfera:

- Evaluaciéon de emisiones de calderas.- Muestreo isocinético de particulas
(semestral); mancha de hollin (trimestral), gases de combustion (semanal), llevar
bitdcora segun la norma vigente, las cuales se dan en los ancxos finales de este
trabajo.

- Integracion de estudio para anexar a informacion de cédula de operacion y a la
verificacion industrial

Manejo de residuos peligrosos:

- Control de movimicntos intcrnos de residuos peligrosos.- Generacion, almacén
(entradas y salidas), recuperacion, reuso y llevar bitdcoras.

- Programa de recupcracion.- Reuso de solventes; considerar la capacidad de la planta
y de terceros posibles

- Manifiesto semestral de movimiento externo para disposicién y confinamiento

- Revisar procesos de produccion para reducir descargas de contaminantes y factores
de descarga

- Revisar informacion de procedimientos y reglas de seguridad

- Realizar, pruebas piloto y de tratabilidad

- Determinar viabilidad de cambio

- Operar ¢l movimiento externo de solventes de acuerdo a el reglamento pam el
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos

- Envase y embalaje apropiado; etiquctado y marcado

- Condiciones de seguridad de vehiculos, verificacion de los mismos

- Hoja de emergencia por ¢l tipo de material transportado

- Documentacion de embarque, de emergencia y carta de manifiesto de transporte en
caso de derrame

- Proponer, dar las bases de disciio y hacer seguimicnto de proyectos avalados por
reglamentos y normas

- Apoyar, la venta de proyectos de acuerdo a conocimientos y experiencia, y en caso
contrario la compra dc tecnologia para el control de la planta en cuestién
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VIII.4 GENERALIDADES DE UN ESTUDIO DE
RIESGO

Los estudios de riesgo proporcionan las bases para elaborar programas preventivos y
planes dec emergencia relacionados con riesgo ambicntal; fugas, derrames, fuego y

explosion

Aunque por el momento estos estudios no son obligatorios, en poco tiempo si lo seran,
en especial para industrias que manejan materiales con clave de riesgo CRETIB.

En algunas plantas se manejan algunos matcriales que estan en las listas de residuos
peligrosos y de actividades altamente riesgosas, que superan los limites sefilados.

Por esta razén, el estudio de riesgo sera obligatorio y sancionado por SEMARNAP. En
cuanto a la SG, sus procedimientos obligan a participar en los programas de proteccion
civil, .

De acuerdo con los resultados del estudio de riesgo, se elaborardn programas 'y
procedimientos para prevenir y enfrentar contingencias: fugas, derrames, fuego, explosion.
También pucde darse a la tarea de elaborar planes de emergencia internos y externos.

VHLS COMENTARIOS GENERALES
- Mejorar, en lo posibie los procesos de produccion y operaciones en aspectos de:

1) Manejo de materiales

2) Estricta vigilancia de las condiciones de operacién

3) Eficiencia de procesos evitando exceso de reactivos
- Normalmente ofrece beneficios en los aspectos:

1) Incremento en el rendimiento

2). Reduccién de emisiones de contaminantes '
3) Reduccidn del nivel de riesgo

En 1998 aparecié el primer paquete de normas técnicas ccologicas, 50
aproximadamente aplicables a la actividad industrial

En 1995 hubo un incremento de mas del 60% y continygra esta tendencia para el futuro.
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“7 Este incremento se esta dando en la unificacion de las normas técnicas ecologicas NT a
. normas oficiales - mexicanas NOM.
El tratado de libre comercio para america del norte NAFTA, sus acuerdos paralelos

relativos a la proteccidn ambiental, obligan al cumplimiento de la legislacion nacional e
-internacional cn a materia, si hay intereses en mercados externos.

La gestion ambiental en las industrias ya es una actividad obligatoria y permanente en
especiajpara las industrias con alto indice de resgo.
r
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GLOSARIO:

ABONO: Sustancia que sc entrega al suelo para aumentar su fertilidad y rendimiento, estos
se dividen en orgdnicos y mincrales, los organicos aumentan de inmediato el humus del
suelo y los segundos enriquecen sus materias nutritivas.

ABSORCION: Proceso mediante el cual una sustancia s incorporada o incluida cn otra, tal
como le ocurre al agua en el suelo, o bicn a los gases, ¢l agua, los elementos nutricntes, cte,
cuando son incorporados por las plantas,

ABSORBER: Extracr, una sustancia cn solucion y trasladarla a la superficie de un sélido o
una fase separada.

ABSORCION: La adhesion de una sustancia a la superficic de un solido o un liquido. La
absorcion es frecuentemente usada para extracr contaminantes, haciendo que se adhieran a
absorbentes tales como el carbon activado a los geles de silice.

AEREACION: Proceso de suministrar o impregnar con aire. La aceleracion es usada en los
tratamientos de aguas residuales para reforzar y nutrir su purificacion biolégica y quimica.
AEREACION DIFUSA: Proceso de acreacion usado ¢n plantas de tratamiento de aguas
negras, que consiste en ¢l bombeo de aire a través de un tubo perforado sumergido en el
afluente. Este proceso acelera la operacion de los desechos orgdnicos.

AEROBICO: Este término se refiere a la vida o procesos vitales que pueden ocurrir
unicamente en ¢l aire abierto o en presencia de oxigeno.

ALEROBIO: Se aplica al modo de vida de los organismos que necesitan ¢l oxigeno para
respirar.

AEROSOL: La suspencion de particulas de liquidos o sélidos en ¢l aire. También se le ha
dado este nombre a algunos productos que se aplican por aspersién y que usan como
propelente de hidrocarburos clorinados, también se define como mezcla de particulas de
diametro inferior a 10 ~3 en suspencion en aire.

AGREGACION: Por agregacion se entiende la adicion de nucvos gérmenes en torno de la
planta madre. :

AGROQUIMICO: Término genérico para designar el conjunto de sustancias quimicas
usadas cn agricultura para el control de plagas de insectos y roedores, herbicidas,
fertilizantes y otras que usan en la agricultura. )

AGUA POTABLE: La apta para alimentacion, lavado y usos industriales. La apreciacion
de potabilizacion se cfectiia mediante un andlisis quimico bacteriologico.

AGUAS NEGRAS: Aguas residuales, ricas en principios nutritivos que se usan como
abono, dejandolas clarificar en fosas y utilizando solamente el lodo que se posa en el fondo.
AGUAS RESIDUALES: Son aguas procedentes de uso doméstico o industrial; su grado de
impureza puede ser muy variado, tiene en suspencion o disucltas materias coloidales ¢
solidos de los, que alrededor del 50% son organicos. Son tratadas por medios mecanicos y
quimicos antes de ser depurados biologicamente mediante procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos; la cantidad de aguas residuales en las grandes ciudades fluctiia entre 100 y 400
litros habitante y dia.

AIREACION: Afadir airc al agua por burbujeo u otro método.

AIRE AMBIENTE: Cualquier porcion no confinada de la atmosfera

AMBIENTE: El conjunto de clementos naturales o inducidos por el hombre que interactuan
en un espacio y tiempo determinados.

ANALEROBIO: Microorganismos capaces de vivir en ausencia de oxigeno libre,
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ANTROPOGENA: Creado o modificado por ¢! hombre y sus actividadcs.
ANTROPOGENICO: Relativo al hombre o de origen humano. Se¢ puede aplicar a las
concepciones excesivamente centradas en la problemidtica humana, olvidandose de todos
los efectos, Problemas, dafios que se causan a los ecosistemas y al ambicnte.
ANTROPOSFERA: Espacio de la biosfera configurada por el hombre.

ATMOSFERA: La capa de aire que circula la tierra. Esta formada por una mezcla de 78%
de nitrogeno, 20% de oxigeno, y 1% dc otros gases como cl argon y el neon. Contienc
ademas bioxido de carbono y vapor de agua.

AUDITORIA AMBIENTAL: Es un acto de verificacion a una empresa en aspectos
relacionados con el medio ambiente.

BASICIDAD: Propiedad que ticne un cuerpo de poder actuar como base en una
combinacion.

BITACORAS: En donde se iguala informacion.

CALMAS Fenomeno invernal que se presenta cuando el aire cerca del suclo se encuenlra
comprimido por una masa de aire frio y seco por encima de él.

CO: Monoxido de carbono. Es un gas cstable que sc dispersa muy pronto; es pelu,roso aras )
de la tierra, cerca de una calle de mucho trafico y con poca ventilacion. .
COAGULACION: Proceso por cl cual un liquido se espesa y se convierte parcial .o
totalmente en una masa blanda. Fenomeno que consiste en la transformacion en gel de una
sal, es decir un coloide que esta en estado de suspencién liquido

CONTAMINACION: Es la presencia en el ambiente de uno o mds contaminantes o de
cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecologico.

