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CAPÍTULO 1 GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Uno de los hechos más característicos de los tiempos actuales es el enorme auge que ha, 
adquirido el término ecología. 

L a ecología es una ciencia biológica que estudia las relaciones que establecen los seres 
vivos entre si y con el medio ambiente. Pero lo que se pretende lograr en estos tiempos, es 
un equilibrio Ecológico que de acuerdo a la LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, se entiende por la relación de 
interdependencia entre los elementos que conforman el ambiente lo cuál hace posible la 
existencia, transformación y desarrollo del hombre y demás seres vivos. 

El ambiente es el conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que 
interactúan en un espacio y tiempo determinado, pero se aplica más, 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 biológico, por lo que tiene una estrecha relación con 
las ciencias de la naturale7.a. 

Se considera como un ataque al equilibrio ecológico del medio ambiente, desde la 
chimenea de una fábrica desprendiendo humos o ruido de un coche en una ciudad, hasta la 
acumulación de residuos en una playa. 

En la degradación del medio ambiente existen causas y estas en conjunto es lo que 
normalmente se conoce por contaminación. Una definición que nos da la ley antes 
mencionada y en la cuál nos apoyaremos para las definiciones subsecuentes, nos dice que la 
contaminación es la presencia en el ambiente de uno o más contaminantes o de cualquier 
combinación de ellos que causen desequilibrio ecológico. Se hace necesario definir también 
lo que es un contaminante el cuál es toda materia o energía en cualesquiera de sus estados 
fisicos y forma, que al incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, fauna o 
cualquier elemento natural, altere o modifique su composición y condición natural. 

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

La contaminación atmosférica, del agua por residuos peligrosos y el manejo de estos 
(industrialización, explotación, y empleo) y su relación con los energéticos son aspectos 
importantes a tratar, por lo que se verán estos temas uno por uno. 



1.2 CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

1.2. I Definiciones 

La atmósfera que rodea a nuestro planeta es una capa gaseosa de espesor 
aproximadamente uniforme, que hace posible In vida en él. La atmósfera está constituida 
fundamentalmente por los gases, Nitrógeno, Oxigeno, Argón, Bióxido de Carbono y otros. 

Ln definición de contaminación atmosférica ha sido abordada por numerosos autores y 
mencionaremos algunas. Para fa, American Society For Texting Materials, es: Presencia en 
fa atmósfera de sustancias no deseables 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 propiedades. 

El Consejo de Europa para la contaminación nos dice: Existe contaminación del aire 
cuando In presencia en él, de una sustancia extraña, o una variación importante en fa 
proporción de las habitualmente presentes, es capaz de provocar un efecto perjudicial o una 
molestia, teniendo en cuenta los conocimientos científicos del momento. 

La adición de materia indeseable transportada por el aire, como el humo, cambia la 
composición de la atmósfera perjudicando posiblemente la vida y alterando materiales. Se 
designa a este fenómcno·atinosférico como.contaminación de aire. 

La Secretaría del Medio Ambiente, Recursos naturales y Pesca (SEMARNAP), nos dice 
que la contaminación atmosférica es la condición en la cuál 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 vegetación o 
los materiales. 

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

Partículas suspendidas totales (PST) de diversas composición fisica, química y 
biológica. 
Bióxido de azufre (S02) 
Oxidas de nitrógeno (Nüx) 
Monóxido de carbono (CO) 
Ozono (03) 
Otros secundarios, generados por reacciones fotoquimicas. 

1.2.2 Características de la atmósfora. 

La atmósfera está fommda por un conjunto de gases que en fas capas bajas se hallan 
presentes en los porcentajes siguientes (sin contaminantes). N2 - 78%, 02-21 %, AR. - 9%, 
C02- .03%, y otros: Ne, He, CH4, Kr, N02, H2, Xe. 

ns1scoN 
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La atmósfera suministra oxigeno para la respiración de los seres vivos; protege a la 
superficie terrestre de los rayos ultravioletas (u. v.). mantiene el calor necesario para la vida 
en todo el planeta, proporciona humedad y produce la presión para que los fluidos se 
mantengan dentro de los seres vivos, es un sistema frágil que sé interrelaciona con los 
sistemas marítimos y terrestres. 

Las características fisicas no son homogéneas para los distíntos puntos de la atmósfera. 
Conforme aumenta la distancia respecto al nivel del mar, disminuye la presíón atmosférica 
y varía la temperatura. En los primeros kilómetros, a panír de la superficie terrestre, la 
temperatura disminuye también, pero al llegar al limite de la atmósfera (tropósfera) 
aumenta unos grados emfriandose de nuevo mas arriba. 

La razón de dicho aumento es la existencia de una capa de Ozono 03 acumulada durante 
miles de síglos. ey.üzono absorbe la luz ultra violeta transformándola en calor. 

Otra imponante característica de la atmósfera consiste en su capacidad de retención del 
calor. En realidad la atmósfera actúa como invernáculo. Es muy permeable a los rayos 
solares y absorbe pane del calor que desprende la tierra. 

El efecto invernáculo es el responsable del mantenimiento de una temperatura media de 
la tierra a unos 15 grados centigrados, en lugar de los 40 que le corresponderían. 

Los principales elementos responsables de la absorción del calor en la atmósfera son el 
dióxido de carbono y el agua. 

1.2.3 Origen de la contaminación atmosférica 

Las causas que originan la contaminación son variadas, pero el mayor indice de 
contaminación es provocado por las diversas actividades del hombre que se pueden agrupar 
de la siguiente manera: 

Industriales de proceso (fábricas, automotrices, de ensamble química, 
transformación de energía etc.) 
Comerciales (tonillcrias, tintorerías, etc.) 
Transporte (camiones y automóviles de combustión interna) 

La contaminación atmosférica es consecuencia de la dinámica de desarrollo. Se puede 
señalar como causa primordial del problema al rápido crecimiento demográfico y a la 
tendencia de la población y del desarrollo industrial al concentrarse en unos cuantos polos 
de desarrollo. 

El aumento en el número de vehículos, 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 atmósfera. 
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Lus fuentes de energía no renovables, son las más contaminantes y éstas afectan al 
medio ambiente desde la explotación de los yacimientos, su industriali7.ación y hasta su uso 
final. Los combustibles fósiles (hidrocarburos, carbón, gas natural) son representativos de 
las fuentes que tienen un término finito en el tiempo. 

1.2.4 Contaminantes a la atmósfera 

El número de sustancias•contaminantes es muy elevado. Atendiendo a su estado fisico 
podrían clasificarse en: 

Partículas sólidas y líquidas 
Gases y vapores. 

Las partículas contaminantes en estado sólido presentan una gran dispersión de tamaños 
y una constitución química muy variada. · 

' J.-= .. ·.: ',', 

El principal origen de las materias sólidas lo constituyen_: lás combustiones, tanto 
domésticas como industriales, por cuya razón, las·'zonas''con~ más-elevado consumo de 
combustible son las que lógicamente presentan mayorés_ concentÍ"aciones.' 

CONTAMINANTES DE LÁ A TMOSFERA 

A) Partículas sóliru!S y Hqui~as: 

Humos: Material en suspensión 
Mecánicamente estable :" 

Polvos: Partículas no 'sedimentables 
Material sedimentable 

B) Compuestos gaseosos(moléculas) 

., . '' ,-: .. :;::.~_--·.'. ;}:::-~: ·;(.>-:~ 

Tamaño· 
.'. (micras) 

0.01 a 1.0 

1.0 a 100 
> 100 

0.1a0.001 

Aerosoles 
Pb, Fe, Mn, Sn, Ca, 
S04,N03,CL 

Virus 
Minerales 

Ca, Mg. Na, CI 
Bacterias 
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TABLA2 

GASES 

A) Gases producto de combustión: 
Oxidas de carbono: 
Monóxido de carbono CO 

Óxidos de nitrógeno: 
Óxido nitrico 
Dióxido de nitrógeno 

Óxidos de azufre: 
Dióxido de azufre 

B) Gases industriales: 
Compuestos de azufre: 
Trióxido de azufre 
Acido Sulfhídrico 
Mercaptanos 

C) Otros: 
Amoniaco 
Cloruro de tionilo 

NO 
N02 

S02 

S03 
H2S 

R-SH 

Nl-13 
SOCL2 

Características 

Afinidad por la 
hemoglobina 

Irritante 
Irritante 

Irritante 

Irritante. corrosivo 
Corrosivo 
Corrosivo 

Corrosivo 
Corrosivo. tóxico 

D) Oxidantes fotoquimicos. contaminantes secundarios por combustión 
Ozono 03 Irritante 
Nitratos de peracilo R-N02 Irritante 

Olor/Color 

no/no 

no/no 
no/pardo 

picante/no 

picante/no 
desagr/no 
desagr/no 

caract/no 
picante/no 

no/no 
no/pardo 

1.2.5 El proceso de combustión. principal generador de contaminantes atmosféricos· 

Las emisiones a la atmósfera por el proceso de combustión se realizan'enfÚcntes fijas 
como son. industrias fuentes móviles. ó vehículos automotores. sicndo.·esios los que más 
iníluyen en los problemas de contaminación atmosférica. .···'<:.·.: •.'.. . • · 

En el caso de la contaminación atmosférica en la cd., de Mé~i~o; existen factores 
antropogénicos y naturales. 

Las fuentes móviles como son autotransportes, aeronaves, -ferrocarriles. son causantes de 
la contaminación en un 75 a un 80% • mientras que las fuentes fijas como hornos. calderas 
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y otros procesos industriales diversos están dentro de un 20 a un 25_%: Los con-fa~hiantcs 
como podrían ser tolvaneras, y arrastres de tiraderos son mfnimns. · · -

La calidad de los combustibles influyen fuertemente. Por ahora Pemex· no cuenta con 
nuevos combustibles. . :, :·-: ... 

En los motores de combustión interna, el combustible es quemndo''de.ntro .del motor, es 
decir dentro del cilindro, donde la expansión del gas impulsa un'pist_ón-·cuando·se prodúce 
la chispa de la bujía. · ,·,.·.. ·. _ 

'l, ':; 

Los motores de encendido por chispa son de 4 tiempos, ya que se ~~es~~'Uin a una mejor 
comprensión. El ciclo de 4 tiempos comprende las cuatro fases siguientes: ·:_-• /'.:'i- · 

1.- Tiempo de admisión: La válvula de admisión, está abierta y In de escape cerrada. _El 
pistón desciende y aspira In mezcla. · · · · 

2.- Tiempo de compresión: Tanto_ la válvula de admisión como la._de escape están 
cerradas. Al subir, el pistón comprime la mezcla. 

3.- Tiempo de expansión: Ambas válvulas permanecen cerradas,· el gas comprimido se 
infla por la chispa de In bujía. Al expanderse, el gas inflado empuja al pistón. · 

4.- Tiempo de escape: La válvula de admisión permanece cerrada y se abre In de escape, 
el pistón expulsa los gases quemados, y comien7.a un nuevo ciclo. 

Y J que los vehículos funcionan con motores de combustión interna, alimentados por 
gasolina, el proceso descrito anteriormente, causa ignisión en el pistón y eleva la 
temperatura a unos 2500 grados ccntfgrados, casi de manera instantánea, produciendo 
también una gran cantidad de óxidos de nitrógeno (Nox ) esto sucede en menos de una 
centésima de segundo, se enfrían los gases resultantes. El ciclo de calentamiento -
enfriamiento se realiza tan deprisa, que una parte del carbón no consigue oxidarse a dióxido 
de carbono (C02) y por tanto permanecen ciertas cantidades de monóxido de carbono (CO) 
en los gases y otros que no se han oxidado se expulsan en fomm de hidrocarburos, 
aldehídos, etc. 

Asf pues las altas temperaturas de los motores de automóviles producen una 
sobreoxidación de nitrógeno del aire, y el rápido enfriamiento es causa de contaminantes 
que se deben a una oxidación incompleta. 

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

Para el control de la contaminación de las fuentes móviles existe la posibilidad de reducir 
al¡,'Ún tipo de contaminantes, variando la relación aire/gasolina. Pero al aumentar la 
cantidad de aire en In mezcla aumenta la producción de Nox, disminuyendo también la de 
CO y la de hidrocarburos. Al disminuir In cantidad de aire, las consecuencias son inversas. 
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Otro problema es el derivado del plomo que se añade a la gasolina para aumentar el 
oetanaje, es decir para que la mezcla no haga explosión antes de encendido de la chispa de 
la bujla. Los compuestos del plomo son contaminantes más peligrosos que el CO y el Nox 
y los hidrocarburos. 

Los gases de la combustión son los siguientes: 

C02 
N2 + exceso de nitrógeno N2 
H20 
SOx = S02, S03 
Nox = NO + N202 + N20 
Partículas o combustible no quemado. 
02, procedente del exceso de aire 
co. 

La obtención de energía a partir de recursos energéticos no renovables, como' son los 
combustibles fósiles (hidrocarburos, gas natural, carbón) trae consecuencias graves de 
contaminación y lo primero es la generación de contaminantes llamados primarios, a partir 
de los cuales se genera uno gran variedad de estos. 

En el proceso de combustión existen los contaminantes llamados PRIMARIOS y son los 
siguientes: 

CO: Por combustión defectuosa; mezcla deficiente ó relación aire - combustible. 
Combustible no quemado: Esto debido a la combustión defectuosa y vaporización. 
S02 + S03 = SOx : Esto debido a la presencia de azufre fijo en los combustibles. 
NO + N02 + N202 + N20 = Nox : Esto por la aparición del N2 en altas, 
temperaturas y el N contenido en los combustibles 
ADITIVOS : Son los hidrocarburos oxigenados como aldehidos, cetonas, metales 
pesados como lo es el plomo Pb, el cuál pemcx reporta desuso, y fue.sustituido por 
hidrocarburos oxigenados. 

Los contaminantes primarios dan origen a los contaminantes secundarios Jos cuales son: 
ozono, oxigeno atómico, hidróxidos, nitratos de pcracilo (smog), etc. · 

Compuestos de carbono: 

De los compuestos de carbono que se desprenden de la combustión de cualquier 
sustancia orgánica CCO Y C02), solo el CO es tóxico. 

El C02 es un gas que abunda, es inerte y no tiene efectos nocivos. lníluye en el efecto 
invernadero, los rayos solares de onda corta atraviesan la atmósfera, al incidir sobre la tierra 
produce calor que se emite hacia el exterior. El C02 o el H20 absorben algunos rayos 
como el consiguiente calentamiento de la atmósfera. 
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El CO es un gas venenoso debido este a una mala combustión en la que el carbono no se 
ha oxidado completamente. 

El principal productor de este gas lo constituye el motor de explosión de los vehículos 
dado que su funcionamiento está pensado para producir potencia y velocidad y no para 
conseguir otros beneficios. La industria debiera"Cmitir CO, su presencia es señal de 
ineficiencia de las calderas lo cuál significa una pérdida de recursos. 

El CO, es un gas estable que se dispersa muy pronto; es peligroso a ras de la tierra, cerca 
de una calle de mucho tráfico y con poca ventilación. · 

.: ·, 
El Ozono, no se emite directamente a la atmósfera. Es producto de la interacción 'de la· 

luz solar con los hidrocarburos y óxidos de nitrógeno, principalmente .vinculada. a la 
intensidad y duración de la radiación solar, ya que al haber luz se producen. reacciones 
fotoquimicas. · 

LUZ SOLAR 
02 -------------------------? o. + o. 

Nox 

LUZ SOLAR 
02 +o. -------------~-----------? 03 

Nox 

Las partículas o combustibles no quemados (R) reaccionan por la acción de los rayos 
solares con los 'Nox y esto nos da los nitratos de perácilo R - Nox 

Una mezcla de los contaminantes antes mencionados nos da lo que se conoce como 
Smog: Existen dos tipos de smog el Fotoquimico y el industrial. 

Smog Fotoquímico: 

Este se debe a la presencia de contaminantes que interactuan con ·la luz solar 
(fotoquímicos }, éstas reacciones son reversibles. 

Los Nox oxidan a hidrocarburos, para formar los nitratos de peracilo, , o smog 
fotoquimico y otros (peróxidos + aldehidos ) 

R - H + Nox ---------------------? R - N02 

8 



S02 + N02 -----------------------,) SOJ 

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

El smog industrial o reductor, se forma por contaminantes de tipo industrial: 

Sox = S02 + SOJ y partículas. Es frecuente la formación de lluvia ácida. 

SOJ + H20 ------------:) 1-12 (S04) 

1.2.6 Contaminación atmosférica en México. 

Las grandes zonas urbanas presentan los problemas crfticos de contaminación; el 40% 
del total de los contaminantes emitidos a la atmósfera se genera en las zonas metropolitanas 
del valle de México, Guadalajara y Monterrey. 

En la zona metropolitana del valle de México, el problema de la contaminación 
atmosférica resiste características graves como consecuencia de In excesiva concentración 
urbana industrial y de las condiciones geográficas y metereológicns de la región. En ellas se 
localiza el 20% de los establecimientos industriales del país, el 40% de la inversión 
industrial y el 42% de In población económicamente activa. 

Las fuentes móviles 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 
contaminación atmósferica, aunque menos graves. 

Para conocer con mayor precisión los niveles de contaminación de las principales 
ciudades y definir medidas preventivas y correctivas, se establccio la red nacional de 
monitoreo atmosférico que actualmente cuenta con 22 redes manuales, J 
micrometeorológicos y una red automática. Se ha establecido también el 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 país que representan mayores problemas. 

1.2.7 Sistema de monitoreo atmosférico 

Según el imforme de contaminación del aire en megaciudades dd mundo, del programa 
de las naciones unidas para el medio ambiente( PNUMA) y de la organización mundial de 
la salud (OMS) publicada en 1991, las ciudades de México y los Angeles tienen la mayor 
capacidad de monitoreo de la calidad del aire. 
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Se cuenta con red automática con 25 estaciones de monitoreo y una red manual con 16 
estaciones que apoya a la anterior, estas registran la presencia de contaminantes que 
requieren de ser anali7.ados en laboratorio; dos radares acusticos que indican la altura a la 
que se encuentra la capa de mezclado de los contaminantes y por último, una red de 
meteorología urbana, también con 16 estaciones, que registran humedad relativa, 
temperatura, velocidad y dirección del viento. 
,.. El sistema es automático y continuo, es decir que trabaja las 24 hrs, del día, los 365 días 
del año. La red mide los contaminantes como son el monóxido de carbono CO, el bióxido 
de azufre S02, los óxidos• de nitrógeno Nox, el ozono 03, ademas de también medirse 
algunos algunos parámetros meteorológicos como la temperatura. la humedad relativa, la 
dirección y la velocidad del viento. Adicionalmente a este sistema automático, la red 
manual determina las particulas suspendidas totales PST y las partículas respirables que se 
conocen como PM 1 O . 

No hay duda de que la ciudadd de México y sus alrededores representan una zona 
critica. Uno de los problemas principales es la emisión 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 móviles y el resto corresponde a fcnomenos 
naturales. 

Se estima que la zona metropolitana del valle de México circulan casi tres milones de 
vehículos automotores, mismo que contribuyen con el 80% al total de la contaminación; 
principalmente emiten monóxido de carbono, óxidos de nitrogeno, bióxido de azufre, 
hidrocarburos no quemados y partículas. 

En relación con fi.Jentes fijas, se estima en más de 30 mil el número de instalaciones 
industriales y de servicios; la mayor parte se localizan en 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 contaminación. 

Las estrategias iniciadas con el decreto presidencial del 14 de febrero del 86, han 
permitido la reducción de los niveles de emisiones de monóxido de carbono, plomo, 
bióxido de azufre y partículas suspendidas. Las medidas aplicadas desde entonces han 
incidido favorablemente en el control de la contaminación del aire. 

Automotores: 

Con fa introducción de gasolina con detergente y menor contenido de plomo y fa 
incoorporación de nuevos autobuses con motores menos contaminantes, se han reducido los 
niveles de plomo, partículas y monóxido de carbono que se generan en la ciudad, sin 
embargo se ha incrementado la formación del ozono y otros oxidantes, debido a los aditivos 
oxigenados de las gasolinas.uam" 
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Industriales: 

Ln sustitución parcial de combustóleo por gas natural en la termoeléctrica del Valle de 
México, el cierre de algunas plantas industriales contaminantes, la introducción de equipos 
de control y la mayoría de los existentes en las plantas de la industria cemcntcra, han 
disminuido la emisión principalmente de bióxido de azufre y partículas. También destaca el 
cierre de In refineria 18 de marzo, y la reubicación de industrias fundidoras fuera del área 
metropolitana. 

Programa de contingencias ambientales 

El progmma de contingencias ambientales constituye un instrumento indispensable para 
prevenir y atender los episodios de contaminación ambiental, el programa considera 
acciones para reducir la emisión de contaminantes, especialmente en la industria, y 
establece criterios claros para su aplicación: presenta sin dudas un pas'ti inicial significativo 
que el gobierno fedcraL asuma la decisión de actuar a fondo frente a cualquier caso de 
emergencia ambiental. 

IMECA 

100-200 

201-300 

301 -400 

401-500 

ACCIONES DEL PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 

NIVEL 

ALERTA 

2 

3 

ACCIONES A TOMAR POR NIVEL EN 
CONDICIONES DESFAVORABLES DE 
DISPERSION 

Vigilancia horaria las 24 hrs del día de los 
niveles de contaminación, actualización y 
análisis de las condiciones meteorológicas 
prevalecientes. Elaboración del pronostico 
de calidad del ni re y preparación de recursos 
materiales y humanos 

Implantar el primer nivel de reducción de 
emisiones en fuentes industriales (Prom. 30%) 
pcmex suministrara mayor cantidad de gas 
natural a CFE, para la generación de energía 
eléctrica. 

Implantar el segundo nivel de reducción de 
emisiones en fuentes industriales (prom.50%) 
reducción de tránsito vehiculnr, implantar el 
suministro de gas natural a las termoeléctricas. 

Implantar el tercer nivel de reducción de 
emisiones (prom. 70%), reducción de transito 
vchicular. 
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Condiciones Meteorológicas 

La Cd. De México se encuentra ubicada a. 2280 m. sobre el nivel del mar, lo que 
provoca que la combustión se realice en forma ineficáZ. Esio aunado a las características 
del valle de México, favorecen la presencia de los fénomenos de inversión atmosférica. 

Las condiciones meteorológicas prevalecientes en la Metropoli, ejercen una iníluencia 
preponderante sobre la calidad del aire durante todo el año. más desfavorable durante el 
invierno. 

La contaminación del aire provocada por la emisión 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, así como por la alta frecuencia de inversiones térmicas 
intensas y r~olongadas. 