CONTAMINANTE: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y forma,
que al incoorporarse o actuar en la atmdosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento
natural, altere o modifique su composicion y condicion natural.

CONTAMINACION ATMOSFERICA: Condicién en la cudl se encuentran presentes en el
aire algunas sustancias cn concentraciones superiores a los niveles ambientales normales,
de tal forma que produzcan efectos indeseables en ¢l hombre, los animales, la vegetacién o
los materiales.

CRETIB: Clasificacion de riesgo para el mancjo de residuos peligrosos; sus siglas
significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico. Inflamable y bioldgico infeccioso.

DBO: Siglas que nos indican la demanda biologica de oxigeno.

ECOLOGIA: Ciencia biolégica que estudia las relaciones que cstablecen los seres vivos
entre si, y con ¢l medio ambicente.

EFECTO INVERNACULO: Es el responsable del mantenimiento de una temperatura
media de la tierra a unos 15 grados centigrados, en lugar de los 40 grados que le
corresponderian

EMBALAIJE: Envolver, empaquetar o colocar en cajas, cestos etc.; lo que se ha de
transportar. .

EQUILIBRIO ECOLOGICO: Se entiende por la relacién de interdependencia entre los
elementos que conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion y
desarrollo del hombre de demas seres vivos.

FENOL.: Derivado oxigenado del benceno, producide industrialmente.

FISION: Divisién del nicleo de un dtomo pesado en dos o varios fracmentos.

FOSILES: Restos orgdnicos que se ha conservado petrificado en los sedimentos
geoldgicos.
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GEOTERMICA: Estudia el calor interno del planeta admitiendo que el- calor mu.mo
proviene de procesos atdmicos que ticnen lugar en rq,lones superficiales de nuestro globo .
GESTION: Hacer diligencias para el logro de un negocio. :
IDLH: Siglas que significan: Peligro inmediato a la salud o a la vida

INOCUOS: Que no cs nocivo.

INVERSIONES TERMICAS: Este fenémeno es producido por el descenso de aire; asi la
contaminacion encuentra grandes obstaculos para su difusién vertical, obstaculizado por la
inversion y la presion.

LEGISLACION: Conjunto de leyes de un estado o referentes a una materia determinada.
MICROORGANISMOS: Organismos microscopicos, vegetal o animal '
MOLECULAS: Es la menor de las partes en que se puede dividir un cuerpo sin que pierda
las propiedades fisicas de éste. Las moléculas son particulas fisicamente separadas que
integran los gases.

Nox: Oxidos de nitrogeno.

OLEAGINOSO: Que tiene la naturaleza del aceite

OZONO (03): Este no se emite directamente a la atmosfera, es producto de la interacciéon
de la luz solar con hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno, principalmente. La presencia del
ozono cen la atmosfera esta intimamente vinculada a la intensidad y duracion de la radiacion
solar, ya que al haber luz se producen reacciones fotoquimicas

PATOGENO: Que produce enfermedad.

RADIACTIVIDAD: Emision espontanca de radiacion por algunos elementos quimicos o
sus compuestos.

RESIDUOS: Material que no puede ser empleado nuevamente por el proceso que lo genero
RESIDUOS PELIGROSOS: Reciben este nombre por que no se¢ pueden transportar o
depositar de la misma forma que los demas residuos domésticos. Dichos residuos pueden
ser solidos, liquidos o pastosos v deben tratarse de modo distinto al de los demas residuos.
SEDIMENTOS: Los sedimentos se originan al producirse un movimiento de tierra cerca
del sistema acuatico, o cuando debido a una accion natural o del hombre, el suelo quede sin
proteccion y mas tarde es erosionado por la lluvia.

SEMARNAP: Seccretaria del medio ambiente, recursos naturales y pesca.

SMOG FOTOQUIMICO: Se debe a la presencia de contaminantes que interactuan con la
luz solar, éstas reacciones son reversibles

SMOG INDUSTRIAL: Se forma por contaminantes de tipo industrial. Es frecuente la
formacion de lluvia acida.

SO2: Bioxido de azufre.

91



NORMATIVIDAD AMBIENTAL UNINET Pagina 1 de 9

ANEXO 1

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION NORMA OFICIALES MEXICANAS

EN MATERIA AMBIENTAL
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca

INDICE

NOM-001-ECOL-1996
Que establece los limites maximos permisibles de contarninantes en las descargas de aguas residuales en

guas y bienes nacionales

NOM-002-ECOL-1996
Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a

10s sistemas de alcantarillado urbano o municipal

NOM-003-ECOL-1997
Que establece los limites maximos permisibles de contarninantes Para las aguas residuales tratadas que se

reusen en servicios al publico B

~NOM-034-ECOL-1993
Sstablece los Métodos de Medicién Para Determinar la Concentracion de Monéxido de
Carbono en el Aire Ambiente y los Procedimientos Para la Calibracion de los Equipos de Medicién.(antes

JOM-CCAM-001-ECOL/1993)

.NOM-035-ECOL-1993
Establece los Métodos de Medici6n Para Determinar la Concentraci6n de Particulas
Suspendidas Totales en el Aire Ambiente y el Procedimiento Para la Calibracién de los Equipos de

Medicion.(antes NOM-CCAM-002-ECOL/1993)

JOM-036-ECOL-1993
Establece los Métodos de Medicién Para Determinar la Concentracién de Ozono en el Aire Ambiente y los

~rocedimientos Para la Calibracién de los Equipos de Medicién. (antes NOM-CCAM-003-ECOL/1993)

NOM-037-ECOL-1993
=stablece los Métodos de Medicién Para Determinar la Concentracion de Bi6xido de
Nitrogeno en el Aire Ambiente y los Procedimientos Para la Calibracion de los Equipos de Medicion.(antes

JOM-CCAM-004-ECOL/1993)

JOM-038-ECOL-1993
Establece los Métodos de Medicién Para Determinar la Concentracién de Bidxido de

nttp://uninet.mty.itesm . mx/uninet/normas/erclindecol. htm! 19/07/01
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Azufre en el Aire Ambi y los Procedimi para la Calibracién de losEquipos de
Medicidn.(antes NOM-CCAM-005-ECOL/1993)

NOM-039-ECOL.-1993

Establece los Niveles Maximos Permisibles de Emisién al la Atmosfera de Bidxido y
Trioxido de Azufre y Neblinas de Acido Sulftirico, en Plantas Productoras deAcido
Sulfurico.(antes NOM-CCAT-001-ECOL/1993)

NOM-040-ECOL-1993

Establece los Niveles Maximos Permisibles de Emision al 1a Atmosfera de Particulas
Solidas, Asi como los Requisitos de Control de Emisiones Fugitivas, Provenientes de las
Fuentes Fijas Dedicadas al la Fabricacion de Cemento.(antes NOM-CCAT-002-
ECOL/1993)

NOM-041-ECOL-1996

Norma Oficial Mexicana , Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
gases contaminantes provenientes del pe de los vehicul tores en circulacion
que usan gasolina como combustible (antesNOM-CCAT-003-ECOL/1993)

Proyecto PROY-NOM-04 1-ECOL-1999

Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina
como combustible

NOM-042-ECOL-1993

Establece los Niveles Maximos Permisibles de Emisién de Hidrocarburos No Quemados,
Monéxido de Carbono y Oxidos de Nitrégeno Provenientes delEscape de Vehiculos
Automotores Nuevos en Planta, Asi como de HidrocarburosEvaporatives Provenientes
del Sistema de Combustible que Usan Gasolina, GasLicuado de Petréleo (Gas L.P.), Gas
Natural y Otros Combustibles Alternos,Con Peso Brute Vehicular de 400 al 3.857
Kilogramos. (antes NOM-CCAT-004-ECOL/1993)

Proyecto PROY-NOM-042-ECOL-1999

Que establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos no
quemados, mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas suspendidas
provenientes del escape de vehiculas automotores nuevos en planta, asi como de
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible que usan gasolina,
gas licuado de petroleo, gas natural y diesel de los mismos, con peso bruto vehicular que
no exceda los 3,856 kilogramos

NOM-043-ECOL-1993

Establece los Niveles Miaximos Permisibles de Emisién al la Atmosfera de Particulas
Sélidas Provenientes de Fuentes Fijas.(antes NOM-CCAT-006-ECO01./1993)
NOM-044-ECOL-1993 .

Establece los Niveles Maxintos Permisibles de Emisién de Hidrocarburos, Monéxido de
Carbono Oxidos de Nitrégeno, Particulas Suspendidas Totales y Opacidad de Humo
Provenientes del Escape de Motores Nucvos que Usan Diesel como Combustible y que’
se Utilizaran para la Propulsién de Vehiculos Automotores Con Peso Bruto Vehicular

http:/funinet.mty.itesm.mx/uninet/normas/ccol/indecol.htmli 19/07/01
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Mayor de 3,857 Kilogramos. (antes NOM-CCAT-007-ECOL/1993)

NOM-045-ECOL-1996
Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del
escape de vehicul tores cn circulacién que usan dicsel o mezelas que incluyan

diesel como combustible (antcs NOM-CCAT-008-ECOL/1993)

NOM-046-ECOL-1993

Establece los Niveles Maximos Permisibles de Emision al la Atmosfera de Bioxido de
Azufre, Neblinas de Tridxido de Azufre y Acido Sulfurico Provenientes de Procesos de
Produccion de Acido Dodecilbencensulfénico en Fuentes Fijas.(antes NOM-CCAT-009-

ECOL/1993)

NOM-047-ECOL-1993

Establece Jas Caracteristicas del Equipo y el Procedimiento de Medicion para la
Verificacién de los Niveles de Emision de Contaminantes, Provenicntes de los Vehiculos
Automotores en Circulacién que usan Gasolina, Gas Licuado de Petréleo, Gas Natural U
Otros Combustibles Alternos.(antes NOM-CCAT-010-ECOL/1993)

NOM-048-ECOL.-1993
Establece los Niveles Miximos Permisibles de Emision de Hidrocarburos, Monéxido de

Carbono y Humo. Provenientes del Escape de las Motocicletas en Circulacidn que
Utilizan Gasolina o Mezcla de Gasolina-Aceite como Combustible.(antes NOM-CCAT-
012-ECOL/1993)

NOM-049-ECOL-1993

Establece las Caracteristicas del Equipo y el Procedimiento de Medicion, para
laVerificacion de los Niveles de Emision de Gases Contami Proveni
Motocicletas ¢n Circulacion que usan Gasolina o Mezcla de Gasolina-Aceite como
Combustible.(antes NOM-CCAT-013-ECOL/1993)

de las

NOM-050-ECOL.-1993

Establece los Niveles Maximos Permisibles de Emision de Gases Contaminantes
Provenientes del Escape de los Vehiculos Automotores en Circulacion que usan Gas
Licuado de Petroleo, Gas Natural U Otros Combustibles Alternos como Combustible,

(antes NOM-CCAT-014-ECOL/1993)

NOM-051-ECOL.-1993

Establece el Nivel Maximo Permisible en Peso de Azulre, en el CombustibleLiquida
Gasoéleo Industrial que se Consuma por las Fuentes Fijas cn la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.(antes NOM-CCAT-015-ECOL/1993)

NOM-052-ECOL-1993 i
Establece las Caracteristicas de los Residuos Peligrosos y el Listado de los Mismos y los
Limites que hacen al un Residuo Peligroso por su Toxicidad Al Ambiente:(antes NOM-

CRP-001-12COL/1993)

NOM-053-ECOL-1993 .
Establece el Procedimiento para Llevar al cabo la Prueba de Extraccién para Determinar

hitp:/funinet.mty.itesm.mx/uninet/normas/ecol/indecol.html 19/07/01



NORMATIVIDAD AMBIENTAL UNINET Pagina 4 de 9

los Constituyentes que hacen al un Residuo Peligroso por su Toxicidad Al Ambiente.
(antes NOM-CRP-002-ECOL/1993)

NOM-054-ECOL-1993 :
Establecc el Procedimiento para Determinar Ja Incompatibilidad Entre Dos o Mas
Residuos Considerados como Peligrosos por la Norma Oficial Mexicana Nom- 052-

Ecol/1993.(antes NOM-CRP-003-ECOL/1993)

NOM-055-ECOL-1993 B
Establece los Requisitos que Deben Reunir los Sitios Destinados Al Confinamicnto
Controlado de Residuos Peligrosos, Excepto de los Radiactivos.(antes NOM-CRP-004-

ECOL/1993)

NOM-056-ECOL-1993 :
Establece los Requisitos para el Disefio y Construccién de las Obras Complementarias de
un Confinamiento Controlado de Residuos Peligrosos.(antes NOM CRP-005-

ECOL/1993)

NOM-057-ECOL-1993 ;
Establece los Requisitos que Deben Observarse en el Diseilo, Conslruccnén y Opcmcndn

de Celdas de un Confinamicnto Controlado para Residuos Pchgrosos (untes NOM-CRP-
006-ECOL/1993) L U

NOM-058-ECOL-1993
Establece los Requisitos para la Operacién de un Confinamiento Controlado de Residuos

Peligrosos.(antes NOM-CRP-007-ECOL/1993)

NOM-059-ECOL-1994 :
Determina las Especies y Subespecies de Flora y rnunu levestres Terrcslres yAcuducas

en Peligro de Extincion, Amenazadas, Raras y las S al P én Esp ,yque
Establece Especificaciones para su Proteccion ane -

NOM-060-ECOL.-1994 :
Establece las Especificaciones para Mitigar los Efectos Adversos Ocnsmnndos cn los

Suelos Y Cuerpos de Agua por el Aprovechamiento Forestal

NOM-061-ECOL-1994 <
Establece las Especificaciones para Mitigur los Efectos Advcrsos Ocusmnndos cn Iu

Flora y Fauna Silvestres por el Aprovechamiento Forestal

NOM-062-ECOL-1994
Establece las Especificaciones para Mitigar los Efectos Adversos sobre la Blodlvcrsndud

que se Ocasionen por el Cambio de uso del Suelo de Terrenos Forestales Agropecuarios.
NOM-EM-074-ECOL-1996 S

Norma Oficial Mexicana de Emcrgcncm Por la que se bl los li y.
especificaci para la regulacion de actividades de avistamiento en torno a la bnllenn
gris y su hdbitat asi como las relativas a su proteccién yconservacién . .

hutp://funinet.mty.itesm.mx/uninct/normas/ecol/indecol.htmi 19/07/01
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NOM-075-ECOL-1995.
Establece los niveles méximos permisibles de emisién al la atmésfera de compuestos
orgénicos voldtiles provenientes del proceso de los separadores agua-accxle de las

refinerias de petréleo.

NOM-076-ECOL-1995.

Establece los niveles miximos permisibles de emisién de hidrocarburos no quemnados,
mondéxido de carbono y Oxidos de nitrégeno provenientes del escape, asi como de
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible, que usan gasolina,
gas licuado de petréleo, gas natural y otros combustibles alternos y que se utilizardn para
la propulsién de vehiculos automotores, con peso bruto vehfcular mayor de 3,857

kilogramos nuevos en planta.

NOM-077-ECOL-1995
Establece el procedimiento de medicién para la verificacién de los niveles de emisién de

la opacidad del humo provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacién que usan diesel como combustible

NOM-079-ECOL-1994
Establece los Limites Mdximos Permisibles de Emisién de Ruido de los Vehiculos

Automotores Nuevos en Planta y su Método de Medicién.

NOM-080-ECOL-1994
Establece los Limites Mdximos Permisibles de Emisién de Ruido Proveniente del Escape

de los Vehiculos Automotores, Motocicletas y Triciclos en Circulacién y su Método de
Medicién.

NOM-081-ECOL-1994
Establece los Limites Miximos Permisibles de Emisién de ruido de las Fuentes Fijas y

su Método de Medicién.,

NOM-082-ECOL-1994
Establece los Limites M#dximos Permisibles de Emisién dc Ruido de las Motocicletas y

Triciclos Motorizados Nuevos en Planta y su Método de Medicion.

NOM-083-ECOL-1996
Quec establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicién final

de los residuos sélidos municipales .

NOM-085-ECOL-1994

Contaminacién Atmosférica. Fuentes Fijas. para Fuentes Fijas que Utilizan
Combustibles Fésiles Sélidos, Liguidos o Gaseosos o Cualquiera de Sus Combinacione:
que Establece los Niveles Mdximos Permisibles de Emisién al la Atmosfera de Humos,
Particulas Suspendidas Totales, Biéxido de Azufre y Oxidos de Nitrégeno y los
Requisitos y Condiciones para la Operacion de los Equipos de Calentamiento Indirecto
por Combustién, Asf como los Niveles Méximos Permisibles de Emisién de Biéxido de
Azufre de los Equipos de Calentamicnto Directo por Combustién. Modificacién al

NOM-085-ECOL-1994

http://uninet.mty.itesm.mx/uninet/nonmas/ecol/indecol.htm! 19/07/01
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Modificacion al NOM-085-ECOL-1994

NOM-086-ECOL-1994
Contaminacion Atmosférica. Especificaciones sobre Proteccién Ambiental que Deben

Reunir los Combustibles Fésiles Liquidos y Gaseosos que se usan en Fuentes Fijas y
Movibles, Modificacién al NOM-086-ECOL.-1994

Modificacién al NOM-086-ECOL.-1994

NOM-087-ECOL-1994

Que cstablece los requisitos para la clasificacién, separacién, envasado, almacenamiento,
recoleccion, transporte, i y disposicidn final de los residuos peligrosos
bioldgicos-infecciosos que se generen en establecimientos que prestan atencién médica,
tales como hospitales y consultorios médicos, asi como laboratorios clinicos, laboratorios
de produccion de biolégicos de ensefianza y de investigacién, tanto humanos como

veterinarios.