Presencia de calmas 

Este fenól111!no invernal se presenta cuando el aire cerca del suelo se encuentra 
comprimido por una masa de aire frío y seco por encima de él. 

Bajo estas circunstancias los vientos registran velocidades ·inferiores a 2 m/seg. 
insuficientes para transportar los contaminantes fuera de In cuenca delValle de México. 

Inversiones térmicas 

El fenómeno de la inversión térmica producida por el descenso de aiié; ·a~Vcomo In 
contaminación encuentra grandes obstáculos para su difusión vertical. obstaculizado por In 

..iinversión y In presión. · · · · · ·- · 

Las inversiones térmicas .en In zona Metrópolitana de Ja Cd. De Mé-xic~;·:~e:rorrii.nn 
durante la noche por enfriamiento de In superficie de In ti!If"ll. en ausenCin de nubosidad y· 
humedad en la atmósfera, debido a que el aire cerca del suelo. está más frfo y por ende más 
pesado y dificulta su ascenso. · 

Cuando se calienta la superficie de In tierra por la acción del sol. la masa· de aire 
empieza a ascender y los contaminantes pueden elevarse hacia laséapas _-sui)criores. 
diluyendose por turbulencia. 

En el invierno, las inversiones térmicas tardad más en desaparecer porque In intencidad 
de la insolación es menor que en otras épocas del año. 
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El smog, también conocido como humo, niebla o nebluno, se forma en lá at'mosféra por 
reacciones fotoqufmicas entre los gases que In fonnnn, las impurezas del ambiente y In 
acción de la luz solar. 

El problema del ozono 

La presencia del ozono entre los principales contaminantes en In atmósfera, han sido 
preocupación imponante de la comunidad científica mexicana _en los ultimos años, y 
recientemente, de la ciudadnnfa 

-,, : ·-

El Ozono, como ya se indico, a diferencia de otros contalTli~antes. ;no_ se _emite 
directamente a In atnnosféra. 

Es producto de la interacción de la luz solar con hidrocarburos/Óiddri~ de~~it~ógeno. i:.a 
Cd de México es panicularmente propensa a la fonnación de o:i:ono.n'cáUsa'dcsu látitud y 
altitud que favorecen una fuene insolación. _., · 

La presencia del ozono en la atmósfera está intimnmente vinculada a la intensidad y 
duración de la radiación solar, de tal manera que ni ponerse el sol, los niveles observados se 
reducen drásticamente. · 
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1.3 CONTAMINACIÓN DEL AGUA. 

1.3. 1 Definiciones 

La contaminación del agua es uno de los principales problemas ambientales de 
nuestros tiempos, se ha originado debido al crecimiento y al desarrollo industrial y 
urbano. 

La contaminación del agua es el resultado de cualquier adición ál ciclo natural de la 
misma, que altere calidad a grado tal, que se restrinja o impida Inutilización normal de 
este líquido. · · ·· · · 

Es dificil escoger una definición entre la~·muchas·.~·ucse han dado, debido a la 
complejidad que representa el problema; y se ha definido diécctamentc o indirectamente. 

En el reglamento para la prevención del·· agua mexicano, nos habla sobre aguas 
residuales y nos dice que es el líquido de composición variada proveniente de usos 
municipales, industrial, comercial, agrícola, pecuaria, y de casa habitación y de cualquier 
otra índole, ya sea pública y privada, y que por tal motivo haya sufrido degradación en su 
calidad original. 

Las Naciones Unidas, la define así: Un río está polucionado cuando sus aguas son 
alteradas en su composición o estado, directa o indirectamente, como consecuencia de la 
actividad humana, de tal modo que quedan menos aptas para uno o todos los usos a que 
van destinadas, para los cuales serían aptas en su calidad natural. 

1.3.2 Características del agua. 

Las moléculas de agua están formadas por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. 
Es característica principal de su gran polaridad, que permite disolver otros compuestos 
polares (siguiendo la ley química según la cuál iguales disuelven a iguales) 

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

Parámetros fisicos 
Parámetros químicos y 
Parámetros biológicos. 

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

Los parámetros químicos son In materia orgánica, desagradable o no, In materia 
inorgánica y los gases disueltos. 
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Los parámetros biológicos se compenen de los microorganismos que viven.en el agua. 

1.3.3 Procedencia de las aguas contaminadas 

Según su procedencia. las aguas residuales se dividen en agrícolas, domésticas. 
pluviales e industriales. 

Aguas residuales agrícolas: Son el resultado de la irrigación y de otros usos ab'IÍcolas. 
como las actividades de limpieza ganadera. que pueden aportar al agua grandes 
cantidades de estiércol y orines. El sobrante de las aguas de irrigación llega a los ríos 
o a las aguas subterráneas, conteniendo sales. abonos. pesticidas y residuos de 
sustancias químicas. 

Aguas domesticas: Las aguas domésticas son las que provienen de las viviendas. 
Contienen excrementos humanos, basuras. papeles, productos de limpieza, jabones y 
detergentes. Físicamente presentan un color gris y diversidad de materias flotantes. 
Químicamente poseen Jos complejos compuestos de nitrógeno de los excrementos 
humanos del .fósforo de Jos detergentes. Biológicamente contienen gran cantidad de 
microorganismos, algunos de Jos 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 más turbia que Ja que deriva del consumo doméstico 

Aguas industriales: El contenido de estas aguas depende de Jos tipos industriales y de 
proceso usado. Los productos químicos vertidos pueden ser muy diversos: tóxicos, 
residuos orgánicos de algunas industrias. por ejemplo las de pasta de papel. pueden 
ser iguales o más 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 clasificación siguiente contempla las características de las sustancias 
contaminantes y las fuentes que producen Ja contaminación. 

1) Los microorganismos 

Los microorganismos constituyen la parte biológica de la contaminación del agua. 
Los microorganismos se clasifican en: bacterias, hongos. algas, protozoos, ratiferos, 
crustáceos y vi rus. 

Todos los microorganismos son igualmente nocivos (patogenos). Algunos son inocuos. 
y otros son incluso de gran utilidad para Ja autodepuración de los ríos. 
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2) La contaminación orgánica 

Químicamente se conoce como orgánica a aquella que cuenta con uno o diversos 
átomos de carbono (exceptuando los óxidos de carbono, los ácidos carbónicos y sus 
derivados). De los múltiples elementos que se pueden hallar en una de estas 
moléculas, el oxigeno y el hidrógeno son, con el carbono, sin duda los más 
abundantes. El fósforo, el nitrógeno y el azufre les siguen en importancia. Son 
llamadas sustancias orgánicas porque constituyen la materia viva. 

La contaminación orgánica es la más importante en magnitud, los principales 
productos que la componen son papeles, excrementos, detergentes y residuos 
vegetales. Los contaminantes orgánicos se descomponen mediante la acción de 
microorganismos que viven en el agua, los cuales los utiliwn como alimento. Así en 
el medio acuático tiene lugar una auto depuración, puesto que el último término las 
substancias orgánicos se transforman en agua y anhídrido carbónico (CHO --> C02 + 
1-120) 

Casi todo los microorganismos, como el resto de seres vivos, necesitan oxigeno para 
rcspirar(aerobios). Al verter una gran cantidad de materia orgánica la actividad de 
éstos aumentan, consumiendo por tanto más oxigeno del normal. Sin oxigeno o con 
escasa cantidad los microorganismos existentes mueren favoreciendo el crecimiento 
de otros llamados anaerobios que no precisan oxigeno para descomponer los 
alimentos y obtener la energía necesaria para vivir. 

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

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

3) Los nutrientes 

Hemos visto que la materia orgánica está formada principalmente por C, O, 1-1 y en 
mayor cantidad otros elementos de los cuales los más 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 naturale7.a, las plantas 
tienen a su alcance casi todos los elementos, excepto los compuestos de nitrógeno y 
fósforo en condiciones de ser asimilados, si se añaden directamente, tiene lugar un 
incremento en la vegetación, motivo por el que reciben el nombre de nutrientes. 

Las fuentes humanas más importantes de nutrientes {N,P) son los abonos utiliwdos en 
el campo que por coladera van a parar a los ríos y los detergentes utili7.ados en la 

16 



1 impie7.a de los hogares. El elemento principal de los detergerltcscdeb;;~lall'~~~stituirse 
de sustancias orgánicas biodegradables que no presentan problema alguno· · 

4) Minerales inorgánicos 

Debido a su alta polaridad el agua puede disolver sustancias minera;es;~~e halla a su 
paso. La cantidad de minerales disueltos afecta al tipo de vida qu.e pueda mantener y a 
su utilización por parte del hombre. · '' · · '. ' · 

Los dos principales problemas son la salini7.ación y· la dureza;. La salinización se 
produce sobre todo, debido a la disolución del clururo de sódió;sal'C:omún, la dureza 
del agua se debe a su contenido en carbonato de calcio que causa la obstrucción de las 
cañerías y la disminución en la eficiencia de jabones y detergentés. 

5) Contruninantes químicos especiales 

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. 

6) Los sedimentos 

Los sedimentos se originan al producirse un movimiento de tierra cerca del sistema 
acuático, o cuando debido a una acción natural o del hombre, el suelo quede sin 
protección y más tarde es erocionado por la lluvia. 

7) La radiactividad 

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

8) El calor 

La temperatura 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 acuática, el principal peligro del aumento de la temperatura del 
agua consiste en la automática disminución del oxígeno disuelto, que como hemos 
señalado provoca consecuencias graves en la ílora y la fauna 

9) Acidez y básicidad: Ph 

El grado de acidez del agua iníluye 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 caracterlstica pueden provocar cambios en el tipo de vida, la 
variación de acidez del agua modifica alguna de sus propiedades, como el intercambio 
quimico. 
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Ciertas industrias utilizan ácidos y bases fuertes, que al verterlos sin tralamienlo 
pueden afectar a la flora y la fauna. La acidez del agua se mide pon el parámetro 
llamado pH, que va de una escala O a 14, el agua completamcnle ácida tiene un pl-1 O y 
una completamenle básica un pH 14; el agua neutra tiene un pH de 7. 

1.3.5 Tratamiento de aguas 

Cuando no es posible verter el agua residual debido a su grado de contaminación, 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 contaminación que contiene. 
De la capacidad de difusión en el nuevo medio. 
De la calidad de este último 
De la función que dará el agua resultante. 

Tratamiento del agua municipal: 

Los procesos que existen para el tratamiento del agua urbana o municipal pueden 
agruparse en tres bloques: 

a) Tratamientos primarios: Tiene como linalidad la eliminación de las materias en 
sedimentación o llotantcs, un tratamierllo primario normal, elimina el 60% de sólidos 
en suspención y el 35% de la DBO. El tratamiento primario puede consistir en unas 
rejas que impidan el paso de objetos de determinado volumen, dichas rejas pueden 
limpiarse manualmente o bien mecánicamente y de modo continuo con aparatos 
diseñados para tal fin. Si apcsar de ello el agua contiene un exceso de sólidos, puede 
pasar por un tanque de sedimentación durante 2 o 3 horas para que los residuos se 
depositen en el fondo, unas palas al efecto, extraen la malcría acumulada y otras 
superficiales retiran los aceites, grasa y demás materias flotanles. 
Algunos procesos primarios contienen al inicio un desaercador que realiza una previa 
sedimentación, olros disponen de triturador al entrar, recogiendo toda la materia en el 
tanque de sedimentación. 

b) Tratamiento secundario: El objeto del tratamiento secundario consiste en la 
eliminación de sustancias orgánicas biodegradablcs que pcnnaneccn después del 
tratamiento primario. Se basa en la descomposición de la materia orgánica mediante la 
acción de múltiples microorganismos, como sucede de forma natural en los ríos; para 
un buen funcionamiento debe de cumplir con los siguientes requisitos: disponer de 
una gran cantidad de microorganismos, permitir un gran contaclO entre estos y a 
materia orgánica, disponer del oxígeno necesario para mantenerlos con vida procurar 
un tiempo de contaclo ~uficiente y la temperatura adecuada. 
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e) Tratamientos tercianos: A pesar de que el tratamiento secundario con cloración 
elimine el 85% de la materia orgánica y de los sólidos en suspensión y suprima los 
organismos patógenos sólo se elimina una parte muy pequeila de detenninados 
contaminantes. Así pues, los tratamientos terciarios tienen como objeto eliminar 
dichas sustancias, usando métodos distintos. Los más importantes son de coagulación 
y la filtración. 

La floculación-coagulación, se trata de un proceso que consiste en provocar la 
lloculación (agrupamiento de materia), ailadiendo al agua sustancias químicas 
llamadas coagulantes. Las más conocidas son la alúmina, la cal el cloruro férrico. La 
floculación se acelera mediante el agitado, los flóculos se sedimentan y el agua se 
separa mediante una decantación, por lo que sale del tanque sólo la capa superficial al 
agua. Utiliwndo cal como coagulante se incrementa el pH del agua, que permite 
extraer los metales pesados, el problema de la coagulación estriba en un notable 
incremento de residuos de la depuradora que posteriormente deberán tratarse o 
depositar en alguna parte. 

La filtración es muy conocida, pero poco utiliwda para el tratamiento de aguas 
residuales; sin embargo es usado en casi todas las plantas potabiliwdoras. Este 
consiste en pasar el agua por una superficie de arena o carbón activado, la acción del 
filtro de arena se basa en la retención de las particulas que no pasan por los espacios 
intcrgranularcs. El filtro de carbón activado se rige por una propiedad llamada 
absorción, basada en la afinidad de los sólidos de adherirse a superficies de otros, el 
filtro de carbón activado pennite suprimir materias orgánicas que han resistido un 
tratamiento secundario, floculación y filtración por arena. 

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

1.3.6 Contaminación del agua en México 

México esta dividido en 320 cuencas hidrológicas, agrupadas en 14 regiones, en la 
zona norte del país sólo se tiene un escurrimiento del 3% del total en una área 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. 

Sólo la región central presenta equilibrio entre el promedio de escurrimiento en la 
extención territorial, teniendo una disponibilidad de 47% en el 50% del territorio; pero a 
un en esta zona se ha tenido que recurrir al transbase de cuencas para satisfacer Ja 
demanda de áreas como la zona metropolitana del Valle de México, con todas las 
consecuencias que esto implica. 

Los grandes polos de desarrollo demandan cantidades cada vez mayores de agua; ya 
que aportan más 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 orgánica total, medida 
en términos de demanda bioquímica de oxígeno (DBO), de 2.4 millones de toneladas por 
año; corresponden 36% al ámbito municipal y 64% al ámbito industrial. 

El sector industrial, de acuerdo con los indices de extracción, consumo y 
contaminación de agua, se ha configurado en 39 grupos de los cuales 9 son los que 
producen la mayor cantidad de aguas residuales: azucar, química, papel, celulosa, 
petróleo, bebidas, textiles, siderurgia, electricidad y alimentos. 

Estos 9 grupos en conjunto arrojan el 82% del total de aguas residuales de origen 
industrial. Destacan la industria azucarera y la química, 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 cúbicos por segundo; se tienen 177 con una 
capacidad aproximada de 12 metros cúbicos por segundo. 

En el análisis de instalaciones para tratamiento de aguas residuales municipales, se 
detectan deficiencias importantes, las más comunes son: diseño inadecuado, ubicación 
desfavorable por condiciones topográficas o por la localización de las redes de 
alcantarillado, y obras inconclusas. 

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

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

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

Un ejemplo de los primeros podría ser todos los que tienen relación con los 
hidrocarburos como el benceno, el tolueno y el xileno; en el segundo grupo se ubica a 
solventes tan comunes como el triclor etileno, que es muy utilizado en las tintorerías. 

En relación con los métodos de purificación del agua de consumo, los dos métodos 
más comunes son los de ozonificación y clorificación y aunque ambos reportan grandes 
beneficios, no se descartan los problemas de la misma magnitud. 
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La ventaja de la ozonifieaeión, es que élésiriiylt"a -¡o-5' microorganismos que , se 
encuentran en el agua ya que se corre el riesgÓ.de qué:Jmi' rnismos se conviertan en 
componentes tóxicos durante el proceso. ·:·' 

La utilización del cloro, por su parte, si bien de~~ruy(ra I~: ~a~teri~; también, al 
contacto con la materia orgánica en el agua, genera' compuestos tóxicos que repercuten en 
la salud a los 20 o 30 años. · · ··· · · · 

' ·:'· :<'. . . 

Otra dificultad relacionada con el agua es lafaltade un siste1na de drenaje en muchos 
de los asentamientos irregulares en los.alrededores del á_rea metroP<>litana 
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I.4 RESIDUOS PELIGROSOS 

1.4. I Definiciones 

Uno de los mayores problemas de nuestra civilización, Jo constituye Ja gran cantidad 
de residuos que genera; Jos sistemas naturales no Jos producen debido al reciclaje 
constante de Jos elementos. El hombre rompe este ciclo tomando la materia de un lugar y 
trasladándola a otro para poderla utilizar en provecho propio. 

En nuestra sociedad este proceso ha experimentado un cambio total, apareciendo 
nuevos productos sintéticos para Jos que no existen microorganismos de descomposición. 

Un residuo peligroso es un material que no puede ser empicado nuevamente por el 
proceso que Jo generó; los residuos peligrosos son todos aquellos que en cualquier estado 
fisico que por sus características corrosivas, tóxicas, venenosas, reactivas, explosivas, 
inflamables, biológicas, infecciosas o irritantes, representan un peligro para el equilibrio 
ecológico o en el ambiente. Las características de riego en el manejo se indican por su 
clave CRETIB. 

La clave CRETIB, es el código de clasificación de las características que contienen los 
residuos peligrosos y que sus siglas significan: corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico, 
inflamable y biológico infeccioso. 

Los residuos peligrosos, reciben este nombre porque no se pueden transportar o 
depositar de Ja misma forma que los demás residuos domésticos. Los constituyen las 
sustancias químicas, tóxicas, inílamables, explosivas, radiactivas, corrosivas y 
biológicamente activas; dichos residuos pueden ser sólidos, líquidos o pastosos y deben 
tratarse de modo distinto al de Jos demás residuos. 

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

A continuación se da la definición de los elementos de la clave CRETJB: 

CORROSJVIDAD: Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando; en 
solución acuosa presenta pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5 en estado líquido o 
en solución acuosa y a una temperatura de 53 grados centígrados es capaz de corroer al 
acero al carbón SAE ( 1020), a una velocidad de 6.35 mm o más por año. 

TOXICIDAD AL AMBIENTE: Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al 
ambiente cuando al hacer Ja prueba de extracción conforme a la NOM-CRP-002-
ECOL/93, para toxicidad conforme a normas, aparezca cloruro de mctileno con una 
concentración máxima 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 genera gases, vapores 
o humos en cantidades suficientes para provocar desequilibrio ecológico o daños 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 reacción o descomposición detonante o explosiva a 25 grados centigrados y 
a 1.03 kg/cm ( INCRUSTAR Equation.3 l de presión. 

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

BIOLÓGICO INFECCIOSAS: Se considera peligroso cuando se presenta cualquiera 
de las siguientes propiedades; cuando el residuo contiene bacterias, virus y otros 
microorganismos con capacidad de infección, cuando contiene toxinas producidas por 
microorganismos, que causan efoctos 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 destilación 
cataliwdores gastados 
de operaciones de limpieza 
materiales clorados 
oxidantes orgánicos 
sales de la concentración de mineral 
tambos, bolsas y envases que contuvieron materiales peligrosos 
aguas residual es de proceso 
lodos de tratamiento de aguas 
bacterias de desecho 
residuos de hidrocarburos clorados 
condensados orgánicos 
carbón activado gastado 
mermas de producción 
residuos provenientes de hospitales, laboratorios y consultorios medicos 
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1.4.2 Estrategia de manejo de residuos industriales 

Estas se pueden agrupar en un triángulo, el cuál. empieza con procesos y tecnologías 
viables, hasta su último tratamiento posible, llegando a un confinamiento. 

CAMBIO DE PROCESO 
OPTIMIZACION 

TECNOLOGIAS LIMPIAS · 
REDUCCION DE LA 

GENERACION(MINIMIZÁCIÓN). CONDICIONES DE OPERACION 
DETERMINAR LA VIDA UTIL DEI 
EQUIPO 

RECICLAJE MEZCLADO 

TRATAMIENTO 
FISICO 
QUIMICO 
BIOLOGICO 

INCINERACION 

1.4.3 Procesos para tratamiento de residuos 

1,- Residuos ¡jcligrosos: Los procesos para el tratamiento de residuos acuosos son por: 

separación de aire 
separación de vapor 
adsorción 
tratamiento biológico 

Separación por aire: 

El primer proceso que mencionarnos es el proceso de separación con aire, y tiene la 
función de remover orgánicos volátiles de agua. 
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Su aplicación: 

volatilidad alta 
solubilidad baja 
hidrocarburos clorinados 
aromáticos 

Limitaciones: 

concentración 100 ppm 
dependiente de la temperatura 
mucho cuidádo con los sólidos suspendidos 

Residuos: 

gas de salida contaminado 
efluente supuestamente limpio 

Separación con vapor: 

El proceso de separación con vapor; tiene la función de remover orgánicos de agua 
o de residuos acuosos. 

Su aplicación: 

menos volátiles, más solubles 
hidrocarburos clorados 
aromáticos 
cetonas 
alcoholes 
punto de ebullición alto( aromáticos, clorados) 

Residuos: 

por condensado altamente contaminados 
solvente recobrado 
efluente de la columna de separación. 

Separación por adsorción: 

Absorción con carbón activado; su función es remover orgánicos de residuos 
acuosos 

Su aplicación: 

peso molecular alto 
punto de ebullición alto 
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hidrocarburos clorados 
aromáticos 
solubilidad baja 
polaridad baja 

Limitaciones: 

concentración 1 O 000 ppm 
sólidos suspendidos 50 ppm 
inorgánicos disueltos 
aceite y grasas 

Residuos: 

carbón activado 
vapor o solventes de regeneración de carbón activado 

Tratamientos biológicos: 

Su función es Ja destrucción de orgánicos y residuos acuosos. 

Aplicación: 

biodegradación 
hidrocarburos clorndos 
aromáticos 
alcoholes 

Limitaciones: 

toxicidad 
pH 
temperatura 

Residuos: 

lodos 
e.m!siones .volátiles de tanques aereados 

2.- Procesos para tratamiento de residuos orgánicos; en este proceso se efectúa una 
remoción de sólidos: 

filtración 
precipitación 
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Se realiza una separación de componentes por: 

adsorción 
destilación 
separación 
destrucción de orgánicos por biodegradación o incineración 

> .. ,_,·, . ·' 

Se realiza una destilación; q'ue tiéne. ~;;mo función, separar líquidos orgánicos visibles, 
y una recuperación de solventes y reducc.ión del volumen de residuo. 