NOM-092-ECOL-1995

Que Regula la contaminacion atmosférica y establece los requisitos, especificiciones y
parimetros para la instalacién de sistemas de recuperacion de vapores de gasolina en
estaciones de servicio y de autoconsumo ubicadas en el Valle de México

NOM-093-ECOL.-1995
Que establece ¢l método de prueba para determinar la eficiencia de laboratorio de los
sistemas de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo

NOM-097-ECOL-1995
Establece los limites maximos permisibles de emision al Ia atmésfera de magerial
particulado y éxidos de nitrégeno en los procesos de fabricacion de vidrio en el pais.

NOM-EM-102-ECOL-1996

Establece los niveles maxitmos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion en el Valle de
México que usan gasolina, gas licuado de petroleo, gas natural, etanol y/o metanol, asi
como las posibles combinaciones de estos con gasoling y/o diesel

NOM-105-ECOL-1996

Que establece los niveles maximos permisibles de emisiones a la atmosfera de particulas
solidas totales y compuestos de azufre reducido total provenientes de tos procesos de
recuperacion de quimicos de las plantas de fabricacion de celulosa

NOM-113-ECOL-1998
Que establece las especificaciones de proteccion ambi I para la pi on, disefio,
construccion, operacion y mantenimicnto de subestaciones eléetricas de potencia o de
distribucion que se pretendan ubicar en dreas urbanas, suburbanas, rurales,
agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas

NOM-114-ECOL-1998

http://uninet.mty.itesm.mx/uninet/normas/ecol/indecol himt 19/07/01
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Que establece las especificaciones de pre i6n ambi 1 para la pl ién, diseito,
construccién, operacién y mantenimiento de lineas de transmisidn y de subtransmisién
cléctrica que se pretendan ubicar en dreas urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias,
industriales, de cquipamicnto urbano o de servicios y turisticas

NOM-115-ECOL-1998
Que establece las especificaciones de proteccién ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacién de pozos petroleros terrestres para exploracién y produccién

en zonas agricolas, ganaderas y criales

NOM-116-ECOL-1998
Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para prospecciones
sismoldgicas terrestres que se realicen en zonas agricolas, ganaderas y eriales

NOM-117-ECOL-1998

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para la i
mantenimicnto mayor de los sistemas para el transporte y distribucion dc hidrocarburos y
petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que se realicen en derechos de via terrestres
existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales

lacién y

NOM-EM-118-ECOL-1997

Norma Oficial Mexicana de Emergencia , Que establece las especificaciones de
proteccidn ambiental que debe reunir el gas licuado de petréleo que se utiliza en las
fuentes fijas ubicadas en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

NOM-120-ECOL-1997

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para las actividades
deexploracion minera directa, en zonas con climas secos y templados en donde se
desarrolle vegetacion de matorral xeréfilo, bosque tropical caducifolio, bosques de

coniferas o encinos

NOM-12]1-ECOL.-1997

Norma Oficial Mexicana, Que establece los limites méximos permisibles de emision a
la atméstera de compuestos organicos volatiles (COV's) provenientes de las operaciones
de recubrimiento de carrocerias nuevas en planta de automéviles, unidades de uso
multiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, asi como el método para

calcular sus emisiones

NOM-123-ECOL-1998 R
Que establece el contenido maximo permisible de compuestos orginicos volitiles
(COVs), en Ia fabricacion de pinturas de secado al aire base disolvente para uso
domdstico y los procedimientos para la detenminacion del contenido de los mismos en

pinturas y recubrimicntos
PROY-NOM-124-ECOL-1999

. Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para el disefio, construccién,
operacién, seguridad y mantenimiento de los diferentes tipos de estaciones de servicio,

NOM-EM-125-ECOL.-1998

htip:/funinet.mty.itesm.mx/uninet/normas/ccol/indecol.htiml 19/07/01
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Que establece las especificaciones de proteccién ambicntal y la prohibicién del uso de
compucstos clorofluorocarbonos en la fabricacion ¢ importacién de refrigeradores,
refrigeradores-congeladores y geladores electrodomésticos; enfriadores de agua,
enfriadores-calentadores de agua y enfriadores-calentadores de agua para beber con o sin
compartimiento refrigerador, refrigeradores para uso comercial y acondicionadores de
aire tipo cuarto

NOM-EM-127-ECOL-1998
Que establece los limites miaximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenicntes del escape de los vehfculos automotores cn circulacién que usan gasolina

como combustible

NOM-EM-128-ECOL-1998

Quc establece los limites mdximos permisibles de emisidn de hidrocarburos no
quemados, monoéxido de carbono, éxidos de nitrégeno y particulas suspendidas,
provenicutes del escape de automdviles y camiones nuevos en planta, asf como de
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible que usan gasolina,
gas licuado de petrdleo, gas natural y diesel de los mismos, con peso bruto vehiculur que
no exceda los 3,856 kilogramos

PROY-NOM-131-ECOL-1998
Que establece lincamientos y especificaciones para el desarrollo de actividades de
observacion de ballenas, relativas a su proteccion y la conservacion de su hibitat

NOM-EM-132-ECOL-1998

Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimicnto de medicién para la
verificacion de los limites de emisién de contaminantes, proveni de los vehicul
automotores cn circulacion que usan gasoling, gas licuado de petrdleo, gas natural u otros

combustibles alternos

Proyccto NOM-055-1:COL.-1996
Que establece los requisitos gue deben reunir los sitios que se destinardn para un
confinamiento controlado y a la instalacion de centros integrales para el manejo de

residuos industriales peligrosos

Proyecto NOM-074-1:COL.-1994
Que establece el imétodo de prueba de toxicidad aguda con daphnia magna slrnus

(crusticea-cladocera).

Proyecto NOM-078-ECOL-1994 JRERETEO E
Que establece los niveles méaximos permisibles de emision a la atmésfera de deido
fluorhidrico y su método de medicion en planta productoras del mismo, -

Proyecto NOM-084-ECOL-1994 L
Que ustablece los requisitos para el diseilo de un rclleno snmlnno y ln conslruccxén de

sus obras complementarias.

Proyecto NOM-088-ECOL-1994

hitp://uninet.mty.itesm.mx/uninet/normas/ecol/indecol html 19/07/01
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Que establece los l{mites maximos permisibles de contaminantes en lns descurgns de
aguas residuales a cuerpos receptores proveni de terminal e )y
distribucién del petréleo y sus derivados.

Proyecto NOM-089-ECOL-1994
Que establece los limites maximos permisibles de cc i en las descargas de
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de las actividades de cultivo acuicola.

Proyecto NOM-090-ECOL-1994
Que establece los requisitos para el proyecto, construccién y operacién de presas de

jales .
Proyecto NOM-091-ECOL-1994

Que cstablece los limites maximos permisibles de emisiones a la atmésfera de bidxido de
azufre y material particulado proveniente de las plantas de fundicion de cobre y de zinc.

l RESPONSABLE: ” Ing. Erick Ricardo Rivas Rodriguez. I
l AREA “ Unidad de Intormacion y Enlace de Tecnologin Ambiental '
[ Email : 7 errivas@campus.mty.itesn.ms '
D
Fecha de siltima modificacion: 22/1U1L10/99
-
19/07/01
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ANEXO 2

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION NORMA OFICIALES MEXICANAS

EN MATERIA DE TRANSPORTE DE MATERIALES Y RESIDUOS
PELIGROSOS

Secretaria de Comunicaciones vy Transporte

'NDICE

NOM-002/SCT2-1994
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Listado de las substancias y materiales peligrosos més

usualmente transportados

NOM-003-SCT2/1994 .
Zaracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos.

NOM-004-SCT2/1994
Tisterna de identificaci6n de unidades destinadas al transporte terrestre de mnlcnnles y rcslduos pcllgrosos

NOM-005-SCT2/1994
Informaci6n de emergencia Para el transporte terrestre de subsulncms mulcnalcs y rcsxduos pchgrosos

NOM-006-SCT2/1994
Aspectos basicos Paru I revisién ocular diaria de la unidad dcsunnda uI nutotmnspone de mn(cnuh.s y residuos
wligrosos. i ;

NOM-007-SCT2/1994
Marcado de envases y embalajes destinados al t

te de sut ins y rélsidl_ms péligrosos.