Su aplicación: 

utilización de solventes 
halógenos 
no halógenos 

limitaciones: 

sólidos suspendidos 
azetropos 

residuos: 

cortes de destilado intennedio 
residuos de fondo 

Se rcali7.a una extracción con: solvente, que tiene la función de remover tóxicos, 
orgánicos peli!,'TOsos de residuos acuosos, y líquidos orgánicos (suelo o lodo). 

Aplicación: 

remoción de fenal 

limitaciones: 

selección del solvente 
di fe rente densidad 

Residuos: 

parafinas 
extracción 
Evaporación: su función es separar solventes de materias no volátiles, recuperación 
del solvente y reducción del volumen de residuos. 
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Aplicación:-­

utili?..ación con 'solv~ntes, con impurezas no volátiles 
aceptable con alto contenido de sólidos 

limitaciones: 

no ocurre fracmentación 
sólidos con tamaño limitado 

Residuos: 

fondo 30% - 50% sólidos 

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 Jos sitios 
destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de Jos 
radiactivos. 
NOM-CRP-005-ECOL: Que establece los requisitos para el diseño y construcción de 
las obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. 
NOM-CRP-006-ECOL: Que establece los requisitos que deben observarse en el 
diseño, construcción y operación de celdas de un confinamiento controlado para 
residuos peligrosos. 

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

Permeabilidad 1 x 1 O{ INCRUSTAR Equation.3 l cm/seg 
Zona asismica 
Suelo no agrícola 
Alejado de centros urbanos 
Subsuelo no fracturado 
Arcas no reservadas 
Precipitación< a 2000 mm/anual 
Terrenos no inundables 
Acuífero subyacente> a 200 m 

1.4.5 Desechos y residuos peligrosos en México. 

El crccímiento demográfico, y el de_ las actividades productivas y _de servicios, han 
rebasado con mucho la capacidad del medio para absorber las, millones de toneladas de 
desechos que se generan. 
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Surge la necesidad de auxiliar a los procesos naturales mediante sistemas de 
recolección y disposición final para evitar daños ecológicos irreversibles. 

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

Actualmente el total de basura urbana producida, se recolecta únicamente el 75%, 
quedando dispersas, 13 mil toneladas de basura diariamente; de las cantidades 
recolectadas sólo 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 continúan fabricándose, con mayor frecuencia, productos con 
ingredientes de dificil biodegradación y en bases desechables no reciclables. 

Dentro de los residuos municipales, se encuentran los generados en hospitales, 
clínicas, laboratorios y centros de investigación y docencia, los cuales son considerados 
como peligrosos por su capacidad infecciosa. · 

El control de los residuos sólidos industriales, representa una prioridad deatención. 
De las 370 mil toneladas que diariamente se generan 13 mil. corresponden'ª .mátcriales 
que tienen características peligrosas. i<i' ·-· · 

Tan solo la industria química libera mensualmente ni mercado m~-.cle 3~~il·:.nuevos 
productos; por esta razón la clasificación de los residuos peligrosos es mas corriplicadn. 

La mayor parte de los desechos sólidos peligrosos se genera en los proc~;os ~ulmi~os; 
incluye a loa altamente tóxicos corrosivos, reactivos e inflamables y támbién a los de 
hospitales y laboratorios. 

Tradicionalmente, la industria ha depositado sus. residuos en terrenos baldíos y en 
forma clandestina; como el resultado de esta práctica se observa ya contaminación en 
varios cuerpos de agua superficiales lo que puede provocar daños a la salud. Este mal 
manejo debe terminar cuanto antes. 

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

La explotación minera genera 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 siderúrgicos y de función de chatarra producen adel\'l'ñs_\JOlvos y lodos, 
que contienen metales pesados como plomo, cromo, cadmio y otros q,uc en dosis 
frecuentes y acumulativas, pueden generar transtomos scrws a la salud. ' 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La industria i)etrolera, en sus procesos de refinación y pctroquímica genera 
actualmente· J. 7 millones de toneladas de residuos. De este volumen corresponde a 
desi)crdicios semisólidos el 90.15 % a liquidos el 9.6 y a sólidos el 0.25; se consideran 
peligrosos al J 3% del total; Jos residuos que se reciclan representan tan solo el 0.1 % . 

1.4.6 Transporte terrestre de residuos peligrosos 

El reglamento sobre el transporte terrestre de residuos y materiales peligrosos, que 
emitió In SEMARNAP; se enuncia a grandes rasgos a continuación: 

Disposiciones generales: queda prohibido transportar,. en unidades que hayan sido 
autorizadas para transportar materiales y residuos peligrosos a pers.onas, animales, 
alimentos y residuos sólidos municipales. 

Clasificación de las sustancias peligrosas. Sustancias peligrosas, gases comprimidos, 
refrigerados, licuados o disueltos a presión, lfquidos inflamables, tóxicos agudos, y 
corrosivos. · · · 

Características del envase y embalaje: el envase y embalaje . deberán ·ser 
inspeccionados antes de su transporte, deberán estar cerrados, Jos envases y embalajes 
interiores deberán estar colocados en un envase y embalaje exterior, todo envase y 
embalaje vacio e donde fluye contenido, debe ser considerado como residuo peligroso, 
y deberá contar con la etiqueta que contenga sus características y llevar marcas 
indelebles, visibles y legibles. 

De las cnracteristicas, especificaciones y equipamiento de los vehículos motrices y 
unidades de arrastre a utilizar: estos deberán ser compatibles con las sustancias a 
transportar. Las unidades mencionadas deberán contener aditamentos de emergencia 
y dispositivos de protección. 

De In identificación de las unidades: para su identificación, los camiones y las 
unidades de arrastre tendrán una placa de metal inoxidable permanente y fija con 
formato, los camiones deberán tener cuatro carteles que identifiquen al residuo 
peligroso que se transporta, las unidades de arrastre que transporten o contengan 
remanentes de sustancias peligrosas deberán transportar carteles y necesitarán dos de 
los remanentes mas peligrosos. 

Inspección de unidades y acondicionamiento: las unidades que transportan residuos 
peligrosos deberán someterse a inspecciones periódicas, las unidades deberán estar en 
óptimas condiciones mecánicas. Se verifican antes de proceder a cargar, las unidades 
deberán llevar la infonnación de emergencia para cada residuo señalada en la hoja de 
embarque. 

Documentación: el generador de residuos proporcionará la descripcion y In 
información complementaria del material, las unidades de transporte contarán con: 

Documentación de embarque del residuo 

30 



Información de emergencia en lugar visible 
Documento que avale la inspección técnica 
Manifiesto de entrega, transporte y recepción 
Licencia federal de conducir 
Bitácora de horas de servicio y de inspección del operador 
Póliza de seguro. 

Tránsito en vias de jurisdicción federal: No se deberán transportar personas no 
relacionadas con las operaciones de la unidad, no deberá abrirse el envase, sólo que se 
presuma riesgo y de acuerdo a lo preciso en la infommción de emergencia, no se 
realizarán paradas injustificadas, se prohibe descargar en el camino, e instalaciones no 
diseñadas, en caso congestionamiento e interrupción de circulación se deberá solicitar 
a vigilancia vial prioridad para continuar el viaje, si se presentan condiciones 
meteorológicas adversas, el conductor deberá estacionarse en lugar no peligroso para 
la carga. 

Del destinatario, transportista y conductor: Se deberán descargar en lugares destinados 
para ello y verificando las maniobras de descarga, el autotransportistas deberá aceptar 
la transportación sólo de envios que cumplan con documentación, no cargar envases 
que presenten fractura, proteger la carga de condiciones ambientales, revisar que no se 
cuente con objetos que deterioren In carga, colocar en lugar visible la razón social. 
dirección y teléfono de la empresa, todo conductor esta obligado a contar con licencia 
fodcral, aprobar cursos de capacitación y efoctuar revisión ocular diaria del vehiculo. 

Disposiciones especiales para el transporte de residuos peligrosos: Deberá efectuarse 
conforme a la clase de substancias peligrosas de que se trate y que dio origen al 
residuo, en la carta se establecerá el destino final del residuo, para transportar residuos 
peligrosos, éstos deberán ser compatibles entre sí, conforme a la norma 
correspondiente. llevándose las bitacoras de control de residuos. 

De la capacitación El personal y conductores que intervengan en el transporte de 
materiales y residuos peligrosos, deberán contar con una capacitación especifica y 
actualización de conocimientos. 
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CAPITULO 11 ENERGETICOS Y SU IMPACTO EN 
AMBIENTE 

11.l INTRODUCCION 

El mundo actual vive preocupado por el proceso tecnológico y por el desarrollo que de 
él mismo se deriva. Esta preocupación es el rasgo más característico de nuestro momento 
histórico, hasta el punto que viene determinada una clasificación universal de los 
diferentes paises que pueblan nuestro planeta; países desarrollados y países en desarrollo. 

Países desarrollados son aquellos donde la mayoría de Jos habitantes gozan de un alto 
nivel de vida, caracterizado por un alto PNB (producto nacional bruto), elevado consumo 
de energía, abundante producción y mucho confort. En los países subdesarrollados el 
nivel promedio es inferior al promedio mundial. 

Puede decirse que el desarrollo camina sobre tres patas: los recursos humanos, los 
energéticos y las materias primas. La coordinación de estos tres factores determina 
básicamente el desarrollo tecnológico y el bienestar material. 

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

Los combustibles fósiles, que actualmente son la fuente energética más utilizada, y que 
no son renovables son causantes de serios desequilibrios ecológicos. 

Durante el proceso de extracción de los minerales (petróleo, carbón, gas natura) ocurre 
impactos ambientales de importante magnitud sobre agua, suelo y atmósfera. 

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

El uso indiscriminado de combustibles derivados del petróleo (gasolina, diesel y 
combustoleo), en fuentes tijas como plantas termoeléctricas y en numerosas fuentes 
móviles, ocasiona la emisión de enormes volúmenes de descargas contaminantes n la 
atmósfera. 
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11.2 DEFINICIÓN DE ENERGÍA 

Se ha señalado la energía como uno de los factores esenciales del desarrollo 
tecnológico. ¿ Qué es la energía?. La energía es esa capacidad de la materia que hace 
posibles las transformaciones que se operan en la misma materia: La variación de energía 
libre de una sustancia da lugar a un lrabajo que se mide en las mismas unidades de la 
energía. Se marca de esta manera una equivalencia entre energía y trabajo. 

La energía permite así operar transformaciones en las materias primas naturales según 
iniciativas y creaciones humanas. Ello exige conversiones energéticas que la mayoría de 
las veces implica una irreversibilidad del proceso; esto es una pérdida de esa capacidad de 
cambio, una degradación energética que se cuantifica por la entropía. Es así como en el 
universo se esta incrementando la entropía, eslo es, se está degenerando la capacidad de 
realizar trab:úo 

Como la energía no se puede crear sino sólo transformar, se debe panir de fuentes 
energéticas naturales y en ellas operar las debidas conversiones. La búsqueda de fuentes 
de energía naturales, abundantes y si es posible inagolables, es un reto al hombre actual. 

Las unidades de medida de la energía son las mismas que las de trabajo con el cuál 
encuentran equivalencia. En el Sistema Internacional de Unidades la unidad fundamental 
es el joule. 

1 joule= INm 
1 BTU = 0.252 kcal 

11.3 FUENTES NATURALES DE ENERGÍA 

La energía se presenta en el mundo de diferentes formas que pueden reducirse a cuatro 
orígenes diferentes: 

a) La radiación solar 
b) El calor subterraneo, debido a la radioactividad natural 
c) Las fuer.las gravitacionalcs y rolacionales del sistema solar 
d) Las reacciones nucleares que implican un desprendimiento de energía provocada por 

la fisión o fi.Jsión nuclear 

La energía almacenada puede encontrarse en la forma de yacimientos de combustibles 
fósiles, de materias nucleares, de acumulación de agua, de calor telúrico, o bien se puede 
presentar en otros estados naturales antes de ser transformada por el hombre a formas más 
fácilmente utili7.ablcs. 
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Si en ciertos casos es posible utilizar la energía directamente, sin almacenamiento o 
con un almacenamiento continuamente renovable, la mayor parte de las tecnologías 
industriales del mundo actual dependen fundamentalmente de recursos fósiles (carbón e 
hidrocarburos) que son fuentes de energía no renovables. 

En el siglo XVIII, el recurso energético fue la madera, pero ya en el siglo XIX además 
de la madera se uso el carbón, sobre todo en el último acento de dicho siglo. El siglo XX 
es el siglo del petróleo aunque también sigue teniendo importancia el carbón. 

Los combustibles fósilcs(carbón e hidrocarburos) son recursos no renovables. La 
fusión nuclear, aunque en realidad es no renovable se suele considerar como casi 
inagotable, por las posibilidades que ofrece. Si declina su aplicación es por los peligros 
que puede presentar su uso. La fusión tcnnonuclcar del hidrógeno es renovable, el 
hidrógeno se obtendrá del agua y volverá a ser agua; será una fuente ideal y sin peligros 
de contaminación. 

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

11.4 GENERACIÓN DE CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL POR LA COMBUSTIÓN DE 
COMBUSTIBLES FOSÍLES 

En la actualidad la principal fuente de energía la encontramos en los combustibles 
fósiles: carbón, petróleo y gas natural, los cuales suministran el 96% de la energía 
primaría que se consume en el mundo. Entre éstos, el más abundante en la naturaleza es el 
carbón, que es también el primero que fue utilizado, y con seguridad, el último que se 
empicará, pues al petróleo y al gas natural se les da una vida mucho más corta. Pero el 
carbón presenta problemas en el quemado directo, con una alta relación de masa - energía 
liberada, con efectos fuertemente contaminantes de los gases producto de la combustión. 

También tienen altos costos de extracción. Con la conversión de carbón en gas y otros 
combustibles ligeros se mejora enonncmcnte la relación masa - energía, reduciéndose 
además los elCctos contaminantes. Su uso se hace más fácil y diversificado, y también 
más eficaz. De momento, no se eliminan los trabajos de extracción, aunque se piensa en 
sistemas de gasificación en los mismos yacimientos. 

Como quiera, es evidente una pérdida energética en las conversiones, que pueden 
significar en lo que debemos pagar por un servicio. 
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Los combustibles fósiles, carbón, petróleo, gas natural y muy particularmente el 
petróleo y el carbón, son los conocidos como los combustibles sucios, ya que producen 
alta contaminación ambiental. Estos contribuyen n sólo a la producción de energía 
eléctrica sino también a satisfacer las necesidades del transporte y otras muchas en los 
campos industriales, comercial y doméstico. El incremento en el consumo de los 
combustibles fósiles es causa de gran preocupación, no sólo por que se acelere su 
extinción por tratarse de recursos no renovables, sino también por los efectos 
contaminantes que originan los gases producto de la combustión. 

El uso indiscriminado de combustibles derivados del pctróleo(gasolina, diescl y 
combustolco), en fuentes fijas como plantas termoeléctricas y en numerosas fuentes 
móviles, ocasiona la emisión de enormes volúmenes de descargas contaminantes a la 
atmósfera, ocasionando condiciones agresivas a la salud humana por la presencia de 
contaminantes primarios: Monóxido de carbono CO, óxidos de nitrógeno Nox , óxidos de 
azufre Sox, y partículas de combustible no quemado. Además la generación de 
contaminantes oxidantes como son: ozono. y nitratos de pcracilo (smog). 

Los energéticos contribuyen al avance de la tecnología y la ciencia, pero también hacia 
un aumento de la degradación de la ecología. 

El bióxido de carbono, que se genera en grandes cantidades es debido a los múltiples 
procesos de combustión, no siendo contaminante, si es factor directo del "efecto 
invernadero", por su capacidad de retener radiaciones reflejadas en la superficie terrestre 
de baja energía. Este fenómeno es causante del calentamiento global del planeta, lo que 
significa que gradualmente hay un incremento en la temperatura de los diferentes 
ecosistemas, ocasionando desequilibrios ecológicos importantes. 

11.4.1 El carbón 

El carbón mineral es una sustancia combustible compuesta fundamentalmente de 
carbono y de pequeñas cantidades de hidrógeno, azufre y cenizas, en estado sólido y con 
aspecto voluminoso, de color oscuro casi negro que tiene su origen en vegetales 
fosilizados, la clasificación que se hace hoy de los carbones que encontramos en los 
yacimientos carboníferos, es según sus peculiaridades y características, con base en el 
grado de fosilización, más o menos avanzado, en su aspecto exterior, y sobre todo en su 
poder calorífico. 

El poder calórico es la característica más importante de un carbón que va a ser usado 
como combustible. Se expresa en kilocalorias obtenidas por kilogramo de carbón 
quemado. 

El carbón mineral es el combustible que el hombre empica para obtener energía en 
forma de calor y que utiliza en diversas aplicaciones domésticas e industriales. Se conoce 
desde hace aproximadamente un milenio, y parece que su utili7.ación comenzó en la parte 
oriental de China. 

35 



Los expertos estiman que durante el último milenio, el mundo a consumido 
aproximadamente 130000000000 toneladas de combustibles fósiles sólidos. Se supone 
que las pérdidas y el material abandonado en las minas son del mismo orden. 

11.4.2 El petróleo 

El petróleo es un combustible fósil de influencia trascendental en el desarrollo 
tecnológico del presente siglo. 

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

El petróleo natural es un liquido oleaginoso, inflamable, de olor característico, color 
verde azulado obscuro, pardo oscuro y negro intenso, y muy excepcional, amarillo claro o 
pardo rojizo; compuesto fundamentalmente por una solución muy compleja de 
hidrocarburos, con densidad entre 0.765 y 0.960. La composición química y las 
propiedades fisicas varían considerablemente según el yacimiento de donde proviene. El 
petróleo contiene de 50 a 98% de hidrocarburos muy variados, desde los muy ligeros 
como el metano, que destila a presión y temperatura normales, hasta los muy pesados 
como la parafina y el alquitrán. El resto son materias orgánicas que contienen oxigeno, 
nitrógeno y azufre, y trazas de compuestos orgánicos metálicos. 

Los productos que se obtienen de la destilación depende de las aplicaciones que 
encuentran en el 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 
petróleo. Asimismo, en la actualidad se está 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 refinación del petróleo que se emplea como 
combustible en los motores de combustión interna. La diferente calidad de las gasolinas 
reside fundamentalmente en el octanaje. El número o índice de octanaje señala la 
capacidad de una gasolina de soportar presión y temperaturas elevadas sin explotar 
espontáneamente. 

Para estudiar y comparar las gasolinas se utili7.a un motor monocilíndrico patrón, en el 
cual todas las variables como velocidad, temperatura y riqueza de la mezcla 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 O. Se efectúan mezclas de estos dos en forma variable y se 
determina por comparación semejante de otra gasolina de prueba. Así; por ejemplo, si una 
mezcla de 80 partes de isa-octano y 20 partes de n-heptano da los mismos resultados que 
la gasolina que se ensaya, esta gasolina tendrá un octanaje de 80. 

La adición de tetraetil-plomo (TEP) mejora el octanaje de la mayor parte de las 
gasolinas. Añadiendo TEP al iso-octano el octanaje se puede hacer superior a J 00. Para 
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-evitar-la -formacióñ ___ de ·Óxidos y plomo en los motores se puede mezclar bromuro de 
etileno con- el TEP.. · 

11.4.3 El gas natural 

- El gas 'natural es un combustible muy útil y relativamente limpio que constituye 
_también materia· prima en la creciente industria petroquímica. 

La éomposición del gas natural corresponde a la de hidrocarburos que se volatili7.an a 
temperatura más o menos norrnal. El principal componente es el metano, acompañado de 
etano y en pequeñas cantidades de propano, butano, peniano y hexano. así como de 
nitrógeno, anhfdrido carbónico, ácido sulíldrico e hidrógeno, forrnando el gas húmedo. 
Por purificación del gas húmedo se obtiene el gas seco que se distribuye en las ciudades 
para usos domésticos e industriales_ 

El desarrollo de la utili7.ación del gas como fuente de energía ha sido sencillamente 
más tardío que el del petróleo, a causa de los problemas de almacenamiento y 
construcción de redes de distribución, y su inflamabilidad_ 

11.5 RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVABLES 

Se denominan recursos energClicos renovables a las fuentes de energía que 
prácticamente se pueden presentar como inagotables, bien porque permiten una 
recuperación en plazos relativamente cortos (días o meses). o bien porque la duración de 
la fuente puede ser tan larga (de millones de años) que no impiden reali7.ar programas de 
utilización a plazos muy prolongados 

Se encuentran entre estos recursos: 

Los aprovechamientos hidráulicos 
La energía nuclear 
La energía geotérrnica 
La energía solar 
La energía del viento 
Los combustibles sintéticos 

Los aprovechamientos hidráulicos, son los más comunes de todos, los demás recursos 
están poco desarrollados, la energía total generada por todos los recursos renovables 
representa escasamente el 4% de la energía total que se consume en el mundo. 
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11.5. I Los aprovechamientos hidráulicos 

La energía del agua que corre por la superficie de la tierra ha sido utilizada desde hace 
mucho tiempo. El principio en que se basa esta aplicación consiste en tomar al agua como 
fluido capaz de almacenar energía, la cuál 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 
tierra da lugar a la evaporación y formación de inmensas nubes de vapo de agua en la 
atmósfera, haciendo ganar al agua una energía potencial. La forma usual de 
aprovechamiento es la de convertir primero la energía dinámica de agua en energía de 
presión o carga estática, ya sea captando el agua en una tubería de presión o bien 
reteniendo la corriente por medio de una cortina construida en el cause del río. 

Para captar el agua sólo hace falta crear un pequeño remanso y colocar una rejilla a la 
entrada de la tubería. El agua desciende de la montaña en dueto cerrado y va 
incrementando su energía de presión a medida que se reduce la cuita de posición. Al final 
de la tubería de presión se coloca una tobera que convierte la energía de presión en 
energfa cinética en un chorro libre, el cuál ataca tangencialmente los álabes de una rueda 
haciéndola girar. 

Esta es una rueda de impulso o rueda Pelton que permite aprovechar la energfa del 
agua en la forma de energía dinámica. La rueda Pelton o turbina Pelton mueve un 
generador de electricidad, en cuya forma la cncrgfa encuentra fácil aplicación. 

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

Contamos en nuestro pafs con saltos de agua de !,'Tan capacidad como el de Chicoasen. 

11.5.2 La energía nuclear 

El uso de la energía nuclear para fines prácticos se empezó a considerar después de la 
Segunda Guerra Mundial. La primera planta nuclcoeléctrica se puso en operación en 1957 
en Estados Unidos, utilizando la fisión del isótopo 235 del uranio. Apartir de esa fecha, y 
con base en el uranio corno combustible, se ha venido desarrollando un programa 
nucleoeléctricas, como medio eficaz de resolver la creciente demanda de energía eléctrica 
en el mundo. 

La fisión del núcleo o desintegración atómica del uranio 235, que es un elemento 
pesado, en otros más ligeros, se realiza bombardeando el átomo con neutrones lentos, lo 
que da lugar a 40 isótopos de átomos ligeros, con pérdida de masa, que se cuantfica según 
la ecuación E = mc2, en una energía dinámica de los fracmcntos de fisión y en una 
energía radiante, los cuales se manifiestan en forma de calor, que es la forma de la energía 
aprovechable. 
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La energía resultante de la fisión de un núcleo de uranio 235 es aproximadamente de 
200 x 1 O a la 6 electrón volts. 

Para lograr una reacción en cadena controlada y aprovechar la energía resultante de 
fisión nuclear se hace uso de reactores nucleares constituidos por depósitos robustos de 
acero debidamente protegidos. Hay diferentes tipos de reactores nucleares que obedecen a 
caractcrlsticas de operación, consideraciones económicas, exigencias del combustible cte. 

México ya ha iniciado el aprovechamiento de la energía nuclear para producir 
electricidad. El Instituto Nacional de Energía Nuclear y la Comisión Federal de 
Electricidad han proyectado la construcción de una plante nuclcocléctrica en Laguna 
Verde, 77 km al norte de Veracruz. 

11.5.3 La energía geotérmica. 

Una vieja fuente de energía para el desarrollo del hombre sobre la tierra, a comenzado 
de nuevo a sucitar interés: Los depósitos naturales subterráneos de vapor y agua cal icnte. 
La perforación de pozos que permitan liberar a ese fluido hirviente y aprovechar su 
energía se multiplican hasta el punto que ya en 1972 la energía geotermoeléctrica 
representaba más de un millón de kilovatios instalados en plantas en diversas partes del 
mundo 

El origen de la energía calórica 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 el uranio, torio y potacio, los cuales se hallan muy distribuidos 
en todas las rocas y con mayor concentración en la graníticas. Por la acción de la 
temperatura y la presión a grandes profundidades en fa litosfera, cienas rocas 
fundamentalmente de silicatos, se funden constituyendo enormes enmaras o domos de 
magma. La masa más fluida asciende hacia la superficie terrestre, a través de la fisura de 
las rocas. 

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

11.5.4 La energía solar 

La en.ergía 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 energía 
equivalente a todas las necesidades de los habitantes del planeta a todas las necesidades de 
los habitantes del planeta en un año. Es inagotable porque debido al proceso de fusión 
termonuclear que mantiene al sol en actividad, la vida de éste se prolongará muchos 
millones de años. 

La energía que el sol emite por radiación tiene su origen, como se ha dicho, en proceso 
de fusión o unión de e!ementos químicos ligeros para fonnar otros más pesados. En esta 
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reacción o síntesis nuclear se provoca una reducción de masa(dcl orden del 3%), y como 
consecuencia se libera una cantidad equivalente a la masa perdida. 

La razón a la cuál la tierra está recibiendo energía del sol se conoce como constante 
solar. Técnicamente se define como la cantidad de energía que cae por unidad de tiempo 
sobre una unidad de superficie plana conoce expuesta perpendicularmente a la dirección 
de In radiación solar, fuera de la atmósfera, y a una distancia promedio de la tierra al sol. 
Se admite así como valor energético 2 calorías por cm2 por minuto, o una potencia de 
1.36 kw por m2 

La atmósfera atenúa la penetración de las ondas de corta longitud, que tienen mayor 
efecto en las reacciones químicas y en las mutaciones en los seres vivientes. Las ondas de 
longitud larga, de efectos térmicos pnicticamcntc, no representan absorción en la 
atmósfera limpia. Pues el óxigcno y el nitrogcno no son gases termoabsorventes. Sin 
embargo, el C02, el vapor de agua, los polvos, el smog, etc; si son termoabsorventes. La 
radiación es además intermitente para los diversos puntos de la superficie terrestre. 

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

Los colectores de energía solar son básicamente de tres tipos: 

Colectores planos 
Colectores cilindro - parabólicos 
Colectores parabólicos de revolución 

La energía solar tiene confirmada su utilización en los procesos siguientes: 

Sistemas de evaporación en las salinas para obtener sal del mar. 
Calentamiento de agua para necesidades residenciales o industriales 
Obtención de agua potable por destilación del agua del mar 
Otro uso tradicional de la energía solar se encuentra en el secado, particularmente de 
productos agrícolas 
Calefacción y refrigeración de edificios. 

11.5.5 La energía del viento 

El movimiento de masas de aire atmosférico en sentido horizontal se denomina viento. 
Tiene 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 acción termal que el sol provoca en las masas de aire de 
la atmósfera en los diferentes lugares, de acuerdo con la incidencia de la radiación 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 tienen la energía 
del viento depende fundamentalmente de su velocidad, ya que la masa especifica varía 
poco a nivel del suelo. Siendo constante la masa atmosférica terrestre, es evidente que los 
vientos serán sólo corrientes circulatorias de aire. 

Por otra parte, los vientos tienen una importancia capital en el régimen de lluvias que 
tanto influyen en la climatología 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 año en la misma dirección. Son de este tipo los alisios, las brisas y vientos. 

Vientos periódicos condicionados por las estaciones, o por el ciclo día y noche, tierra 
- mar, valle - montaña. 

Vientos circunstanciales, originados por centros transitorios de alta presión y baja 
presión. A este tipo pertenecen los ciclones y anticiclones. 
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CAPITULO 111 LEGISLACIÓN 

111.1 INTRODUCCIÓN 

La cxpans1on demográfica y las actividades productivas que la sustentan han 
demostrado su incapacidad para integrarse, con el 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 múltiples y corresponden también a varias causas que hay que combatir. 

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

El programa nacional para la protección del medio ambiente constituye una respuesta a 
las inquietudes de diversos sectores de la población, asi como el diagnostico que se ha 
realizado sobre la situación que guarda el medio circundante. 

Como la señala el plan nacional de desarrollo. la protección del ambiente representa 
una de las más altas prioridades del crecimiento. así como un requisito impostergable para 
dar viabilidad al proceso de modernización del país. Bajo estas premisas fundamentales. 
el programa nacional de protección al medio ambiente 1990-1994 se orienta a 
compatibilizar el proceso general del desarrollo con el restablecimiento de la calidad del 
medio y la conservación y respeto a los recursos naturales. 

El programa reconoce que. para lograr el propósito establecido, se requiere el 
mejoramiento de los sistemas productivos y el cambio de algunos hábitos y prácticas de la 
sociedad. Los resultados no podrán darse en lo inmediato, sino a través de una gestión que 
con base en un horizonte de largo plazo considere la participación apropiada de los tres 
órdenes de gobierno y de los sectores social privado. 

Se establecieron las bases para lograr soluciones integrales que ataquen el origen de los 
problemas y no solamente sus consecuencias. Esta concepción tiene su antecedente en las 
reformas a los artículos 27 y 73 de la constitución política de los Estados Unidos 
Mexicanos, las cuales elevaron a rungo constitucional la protección al ambiente. Ja 
preservación y restauración del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. que 
recoge la decisión política de enfrentar los problemas ecológicos sumando los esfuerzos 
del estado y la sociedad. 
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111.2 NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

De acuerdo al programa de Normalización SECOFI - SEMARNAP, en materia de 
protección ambiental, los dias 18 y 22 de octubre de 1993, aparecieron en el Diario 
Oficial. Y la versión definida de las Normas Oficiales Mexicanas "NOM", hasta agosto 
del 95, son las siguientes: 

33 normas NOM-CCA-ECOL/93:Quc establecen los límites max1mos permisibles 
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 calibración de los equipos de medición. 

15 normas NOM-CCAT-ECOL/93: Que establecen los niveles máximos permisibles 
de emisión a la atmósfera provenientes de diversas fuentes tanto fijas como móviles, 
asi como las características de algunos combustibles y de los equipos de medición de 
diversas emisiones. 

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

Este marco normativo apareció por primera vez en 1988, con el nombre de Técnicas 
Ecológicas NTE, con el que SEDUE inicia su labor intensiva de verificación y vigilancia 
a los principios de los noventas; su origen se dio en preceptos de la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, y sus reglamentos, con el propósito de 
scilalar valores máximos permitidos de emisión 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 el glosario. 

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo en donde se manejen 
sustancias químicas capaces de generar contaminación en el medio ambiente laboral 
Transporte terrestre de materiales y residuos pcli!,'fosos en el que participan 
coordinadamente los sectores transporte, salud y ambiente 

Riesgo ambiental, incluido en el concepto de auditoria ambiental, que aunque aún no 
es obligatorio ya se práctica en varias industrias. 

Ordenamiento ecológico y protección de recursos naturales 

La vigilancia del cumplimiento de esta normatividad es a cargo de la Procuraduria 
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Federal de Protección al Ambiente, PROFEPA, mediante programas de inspección 
permanentes y específicos, como el de contingencias invernales, que entrará en vigor. 

Por otro lado, el acuerdo paralelo en aspectos ambientales del tratado de libre comercio 
permite autonomía a cada país en la expedición y aplicación de su propio marco 
legislativo, reglamentario y normativo. Su cumplimiento es requisito indispensable para 
tener acceso a mercados externos. 

111.3 OBJETIVOS 

El proceso de modernización que experimenta el país debe descansar en una adecuada 
protección al medio ambiente. Para ello, es imprescindible un cambio de actitud de In 
sociedad mexicana. Hay que pasar de las acciones correctivas a los deterioros causados, a 
un hábito permanente de prevenir daños al medio natural. Esto implica buscar nuevas 
fonnns de organizar la producción, para que sus actividades no rompan el 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 población. Considere entre 
sus más altas prioridades a la protección y la restauración del medio ambiente, 
introduciendo en el proceso de desarrollo las modificaciones necesarias para lograrlo. 

Armonizar el crecimiento económico con el restablecimiento de la calidad del medio 
ambiente, promoviendo la conservación y el aprovechamiento racional de los recursos 
naturales. 

Los problemas ecológicos tienen una dimensión estructural, cuyas soluciones no 
pueden ser inmediatas. Por esta razón, los propósitos de este programa se orientan a la 
realización de tareas correctivas, para revenir los niveles de deterioro ambiental más 
críticos que presentan las principales ciudades y áreas ecológicas. 

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos específicos: 

Hacer del ordenamiento ecológico del territorio nacional un elemento eficaz de 
protección del medio ambiente, armonizando el desarrollo en su conjunto con la 
vocación natural del suelo. 

Procurar que los proyectos de obra y las· áctividades del desarrollo nacional se sujeten 
a criterios estrictos de cuidado ambiental 

Mejorar la calidad del. aire, cspeciálmente en las zonas de alta concentración 
demográfica. 
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Detener y revertir la contaminación del agua preservar su calidad y propiciar su 
aprovechamiento óptimo. 

Prevenir y controlar In contaminación del suelo mediante el tratamiento adecuado de 
los desechos sólidos municipales e industriales y el ·manejo correcto de sustancias 
pe 1 i grosas. 

Asegurar la recuperac1on, proiección y conservación de los recursos naturales y el 
equilibrio de los ecosistemas. 

Fortalecer el marco jurídico ecológico con un enfoque integral, para impedir acciones 
que dañen el medio ambiente y los recursos naturales. · 

Contribuir a que la educación se constituya en un medio para elevar la conciencia 
ecológica de la población, consolidando esquemas de comunicacion que promuevan la 
iniciativa comunitaria. 

Utilizar los avances científicos y tecnológicos para mejorar el. medio' ambiente, 
estableciendo la estructura que apoye el desarrollo de procesos productivos, que no 
deterioren los ecosistemas · 

Asegurar la participación y la corresponsabilidad de la sociedad en la protección del 
medio ambiente 

Fortalecer la vinculación y cooperación internacional, que permita el intercambio y los 
apoyos recíprocos para la solución de los problemas ecológicos. 

111.4 MARCO LEGISLATIVO Y NORMATIVO 
AMBIENTAL MEXICANO 

A) Bases fundamentales: 

a) Bases políticas de los Estados Unidos Mexicanos, los articulas 25,27 
h) El articulo 73 faculta o regula sobre la materia de los tres niveles de gobierno; 

federación, entidades foderativas y municipios. 

B) Legislación secundaria: Ley general del equilibrio ecológico y protección al ambiente 
LEGEEPA( 1987); que establece el sistema de competencias en: 

a) Asuntos federales de alcance general, de interés de la federación, emergencias.y 
contingencias ambientales, de magnitud mayor. . . ~e-;,·; ,,i;;<,, :.,,-.,- ·:. , 

b) Asuntos de competencia local, los no reservados a la. ledc,raciÓn y' la Íey, estatal 
otorga; facultades normativas para el gobierno estatal y operativo· de la gestión 
ambiental en los municipios. · · · · 
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c) Leyes sectoriales; de aguas nacionales, del mar, de pesca, de caza, de sanidad, 
fitopccuaria, de asentamientos humanos, de bienes nacionales. 

C) Tratados internacionales: Constituyen la ley suprema de la unión 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) Aguas continentales 
c) Flora terrestre 
d) Recursos energéticos 
e) Ambiente y salud humana 
f) Medio marino 
g) Fauna silvestre 
h) Ambiente construido 

D) Reglamentos derivados de la legislación ambiental 

a) Reglamentos de la LGEEPA; en materia de residuos peligrosos, contaminación de 
la atmósfera, impacto ambiental 

b) De legislación ambiental diferente a la LGEEPA; como el reglamento para la 
prevención y control de la contaminación del agua RPCCA; reglamento por la 
emisión 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 
aprovechamiento del mar territorial, y para prevenir la contaminación del mar 

E) Normatividad ambiental existente: Son normas técnicas de los reglamentos señalados, 
que indican parámetros de calidad y características operativas. De acuerdo al 
programa nacional de normalización, en base de la nueva ley federal de metrología y 
normalización, cambiaron a Normas Oficiales Mexicanas NOM, con propósito de 
unificación. 

F) 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 ecológico para planificación y control de futuros 
desarrollos. 

c) En materia de protección de recursos naturales 
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III.5 DERECHO AMBIENTAL MEXICANO 

El derecho ambiental mexicano tiene que ver con la observación de la vida pero no 
sólo de la vida humana, como pudiera asumirlo una posición antropocentrista. sino desde 
un punto de vista holístico, es decir, considerando todas las formas de vida. Así, el 
derecho ambiental, esta constituido por el conjunto de nonnas que hacen posible la vida 
en todas sus formas. 

Por otra parte, considerando que las diversas formas de vida se desarrollan en la 
biosfcra, el derecho ambiental sería entonces el conjunto de nonnas jurídicas qÚe están 
orientadas a la protección de In biosfcra y en consecuencia los distintos elementos de la 
biosfcra y en consecuencia los distintos elementos de In biosfcra constituyen los bienes 
jurídicos protegidos por el derecho ambiental. 

Pero la vida no puede ser estática. es un proceso biológico y entonces el derecho 
ambiental tiene que ver con In continuidad de la vida sobre la tierra, es decir, con el 
equilibrio de los ecosistemas se ocupa de In protección de la vida. 

La Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca SEMARNAP, Tiene 
una subsecretaria de Ecología y dos dependencias que son: El instituto Nacional de 
Ecología y dos dependencias que son: El instituto nacional de ecología y la Procuraduría 
Federal de Protección al Ambiente. 

111.5.1 Instituto Nacional de Ecología 

El instituto Nacional de Ecología INE se encarga de: 

Fonnar, conducir y evaluar la polltica general de ecología 

Fonnular, nonnas y criterios ecológicos 

Otorgar, Iiécncías, autorizaciones y pennisos 

Évalu~r.'~k~;ninnr y resolver sobre los estudios de impacto ambiental 

Integrar, y actualizar el inventarío nacional de fuentes contaminantes de jurisdicción 
federal ' 

Publicar y difundir la gasetn ecológica. 
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Ill.5.2 Procuraduría federal de protección al ambiente 

La procuraduría federal de protección 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 inspección para verificar el cumplimiento de las normas 
ambientales 

Determinar, las infracciones a la ley general del equilibrio ecológico y la protección al 
ambiente 

Realizar acciones de inspección y vigilancia de las áreas naturales protegidas y sus 
recursos, para verificar el cumplimiento de la normatividad 

Preparar los proyectos de resoluciones ó recomendaciones para los particulares o 
autoridades para los particulares o autoridades para la aplicación de la normatividad. 

Vigilar, el cumplimiento de las medidas de prevención y mitigación en las 
resoluciones, autorizaciones y dictámenes sobre impacto ambiental 

Fonnular, las normas y procedimientos para la realización de visitas de inspección 

Planear y realizar auditorías y peritajes a empresas públicas y privadas, con objeto de 
revisar de manera detallada, las instalaciones y procesos de explotación, transporte, 
producción, transformación, uso de materiales y disposiciones de residuos, para 
establecer medidas preventivas y correctivas 

Gestionar acciones y verificar el cumplimiento de los programas para la protección, 
defensa, restauración y prevención de accidentes 

Promover, un sistema de identificación de empresas y profesionales capacitados para 
la realización de auditorias ambientales 

Promover, ordenar y asesorar la participación y responsabilidad de la sociedad, en las 
acciones que desarrolla la procuraduría en materia ecológica 

Recibir, atender, investigar, canalizar y dar seguimiento ame las autoridades 
competentes, a las quejas y denuncias en materia ecológica y del protección al 
ambiente 

Fomentar a través de los diversos medios de comunicación a la conciencia ecológica. 
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Es decir, al INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA le corresponde formular la 
norrnatividad ambiental y a la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, le 
corresponde verificar el cumplimiento de dicha normatividad 

La procuraduría Federal de Protección al Ambiente se apoya en la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, los reglamentos en materia de 
prevención y control a la contaminación atmosférica, residuos peligrosos, impacto 
ambiental, y ruido y le compete: 

En materia de contaminación. del agua, In responsabilidad de verificar el 
cumplimiento de In ley corresponde a la Comisión Nacional del Agua, quien se 
encarga de aplicar In normatividad generada por el Instituto Nacional de Ecología 
INE 

En términos concretos, a la procuraduría le compete verificar, que se cumplan los 
ordenamientos legales en materia de emisiones a la atmósfera y de residuos 
pe 1 i grosos. 

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

En materia de aire compete a la procuraduría atender: 

a) Las zonas de jurisdicción federal 
b) La industria del asbesto 
c) La industria en la zona metropolitana de la ciudad de México 
d) Las fuentes de contaminación que pueden afectar a otros paises 
e) Los vehículos nuevos 
f) Los centros de verificación vehicular 
g) Los que requieren intervención federal 

III.6 OBLIGACIONES DE LAS FUENTES DE 
EMISIÓN A LA ATMÓSFERA 

De acuerdo con la normatividad, los responsables de la operación de fuentes de 
contaminación atmosférica están obligados a: 

Solicitar licencia de funcionamiento 
Canalizar las emisiones contaminantes a través de duetos o chimeneas 
Inte¡,'Tar y reportar el inventario de sus emisiones 
Asegurarse de que los duetos 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 procuraduría federal de 
protección al ambiente 
Mantener calibrados los equipos de medición de contaminantes 
Presentar anualmente la cédula de operación y mantenimiento, tanto de sus equipos de 
producción, como de control de emisiones contaminantes 
Llevar a cabo el monitoreo pcrimetral de sus emisiones contaminantes 
Avisar ala procuraduría de protección al ambiente en caso de falla de sus equipos de 
control 
Avisar, anticipadamente a la procuraduría federal de protección al ambiente en caso de 
reinicio de operaciones después de un paro programado 

Ill.7 RESIDUOS PELIGROSOS 

Por lo que respecta a residuos, por ellos debemos entender, en términos prácticos que 
son aquellos materiales generados por un proceso en que todos los casos la verificación 
del cumplimiento de los ordenamientos en materia de residuos peligrosos es atribución 
exclusiva de la procuraduría federal de protección al ambiente, quién podrá solicitar el 
auxilio de las autoridades estatales y municipales, las leyes son las siguientes: 

Tener, domicilio en el país 

Depositar fianza o seguro para garantizar el adecuado manejo de los residuos 

Contar con la caracterización de los residuos peligrosos certifica por la autoridad 
competente del país en que fueron generados 

Contar, con el procedimiento de manejo de los residuos autori7..ado 

Contar, con autorización del país destino 

IU.8 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD 

La verificación del cumplimiento de la normatividad ambiental requiere de la 
realización de un complejo procedimiento legal - administrativo que incluye, entre otras, 
las siguientes actividades: 

Identificación de los procesos industriales contaminantes 

Identificación de los contaminantes relevantes emitidos por cada fuente 

Identificación de los procedimientos y sistemas de control aplicables 
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Desarrollo de un inventario perrnanente actualizado de fuentes de contaminación 

Establecimiento de programas de verificación o inspección a las fuentes de 
contaminación 

Formulación de órdenes de inspección 

Realización de la inspección (documental y fisica) de las instalaciones contaminantes 

Levantamiento de netas de inspección 
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CAPITULO IV AUDITORIA AMBIENTAL 

IV.1 INTRODUCCIÓN 

Los acontecimientos recientes en nuestro país, han confirmado de manera definitiva 
que es necesario contar con procesos industriales limpios y seguros como única forma de 
convivir con el ambiente, especialmente en el caso de procesos productivos de alto riesgo, 
de tal manera que la prevención de accidentes ambientales es para los sectores público y 
privado, una acción prioritaria coordinada, en donde se debe procurar la salvaguardia de 
la ciudadanía. el medio ambiente y por su parte la industria; asegurar una producción 
limpia, segura y permanente. 

Una herramienta que ha probado su eficiencia en otros paises para ambos propósitos 
es la .. AUDITORÍA AMBIENTAL .. 