NOM-EM-008-SCT2-1995
Disp iones Para ¢l la insf
esiduos peligrosos.

de equipo de drrastre ferroviario asignado al transporte de malteriales y

JOM-009-SCT2-1994 ’
Para cl transporte lerrestre de materiales y rcsxduos pchgrosos compatxblhdnd Pum el almnccnamncnto y transporte de

substancias, materiales y residuos peligrosos de la clnse 1 cxplosnvos

"tlp://unincl,nuy.itcsmmx/unincl/nm'mns/sctfmdscup.hlm, 2 19/07/01



NORMATIVIDAD AMBIENTAL UNINET Pagina 2 de 5

NOM-010-SCT2-1994

Para el transporte terrestre de materiales y rcsnduos peligrosos, dlSpOSlCanCS de
compatibilidad y segregacién, para el al y transporte de substancias,
materiales y residuos pchgrosos

NOM-011-SCT2/1994
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Condiciones para el
transporte de las substancias, materiales y residuos peligrosos en cantidades limitadas.

NOM-012-SCT-2-1995
Sobre ¢l peso y dimensiones miximas con los que pueden circular los vehiculos de
autotransporte que transitan en los inosy p de jurisdiccién federal.

Proyecto NOM-013-SCT2-1995
Caracteristicas y Especificaciones de la Constancia de capacidad y dimensiones o de
peso y dimensiones: asi como la placa de especificaciones tecnicas que deben portar las

unidades de autotransporte

NOM-018-SCT2/1994

Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos, disposiciones para la
carga, acondicionumiento y descarga de materiales y residuos peligrosos en unidades de
arrastre ferroviario.

NOM-019-SC'12-1994
Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de substancias y
residuos peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos peligrosos.

NOM-020-SCT2-1995
Requerimientos generales para el disefio y construccion de autotanques destinados al
transporte de materiales y residuos peligrosos. Especificaciones sct 306, sct 307 y sct

312.

NOM-021-8CT2/1994

Para ¢l transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos "disposiciones generales
pura transportar otro tipo de bienes diferentes a las substancias, materiales y residuos
peligrosos, en umdades destinadas al traslado de materiales y residuos peligrosos”

NOM-023-SCT2/1994

Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. "Informacion técnica que
debe contener la placa que portarin los autotanques, recipientes metdlicos intermedios
para granel (rig) y envases de capacidad mayor a 450 litros que transportan materiales y

residuos peligrosos”.

NOM-024.5CT12/1994

Para ¢l transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos "especificaciones para la
construccion y reconstruccion, asi como los métodos de prueba de los envases y
embalajes de las substancias, materiales y residuos peligrosos®.

htip://uninet.miy.itesm.mx/Aminet/normas/sct/indsct2p.htm 19/07/01
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NOM-025-SCT2/1994
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos "disposiciones especiales
para las substancias, materiales, y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos®.

NOM-027-SCT2/1994

Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Disposiciones generales
para el envase, embalaje y transporte de las substancias, materiales y residuos peligrosos
de la divisién 5.2 peroxidos organicos.

NOM-028-SCT2/1994
Disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos de la clase 3 liquidos
inflamables iransportados. .

PROY-NOM-028-SCT2/1998
Proyccto de Norma Oficial Mexicana , Disposiciones especiales para los mmcnalcs y
residuos peligrosos de la clase 3 de Hqundos inflamables transportados

NOM-029-SCT2/1994
Especificaciones para la construccién y r uccién de recipi intermedios para
graneles (rig).

NOM-032-SCT2-1995

Nornma Oficial Mexicana , Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.
Especificaciones y caracteristicas para la construccién y reconstruccion de contenedores
cisterna destinados al transporte multimodal de materiales de las clases 3,4,5,6,7,8y9

NOM-040-SCT-2-1995

Norma Oficial Mexicana . Para el transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o
volumen, peso y dimensiones de las combinaciones vehiculares y de las grias
industriales y su trdnsito por camines y puentes de jurisdiccion federal

NOM-043-SCT2/1994
Para ¢l transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. "Documento de embarque
de substancias, materiales y residuos peligrosos”. ; :

Proyecto NOM-046-SCT2/1995, :
Proyecto, Caracteristicas y especificaciones para la construceién y rcconslrucclén de los
contenedores cisterna destinados al transposte multimodal de guses hcundos a prcsndn no

refrigerados o

Proyecto NOM-045-SCT2/1994
Caracteristicas generales de las unidades de arrastre ferroviario usrgnudas nl (mnspom. de

materiales y residuos peligrosos

NOM-051-SCT2-1995
Especificaciones especiales y adicionales para los envases y embalajes de las substancias
peligrosas de la division 6.2 Agentes Infecciosos

hup://uninet.mty.itesm.mx/uninet/normas/sct/indsct2p.itm 19/07/01
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Proyecto NOM-068-SCT-2-1999
Poyccto,tmnsponc terrestre-S¢servicio de autotransporte de pasaje, turismo y carga-
< fisico-! dnicas y de seguridad para la operacién cn carreteras

Poyecto NOM-067-SCT-2/SECOF1-1998
Poyecto, transporte lerresire-scrvicio de autotransporte econdmico y mixto-midibis-
caracteristicas y especificaciones técnicas y de sepguridad

NOM-009-SCT4-1994
Terminologia y clasificacion de mercancias peligrosas

NOM-010-SCT4-1994
Balsas salvavidas autointlables, especificaciones y requisitos

NOM-014-SCT4-1994
Requisitos para estaciones que prestan servicios a balsas salvavidas autoinflables

Proyecto NOM-016-SCT4-1994
Proyecto, Especificaciones técnicas que deben cumplir las cadenas para anclas de uso en

embarcaciones

NOM-017-SCT4-1995
Especificaciones técnicas que deben cumplir los planos para la aprobaclén de

construceion y modificacién de embarcaciones y artefactos navales

NOM-018-SCT4-1995
Especificaciones para el transporte de dcidos y dlcalis en embarciones especmhzadas yde

carga

NOM-019-8CT4-1995
Requisitos para estaciones que prestan servicio a equipos conlmmccndlo de

embarcaciones, artefactos navales ¢ instalaciones portuarias -

Proyccto NOM-020-SCT4-1995
Proyecto, Frecuencia de inspecciones en seco para cmbnrcacmncs y artefuctos navales

NOM-022-5CT4-1995
Proyecto, Requisitos que deben cumplir los sistemas automaucos conlmmcendlo a base

de aspersores de agua para uso cn embarcaciones

NOM-023-SCT4-1995
Condiciones para el mancjo y
terminales y unidades mar adentro

niento de mer fas peligrosas en puertos,

NOM-025-5CT4-1995
Deteccion, identificacion, prevencion y sistemas conlmmccndlo para cmbarcacmnes que

transportan hidrocarburos, q s y petroq fmicos de allo riesgo

http/uninet.mty.i u:sm.mx/unincl/nonims/scl/indschp.hlm 19/07/01
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Proyecto NOM-026-SCT4-1995
Proyecto, Diagnéstico y evaluacién para la renovacién de acero en embarcaciones

nacionales no clasificadas, menores a 61 m. de eslora de arqueo

NOM-027-SCT4-1995
Requisitos que deben cumplir las mercancias peligrosas para su transporte en

embarcaciones

NOM-028-SCT4-1996
Documentacion para mercancias peligrosas y transportadas en embar

¥ especificaciones

NOM-030-8SCT4-1996
Condiciones de seguridad para la estiba y trincade de carga en embarcaciones sobre

cubierta y en bodegas
NOM-031-SCT4-1996

Requisitos que deben cumplir los extintores port tiles para combatir incendios en
embarcaciones y artefactos navales

NOM-033-SCT4-1996

Lincamientos para ¢l ingreso de mercancias peligrosas a instalaciones portuarias

l RESI‘()NSABLEJ, Ing. Erick Ricardo Rivas Rodrigucz

L/\RE.»\ ” Unidad de Informacion y Enlace de Tecenologia Am,b_icn_lglJ
[Em:nil: ” crrivas@emnpus. mty itesm.mx l

]

Fecha de ultima modificacion 2200ULIOR9
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Instituto Nacional de Ecologia
ANEXO 3

Normas Oficiales Mexicanas
para la Proteccién Ambiental

Programa de Normalizacion Ambiental Industrial 1997-2000

Para mayoe mfirmucion sobre esie dioctmenio visie sleesiva secewn de publicactones

el timites

Las normas cﬁnnlu mexicanas en malmn umbu:nul ademas de pmmm ala 3 i

P on de ios, y para su veri k un papel
all- idn de una stmosfern de juddICannomunpunmeandcpvunmcr