IV.2 ANTECEDENTES 

L a Auditoria Ambiental tiene su origen en los Estados Unidos de America en los años 
1o····s, en donde un grupo de compañias industriales empezaron a desarrollar en forma 
independiente programas para ayudar a la revisión y a la autoevaluación del estado 
ambienta que guardaban sus procesos de producción a fin de prevenir accidentes, 
minimizar riesgos y avanzar sus niveles de seguridad, esta situación generó diferentes 
enfoques que aun persisten en cuanto a forma y filosofia 

Los programas de auditoría ambiental se caractcri7.an por: 

Cumplir con una normatividad extensa y extricta 
Llevar una relación adecuada con la agencia de protección ambiental 
Contar con programas, infraestructura y recursos humanos especializados en aspectos 
ambientales dentro de la propia organi7..ación 
Tener definida una cultura ambiental a nivel coorporativo 
Invertir recursos para la optimi7..ación de actividades de protección ambiental con la 
misma importancia que los destinados a aspectos de producción, comercialización, 
calidad de producto cte. 

Estas acciones han redundado al cabo de los años en grandes beneficios económicos y 
sociales, no solo por el sector industrial sino también para la protección del ambiente, por 
lo que el gobierno mexicano ha decidido adaptar este tipo de programas, como una 
estrategia para el cumplimiento de sus funciones en el campo ambiental. 
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Para llevar a cabo esta estrategia. el ejecutivo federal ha otorgado a la procuraduría 
federal de protección al ambiente. las atribuciones para que efectúe auditorías 
ambientales a las empresas localizadas en el país. con el fin de establecer un adecuado 
control y vigilancia de los procesos industriales que representan riesgos de 
consideración en su operación. 

IV.3 DEFINI~IÓN 

Una auditoría ambiental es un acto de verificación a una empresa en aspectos 
relacionados con el medio ambiente. 

Básicamente consiste en una evaluación metodológica de los procesos operativos 
que incluye: 

Revisión de documentación 
Captura verbal de su información 
Reconocimiento de las instalaciones 
Realización de estudios 
Análisis y pruebas 
Comparación referenciada de resultados 
Corroboración de la instrumentación de planes y programas 
Confirmación y fundamentación de hechos 

Sus resultados permiten determinar el grado de cumplimiento con Jos requerimientos 
legales y vigentes. las politicas internas de la empresa y las prácticas nonnales de 
operación desde el punto de vista de control ambiental legales y manejo de riesgos 
industriales, así como el establecimiento de un sistema para aplicar los medios 
preventivos y correctivos más adecuados 

IV.4 OBJETIVOS 

Los objetivos de una auditoría ambiental dependerán de las características de la 
instalación por auditar: 

Magnitud 
Políticas ecológicas 
Filosofia ambiental 
Así como de las necesidades propias de la misma 

Se pueden establecer los siguientes de carácter general. 
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JV.4.1 Objetivos de carácter general 

Reportar información sobre el grado de expos1c1on potencial a la ocurrencia de 
accidentes ambientales y asegurar que las responsabilidades institucionales éticas y 
legales están siendo cumplidas adecuadamente. 

Auxiliar en el mejor desempeño de las actividades y en la compresión de los nuevos o 
pocos conocidos requerimientos ambientales o políticas coorporativas 

IV.4.2 Objetivos de carácter particular 

Asegurar el cumplimiento de la legislación ambiental 

Identificar los problemas para cumplir con la legislación ambiental 

Evaluar situaciones de riesgo más alla de lo que implica el cumplimiento de la 
normatividad ambiental 

Precisar responsabilidades en materia ambiental de la organización de la planta 
industrial 

Uniformizar, criterios y compartir información y experiencias entre las unidades 
operativas 

Optimizar los recursos establecidos para la protección del ambiente 

IV.5 ETAPAS BÁSICAS DE UNA AUDITORÍA 
AMBIENTAL 

En 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 áreas por auditarse 

En cada industria su programa de operación, horario, selección del grupo industrial de 
trabajo 

Recabación de información básica y desarrollo de un plan para llevar a cabo en la 
industria 
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IV.5.2 Desarrollo de auditoría 

Esta etapa comprende los siguientes 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 forrnales e 
inforrnales reali7..adas 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 están relacionados con el ambiente. 

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

El aspecto más importante en este paso consiste en la revisión de los siguientes puntos: 

Recopilación de la información general de la empresa: 

Nombre 
Razón social 
Giro industrial 
Ubicación 
Propietario o representante legal 
Número de empleos 
Horas de operación al día 
Turnos de trabajo 
Área ocupada 

Revisión de archivos y registros técnicos de construcción y operación de la industria : 

Planos de proyecto 
Planos de tuberías y drenajes 
Distribución de equipos 
Diagramas y descripción del proceso 
Inventarío de emisiones al ambiente (aire, agua, residuos sólidos peligrosos) 
Bitácoras de muestreo de emisiones 
Tipo y ubicación de obras para prevención y control de accidentes y de sistemas 
contaminantes. 

Operación del proceso: 

Número de procesos 
Materias primas utilizadas 
Consumo 
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Tipo de identificación y almacenamiento 
Productos principales 
Volumenes de producción 
Subproductos 
Disposición 

Legislación ambiental: 

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

Control de la contaminación atmosférica: 

Número y tipo de equipos de combustión 
Horas de operación 
Combustible utilizado y su consumo 
Número de chimeneas o duetos de salida 
Tipo y ubicación de equipos de muestreo para emisiones 
Presencia de equipos anticontaminantcs 
Bitácoras de muestreo y mantenimiento 
Reportes 

Control de la contaminación del agua: 

Abastecimiento 
Almacenamiento 
Usos 
Tipo de tratamiento 
Bitácoras de muestreo de descargas 
Calidad del agua residual 
Gasto descargado 
Número de descargas 
Tipos de drenaje 

Control de la contaminación del suelo: 

Vinculación con las normas y regulación sobre usos del suelo 
Ubicación y disposición de almacenes 
Talleres de reparación mecánica y estaciones de combustible o aceites 
Disposición de contenedores contra dcrmmes accidentales de combustible o materias 
primas 
Sitios de disposición de residuos sólidos 

Manejo de residuos peligrosos: 
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Inflamables, explosivos, corrosivos, reactivos, tóxicos 
Su volumen producido 
Tipo de almacenamiento 
Bitácoras de inspección de contenedores 
Sistemas de tratamiento y disposición de residuos 
Rutas de transporte 
Manifestaciones y reportes periódicos de generación 

Instalaciones especiales: 

tanques de gas 
tanques bajo tierra 
tanques de almacenamiento de combustible 
materiales corrosivos, ya sean alcalinos o ácidos 
lfneas·y duetos de conducción 
subestación eléctrica 
bitácora de inspección y mantenimiento etc. 

Políticas de protección a la población y medio ambiente: 

plan de seguridad 
salud y medio ambiente 
plan de emergencia y desastres 
servicios médicos y bomberos 
plan de notificación para evaluación civil circulante 
ubicación y tipos de contenedores para casos de derrame 
control sanitario de descarga de agua residual 
control de emisiones atmosféricas etc. 

IV.5.3 Actividades complementarias de la auditoria ambiental 

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

recopilación general de la información sobre el medio natural y socioeconómico, 
dentro del área de influencia de la industria auditada. 

Realización di; trabajo de campo para efectuar medidas específicas de calidad del agua 
residual," "emision-es: 'atmosféricas, manejo y disposición de residuos sólidos y/o 
peligrosos etc/ .. ,- ·"::;:::• 

· · Apoyo c~m~~ta~'fi¡;~;'."y manejo de información para formación de bancos de datos, 
.elaboración ,de planos_ y en general de cualquier tipo de material gráfico o técnico 

- ni:éesaric) .- que· complemente el análisis e interpretación de resultados, del 
procedimiento de auditoría. 
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IV.5.4. Evaluación de puntos fuertes y débiles de los procedimientos 

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

JV.5.5 Recabación de pruebas de la auditoría 

El siguiente paso consiste e recabar evidencias para identificar y fundamentar las 
inconformidades de acuerdo con los objetivos de la auditoría. Las evidencias pueden 
definirse como los datos o la información que constituye la base de la auditoría, y pueden 
ser fisicas, documentales o circunstanciales, lo que será de utilidad para determinar el 
grado de cumplimiento. 

IV.5.6 Evaluación de resultados 

Este paso tiene . el ·propósito de integrar los resultados y observaciones de cada 
miembro del grupo de trabajo y, determinar si se incluyen en el reporte o solo se 
comunican ni responsable de la auditoria. Normalmente la evaluación de resultados se 
realiza a través de reuniones de trabajo, antes de terminar In auditoría. 

lV.5.7 Reporte de auditoria 

En términos generales este reporte debe incluir: 

datos sobre quienes realizaron la auditoría 
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 
AUDITORÍA AMBIENTAL 

El reporte debe considerar que: 
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Es un registro legal de la Procuradurla Federal de Protección al ambiente 

Deben separarse situaciones extremas de incumplimiento por prioridades 

Deben quedar anotadas todas las situaciones de incumplimiento aún cuando éstas sean 
corregidas durante el transcurso de la redacción del 1eportc 

La información será de carácter confidencial por lo que no deberán existir limitaciones 
en su contenido 

IV. 7 ACTIVIDADES POST - AUDITORÍA 

Derivado de la auditoria se elaborará un plan de acción, estableciendo soluciones, 
asignando responsabilidades tiempos de cumplimiento y costos. 

El último paso de una auditoría comienza con el seguimiento del plan de acción pára 
asegurar que todas las deficiencias encontradas sean corregidas. 

IV. 7.1 Beneficios 

Una auditorl!l ambiental proporciona los siguientes beneficios: 

Aclaración, . precisión de politicas, lineamientos o normas confusas distorsionadas en 
su aplicaci.ón, . 

Identificación y reducción de puntos ciegos o huecos en las actividades establecidas 
enlos procedimientos 

Eliminación de violaciones a la legislación, sanciones y quejas 

Conocimiento preciso de responsabilidades y obligaciones 

Mejoramiento de la imagen entre la comunidad en general 

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

Ln optimización de sus programas y sistemas de manejo ambiental y en consecuencia 
de los recursos económicos destinados a la protección del ambiente 
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La protección del personal, población aledaña y en general del medio ambiente 
circunvecino 

La máxima garantía posible de seguridad contra accidentes ambientales 

En general, la prevención de riesgos y peligros ambientales, así como el 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, economi7.ando asl el costo de 
las primas de los seguros 

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

Se tendrá acceso a créditos con tasas preferenciales para cumplir con las 
recomendaciones emanadas de la auditoría · 

Se tendrá conocimiento pleno de las responsabilidades y obligaciones en materia 
ambiental 

Se fomentara la cultura ecológica en el sector industrial 

Se cumplirá con un compromiso para las generaciones futuras 

IV.8 AUDITORIAS AMBIENTALES EN MÉXICO 

Como resultado de la implantación del programa de auditorias ambientales, la 
procuraduría efectuó 19 auditorías ambientales a instalaciones industriales ubicadas en Ja 
zona de Coatzacoalcos - Minatitlan, en el estado de Veracruz, además ya se reali7.aron 58 
auditorías ambientales a diversas instalaciones industriales ubicadas en los estados de 
Michoacan (4), Jalisco(12), Nuevo León(7), Baja Califomia(4), Guanajuato(5), 
Coahuila(2) y en la zona Metropolitana de la Cd. De México( 15) 

Ya se han firmado las bases de colaboración entre la Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente y Petróleos Mexicanos para la realización de auditorías 
ambientales a las instalaciones de Pemex a nivel nacional. 

Existe un sistema de información rárida sobre impacto ambiental (SIRIA), surge de la 
necesidad de contar con una herramienta de apoyo para la evaluación de Jos impactos 
ambientales producidos por los proyectos de desarrollo en el país. La dirección general de 
normatividad y regulación ecológica utilizada actualmente este sistema cuya estructura es: 
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Modulo de evaluación de afectaciones ambientales: 

Banco de datos 
Banco de textos 
Modelo de dispersión de ..:ontaminantes 
Modelo de simulación de escenarios 

Modulo de inteñasc: 

Subsistema de manejo interactivo 
Subsistema de impresión de reportes 

Modulo de registro de proyectos: 

Información general 
Dictámenes 

Modulo de apoyo decisional: 

Procedimientos de evaluación de alternativas 

Modulo de información de riesgos ambientales: 

Banco de datos 
_Banco de textos 
Modelos de dispersión de aire 
Modelo de nubes explosivas 

Las lecciones de Guadalajam hace algunos ailos, se tienen que convertir en acciones 
para reducir las posibilidades de desastre en el pals, en un cambio de actitud de los 
servicios públicos de las empresas y en general de toda la sociedad. 
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CAPITULO V CASO PRACTICO DE LA 
AUDITORIA 

V.1 INTRODUCCIÓN 

Como se ha mencionado, una auditoría ambiental es un acto de certificación a una 
empresa en aspectos relacionados con el medio ambiente y consiste en la evaluación 
metodológica de los procesos operativos. 

Las auditorias se reali7.an a entidades públicas y privadas, principalmente se revisan, 
los sistemas de explotación, almacenamiento, transporte, producción, comercialización, 
uso y disposición de materiales y residuos peligrosos. 

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

La Gestión Ambiental ejemplificada en éste capitulo se realizó en una planta industrial 
de tipo quimico. En cuestión de protección ambiental, se desgloso en 4 aspectos 
importantes que son: Disposiciones legales. descargas de agua residual, emisiones a la 
atmósfera, y manejo de residuos peligrosos 

La auditoria ambiental, es una repuesta a requerimientos de la SEMARNAP, según la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

V.2 ASPECTOS DE PROTECCIÓN AMBIENTAL 

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

Documentación: 

La documentación va de acuerdo a las áreas siguientes: 

Disposiciones legales D.L. 
Descargas de agua residual A.R. 
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Emisiones a In atmósfera E.A. 
Manejo de residuos peligrosos R.P. 

Dentro del área de documentación, se encuentra la licencia de funcionamiento, que 
contiene los siguientes puntos: 

Encuesta industrial 
Cédula de operación y verificación industrial 
Registro de descargas 
Manifiestos de generación de residuos peligrosos 
Manifiestos de transporte y disposición de residuos peligrosos 

Resultados de la inspección por SEDUE/SEMARNAP 

Debido ni cumplimiento de los requerimientos oficiales y la buena disposición de la 
planta industrial, se pueden obtener buenos resultados durante las visitas de 
SEDUE/SEMARNAP. Las operaciones normales de las empresas pueden o. no ser 
afectadas, sin embargo los señalamientos pueden ser más 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 pruebas de autoevaluación. 
Esta in°fraestructura se basa en equipo y 'procedimientos probados que satisfacen la 
normatividad operativa.. Este equipo puede ser para: Análisis de agua, técnicas para 
determinar la clave CRETIB para residuos peligrosos, y equipos para inventario de 
emisiones como son: 

Tren de muestreo isocinétieo de partículas. NOM-AA-10174 y determinación de 
velocidad con tubo de pitot 
Dispositivo para determinar mancha de hollin 
Bacharach 300 NSX automática para gases: CO, Nox, Sox 

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

La operación del sistema del tratamiento de agua residual: 

Un aspecto importante es la reducción de descargas contaminantes y control en áreas 
de producción como puede ser: 

El drenaje químico y sus fosas de rebombeo 
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Una planta de tratamiento de agua residual, en donde se controla la calidad del 
efluente tratado, según los máximos permitidos de la NOM-PA-CCA-031/93 
Lechos de secado de lodos de tratamiento 
Separación de drenajes que satisfacen la NOM-PA-CCA-031 
Satisfacer los 5 parámetros básicos de acuerdo a normas de conductividad, demanda 
química de oxigeno DQO, Ph, temperatura T, demanda bioquímica de oxígeno 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 se confinaran de acuerdo a normas y en caso contrario, su 
disposición final será como de un residuo no peligroso supervisado en los dos casos 
por SEMARNAP 

Emisiones a la atmósfora: 

Las emisiones de las calderas tiene que estar bajo control según la NOM-PA-CCAT-
019/93. Esta norma es más intensa en evaluaciones, pero menos estricta en los valores 
máximos permitidos para equipos 
La emisión de lavador de gases, la evaluación se basa en la captación de la mezcla de 
agua, por su polaridad, la solución ácida acuosa se lleva al laboratorio para 
determinación de acidez, y luego la concentración; no existe la norma oficial, pero 
existe una norma española 
La emisión de partfculas, se evalúan periódicamente y están dentro de normas, de 
acuerdo a la NOM-CCAT-06/93 

Control de emisiones y residuos de proceso: 

Para controlar venteos de reactores, se usa el condensador enfriado con salmuera. 
Parte .de los condensados regresan a los reactores, causando problemas de 
contaminación a la mezcla reactiva; los condensados son residuos peligrosos cuya 
disposición será incineración. 

EL manejo interno de residuos peligrosos, tiene un enfoque racional de tratamiento 
para un posible reuso, u orientado a preparar su disposición final 

La tendencia futura para reducir el volumen generado de residuos y su nivel 
contaminante y/o de riesgo CRETIB, debe orientarse a la aplicasión de tecnologías 
limpias y conceptos de minimización 

Los residuos lfquidos: 

Su ahnaccnamiento se hace en recipientes y almacenes según el reglamento en la 
materia 

Se practica el manejo racional de recuperación y reutilización económica de solventes 
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Los residuos sólidÓs: 

Estos se almacenan principalmente en cuñetes de cartón 

Se analizan alternativas técnicas para el tratamiento y eliminación de riesgo CRETIB 

Manejo externo de residuos peligrosos: 

Una vez que se tiene la certidumbre de no poder recuperar material y/o reducir el 
volumen de residuos; se encarga el manejo posterior hasta disposición final a 
compañías " recuperadoras", con licencia de funcionamiento; expiden manifiestos 
para reportar a SEMARNAP, los movimientos semestrales de disposición final 

V.3 ASPECTOS GENERALES DE LA AUDITORÍA 
EN LA INDUSTRIA 

Cumplir, puntualmente con las disposiciones legales, es un aspecto importante en la 
auditoria y para ello se necesitan: 

Compromisos periódicos: 

Cédula de operación.- Información operativa de las empresas; tiene que ser 
acompañada del estudio de evaluación de emisiones a la atmósfera. Se entrega a la 
SEMARNAP en el mes de febrero de cada año. 

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

Estudio de calidad del agua.- Información de las características fisicoquómicas 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, 
incineración y confinamiento.- Corresponde al reporte de todos los movimientos 
externos para disposición final de mezclas de solventes, aceites, lubricantes y otros 
residuos. Las compañías de servicio entregan manifiesto de transporte de cada 
operación 

Atención a inspección de SEMARNAP: 
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Supervición de condiciones para la visita.- Revisión de In docwnentación oficial, 
bitácoras de operación y programas. Se requiere de un orden, limpieza en las 
instalaciones, aviso de llegada etc. 

Presentación de la información.- Recorrido conjunto, levantamiento de una acta de 
inspección, cuidando señalamientos 

Documentos de respuesta ni acta de inspección.- Solicitud de levantamiento de 
clausura, en su caso. · 

Preparación del prob'Tnma de actividades derivado de los señalamientos de la 
inspección.- Ejecución y seguimiento 

Desarrollar el programa de protección ambiental en términos de agua residual: 

Operación y mantenimiento de In planta de tratamiento de agua residual.- El drenaje 
químico, fosas, equipo de bombeo deben funcionar sin demasiada acumulación de 
lodos y solventes. Es necesario para hacer pruebas de tratabilidad y llevar bitácora 

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

Informe de .calidad .de agua residual.- Con la información de operación y analítica. 
Será para control interno y semestral 

Desarrolla el programa de protección ambiental en materia de emisiones a la 
atmósfera: 

Emisiones de calderas.- Muestreo isocinético de partículas (semestral); mancha de 
holln(trimestral), gases de combustión - CO, Nox, Sox - (semanal, diaria). Llevar 
bitácora según normas ambientales 

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

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

Control de· movimientos internos de residuos peli!,'Tosos.- Generación y almacen 
(entradas y salidas), recuperación, reuso (llevar bitácoras) 

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

Manifiesto semestral de movimiento externo para disposición final. 
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Revisar procesos de producción para reducir descargas contaminantes y factores de 
riesgo:' 

Revisar información de procedimientos y reglas de seguridad 
Revisar pruebas pilotos y de tratamiento 

Operar, el mov1m1ento externo de solventes de acuerdo al reglamento para el 
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos: 

Envase y embalaje apropiado, Etiquetado y marcado 
Condiciones de seguridad de vehículos, verificación 
Hoja de emergencia por tipo de material transportado 
Documentación de embarque, de emergencia, manifiesto de transporte y en caso de 
derrame; licencia federal, bitácora de horas de servicio, póli7.a de seguro 

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

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

Apoyar las decisiones y acuerdo del comité de protección ambiental y seguridad 

V.4 COMENTARIOS GENERALES 

a) Mejorar, en lo posible los procesos de producción y operación en aspectos de: 

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

Normalmente ofrece beneficios en los aspectos: 

Incremento en el rendimiento 
Reducción de emisiones de contaminantes 
Reducción del nivel de riesgo 

b) En 1988 apareció el primer paquete de normas técnicas ecológicas, 50 
aproximadamente aplicables a la actividad industrial 

En 1995 hubo un incremento de más de 60%, y continuara esta tendencia para el 
futuro. Este incremento se esta dando en la unificación de las normas técnicas 
ecológicas 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 protección ambiental, obligan al cumplimiento de la legislación nacional 
y internacional en In materia; si hay interés en mercados externos. 

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

VI.1 INTRODUCCIÓN 

A medida que la tecnología ha aumentado, así también ha avanzado el riesgo asociado 
con ésta. 

Los efectos más imponantes de la tecnología moderna sobre la salud pública tienen su 
origen en la exposición prolongada y crónica a emanaciones de contaminantes en los 
alrededores de los complejos industriales. 

Estos problemas ambientales derivados de la tecnología guardan relación estrecha con 
In seguridad, puesto que raras son las veces en que, las consecuencias ambientales, 
sociales y económicas, no haya implícitas cuestiones de seguridad; esto se hace más 
evidente en el caso de emanaciones accidentales, donde sus efectos sobre el medio 
ambiente llegan a ser en algunos casos de consecuencias fatales. 

En México, los establecimientos comerciales, industriales y de serv1c10, han 
incrementado el manejo de sustancias peligrosas, siendo las tóxicas, explosivas e 
inflamables, las que pueden repercutir de manera más importante en la población. 

Por otro lado, el crecimiento poblacional y la ubicación de los asentamientos humanos 
con relación a las industrias o establecimientos pueden presentar riesgo a la población 

Además, si se toma en cuenta que en México, su territorio se encuentra ubicado en una 
región en la que se presenta con probabilidad significativa, fenómenos naturales que 
conducen o pueden conducir a daños importantes a las instalaciones industriales, se hacen, 
necesarios considerar el riesgo producido por fenómenos naturales como la sismicidad, 
inundaciones, etc 

La ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, contempla lo 
siguiente: 

Son asuntos de alcance general en la nación o de interés de la federación, la regulación 
de las actividades que deben considerarse altamente riesgosos, según ésta y otras leyes y 
sus disposiciones reglamentarias, por la magnitud o gravedad de los efectos que puedan 
generar en el equilibrio ecológico o el ambiente 

Lo que hace la regulación de tales actividades consideradas como altamente riesgosas 
por la magnitud o gravedad de los efectos que pueden generar en el equilibrio ecológico 
como asunto de alcance general de la nación de interés de la federación 

69 



Para la determinación de éstas actividades se empicó, el criterio de que la acción o 
conjunto de acciones ya sea de origen natural o antropogénico, que están asociadas con el 
manejo de sustancias: 

tóxicas, reactivas, radiactivas, corrosivas o biológicas en cantidades tales, que en caso 
de producirse una liberación, fuga o derrame de las mismas, o bien una explosión, 
ocasionarán una afectación significativa al ambiente, a la población o a sus bienes. 

VI.2 OBJETIVOS DE UN ESTUDIO DE RIESGO 

Desarrollar un instrumento de plancación que sirva tanto para la regulación de las 
actividades riesgosas, como para la instrumentación de los programas para la prevención 
de accidentes es necesario, y sus objetivos son los siguientes: 

Capacitar a las delegaciones estatales y autoridades locales sobre los procedimientos, 
guías y metodologías empicadas a nivel central para la regulación de actividades de 
alto riesgo. 

Establecer las actividades especificas a seguir por las delegaciones estatales y 
autoridades locales, para la creación de comités de instrumentación de programas de 
prevención de accidentes 

Establecer los mecanismos de coordinación entre el estado y la federación, para la 
regulación de actividades de alto riesgo, así como, la correcta instrumentación de Jos 
programas para la prevención de accidentes a nivel local.. De acuerdo con los 
objetivos expresados anteriormente, las metas que se pretenden lograr son las 
siguientes: 

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

Establecer, los mecanismos de coordinación entre las delegaciones estatales, las 
autoridades locales y la federación. 

Contar con un documento de consulta que apoye a las autoridades en el manejo de 
actividades identificadas como de alto riesgo 
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VI.3 ANTECEDENTES 

El crecimiento en México en las últimas décadas nos ha conllevado a un fuerte impulso 
en el desarrollo económico v social, contando con una importante participación del sector 
industrial, en el cuál se inclÚye la industria petrolera, petroquímica y química; sin embargo, 
dada la amplitud de sus actividades y de las zonas en donde se desarrollan en cierto 
momento, ha ocasionado impactos ambientales, situación que obliga a llevar a cabo 
medidas y acciones para controlar las afecciones al medio ambiente 

En nuestro país e.xisten regiones en las que se presentan con significativa probabilidad; 
diferentes fenómenos naturales que conducen o pueden conducir a importantes daños a 
instalaciones industriales, los cuales pueden dar lugar a explosiones y otras fallas. 

Con el objeto de prevenir daños de consideración, es necesario desarrollar diversas 
técnicas de análisis de riesgo, así como el establecimiento de políticas de uso del sucio que 
eviten, la coexistencia de zonas urbanas o ecológicamcnte sensibles y áreas industriales de 
alto riesgo para efectos de prevenir daños de consideración en caso de presentarse una 
situación de accidente. 

Vl.4 FUNDAMENTO JURIDICO 

Desde el punto de vista jurídico, la ley general del equilibrio ecológico y la protección al 
ambiente. sirve como marco para regular tanto las actividades altamente riesgosas. como la 
evaluación de impacto ambiental dentro del cuál se involucra al análisis de riesgo, lo que 
plantea la necesidad de establecer criterios ecológicos que sirvan de instrumentos para In 
adecuada planeación y la consecuencia toma de decisiones. 

La identificación de los componentes de riesgo de una actividad consiste en la revisión 
de la información química y biológica y saber si o no un agente puede provocar un riesgo 
específico. En algunas ocasiones resulta suficiente la información de una determinación de 
evidencias formales de peso. 

La tecnología crea muchos riesgos, la determinación de, cuales de éstos son aceptables 
es una labor de carácter nacional y abarca muchos sectores de nuestra economía. 

El costo para la sociedad nacional en la aceptación de los riesgos tecnológicos es grande 
y se considera desde la angustia sufrida por In información conflictiva acerca de éstos 
riesgos, hasta los que se involucran en litigios, inversiones. pérdidas costosas, retrasos cte. 

Cuando se trate de la evaluación del impacto ambiental por la realización de obras o 
actividades que tengan por objeto el aprovechamiento de recursos naturales, la secretaría 
requerirá a los interesados que en la manifestación de impacto ambiental correspondiente, 
se incluya una descripción de los posibles efectos de dichas obras o actividades en el 
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ecosistema~ de que se trate. considerando el conjunto de elementos que lo conforman y no 
únicamente los recursos que serían sujetos de aprovechamiento. 

Como complemento a lo anterior. se dehc presentar ante la autoridad correspondiente. 
una manifestación de impacto ambiental. En su caso, dicha manifestación deberá ir 
acompañada de un estudio 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 ecológico durante su ejecución, operación y en caso de 
accidentes. 

VI.5 CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE 
RIESGOS 

Para la identificación de riesgos potenciales en un proceso y asegurar que se 
especifiquen medidas para su eliminación y control, es necesario empicar una serie de 
técnicas sistemáticas que se conocen como análisis de seguridad en procesos. cuyo uso 
apropiado da la posibilidad de evaluar su magnitud y su probabilidad. así como guiar al 
grupo de análisis a encontrar sistemáticamente las medidas preventivas o contingentes que 
eliminen o minimicen el riesgo. 

La aplicación adecuada de cada uno de estos métodos, requiere 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 aplicación. 

Todas las técnicas del análisis de seguridad en procesos aplicadas. afortunadamente el 
proyecto de una nueva planta. va a influir con alta prioridad en las decisiones más 
importantes sobre su diseño e instalación. 

El análisis de seguridad en procesos. divide los riesgos en diversos campos, cada uno de 
los cuales se concentra en el estudio de riesgos específicos de una función fisica u 
operación del proceso. 

En los estudios de análisis de riesgo que requieren elaborar industrias para mejorar sus 
niveles de seguridad y operación. es conveniente mencionar dos aspectos básicos a 
considerar. 

a) La detección de los puntos críticos. 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 se utilizan procedimientos de análisis 
tales como: 

Listas de comprobaciones. que se utilizan en instalaciones pequeñas de bajo riesgo 
y de tecnología muy conocida. 
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Estudio de riesgo de opcratibidad, utilizados para instalaciones complejas, de alto 
riesgo y tecnologías innovadoras 

b) Evaluación 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 reducción mediante un análisis costo- beneficio, 
que permita el desarrollo industrial sin descuidar la protección a la población. Entre los 
procedimientos para la evaluación de riesgo, se tienen los siguientes: 

Podemos mencionar el denominado estudio de riesgo y operabilidad HAZOP Y 
MAZAN, que veremos a continuación. 

Vl.5.1 Estudio de riesgo y operabilidad Hazop y !-lazan 

Todas las actividades humanas involucran un cierto grado de riesgo y las industrias de 
proceso no son la excepción 

Los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una operación son, en términos 
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 
operación eficiente, permite n la gente liberar su imagen y revisar en todas las formas 
posibles, que los riesgos y/o problemas de operación pudieran surgir, al ejecutarse en forma 
sistemática, reduce la posibilidad de que algo se pase sin analizar. 

Debe considerarse como un concepto de seguridad del proceso para protección del 
personal, instalaciones y comunidades. 

Para desarrollar un estudio de Hazop se requiere de una descripción completa del 
proceso y se cuestiona a cada una de las mismas y n cada componente para descubrir que 
desviaciones del propósito original, por lo cual fueron diseñados, puede ocurrir y 
determinar cuales de estas desviaciones pueden dar lugar a riesgos, al proceso o ni personal. 

Los conceptos se anali7.an mediante el empleo de palabras clave o guía, las cuales están 
concebidas para asegurar que las pregunta~ exploren todas las posibilidades de que su 
funcionamiento se desvíe de su intención y propósito de diseño. 

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

Definición del alcance y los objetivos 
Selección del equipo de trabajo 
Actividades de preparación para el estudio 
Desarrollo práctico de trabajo 
Actividades de seguridad 
Registro de los resultados 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, sigue en su comportamiento 
matemático las leyes del álgebra Booleana obteniendo el nivel de probabilidad mediante 
simples operaciones matemáticas, 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 en las instalaciones de una actividad industrial, en donde se 
utilizan sustancias peligrosas (explosivas, reactivas, inílamables, tóxicas, corrosivas, 
cancerígenas y radiactivas) las posibles causas de estas variaciones, sus consecuencias y las 
acciones requeridas harán eliminar o reducir los efectos negativos detectados. 

Se utili7.an palabras guías 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 duración, frecuencia, tiempo absoluto y la secuencia de los eventos; para ello se 
empican palabras tales como: mas o menos, mas pronto o mas tarde. 

Es importante 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 probabilístico parn el accidente que se está evaluando lo que se puede 
hacer mediante el análisis de costo, que la implementación de las medidas implica en 
relación a lo que se previene. 

Juegan un papel importante entre los criterios a observar en la evaluación de riesgos, el 
establecimiento de parámetros de medición, mediante los cuales se fijan valores tope que 
pcnnitan salvaguardar la salud de quienes se encuentran en los alred"Jores de instalaciones 
de alto riesgo, así como pam proteger sus bienes. 

En este sentido se ha considerado como un parámetro de protección de la salud, en 
cuanto a afectación por toxicidad, el IDLH (peligro inmediato a la salud o a la vida) que se 
define como un valor máximo PPM ó mlg/m( INCRUSTAR Equation.3 len concentración 
de un contaminante tóxico al cual una persona puede escapar sin daños irreversibles a su 
salud en un período de hasta 30 minutos de exposición. 
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Este valor se utiliza para dclinir la zona de alto riesgo, lo cual se hace mediante la 
utilización de modelos de dispersión que permite determinar, que distancia se requiere e los 
casos donde ocurran accidentes en actividades industriales como fugas o derrames. 

El TLUB (valor límite umbral), es el valor promedio de concentración máxima 
permisible para exposición, dado en PPM o en mlglm{ INCRUSTAR Equation.3 } de un 
contaminante tóxico que se considera no tener ningún efecto en una persona expuesta al 
mismo con una exposición de 15 minutos. 

Este valor se utiliza para prevenir la zona de amortiguamiento, siguiendo un 
procedimiento semejante al que se reali7.a para determinar la zona de lato riesgo 

En lo relativo a afectación por riesgo en os casos de actividades en las cuales se utilizan 
sustancias con características explosivas, para la determinación de In zona de alto riesgo, se 
establece como parámetro de afectación 0.5 lb/plg{ INCRUSTAR Equation.3 } tomando 
como zona de afectación el área de un círculo con un radio que considera In distancia desde 
donde se encuentra e punto, desde el cual se puede lirmar la nube explosiva y cuyo extremo 
representa la distancia a la cual se tiene una onda de sobrcprcsión de 0.5 lb/plg{ 
INCRUSTAR Equation.3 }. 

Vl.6 SITUACIÓN EN MÉXICO 

Dentro de a industria existe una creciente preocupac1011 por aplicar métodos 
sistematizados, para eliminar o reducir los riesgos, debido a que la sociedad en general, 
reclama a la industria una mayor seguridad para sus miembros, propiedades ymcdio 
ambiente. 

Esta exigencia por parte de la sociedad ha sido motivada, en gran parte por los 
acontecimientos ocurridos en San Juan lxhuatepec México (Noviembre 19 de 1984), y en 
Guadalujara Jalisco (Abril de 1992). 

Por otra parte los tiraderos de basura a cielo abierto, como los de Sta Catarina y la 
tubería subterránea de las gasolineras, también representa una fuente de grave peligro. 
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CAPÍTULO VII CASO PRÁCTICO DEL ESTUDIO 
DE RIESGO 

VII. 1 INTRODUCCIÓN 

En la industria se desarrollan continuamente nuevos procesos, productos para satisfacer 
la cada día mas sofisticadas necesidades de la sociedad moderna la cual requiere de 
productos con características muy particulares, de alta calidad y bajo costo. Esto en muchas 
ocasiones significa contar con procesos que requieren altas presiones y temperaturas, 
además de utili7.ar materiales con caractcristicas fisicoquímicas que representan un peligro 
para la salud humana, al amhicnt<! y a la propiedad. 

VII.2 GUIA PARA LA ELABORACIÓN DEL 
ESTUDIO DE RIESGO 

a) Datos generales de la empresa 
b) Descripción general del proyecto 
e) Aspectos del medio natural y sociocconómico 

- descripción del sitio 
- estudio de impacto socioeconómico 

d) integración del proyecto a as políticas marcadas en el plan nacional del desarrollo 
- descripción del proceso 
- sustancias 
- precauciones especiales 
- riesgo para la salud 
- datos CRETll3 
- condiciones de operación 
- control de variables 
- almacenamiento 
- propiedades lisicas 

e) riesgo ambiental 

Proceso: 
antecedentes del riesgo del proceso 
gcrarqui7.ar riesgos en áreas de proceso 
escribir los riesgos potenciales (fugas, derrames, explosión) 
descripción de medidas de seguridad y operación para abatir riesgos 
descripción de dispositivos de seguridad para control de eventos extraordinarios 
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Transporte: 
descripción de normas para capacitación y traslado de materiales con CRETil3 
descripción de rutas de traslado 
descripción de riesgos con afectación potencial al entorno de la planta 
entrenamiento y capacitación a operadores del transporte 

Otras: 
definición y justificación de las zonas de protección, alrededor de la instalación 
respuesta a la lista de comprobación detallada de seguridad 
descripción de auditorias de seguridad 

Vll.3 DESCRIPCIÓN GENERAL 

Elaborar estudios de riesgo: 

1.1 Análisis cualitativo o identificación, utilizando HAZOP 
1.1.1 Movimiento de materias primas y otros insumos con clave CRETIB 
1 .1.2 Condiciones de proceso de fabricación y servicios de planta, considerar estado y 

caractcrfsticas de las instalaciones 
1.1.3 Manejo de residuospcligrosos 

2.1 Evaluación cuantitativa de riesgo (HAZAN), determinación del alcance de 
contingencias. 

2.1.1 Nubes de toxicidad al ambiente, por fugas y derrames 
2.1.2 Alcance e explosión 
2.1.3 Alcance de fuego por determinadas mezclas inflamables 

3.1 Elaborar programas preventivos y planes de emergencia 
3.1. I Programas preventivos de accidentes y contingencias ambientales 
3.1.2 Por derrames 
3.1.3 Por fugas 
3.1.4 En procesos 

4.1 Plan interno y externo de emergencias 
4.1. I Ayuda mutua entre industrias vecinas 
4.1.2 Estar dentro del sistema de protección civil 
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VII.4 LEGISLACIÓN SOBRE RIESGO AMBIENTAL 

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

La SEMARNAP y Ja sc~relaria de gobernación han emitido dos lisiados de actividades 
allamenle riesgosas, las cuales se podrán ver en Jos anexos incluidos al final de este trabajo 

Estas indican las cantidades de reporte, en el manejo de materiales peligrosos, a partir de 
las cuales la actividad se puede calificar como ricsgosa. 

En. las industrias se manejan algunos materiales que están en las listas y que superan Jos 
Ji miles señalados. 

Por esta razón, el estudio de riesgo será obligatorio y sancionado por Ja SEMARNAP 

Con los rcsullados de estudio de riesgo, se elaboran programas y procedimientos para 
prevenir y cnfrenlar conlingcncias como fugas, derrames, fuego, explosión; lambién puede 
darse a la tarea de elaborar planes de emergencia internos y externos. 

Vll.5 BASES DEL ESTUDIO DE RIESGO 

Este estudio tiene como objelivo principal Ju disminución de riesgo, Ja seguridad de Jos 
procesos, del personal y la posible incidencia en Jos enlomos ecológicos. 

Por tal motivo se hace necesario Ja aplicación de leyes y normas ambientales, regidas 
por criterios de protección ambiental y normatividades de cobertura nacional, denlro de las 
cuales existe Ja reglamentación del análisis y prevención de riesgo. 

Aunque estos conocimientos son de recién aplicación en el país, se hace necesario Jos 
estudios de riesgo e toda industria de proceso. 

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

a) Por manejo de sustancias y materiales: 

En manejo de una amplia variedad de productos químicos básicos y especializados, 
con características de riesgo CRETIB, es propio de industrias de proceso. 
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Los riesgos debido ni manejo integral en planta de productos qu1m1cos en las 
condiciones señaladas, debe analizarse desde su ingreso n la planta, seguido de su 
transporte interno, preparación de cargas y en los mismos procesos de fabricación. 

También le concierne ni estudio de riesgo e análisis de las operaci.ones de manejo de 
los productos y subproductos, nsl como de los residuos de proceso. 

Los casos que mas nos llaman a atención son aquellos que presentan alto nivel en el 
riesgo de manejo, como los siguientes: 
C corrosivos 
R reactivos 
E explosivos 
T tóxicos 
1 inflnmnbles 
B biológicoinfccciosns 

b) En procesos de fabricación: 

La definición de los riesgos en los procesos de fabricación, están en función de las 
propiedades y caracteristicas CRETIB, de los materiales, sus mezclas reactivas y 
preparación de cargos renli7.adas para su proceso, en diferentes condiciones de 
operación. En esto influye la temperatura, In presión, el pH, el tiempo de residencia. 

Otro aspecto es el diseño y estado de conservación .de las instalaciones. 

Es necesario señalar efectos negativos potenciales y su factibilidad de que ocurran, en 
caso de incurrir e faltas a los procedimientos de manufactura y sus reglas de seguridad, así 
como falta de mantenimiento a las instalaciones. 

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

e) En servicios de planta: 

Deficiencias en el suministro de energía y un mal mantenimiento de los instalaciones 
pone, en serio riesgo a los actividades esenciales de producción. 

Los procesos en los reactores dependen del suministro de vapor, lineas de 
enfriamiento, agitación cte. Alguna interrupción en los servicios, puede desviar las 
condiciones del· proceso. 

Los servicios de las áreas de apoyo deben estar, bien coordinadas de acuerdo a los 
programas de producción; se deberán annli7.ar los riesgos en caso de fall\ls o inadecuada 
coordinación. 
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Se debe presentar en princ1p10 una lista de materiales en los que se hará mayor 
énfasis, en el análisis debido a sus características de riesgo, dados por su clave 
CRETIB; también se anotará el volumen manejado. 

La clasificación de materiales será la siguiente: 

Materia primas 
Materiales auxiliares 
Material de construcción y refacciones (para obra mecánica, civil y eléctrica) 

En este estudio se observarán con detenimiento las operaciones internas a que se 
someten los materiales, comparándolos 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 asentarán en hojas 
de evaluación, para posteriormente hacer los señalamientos pertinentes y elaborar o corregir 
los procedimientos que integran los programas preventivos de riesgo. 

Las materias primas y los insumos se clasificarán en sólidos, líquidos y gases, también 
se clasificará el material para construcción 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 preparación o procedimiento 
Preparación de carga 
Transferencia al área de producción 
Transferencia al equipo de proceso 

Movimiento en proceso: 

Proceso de producción en as di fe rentes áreas 
Empaquetado 

Movimiento después del proceso 

Transporte a almacén d producto terminado 
Transporte a camión de carga, para su comercialización 

Los movimientos después del proceso, también implican el manejo de los residuos 
peligrosos flquidos, sólidos y gaseosos; la captación de residuos se hará en tambos tanques 
o bolsas de plástico, según fas características de los residuos y ·su transporte será hacia el 
almacén exclusivo de residuos o a proceso de recuperación o destilación. 
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VII.6 ANÁLISIS DETALLADO DE RIESGO (ADR) 

Ubicación: 

Justificación de superposición de plano. 

11 Diseño del proceso: 

Antecedentes y bases de diseño 
lnfonnación básica; cinética de reacciones 
experimental 

propiedades de materiales. 

Diagramas de proceso con balances de materia, y energía 
Especificaciones detalladas del equipo básico ;bases de diseño, dimensiones, 
condiciones de operación y seguridad . 
Inventario de materiales de riesgo, en almacén y proceso 
Diseño mecánico de los principales equipos y sistemas; desfogue, planos, normas de 
construcción y c.quipamiento 
Diseño civil y estructural, planos memoria de cálculo, normas de construcción , 
materiales. 
Diseño de la instrumentación; bases de diseño, especificaciones. 

lll Análisis y evaluación de riesgos: 

Identificación de riesgos 
Evaluación de riesgos 

IV Instalaciones de control de riesgos: 

Diseños de sistemas de control de accidentes 
Sistemas de aislamiento contención 
Sistemas contra incendio 
Arreglo general de la planta, señalando: identificación de las áreas riesgosas, 
dia!,'Tama de pétalos, justificación de distanciamiento de equipos en función de os 
accidentes probables o riesgos potenciales y justificación de acceso y escapes. 

IV Instrumentos de control: 
Auditoria~ ambientales y de seguridad 
Planes de emergencia 
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VII.7 GUÍA DEL ESTUDIO DE RIESGO 

Datos generales: 

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

JI Descripción general del proyecto: 

Nombre, planes de crecimiento, ubicación, infraestructura, contratación y 
autorizaciones. 