<l cambio teeralégico

Por otro lado, la crecientc tendencia de la industria hacia la lacion a través de normas voluntarias, y a buscar en

beneficio propio condlcumcs que vayan mas alld de Jo establecido por la normatividad oficial, permitc plantcar cste
coma 1m que ala ion ofictal

Este Programa de Ni lizacion Ambicntal | | 1997-2000 sc presenta COMO un COMPromiso en tres planos

fundamentales de 1a pestion pabhica. En primer lugar, expresa objetivos v propdsitos claros de politica, que surgen de
una cxpericaia larga de regulacion industrial y de una nucva relacidn covergente entre la industria organizada y la

autoridad ambiental

ara los afios Con :Ilo lns l.-mpmus podrin plancar

En sq;undo térmuno, este ngurm intenta ofruu:r un hon/onu: de
de
mwmona € iniciativas a través de un proceso adaptative a mediono plazo

Por iltimo, s imponante scialar que cf Programa de Normalizacion Ambicntal se integra en un plano de mayor
generalidad a otros instrumcentos de politica, como lo son la regulacion directa, los incentivos fiscakes, los sistemas de
informacion y las auditorias, entre otros, para configurar una Nucva Politica Ambicntal para Ja Industria Mcxicana

L

Normas Oficiales Mexi parals P

A panir del decenso pasado empesd a cobrar importancia el desarrollo de un sistema normative cuyo objctivo era of

control de [a contaminacion Este esfucrzo significo un avance muy importanic, tanto en ¢l aspecto de crear condiciones

cspecificas de emision de contamunantes hacia los diferentes medios como en términos de dotar a 1a autoridsd smbiental
un [Linca para un gran humero de agentes productinos

Surgmm mu:ulman: las Normas Técnicas Ecolégicas (NTE) a raiz de la publicacién de la Ley General del Equilibrio
ylah A parntir de 1992, bajo los lincamicntos de Ia Ly Foderal de Metrologia y
Nunnnluxmn. la clnborac:on ¥ aprobacion de noemas uﬁcmlm conslituye un com;ﬂe]o mecanismo que gacantiza un

elevado nivel tégnico, una amplia participacion social en las di [ascs de su d lla v un i0so analisis de
sus cfectos ccondmicos. Muchas de las NTE se han convertido en Nomas Oficiales Mexicanas (NOM)

El tipo y mimero de nornas cxi s derable y debeny llindose para llenar vacios que persisten,
bajola pectiva de incluir b dela on de las emp: que pucgden scr objeto de regulacion
con criterios de costo/eflectividad

El carupo donde s¢ han registrado mayores avances cuantitativos y cuahtativas es, sin duda, el def controf de las
descargas de aguas residuales, #1 grado que se licpd a conlar con 41 nonmas pan cl control de descargas de actividades

especificas.
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En materia de normas de emision al ire destaca particulanmente Ia NOM 083, que aplica al SO,, NO, y particulas dc
los procesos de combustion. Esta norms fuc claborada conjuntamente con la norma NOM-086 relativa a [a calidad de
combustibles, a través de un cjareicio de plancacion de mediano plazo de las inversiones en refinacion por parte de

I’EMEX Sc han publicado asitnistio nucve normas que afectan & la cmisidn de contaminantes 2 In stmosfera de ramas
Es también ideruble la ponnalizacion de métodos de medicidn para a

Ia atmésfera,

En ¢l caso de vehiculos sc han discilado y aplicado tanto normas de modicion como de limites maximos de emisién para
vehiculos e circulacion, y s han hecho progresivamante mas cstrictas las normas para vehiculos en planta

En cuanto al mancjo de residuos peligrosos, las NOM cubren la definicion ¢ identificacion de los mismos asi como la
i i2acion y disciio it

En general, pucde decirse que Ia elaboracion de un nimero idcrable de normas bles a la indtustria ha

wnsulmdo smdw.h unodclosmmmls f dcl. polmu I bicntal det pms Sc han
i 1 on o las ci de la mejor

los
logia de control p ivo (al final del tubo) dlspomblc Asimismo, [a difusion de las NOM entre los agentes
normados y 1a wgulln:u de su cumplimiento han tenido un impacto significativo en la conducta de muchas empresas
industriales.

Limitaciones dec! Marco Normativo

A pesar de lo anterios. varios aspectos de la notmalizacian ambiental deben ser obyelo de una revision
profunda, entre otras, por las siguicnies razoncs

El camino ungmalmaﬂc planludodc buscar que cada cinpresa adopie la
mejor de conl ble resulta Iento y

Icjo, debido a las id HOgi dcudafamlludc
procesos productivos, y a los prok d ucmpusdc a
un i de lizacion jurid

« Hay un alto costo asociado a los estudios requeridos para o disedo de normas
al control de p
. Scp fucioncs de control diakes y de final del tubo, y no

umblos en fos procesos productivos u otras alianativas de menor costo y/o
mayor cficiencia.

No sc obliga a lodos los productores 2 acatar limilcs, y algunos permanceen
$in nornar o 140to no se dn:anollc una NOM spe-:iﬁa para ellos lo que
inhibe una ads det i y favoreoe la en
tas funcioncs dc inspeccion

Se establecen limites diferentes para cada industria y para un misto
ummante €1 un ecoaistema dado que, no reflcjan ni internaiizan
e los costos

» St ignoran los efectos difcrenciales que la emision de un contaminanic tiene
sobre cada ecosistema receptor

« Nose id los cfectos de de i entre medios

« Los métodos de modicion contemplados exn algunas nocmas se han vuclio
obsoletos.

Perspectivas

¥ vacias exi: cs 10 revisar ¢l marco normative actual on

Para su
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varios sentidos, tanto pare darle un mayor alcance como para correglr sesgos tocnoldgicos implicitos,
con la finalidad de [ograr una mis cficiente proteccion del ambiente.

En general se debe procurar condensar, si ello cs posible, en tna sola norma los limites aplicables a
industrias difcrentes. El desarrollo de nucvas mm\nsdebe emu:mpllf las vinculaciones con otros
ios y con la fi. 2si como P los ticmpos de ajuste
q Jos sectoses dos. Es uns mayor inscion ontre Jas nonmas aplicables a
dlﬁrunus modios y buscar que, en algunos casos at tenos, se avance hacia una normatividad
mujtimedios

Las normas deben tomar en consideracion las lecnolop;us de proccso, contml ¥ medicion dxspomblu y

o coslnde fas mismas, pero bajo ninguna que fa
i que se &n un ob: pmll i6n de ias quc pudicran surgir.

{lo de mormas kes para la

Es posible sedalar algunos li deseables para of d
industsia
»  Deben scr de observancia genesalizada para un nimero relativamente grande
de actores, procesas o actividades

a Deser posnblc deben scr aplhicables a todos los agentes que conlnbu)m al
y por tipo de siclloes

Su aplicacion debe ser gradual, para permitir un ajuste menos cos0so.

.

Los cfcctos potenciales sobre los demas modios (agua, aire, sucto,
icren sor Seradk

« Dxben analizarse los efectos dennadas que puedan afectar a ofros sectones
{por cjemplo, considerar las efectos sobre 1a demanda y disponibilidad de
combustibles).

.

El tiempo de aplicacion debe ser lo mas prolongado posible, para dar cericza a
normiados.

los agentes
La Nueva Nor ividad de Aguas R: U
Un esquema que apunta hacia las nucvas ias cn materia estd i cn las normas
recicntemente expedidas de d&cugn dec aguas r:s:dualu, e pasticular la NOM-ool ya pubhuda yel
pmyer,ludc NOM-002, que ifican un virye haciala de las
cuyas que cabe resaltar san las siguicntes:

Controlan a [a ttalidad de los agentes productivos que descargan en un
cucrpo cspecifico bajo los mismos parémetros

Obligan a cumplir los mistos pardmetros, independicntenente de las
condiciones de su descarga cruda

L lizan de mancra difc iada los costos
exigiéndole menor esficrzo a procesos relativamente fimpios y mas a los
relativamente sucios, con lo que s distribuye de manera més equitativa el
©cosio de evitar [a contaminacion.

o Inducen una localizacion de empresas nucvas acorde con la capacxéhd de los
cucTpns receplores para recibis bas descargas.

Otorgan periodos de cunplimiento graduales, que permiten adoptar cambios
en proceso e lugar de soluciones remediales para cumplir con los timites.
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Lai)hmnﬁbuﬁﬁtmm&dmmmw&
su capacidad cconbmica.

« Limitan Las & segin las icas, uso y ided de cargs
p\k\udefm&mdaxzpow

» Contemplan la posibilidad de hacorlas més cxigentes 8i asi s¢ requicre, al
cstablectrse un cambia de 1o del cuerpo receptor.