111 Aspectos del medio .natural y ~ocioeconómico: 

Cualidadesde I~ ~o~~.'ca;acterísticas de flora y fauna, ingresos percápita, sistemas de 
control de contaminación · 

IV Integración del proyecto: 

Etapa de operación: descripción del proyecto, metabolismo industrial 
Descripción del procesos: listado de materiales, sus características y fonnas de 
almacenamiento 
Descripción del almacenamiento de materiales: consideración de riesgo Cretib e 
incompatibilidad. 
Sustancias involucradas en el proceso: componentes riesgosos, nombre, porcentaje. 
Fabricante, teléfonos de emergencia, precauciones especiales para el manejo y 
almacenamiento, transporte y reglamentación ambiental 
Propiedades fisicoquimicas: Nombre, sinónimos, IOrmula, densidad, poder 
calorifico, temperatura de ignisión, inflación y combustión, presión de vapor, 
reactividad, solubilidad, volatilidad 
Riesgosas para Ja salud. Toxicidad debido a ingestión, cutáneo, inhalación, 
absorción, valores máximos de exposición, daño genético 
Riesgos de fuego y explosión: condiciones contundentes, combustibles y 
explosivos, medios de extinción y combate contra incendio 
Riesgo por reactividad: clasificación de reactividad, potencial de oxidación, 
estabilidad, incompativilidad, dcsconposición, polimerización, condiciones 
Residuos generados en el proceso: clasificación manejo, almacenamiento, 
recuperación, reuso, tratamiento disposición final y aspectos legales 
Abastecimiento de agua 
Sistema de tratamiento de agua residual, cuerpo receptor 
Emisiones a la atmósfera y su control 

82 



V Condiciones de operación: 

Descripción y diagramas de operaciones indicativos del movimiento de materiales 
Características del almaccn y depósitos de almacenamiento 
Bases de diseño y dibujos de los equipos, condiciones actuales y tiempo de vida útil 
Memoria del diseiio de los sistemas de relevo y venteo 
Identificación de riesgos 
Evaluación de riesgos 

VI Riesgo ambiental: 

Antesedentes; accidentes ocurridos, incidencia y alcances 
Descripción de riesgos potenciales de accidentes ambientales 
Jerarquisar riesgos en procesos, almacenamiento y transporte 
Descripción de medidas y dispositivos de seguridad para el control de eventos 
extraordinarios 
Normas operativas para captación y translado de materiales 
Descripción de rutas de translado, capacitación a operarios 
Descripción de riesgos que tengan afectación potencial al entorno de la planta, 
señalar el área de riesgo en plano 
Definición de las zonas de protección en el entorno 
Respuesta a la lista de comprobaciones detallada 
Descripción de auditorías de seguridad 
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CAPITULO VIII GENERALIDADES DE UNA 
AUDITORIA AMBIENTAL Y UN 
ESTUDIO DE RIESGO 

VIII.1 INTROD.UCCIÓN 

Entre los numerosos campos de actuación que pueden influir en el establecimiento de 
una política del medio ambiente, pueden destacarse los correspondientes a zonas 
industriales. 

En todo el mundo se ha comenzado a valorar el costo que supone un aumento de 
bienestar en función, no sólo, de las materias primas, sino de aquellos bienes que como el 
aire o el agua, se consideran hasta ahora de uso limitado. No puede escapar por tanto este 
problema a las inquietudes de los nuevos ingenieros 

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

Para evitar la contaminación se debe planear de forma racional el crecimiento futuro. 
teniendo en cuenta que todo desarrollo incide sobre el medio ambiente. En la de¡,rradaeión 
del medio ambiente existen causas y estas en conjunto es lo que normalmente se conoce 
como contaminación. 

Vimos lo relacionado a la contaminación atmosférica. definiciones. tipos de 
contaminantes y sistemas de monitoreo así como procesos generadores de emisiones. 

Respecto a la contaminación del agua, se vieron definiciones, tipos, diversos tipos de 
contaminación, progmmasde inspección, monitoreo y su situación en México. 

En cuestión de manejo de residuos peligrosos, fue similar n los anteriores, pero agregado 
a esto, se vio transporte y manejo de estos. 

Un aspecto interesante del cuál se hablo es la utilización de Energéticos. los cuales 
contribuyen al avance de la ciencia, pero también causan efectos en el ambiente. 

Una parte importantísima es la reglamentación y normas expedidas por la SEMARNAP; 
todas estas leyes. Normas y reglamentos nos definen conceptos y nos dan métodos de 
control y una pofftica general sobre cuestiones ambientales en materia de agua, aire y 
residuos peligrosos 
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El conoc1m1cnto acerca de lo que es contaminación atmosférica, agua y residuos 
peligrosos, así como su respectiva legislación de control, es indispensable para la 
reali7.ación de una auditoria ambiental y un estudio de riesgo. 

VIII.2 DISPOSICIONES LEGALES A CUMPLIR POR 
INDUSTRIAS 

Cumplir puntualmente con las disposiciones legales: 

Compromisos pcriodicos: 

Cédula de operación.- información operativa de cada empresa, tiene que ser 
acompañada de un estudio de evaluación de emisiones a la atmosféra, y se entrega a 
la SEMARNAP en el mes de febrero de cada año 

Verificación industrial.- es la misma información que la anterior y se entrega a la 
SEMARNAP en el mes de julio 

Estudio de calidad del agua.- información de las características lisicoquimicas de las 
descargas de agua residual, y en el caso de tener una plante de tratamiento de agua, 
esta es para control interno y pudiera ser exigido por la autoridad 

Manifestación semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, 
tratamiento, incineración o confinamiento.- corresponde este al reporte de todos los 
movimientos externos para y disposición final de mezclas de solventes, aceites 
lubricantes y otros residuos. Las compañías de servicio para estos casos, entregan 
manifiesto de transporte de cada operación. Supervisión de condiciones para la 
visita.- revisión de la documentación oficial, bitácoras de operación y programas. 
Orden y limpicw en las instalaciones, aviso de llegada 

Presentación de información, recorrido conjunto, levantamiento del acta de 
inspección, y cuidar señalamientos. 

Documentación de respuesta de inspección.- solicitud de levantamiento de clausura 
en su caso 

Preparación de programa de actividades derivado de los señalamientos de la 
inspección.- ejecución y seguimiento 
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VIII.3 PRINCIPALES 
PROTECCIÓN AMBIENTAL 

Agua residual: 

PROGRAMAS DE 

Operación y mantenimiento de plantas de agua residual.- el drenaje químico, de 
bombeo debe funcionar sin demasiada acumulación de lodos y solventes. Es 
necesario hacer pruebas de tratabilidad y determinación en sitio diariamente, 
también es necesario llevar una bitácora 
Control analítico.- bajo un programa y cumplimiento puntual de laboratorio 
Informe de calidad del agua residual.- con Ja información de operación y analítica; 
será para control interno por el momento. 

Emisiones a In atmósfera: 

Evaluación de emisiones de calderas.- Muestreo isocinético de partículas 
(semestral); mancha de hollín (trimestral), gases de combustión (semanal), llevar 
bitácora según la norma vigente, las cuales se dan en Jos anexos finales de este 
trabajo. 
Integración de estudio para anexar a información de cédula de operación y a Ja 
verificación industrial 

Manejo de residuos peligrosos: 

Control de movimientos internos de residuos peligrosos.- Generación, almacén 
(entradas y salidas), recuperación, reuso y llevar bitácoras. 
Programa de recuperación.- Reuso de solventes; considerar la capacidad de In planta 
y de terceros posibles 
Manifiesto semestral de movimiento externo para disposición y confinamiento 
Revisar procesos de producción para reducir descargas de contaminantes y factores 
de descarga 
Revisar información de procedimientos y reglas de seguridad 
Realizar, pruebas piloto y de tratabilidad 
Determinar viabilidad de cambio 
Operar el movimiento externo de solventes de acuerdo a el reglamento para el 
tmnsporte terrestre de materiales y residuos peligrosos 
Envase y embalaje apropiado; etiquetado y marcado 
Condiciones de seguridad de vehículos, verificación de Jos mismos 
Hoja de emergencia por el tipo de material transportado 
Documentación de embarque, de emergencia y carta de manifiesto de transporte en 
caso de derrame 
Proponer, dar las bases de diseño y hacer seguimiento de proyectos avalados por 
reglamentos y normas 
Apoyar, la venta de proyectos de acuerdo a conocimientos y experiencia, y en caso 
contrario la compra de tecnología para el control de Ja planta en cuestión 
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VIl1.4 GENERALIDADES DE UN ESTUDIO DE 
RIESGO 

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

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

En algunas plantas se manejan algunos materiales que están en las listas de residuos 
peligrosos y de actividades altamente riesgosns, que superan los limites señlndos. 

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

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

VIIl.5 COMENTARIOS GENERALES 

Mejorar, en lo posible los procesos de producción y operaciones en aspectos de: 

1) Manejo de materiales 
2) Estricta vigilancia de las condiciones de operación 
3) Eficiencia de procesos evitando exceso de reactivos 

Norrnalmente ofrece beneficios en los aspectos: 

1) Incremento en el rendimiento 
2) Reducción de emisiones de contaminantes 
3) Reducción del nivel de riesgo 

En 1998 aparcero el primer paquete de norrnas técnicas ecológicas, 50 
aproximadamente aplicables a In actividad industrial 

En 1995 hubo un incremento de más del 60% y contin411rá esta tendencia para el futuro. 
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Este iriciemento se está dando en la unificación de las nonnas lécnicas ecológicas NT a 
normas oficiales. mexicanas NOM. 

El tratado de libre comercio para america del norte NAFTA, sus acuerdos paralelos 
relativos a la protección ambiental, obligan al cumplimiento de la legislación nacional e 

·internacional en a materia, si hay intereses en mercados externos. 

La gestión ambiental en fas industrias ya es una actividad obligatoria y pcnnanente en 
especia/para las industrias con alto índice de riesgo. 

~ 
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GLOSARIO: 

ABONO: Sustancia que se entrega al suelo para aumentar su fertilidad y rendimiento, estos 
se dividen en orgánicos y minerales, los orgánicos aumentan de inmediato el humus del 
suelo y los segundos enriquecen sus materias nutritivas. 
ABSORCION: Proceso mediante el cuál una sustancia es incorporada o incluida en otra, tal 
como le ocurre al agua en el sucio, o bien a Jos gases, el agua, Jos elementos nutrientes, etc, 
cuando son incorporados por las plantas. 
ABSORBER: Extraer, una sustancia en solución y trasladarla a la superficie de un sólido o 
una fase separada. 
ABSORCIÓN: La adhesión de una sustancia a la superficie de un sólido o un líquido. La 
absorción es frecuentemente usada para extraer contaminantes, haciendo que se adhieran a 
absorbentes tales como el carbón activado a los geles de sílice. 
AEREACIÓN: Proceso de suministrar o impregnar con aire. La aceleración es usada en los 
tratamientos de aguas residuales para reforzar y nutrir su purificación biológica y química. 
AEREACIÓN DIFUSA: Proceso de acreación usado en plantas de tratamiento de aguas 
negras, que consiste en el bombeo de aire a través de un tubo perforado sumergido en el 
anuente. Este proceso acelera la operación de los desechos orgánicos. 
AERÓBICO: Este término se refiere a la vida o procesos vitales que pueden ocurrir 
únicamente en él aíre abierto o en presencia de oxigeno. 
AEROBIO: Se aplica al modo de vida de los organismos que necesitan el oxigeno para 
respirar. 
AEROSOL: La suspcnción de partículas de líquidos o sólidos en él aire. También se le ha 
dado este nombre a algunos productos que se aplican por aspersión y que usan como 
propelente de hidrocarburos clorinados, también se define como mezcla de partlculas de 
diámetro inferior a 1 O -3 en suspcnción en aire. 
AGREGACION: Por agregación se entiende la adición de nuevos gérmenes en tomo de la 
planta madre. 
AGROQUIMICO: Término genérico para designar el conjunto de sustancias químicas 
usadas en agricultura para el control de plagas de insectos y roedores, herbicidas, 
fertilizantes y otras que usan en la agricultura. 
AGUA POTABLE: La apta para alimentación, lavado y usos industriales. La apreciación 
de potabili7.ación se efectúa mediante un análisis químico bacteriológico. 
AGUAS NEGRAS: Aguas residuales, ricas en principios nutritivos que se usan como 
abono, d"jándolas clarificar en fosas y utilizando solamente el lodo que se posa en el fondo. 
AGUAS RESIDUALES: Son aguas procedentes de usn doméstico o industrial; su grado de 
impureza puede ser muy variado; tiene en suspcnción o disueltas materias coloidales ó 
sólidos de los, que alrededor del 50% son orgánicos. Son tratadas por medios mecánicos y 
químicos antes de ser depurados biológicamente mediante procesos fisicos, químicos y 
biológicos; la cantidad de aguas residuales en las grandes ciudades fluctúa entre 100 y 400 
litros habitante y día. 
AIREACIÓN: Añadir aire al agua por burbujeo u otro método. 
AIRE AMBIENTE: Cualquier porción no confinada de la atmósfera 
AMBIENTE: El conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que intcractuan 
en un espacio y tiempo determinados. 
ANAEROBIO: Microorganismos capaces de vivir en ausencia de oxígeno libre. 
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ANTROPÓGENA: Creado o modificado por el hombre y sus actividades. 
ANTROPOGÉNICO: Relativo al hombre o de origen humano. Se puede aplicar a las 
concepciones excesivamente ccntrndas en la problemática humana, olvidándose de todos 
los efectos. Problemas, daños que se causan a los ecosistemas y ni ambiente. 
ANTROPÓSFERA: Espacio de In biosfcra configurada por el hombre. 
ATMÓSFERA: La capa de aire que circula la tierra. Está formada por una mezcla de 78% 
de nitrógeno, 20% de oxigeno, y 1 % de otros gases como el argón y el neón. Contiene 
además bióxido de carbono y vapor de agua. 
AUDITORIA AMBIENTAL: Es un acto de verificación a una empresa en aspectos 
relacionados con el medio ambiente. 
BASICIDAD: Propiedad que tiene un cuerpo de poder actuar como base en una 
combinación. 
BITÁCORAS: En donde se iguala infonnación. 
CALMAS Fenómeno invernal que se presenta cuando el aire cerca del suelo se encuentra 
comprimido por una masa de aire frío y seco por encima de él. 
CO: Monoxido de carbono. Es un gas estable que se dispersa muy pronto; es peligroso a ras 
de la tierra, cerca de una calle de mucho tráfico y con poca ventilación. 
COAGULACION: Proceso por el cual un liquido se espesa y se convierte parcial .o 
totalmente en una masa blanda. Fenómeno que consiste en la transformación en gel de una 
sal, es decir un coloide que esta en estado de suspcneión liquido 
CONTAMINACIÓN: Es la presencia en el ambiente de uno o más contaminantes o de 
cualquier combinación de ellos que cause desequilibrio ecológico. 
CONTAMINANTE: Toda materia o energía en cualesquiera de sus estados físicos y forma, 
que al incoorporarsc o actuar en la atmósfora, agua, sucio, llora, fauna o cualquier elemento 
natural, altere o modifique su composición y condición natural. 
CONTAMINACIÓN ATMÓSFERICA: Condición en la cuál se encuentran presentes en el 
aire algunas sustancias en concentraciones superiores a los niveles ambientales normales, 
de tal fonna que produzcan efectos indeseables en el hombre, los animales, la vegetación o 
los materiales. 
CRETIB: Clasíficación de riesgo para el manejo de residuos peligrosos; sus siglas 
significan: corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico. Inflamable y biológico infeccioso. 
DBO: Siglas que nos indican la demanda biológica de oxigeno. 
ECOLOGÍA: Ciencia biológica que estudia las relaciones que establecen los seres vivos 
entre si. y con el medio ambiente. 
EFECTO INVERNACULO: Es el responsable del mantenimiento de una temperatura 
media de la tierra a unos 15 grados centÍb'Tados, en lugar de los 40 grados que le 
corresponderían 
EMBALAJE: Envolver, empaquetar o colocar en cajas, cestos etc.; lo que se ha de 
transportar. 
EQUILIBRIO ECOLÓGICO: Se entiende por la relación de interdependencia entre los 
elementos que conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformación y 
desarrollo del hombre de demás seres vivos. 
FENOL: Derivado oxigenado del benceno, producido industrialmente. 
FISIÓN: División del núcleo de un átomo pesado en dos o varios fracmentos. 
FÓSILES: Restos orgánicos que se ha conservado petrificado en los sedimentos 
geológicos. 
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GEOTERMICA: Estudia el calor interno del planeta, admitiendo que el calor interno 
proviene de procesos atómicos que tienen lugar en regiones superficiales de nuestro globo 
GESTION: Hacer diligencias para el logro de un negocio. 
IDLl-1: Siglas que significan: Peligro inmediato a la salud o a la vida 
INOCUOS: Que no es nocivo. 
INVERSIONES TÉRMICAS: Este fenómeno es producido por el descenso de aire; así la 
contaminación encuentra grandes obstáculos para su difusión vertical, obstaculizado por la 
inversión y la presión. 
LEGISLACIÓN: Conjunto de leyes de un estado o referentes a una materia determinada. 
MICROORGANISMOS: Organismos microscópicos, 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 partículas fisicamentc separadas que 
integran los gases. 
Nox: Oxidos de nitrógeno. 
OLEAGINOSO: Que tiene la naturaleza del aceite 
OZONO (03): Este no se emite directamente a la atmósfera, es producto de la interacción 
de la luz solar con hidrocarburos y óxidos de nitrógeno, principalmente. La presencia del 
ozono en la atmósfera está íntimamente vinculada a la intensidad y duración de la radiación 
solar, ya que al haber luz se producen reacciones fotoquímicas 
PATÓGENO: Que produce enfermedad. 
RADIACTIVIDAD: Emisión espontanea de radiación por algunos elementos químicos o 
sus compuestos. 
RESIDUOS: Material que no puede ser empicado 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 demás residuos domésticos. Dichos residuos pueden 
ser sólidos, líquidos o pastosos y deben tratarse de modo distinto al de los demás residuos. 
SEDIMENTOS: Los sedimentos se originan al producirse un movimiento de tierra cerca 
del sistema acuático, o cuando debido a una acción natural o del hombre, el sucio quede sin 
protección y más tarde es erosionado por la lluvia. 
SEMARNAP: Secretaria 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 
formación de lluvia ácida. 
S02: Bióxido de azufre. 
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\IORMATIVIDAD AMBIENTAL UNINET 

'llARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN NORMA OFICIALES MEXICANAS 

EN MATERIA AMBIENTAL 
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca 

INDICE 

NOM-001-ECOL-1996 

Página 1 de 9 

Que establece los limites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en 
lguas y bienes nacionales 

. ~OM-002-ECOL-1996 
Que establece los limites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
.os sistemas de alcantarillado urbano o municipal 

NOM-003.-ECOL-1997 
"Jue establece los limites máximos permisibles de contaminantes Para las aguas residuales tratadas que se 
reusen en servicios al público 

• ..iOM-034-ECOL-1993 
Sstablece los Métodos de Medición Para Determinar la Concentración de Monóxido de 
Carbono en el Aire Ambiente y los Procedimientos Para la Calibración de los Equipos de Medición.(antes 
JOM-CCAM-001-ECOU1 993) 

.JOM-035-ECOL-1993 
i:::stablece los Métodos de Medici6n Para Determinar la Concentración de Partlculas 
Suspendidas Totales en el Aire Ambiente y el Procedimiento Para la Calibración de los Equipos de 
\ledición.(antes NOM-CCAM-002-ECOU1993) 

JOM-036-ECOL-1993 
Establece los Métodos de Medición Para Determinar la Concentración de Ozono en el Aire Ambiente y los 
.-'rocedimientos Para la Calibración de los Equipos de Medición. (antes NOM-CCAM-003-ECOU1993) 

1-JOM-037-ECOL-1993 
~stablece los Métodos de Medición Para Determinar la Concentración de Bióxido de 
Nitrógeno en el Aire Ambiente y los Procedimientos Para la Calibración de los Equipos de Medición.(antes 
JOM-CCAM-004-ECOU1993) 

JOM-038-ECOL-1993 
Establece los Métodos de Medición Para Determinar la Concentración de Bióxido de 
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Azufre en el Aire Ambienle y los Procedimientos para In Calibración de losEquipos de 
Mcdición.(nn1es NOM-CCAM-005-E.COUI 993) 

NOM-039-ECOL-1993 
Eslnblecc los Niveles Máximos Permisibles de Emisión ni In Almosfera de Bióxido y 
Trióxido de Azufre y Neblinas de Acido Sulfúrico, en Plantas Productoras dcAcido 
Sulfúrico.(an1cs NOM-CCAT-001-ECOUl993) 

NOM-040-ECOL-l 993 
Eslablece los Niveles Máximos Permisibles de Emisión ni la Almosfcra de Partlculas 
Sólidas, Asi como los Requisitos de Control de Emisiones Fugitivas, Provenientes de las 
Fuentes Fijas Dedicadas al la Fabricación de Cemento.(nntes NOM-CCAT-002· 
ECOl../1993) 

NOM-041-ECOL-1996 
Norma Oficial Mexicana , Que establece los límites máximos permisibles de emisión de 
gases contaminantes provenientes del escape de los vehículosautomotorcs en circulación 
que usan gasolina como combustible (nntesNOM-CCAT-003-ECOl../l 993) 

Proyecto PRO Y -NOM-04 l -ECOL-1999 
Que establece Jos limites máximos pcmtisiblcs de emisión de gases contaminantes 
provcnicnrcs del escape de los vehículos automotores en circulación que usan gasolina 
como combustible 

NOM-042-ECOL-l 993 
Establece los Niveles Máximos Pennisiblcs de Emisión de Hidrocarburos No Quemados, 
Monóxido de Carbono y Oxidos de Nitrógeno Provenientes del Escape de Vehículos 
Automotores Nuevos en Planta, Así como de l lidrocarburosEvaporntivos Provenientes 
del Sistema <le Combustible que Usan Gasolina, GasLicuado de Petróleo (Gas L.P.), Gas 
Natural y Olros Combustibles Altemos,Con Peso Droto Vehicular de 400 al 3.857 
Kilogramos. (antes NOM-CCAT-004-ECOl../1993) 

Proyecto PROY-NOM-042-ECOL-1999 
Que establece los limites múximos permisibles de emisión de hidrocarburos no 
quemados, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y partículas suspendidas 
provenienrcs del escape de vehículos automotores nuevos en planta. así como de 
hidrocarburos evapora1ivos provcnicn1cs dcJ sislema de combustible que usan gasolina, 
gas licuado de petróleo, gas muural y dicscl de Jos mismos, con peso bruto vehicular que 
no exceda Jos 3,856 kilogmmos 

NOM-043-ECOL-1993 
Establece los Niveles Mñximos Pcnnisiblcs de Emisión al la Atmosfcra de Partículas 
Sólidas Provenientes <le Fuentes Fijns.(antes NOM-CCA T-006-ECOl../l 993) 

NOM-044-ECOL-l 993 
Establece Jos Niveles Máximos Pcm1isibles de Emisión de Hidrocarburos, Monóxido de 
Carbono Oxi<los <le Nitrógeno, Pnrtfculns Suspendidas Totales y Opacidad de Humo 
Provenientes del Escnpc de Motores Nuevos que Usan Diesel como Combustible y que 
se Uliliznran para la Propulsión de Vehfculos Aulomotores Con Peso Druto Vehiculnr 
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Mnyorde 3,857 Kilogramos. (antes NOM-CCAT-007-ECOU1993) 