« Estdni o un e3q ' mts-svuo.memhdum
de i hcos (e ) ivou y castigos cn la Ley
chﬂtlkDﬂcdln.melnbmmMmﬂh(k

de direcas esp (Candich
a:r ydei iay de participecion social (los Conscios
d:Cuun).

Todo lo anteriar significa que, sin icgar 8 ser normas de catidad ambiental en un sentido estricio,
tionden un pucnie entre las motas sociales de calidad del! agua y Jos limites de descarga especificos.

Funmmmmummtm-matmemmm.
scuiferos subtarineos, asi camo of mancjo de lodoa que si bien
mmmmummtmdmhmthpmymmfm
potencial de 5i 8¢ Jogra ya que
mb&mmmwmmnmmdmm

Atméyfers

LINOM-OBS que afocta a todos los ¢ de bustid blece limites regs
de nh\aqu: ™ ck:m-u-lapl!cuhmd:m

plazos
nnudodgu:uﬁun.k-d:umnbn-kso cn zonas criticas y planies mctas coordinadas con la
disponibilidad de cormbustibles, que vd\q-unhNOM-Olﬁ Sin eoubargo, of énfasis puesto on bos
thmd&ﬁhthmyllmnwﬁnﬂmmthwﬁso

como i licvanala idad de t

Enmmdmm:mnn&mm‘tmlhmfmwmdehm
deben seguir los lincamientos de la NOM-085, les de proceso

de Ias cuencas icas y no » {ae risti iogicas . Esto sc tracece en que
mmmmfmnhmu&m:wwummdfmm
mmmmydw@lmw Se dobord analizar la convenioncia de crear
burbujas y &m&:mmnmmﬂm
dg\mmd:lum-mwhymah itades, tales como
procesos d ll

vd&hﬁnn@lhmmqmla

limites debas ser di sad enm.-' dustrias por la may del tipo de proceso o
dehmam-hn@atnxdbumbhhmmmmﬂm
mhbkmmhmydmmm-mtmm
Enio # vehicul i contina teato con of fin de actualizar los
mmhmrawmnm-m&hwﬂaﬁmmmhm
dennbuéuﬁnuteplmo-eha hacia ls los Lmsiten de

modelos y g mdfmtmdmbmwm
mhlnmpuoeumw’-ﬁbk ir este praccec hasts llegar a iimites tnicos campatibles

proscguir
con la capacidad de carga de las cuencas atmosféricas, Este objetivo s6io sard cumplido i se prosigue
en larevisidn de ls normatividad pars vehiculos mxevos on planta » medide que surjen Ducvas

tecnologias.

Residuos y riesgo ambiental
En cusmto a residuos pedi b bk las dici para un mancjo scguro de
Immmm‘mmvmymm.ob\mmm:wwnmh
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dici de sy ¥ definitivo. Las normas en este plano doben inducir a los actores 2 un
proceso de bii ia dc minimi. que gencren residuos peligrosos, y cuando cllo no
sca posible, buscar un Mmcfmnmlembguymmmmwmuedmm <l reciclaje, la
destruccién y ¢f confinamicnio.

EsummuslbnhNOM-Oﬁz que define y establece las i que hacen peli aun
residuo, con la d dc cvitar i v la vuslon lcuml v en general,

promaver un mancjo segwro 3 eficiente de los residuos, dcpu\dncndo de su peligrosidad

En ¢l plano de los residuos solidos ¢ de sdenti de cnvases y

cembalajes, con ef objeto de promover o reciclaje y gencrar v ydep i

social que cond, a una soluciéon del pr

Enmmcnnk vicsgo ambicntal las normas deben acvitar L
tomando en on sus vinculos con aspectos de ulnd Iuboul )uumc ncupncluvnl y

proteceion civil,

impacto ambiental
Hoy aldll.mugnncarmdn!dcmmdndso de caracter do o
mgulmnumcsdcl ; d on de lmpnao by 1] Tdnclcasodehmsdc
eiéctrica, sub 0

mincra, mantenimiento de ductas y poros, cic. Sc considara que Lsu mancra de !q;ulnr es lncﬁucnn: ¥

que debe trasladarse a [a normatividad, ta funcion de dcnnu 3 ¥ condi de

discilo, y que su d amb '}

De esta forma, habra una mucha mavor eficicncia regulatona y menores rezagos cn ta dictarmnacion de
proyectos, lo cual se traducira on axnoees costos v obstaculos a la inversion

Métodos de medicion

La mayoria de los métodos de medicién son objeto de un vertginoso cambio teenologico, que lleva a
madicioncs a menor costo. Esto nos obliga a buscar mecanismos mas dgiies que su
|mu-povlcmn en Norm.u Oficiales Mexicanas para n:gula.r les métodos de madicion de obscrvancia
a Normas Mcx quch.u sido V! mnlgumsusouomsmmt Ia
de

soluclbn mts apmpmda, cn ln medida en que se que
y de mancra . Todas las NOM que conu::gm referoncias a modm de

edicid deben ser das para por a Nomas M una vez
que estas sc hayan clab que Do requi el tramite juridico que implica una NOM.
Programa de Normas Oficiales
des de : 1 dodes de

Con csl.n vision Iema'lica‘ ¥ a parur de hs
de poc parte de la industna, y de Ios conscnsos bisicos

establecidos, s¢ prcscmn cn los siguientes cuadros el Programa de Normalizacion Oficial Ambiental
1997-2000

Atmoésfera (Industria)
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{ TEMA [ Situach _[Anteproyecto ]| Proyecto

o  Emisioncs de Oxidos

La actual NOM-085 sc usars como
basc para cl desarrollo de dos

[de arufre, éxidos de numussevandupmmmamde N abril
i y i y directo y Julio 97 97 o8
len proceses de s¢ analizars la convenicncia de
|combustién |desarrolizar una burbuja regional de
INOX
e Emisiones de
Aprobada para publicacion en ¢l Lo
sm?g&?; 403 |\Diario Oficial de In Faderacion marzo 97 ;x;;o
inturas para consulta piblica
o Aprobada para publicacidn en ¢l 6
Emisiancs de COV. 11,110 Oficial de la Federacion marzo 97 || 1430
on pintura automotriz |, -, consulta pablica

,. Emisiones de [
Particulas con p |. P del pProy ml‘ 97 abril 9%
Atmésfera (Vehiculas)
Especificaciones de C i
TEMA | Situscién _J[ Anteproyecto [ Proyecta |[ NOM

«  Vehiculos Nucvos en

I
im";'ml ld‘l W‘P"’) 0N ryiscusion 2° abrilcada  [{28951C
|scrnestre cada 2ho a partir

Planta lcada aflo Ia posibilidad dc a partir
mcjorar especificacioncs. o Diciembre de 98 de 98
= Emisioncs dc Se revisard samestralmente,
|{vehiculos automotores en ||pars mejorar la nonmatividad
[|cireutacion que usan federal qu:snn:d:bau
[gasotina pnu ta veri

[ Emisioncs de
vehiculos automotores en
lcirculacién que usan
[diesel

[Deber revisarse cada ver
[que cxistan avances
lecnologicos que lleven a un
[mejor controf de erusioncs

« Ernisioncs de
{tvchiculos automotores en

Deberd revisarse cada vez
que existan avances
& que tleven aun

que usan
lcombustibles alternos

mejor control de emisioncs

e Emisioncs de

=

[Deberd revisarse cada ver
que existan avances
que lleven aun

mejor control dc emisioncs

» Métodos de medicion
jde e veh

en circulacion.

Residuos Peligrosos

Pigina6de 11
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TEMA

1L

Situsciéa

e Especificaciones de
jcombustibles (NOM-

Esta nouma deberd revisarse & modida
quc se registren avances cn la
isponiibilidad de combustibles de

[Astepropectal[Proyects N;T»j“ll

086) mayor calidad, de mancra periodica y
Jjcventual.
Residuos Sélidos Municipales
TEMA ][ Situaciéa Anleproytﬁq“ Proyecto | NOM
[+ Revision de enterios de Revasion y
[caracicrizacion y listados de residuos [|claboracidn de abnil 97 octubre 97{] encro 98
{{peligrosos (NOM-052) jlanteproyecto
[+ Condiciones pasa cl hscusion y
| Almaccnamicnto de Residuos lab on de abril 97 octubre 97 encro 98
Peligrosos proy
Revision, discusioa y
o Drscilo, construccidn y operacion r. - ’ 4
lde conf ientos controlados de abril 97 joctubre 97)} encro 98
i
e Mancjo de cnvasces v embal. lab 6n de
que contuvicron g D nuyo 97 {loctubre 973 encro 98
»  Mancjo de Acaites y lubncantes - f 97l juiov7
proyecto
. Discusion y
e ancyo de Lodos de Plantas de boracic mare097 || jumo 97 floctubre 97
T
. Mancjo de Rifenilos policloradas [{F2boracion de mayo97 |l agosto w7 || Hiciombre
+  Estabilizacion de residuas Elaboracion de y dicicmbre
- para " mayo 97  [lagosto 97 97
" Mlg-tm:‘d: z&suluo;c para de o 97 agosio 97 dtcn;:;tbve
+  Restauracion de sitios Efaboracion de diciembre
contami - ecto marzo 97 yulio 97 97
. Mancjo de solventes residuales [ E1aboreion de agosta 97 | dirembre ]l og
anteproyecto 97
. Tqumiuun‘lénqi?o d): rcfiduns Llaboracion de abal 97 a 97 dici;z;bn:
i P i3
3 Req‘:j:,n;dc Constnxeciéon de ::;:gm grupo de marzo 97 || agosto 97

Riesgo

Pégina 7de 11
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TEMA I Situacién [Anteprayeeto][ Proyecta ][ _NOM
¢ [dentificacién do wﬂmgﬂz‘ummﬁ L
Envnc:y?)nt_uh)cs iendencias dominantes en ¢f 2* semcstre 97 97 mayo 98
para su reciclaje {{mereado numdial
« Mancjo de sustancias
icas al E) ion de antepn mayo de 1997
ricsposas |
. Revision gnupa de trabajo de
- Seguridad smbiental | yp, ins operaciones. Sc deberd ir i 07 [ neriembee|
<0 operacioncs Alsmeelty o su cobertura a un J 97
|nesgosas nitmcro crecienic de actividades.
o Scpguridad ambicntal ’ noviembre
en £ de servicio Reviston grupo de trabajo Junio 97 07 .
Apguas Residuales
TEMA Situaci Anteproyectol[Proyecto][ NOM
o Descargas de aguas jumio
residuales & redes de En discusion publica 97
alcantaritiado
. Preparacion de antcproyecto
 moccin ¢ Infiltmeidn A Hoara discusion en un Comité junia 1997 || OStebre || febeero
28UAs fes s conjunto de ambiente y agua
e Reuso de aguas residuales |[Discusion en grupo de trabajo.
tratadas en servicios con No sc desamollari una norma marzo 97 || o5tUbFE
fcontacto directo con ¢ stmilar par reuso sndustrial 97
publico posque inhibiria su intcrcambio
Impscto Ambiental
TEMA Situacida_[[AnteproyectolProyectol{ “"NOM
o Especi para I de ||Ezaboracion de z
carrcicras v caminos rurnles anteproyecio o8
.+ Especificaciones para ci tendsdo de fibra || Elaboracion de z
optica anteproyecto o8
o Especificacioncs para cl dragado de Elaboracion de zr
fcucrpos de agua nacionales anteproyecto o8
-, . r
o para la prosy ¥ Elabx de
exploracion mincra J{anteproyecto w«;m
2
. Esp para la de  ||Elabx de
casctas de gas |lanteproyecio m‘;‘“
e Pt i de discila, on v ||Aprobada por iulio 97 diciembre
| ion de subcestaciones eléctricas el Comite Juo 97
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» Procedimientos de disciio y constnu 2ién -

[de lineas de transmision y subtransmision Apobada por Jjulio 97 dicicmbre
{leréctrica el Comité 97

»  Especificacioncs de perforacion de pozos Aprobada L

jpetroleros cn ronas & ¥ let Comite Julio 97 (™97

¥ ificacioncs para prosy Aprobada : dicicmbre

s ot i col. P prol por

Fiscaoiogicas en ronas ¥ [ler Comite Julio 97 (™97

[+  Criterios para la instalacion y

[mantciumicnto mayor de sistesnas de {|Aprobada por ulho 97 dicyembre

transporte de hidrocarburos ¥ petroquinucos {lel Comne J 97

[cn sonas agricofas, panaderas v cnales

NORMAS VOLUNTARIAS

La experiancia en of desarrollo de Ja normatividad ambicntal mexicana, asi como 12 de otros paiscs, nos
ha cnseiiado que en una gran cantidad de casos es mucho mds conveniente, tanto desde €l punto de vista
piblico como del privado, gencrar normas voluntanas para procesas muy especificos de Ia actividad
industrial.

Esic tipo de ponnas, que pueden ayudar a fas empresas y a la sociedad a resalver de mancra eficiente
cn:nos moblams son lpropmdas para una mmcnsa vartedad de situaciones, que abarcan desde cf
i hasta la dll’uswn de lmcn:s pricticas de mgcmcda.

tlo de sisigmas de
asi como para hacer medibles algunos B entre la dylas
empresas asocisdas.
La distincién entre Normas Vol ias y Normas M (NMX) es tenue, ya que sudxrnmcu
' un

fundamental reside on que en el primer caso surgen de un
grupo de cmpresas y en cl scgundo son avaladas por un Comité Técnico de Nnrmalmmon ¥ publicadas
por la SECOFI en el Drario Oﬁcul de Ia Federacion Cnbc por ende, considerar 1a conveniencia de que
algunas de las normas se cn NMX, con ventajas por su mayor
difusion y por un proceso de d on 1écnica que las su1 perder su caricter voluntario

Entre las ventajas de fa instrumentacion de estas nomias destacan fas siguientes

Cubren vacios normatives oficiales que resultaria cosioso e incluso incficicnte
cubrir con NOMs

.

o Al ser propucstas por las empresas suclen pamr de un analisis costo -
que 1i22, ademas dof del &k b
una mayor competitividad de quicn las aplican

Su aplicacion cs inmediata al cvilar cf lento y largo proceso propio de la
clabaracion de las Normas Oficiales Mexicanas.

» Promucven la corresponsabilidad de 1 industria en of cumnplimiento de
objetivos sociales ambientales

Pucden fomentar un enfoque de calidad total en los proccsas peoductivos.

e Lkvanaias aun inuo de su d
ambiental.
s Sirven como dente y iencia para ln gy i6n de Normas

.0 Oficiales Mcxicanas. s
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« Permiten un sob imi dela ividad con 108 para las
partes involucradas.

Normas Mezicanas

Son varios losummsdmdc:ldgmullochMXpuduamprwuofcgmh, Ylscmiasdqucplndmnbuw
desde sistemas de administracion ambicntal hasta bucnas practicas de ingenicria aplicadas a procesos especificos. Esto
las constituye en un pilar del esquema de autorregulacion que intenta estnucturarse a través de iniciativas privadas
nacionales o intemacionalcs.

Las Areas para ¢l desarrollo de NMX:

Se debe rcnmluar el Comité Técnico Nacional de Normalizacién para 1a Proieccion al Ambicnte en un

q dcﬁmdo v p para la ion de NMX, que actire en coordinacion con

otras j ias de vol i

Actividad

o M Jogias de medicion de y op» on de equipos de monitoreo

N ias pasa fa on v auditoria

[+ Lacreacion de 1 para la cor on ind J de sistesas de

ambicntal dentro de esquemas voluntarios

«  Establ las que tales de on deben cumplir para ser reconocidos

le por los del sistema voluntario de centificacion.
« _Mectoadologias de buenas practicas de ingenictia.

Normas Voluntarias

Las normas vol, tienen su campo de apl mas p enel de limiles de
cmisidn de comaminanics a uno o varos medios on d. i dondc su ion en una NOM es
incficicnte por 1o mmensa diverswiad tecnoldgica

El carscter de este géncro particular de normas hace imposiblc establecer con precision e tipo ¥ niimero que habrin de
dcsurollusc Empero, a partir de fus convenios que hasta hoy se han desarroliado y de olos que cs(:in o proceso de
¥ cAmaras ind cs cabe sderar la de las nommas

con
voluntarias en una pcrspeunn de mediano plaro

Emiaion de compucstos erganicos +olitiles (COV)
Embtionrs de SO,, NO, , particules suspendidas totakes y téskcos
Actividad

« Pinturas con base solvente para uso donistico,
. Tmlomnnsdclnndamwm
. i de mucbles licos v de madera.

Fabricacion de clastomerox,
Fabricacion y mancjo de asfalto,
Publicacion de tipografia en
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Produccidn de fibras siniéticas,
Recubnimiento ¢ impresion de latas,
Recubrimicnto dc partes pldsticas para maquinas de comercio,
Repintado automotriz.

Combustién en homoas para cemento
Fabricacion y uso de icido nitrico
Refinacién de petroleo

Fabricacién y uso de amoniaco
Fabricacion y uso de floruro de aluminio
Fundicién de hiesvo y acero

Fabricacién de fertilizantes

Fabricacion de hules y clastomcros
Industria de las astes grificas

- N

El contenido de esta seccion es responsabilidad de la Direccién General de Regulacion Ambicntal.

Ulnms scounbizaciin: TYVAN999

Biatema Nacronal de informacion Ambsental
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