NOM-04 5-ECOL-1996 
Que establece los uivcles máximos permisibles de opacidad del humo proveniente del 
escape de vehiculos automotores en circulación que usan diese) o mc7..clas que incluyan 
dicsel como combustible (antes NOM-CCAT-008-ECOUI 993) 

NOM-046-ECOL-1993 
Establece los Niveles Máximos Pemlisiblcs de Emisión al la Atmosfcra de Bióxido de 
Azufre. Neblinas de Trióxido de Azufre y Acido Sulfúrico Provcnient~s e.Je Procesos de 
Producción de Acido Dodecilbcncensulfónico en Fuentes Fijas.( antes NOM-CCAT-009-
ECOUl 993) 

NOM-047-ECOL-1993 
Establece las Caracieríslicas del Equipo y el Procedimiento de Medición paro la 
Verificación de los Niveles de Emisión de Contaminantes, Provenientes de los Vehículos 
Automotores en Circulación que usan Gasolina, Gas Licuado de Petróleo. Gas Natural U 
Otros Combustibles A hemos.( antes NOM-CCAT-010-ECOUI 993) 

NOM-048-ECOL-1993 
Eslnblccc los Ni\'clcs Máximos Permisibles de Emisión de Hidrocarburos, Monóxido di! 
Carbono y l lumo. Provenientes del Escape de las Motocicletas en Circulación que 
Utilizan Gasolina o Mezcla de Gasolina-Aceite como Combustiblc.(antcs NOM-CCAT-
012-ECOL/1993) 

NOM-049-ECOL-l 993 
Establece las Carnctcristicas del Equipo y el Procedimiento de Medición. para 
laVcriticación de los Niveles de Emisión de Gases Conraminantes. Provenientes de las 
Motociclctus en Circulación que usan Gasolina o Mezcla de Gasolina-Aceite como 
Combustible.(antcs NOM-CCAT-013-ECOUI 993) 

NOM-050-ECOL-l 993 
Establece Jos Niveles Máximos Pcnnisiblcs de Emisión de Gases Contaminnnles 
Provenientes del Escape de los Vehículos Automotores en Circulación que usan Gas 
Licuado de Petrólt.·o, Gas Nalural U Otros Combustibles Alternos como Combustible. 
(antes NOM-CCAl'-014-ECOl.11993) 

NOM-05 l-ECOL-1993 
Eswblecc el Nivel Máximo Permisible en Peso de Azufre. en el CombustibleLiquido 
Gasóleo lndustrit1l que se Consuma por las Fuentes Fijas en Ja Zona Metropolitana de In 
Ciudad de Mé.,ico.(antcs NOM-CCAT-015-ECOUl993) 

NOM-052-ECOL-l •193 
Establece las Características de los Residuos Peligrosos y el Listado de los Mismos Y los 
Limites que hacen al un Residuo Peligroso por su Toxicidad Al Ambientc:(nntes NOM­
CRP-001-ECOUl 993) 

NOM-053-ECOL-l 993 
Establece el Procedimiento para Llevar al cabo In Prueba de Extracción pnm Dclcrminar 
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los Constituyentes que hacen al un Residuo Peligroso por su Toxicidad Al Ambiente. 
(antes NOM-CR.P-002-ECOUl993) 

NOM-054-ECOL-1993 
Establece 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-ECOUJ993) 

NOM-055-ECOL-l 993 
Establece los Requisitos que Deben Reunir los Sitios Destinados Al Confinamiento 
Controlado de Residuos Peligrosos, Excepto de los Rndiactivos.(antes NOM-CRP-004-
ECOL/l 993) 

NOM-056-ECOL-1993 
Establece los Requisitos para el Diseño y Construcción de las Obras Complementarias de 
un Confinamiento Controlado de Residuos Peligrosos.(antes NOM-CRP-005-
ECOUl 993 J 

NOM-057-ECOL-1993 
Establece los Requisitos que Deben Observarse en el Disei'io, Construcción y O¡jeración 
de Celdas de un Confinamiento Controlado para Residuos Peligrosos.(antcs NOM-CRP-
006-ECOUl 993) . 

NOM-058-ECOL-1993 .. 
E<tablccc los Requisitos para la Operación de un Confinamiento Controlado de Residuos 
Peligrosos.( antes NOM-CRP-007-ECOUI 993) 

NOM-059-ECOL-l 994 
Determina las Especies y Subcspccies de Flora y Fauna Silvestres.Terrestres y Acuáticas 
en Peligro de Extinción. Amena7.adas, Raras y Jns Sujetas ni Protección Especial, y que 
Eslablccc Especi ticncioncs pnra su Protección 

NOM-060-ECOL-1994 
Establece las Especificaciones para Mitigar los Efectos Adversos Ocnsionndos en Jos 
Suelos Y Cuerpos de Agua por el Aprovechamienlo Forcslnl ' , -

NOM-061-ECOL-1994 
Establece Jns Especificaciones para Miligur Jos Efectos Adversos Oc_aSionndos en In' 
Flora y Fauna Silvestres por el Aprovechamiento Forestal " , 

NOM-062-ECOL-1994 
Establece las Especificaciones para Mitigar Jos Efectos Adversos sobre la Biodiversidad. 
que se Ocasionen por el Cambio de uso del Suelo de Terrenos Forestales Agropecuarios. 

NOM-EM-074-ECOL-t 996 
Norma Oficial Mexicana de Emergencia, Por Ju que se esu1blcccn los lineamientos y 
especificaciones pam Ja regulación de actividades de avistnmiento en torno a In ballena 
gris y su h<\bitat usí como las relativas a su protección yconservnción . 
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NOM-075-ECOL-1995. 
Establece los niveles máximos permisibles de emisión al la atmósfera r!e compuestos 

orgánicos volátiles provenientes del proceso de los separadores agua-aceite de las 
refinerlas de petróleo. 

NOM-076-ECOL- J 995. 
Establece los niveles máximos pennisibles de emisión de hidrocarburos no quemados, 
monóxido de carbono y Oxidas de nitrógeno provenientes del escape, así como de 
hidrocarburos cvaporativos provenientes del sistema de combustible1 que usan gasolina, 
gas licuado de petróleo, gas natural y otros combustibles alternos y que se utilizarán para 
la propulsión de vehículos automotores, con peso bruto vehlcular mayor de 3,857 
kilogramos nuevos en planta. 

NOM-077-ECOL-l 995 
Establece el procedimiento de medición paro la verificación de Jos niveles de emisión de 
la opacidad del humo provenientes del escape de los vehfculos automotores en 
circulación que usan diescl como combustible 

NOM-079-ECOL-J 994 
Establece los Limites Máximos Permisibles de Emisión de Ruido de los Veh!culos 
Automotores Nuevos en Planta y su Método de Medición. 

NOM-080-ECOL-l 994 
Establece Jos Limites Máximos Pcnnisibles de Emisión de Ruido Proveniente del Escape 
de los Veh!culos Automotores, Motocicletas y Triciclos en Circulación y su Método de 
Medición. 

NOM-08!-ECOL-1994 
Establece Jos Limites Máximos Pcnnisibles de Emisión de ruido de las Fuentes Fijas y 
su Método de Medición. 

NOM-082-ECOL-J 994 
Establece los Limites Máximos Pennisibles de Emisión de Ruido de las Motocicletas y 
Triciclos Motorizados Nuevos en Planta y su Método de Medición. 

NOM-083-ECOL-l 996 
Que establece l.:ls condiciones que deben reunir los sitios destinados n Ja disposición final 
de Jos residuos sólidos municipales . 

NOM-085-ECOL-J 994 
Contaminación Atmosférica. Fuentes Fijas. para Fuentes Fijas que Utilizan 
Combustibles Fósiles Sólidos, Líquidos o Gaseosos o Cualquiera de Sus Combinaciones, 
que Establece Jos Niveles Máximos Permisibles de Emisión al la Atmosfern de Humos, 
Part!culas Suspendidas Totales, Bióxido de Azufre y Oxidos de Nitrógeno y Jos 
Requisitos y Condiciones para Ja Operación de Jos Equipos de Calentamiento Indirecto 
por Combustión, As! como Jos Niveles Máximos Permisibles de Emisión de Bióxido de 
Azufre de los Equipos de Calentamiento Directo por Combustión. Modificación al 
NOM-085-ECOL-1994 
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Modificación al NOM:085-ECOL-1994 

NOM-086-ECOL-l 994 
Contaminación Atmosférica. Especificaciones sobre Protección Ambiental que Deben 
Reunir los Combustibles Fósiles Liquidas y Gaseosos que se usan en Fuentes Fijas y 
Movibles. Modificación 111 NOM-086-ECOL-1994 

Modificación al NOM-086-ECOL-1994 

NOM-087-ECOL-1994 
Que establece los requisitos para la clasific<Jción, separación, envasado, nlmnccnamicnto, 
recolección, lransportc, tratamientos y disposición final de los residuos peligrosos 
biológicos-infecciosos que se generen en establecimientos que prestan atención médica, 
lnlcs como hospitales y consultorios médicos, así como laboratorios clínicos, laboratorios· 
de producción de biológicos de cnscñanz..1 y de investigación, tanto humanos como 
veterinarios. 

NOM-092-ECOL-l 995 
Que Regula la contamim1ción ulmosférica y establece los requisitos. especificaciones y 
p;:mímelros p::m1 la inslalución de sistemas de recupernción de vapores de gasolina en 
estaciones de servicio y de auloconsumo ubicadas en el Valle de México 

NOM-093-ECOL-l 995 
Que establece el método de piueba para determinar la eficiencia de luboratorio de los 
sistemas de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo 

NOM-097-ECOL-1995 
Establece los límites máximos permisibles de emisión al la atmósfera de material 
particulado y óxidos de nitrógeno en los procesos de fabricación de vidrio en el país. 

NOM-EM-102-ECOL-1996 
Establece los niveles máximos pennisibles de emisión de gases contaminantes 
provenientes del escape de Jos vehículos automorores en circulación en el Valle de 
México que usan gasolina, gas licuado de petróleo, gas natural. etanol y/o mclnnol, así 
como las posibles combinaciones de estos con gusolirm y/o diesel 

NOM-105-ECOL-1996 
Que establece los niveles máximos pcnnisibles de emisiones a la atmúsfern de partículas 
sólidas totulcs y compuestos de azufre reducido total provenientes de los procesos de 
rccupernción de químicos de las plantas de fabricnción de celulosa 

NOM-l 13-ECOL-1998 
Que establece las especificaciones de prolección ambienlal parn la planeación, diseño, 
constn1cción. operación y mantenimiento de subestaciones eléctricas de potencia o de 
distribución que se pretendan ubicar en :ireas urb:mas, suburbanas. rurales, 
agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turislicas 

NOM-l 14-ECOL-1998 
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Que eslnblece las especificaciones de protección ambiental parn Ja planención, diseño, 
construcción, operación y mantenimiento de líneas de transmisión y de subtransmisión 
eléctrica que se pretendan ubicar en áreas urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias, 
industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turísticas 

NOM-115-ECOL-1998 
Que csrablecc las especificaciones de protección nmbicnlal que deben observarse en las 
actividades de perforación de pozos petroleros terrestres para exploración y producción 
en zonas agrlcolns. gmmdcras y eriales 

NOM-l l 6-ECOL-1998 
Que establece las cspccificacioncs de pro1ccción ambiental para prospecciones 
sismológicas terrestres que se realicen en zonas ngricolas. ganaderas y eriales 

NOM-l 17-ECOL-1998 
Que establece las cspccificacíoncs de protección ambiental pan1 In inslalación y 
mantenimiento mayor de los sistemas para el transporte y distribución de hidrocarburos y 
pctroquímicos en estado líquido y gaseoso, que se realicen en derechos de vía terrestres 
cxistenles, ubicados en zonas ugrícolas, ganaderas y eriales 

NOM-EM-l 18-ECOL-1997 
Norma Oficial Mexicana de Emergencia , Que establece las especificaciones de 
protección ambiental que debe reunir el gas licuado de petróleo que se utiliza en las 
fuentes fijas ubicadas en la Zona Metropolit:ma de kt Ciudad de México 

NOM-l 20-ECOL-1997 
Que establece las especificaciones de protección ambiental parJ las actividades 
dccxplornción minera directa. en zom1s con climas secos y lcmplados en donde se 
desarrolle vegetación de malorral xerótilo, bosque tropical caducifolio, bosques de 
coníferas o encinos 

NOM-121-ECOL-1997 
Norma Oficial Mcxicmrn. Que establece los límites máximos pem1isibles de emisión n 
la atmósfera de compuestos orgánicos volátiles (COV's) provenientes de las operaciones 
de recubrimiento de carrocerías nuevas en planta de automóviles, unidades de uso 
ml1ltiplc, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, usi como el método para 
calcular sus emisiones 

NOM-123-ECOL-1998 . 
Que establece el conlenido máximo permisible de compuestos orgánicos volátiles 

(COVs), en Ja fabricación de pinturas de secado ni aire base disolvente parJ uso 
doméstico y Jos proC""cdimicntos para la determinación del contenido de Jos mismos en 
pinturas y recubrimientos 

PROY-NOM-124-ECOL-1999 
. Que est¡1blcce las cspcciílcacioncs de protección ambiental para el diseño, construcción, 

operación, seguridad y rmmtcnimiento de los diferentes tipos de estaciones de servicio. 

NOM-EM-125-ECOL-1998 
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Que establece las especificaciones de protección ambiental y Ju prohibición del uso de 
compuestos clorofluorocarbonos en In fabricación e importación de refrigeradores, 
refrigeradorcs-congclndores y congeladores electrodomésticos; enfriadores de agua, 
cnfrindorcs-c;dcntadores de agua y enfriadores-calentadores de agua para beber con o sin 
compartimicmo refrigerador, refrigeradores para uso comercial y acondicionadores de 
aire tipo cuarto 

NOM-EM-127-ECOL-1998 
Que establece Jos limites máximos pcmlisibles de emisión de gases contaminantes 
provenientes del escape de los vchlculos automororcs en circulación que usnn gasolina 
como combustible 

NOM-EM-l 28-ECOL-1998 
Que establece los Jimircs máximos permisibles de emisión de hidrocarburos no 
quemados. monóxi<lo de carbono. óxidos de nitrógeno y partículas suspendidas, 
provcnienles del escape de automóviles y camiones nuevos en planta, así como de 
hidrocarburos evaporntivos provenientes del sistema de combustible que usan gasolina, 
gas licuado de pe1rúlco. gas natural y diese) de Jos mismos, con peso bruto vchiculur que 
no exceda Jos 3,856 kilogramos 

l'ROY-NOM • I 31 -ECOL-1998 
Que eslablecc Ji11eamienlos y especificaciones para el desarrollo de actividades de 
observación de halJcnas, rclnlivas a su protección y la conservación de su h{1b

0

ilat 

NOM-EM-132-ECOL-1998 
Que establece las carnctcrislicas del equipo y el procedimiento de medición para la 
verificación de los límites de emisión de contaminantes, provenientes de Jos vehfculos 
automotores en circulnción que usan gasolinn, gas licuado de petróleo, gas nalUral u otros 
combustibles alternos 

Proyecto NOM-055-ECOl.-l 996 
Que cslnblcce los rec.1uisilos c.¡uc deben reunir los sitios que se destinarán para un 
confinamiento cunrrolado y a Ja instalación de centros inlegrales para el manejo de 
residuos industriales peligrosos 

Proyecto NOM-074-ECOL- l 994 
Que establece el método de prueba de toxicidad aguda con dnphnin magna srrnus 
(cnistácen-cladoci:ra). 

Proyecto NOM-078-ECOL-l 994 
Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a Ja nlmósfera de ácido 
fluorhídrico y su mé1odo de medición en plnntn productoras d~l mismo! 

Proyecto NOM-084-ECOL-l 994 
Que establece los requisitos para el diseño de un rell~~o sanHnrio'y Ja Construcción de 
sus obras complementarias. · · · ~ - , 

Proycclo NOM-088-ECOL-1994 
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Que establece los llmitcs máximos permisibles de contaminantes en las descargos de 
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de terminales de almacenamiento y 
distribución del pe1róleo y sus derivados. 

Proyecco NOM-089-ECOL-1994 
Que cs1nblccc los limites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de las nclividades de cultivo ncufcoln. 

Proyecco NOM-090-ECOL-l 994 
Que cslablccc los rcquisiros para el proyeclo. construcción y operación de presas de 
jales. 

Proyecco NOM-09 l-ECOL-1994 
Que establece los lími1cs m;:iximos permisibles de emisiones n la atmósfera de bióxido de 
azufre y malcrial particulado provenicnrc de h1s plantas de fundición de cobre y de zinc. 
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'>IARIO OFICIAL DE LA FEDERACION NORMA OFICIALES MEXICANAS 

EN MATERIA DE TRANSPORTE DE MATERIALES Y RESIDUOS 
PELIGROSOS 

liecrctaría de Comunicaciones y Transporte 

'.NDICE 

l'JOM-002/SCT2- l 994 
''um el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Listado de Jns substancias y materiales peligrosos más 
u:mulmcnlc transportados 

NOM-003-SCT2/l 994 
~urnctcrísticas de las etiquetas de envases y f....n!lxilnjcs destinadas al tmnsporte de materiales y n .. -siduos peligrosos. 

ÑOM-004-SCT2/l 994 
·;istcma de idcnti ficuci6n de unidades destinadas al transporte terrestre de m81crialcs y residuos· peligrosos. 

AOM-005-SCT2/l 994 
Infommci6n de emergencia Para el trnnspor1c terrestre de substancias~ mat~riaJCs ·y residuos péJigrosOs: · 

"JOM-006-SCT2/J 994 
Aspectos básicos Para In revisión ocular diaria de la unidad destinada al autotinflsportc de materiales y residuos 
lCligrosos. · 

.JOM-007-SCT2/l 994 
Murcndo de t..-nvuscs y embalajes dc..astinados al transporte de substancias y rcsidL:JOS pcligroSos. 

"JOM-EM-008-SCT2-1995 
J)ispdsicioncs Para efectuar Ja inspccci6n de equipo de rirrastrc ferroviario osignodo ol tmnsporte de matcriulcs y 
csiduos peligrosos. 

lOM-009-SCT2-1994 
Pura el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos compatibilidad Paro el almacenamiento y transporte de 
.. ubstnncios, materiales y residuos peligrosos de la clase 1 cxpJosiVos. 
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NOM-OIO-SCT2-1994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos, disposiciones de 
compatibilidad y segregación, para el almacenamiento y transporte de subslancias, 
malcrinles y residuos peligrosos. 

NOM-011-SCT2/1994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Condiciones para el 
trunsportc de las substancias, materiales y residuos peligrosos en canlidades limitadas. 

NOM-012-SCT-2-1995 
Sobre el peso y dimensiones máximas con los que pueden circular los vehículos de 
nulotransportc que transitan en los caminos y puentes de jurisdicción federal. 

Proyecto NOM-013-SCT2-l 995 
Carnc1cristicas y Especificaciones de Ja Constancia de capacidad y dimensiones o de 
peso y dimensiones: así como la placa de especificaciones tecnicas que deben portar lns 
unidades de m1tolrnnsportc 

NOM-018-SCT2/1994 
Para el trnnsporte terrestre de nrnleriales y residuos peligrosos, disposiciones para In 
carga. acondicionamienlo y descarga de mnteriales y residuos peligrosos en unidades de 
arraslrc ferroviario. 

NOM-019-SCT2-1994 
Disposiciones generales para la limpiczn y control de remanentes de substancias y 
resitluos peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos peligrosos. 

NOM-020-SCT2-l 995 
Requerimientos generales para el discfio y construccion de nutotanques destinados al 
transporte de malcrialcs y residuos peligrosos. Especificaciones set 306, set 307 y set 
312. 

NOM-02 l-SCT2/J 994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos "disposiciones generales 
para transportar otro tipo de bienes diferentes a las substancias. materiales y residuos 
peligrosos, en umdudcs destinadas al traslado de materiales y residuos peligrosos .. 

NOM-023-SCT2/J 994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. "Información técnica que 
debe contener Ja placa que portarán los autotnnques, recipientes metálicos intermedios 
pan1 granel (rig) y envases de capacidad mayor a 450 litros que transportan materiales y 
residuos peligrosos". 

NOM-024-SCT2/I 994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos "especificaciones para Ja 
construcción y reconstrucción, asi como los métodos de prueba de Jos envases y 
embalajes de las subslancias, materiales y residuos peligrosos". 
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NOM-025-SCT211994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos "disposiciones especiales 
pnm Jos substancias, motcrinles, y residuos peligrosos de la clnsc I explosivos". 

NOM-027-SCT211994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Disposiciones generales 
para el envase, cntbnlaje y transporte de las substancias, materiales y residuos peJigrosoS 
de la división 5.2 pcroxidos organices. 

NOM-028-SCT211994 
Disposiciones especiales p<trn los materiales y residuos peligrosos de In clase 3 líquidos 
inílnmablcs lransportndos. 

PROY-NOM-028-SCT2/J 998 
Proyecto de Nomm Oficial Mexicana , Disposiciones especiales para los matc!riolcs )• 
residuos peligrosos de Ja clase 3 de líquidos inflamables transporrndos 

NOM-029-SCT211994 
Especi ficotcioncs para la construcción y reconstrucción de recipientes intermedios para 
graneles (rig). 

NOM·032-SCT2-l 995 
Norma Oficial Mexicana. Para cJ transporte terrestre de materiales y residuos pc.Hgrosos. 
Especificaciones y carnctcrísticns para la construcción y reconstrucción de contenedores 
cisterna destinados al transporte multimodal de materiales de las clases 3, 4, S, 6, 7, 8 y9 

NOM-040-SC'f"-2-1995 
Nomrn Oficial Mexic:.im.1 . Para el transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o 
volumen, peso y dimensiones de las combinaciones vehiculares y de las grúas 
industriales y su tránsito por cnminos y puentes de jurisdicción federal 

NOM-043-SCT211994 
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. 11Documento de embarque 
.de substancias, materiales y residuos peligrosos11

• 

l'roycclo NOM-046-SCT2/l 995, 
Proyecto, Características y espcrificncioncs para Jn construcción y rcc~nstrucción de los 
conlcncdores cisterna dcstim1dos al transporte multimodnl de gases licuridos n prcs~ón no 
refrigerados 

l'roycclo NOM-045-SCT2/l 994 
Curactcríslicas generales de las unidades de arrastre ferroviario asignadas ni transporte de 
materiales y residuos peligrosos 

NOM-051-SCT2-l 995 
Especificaciones especiales y adicionales para Jos envases y embalajes de las substancias 
peligrosas de la division 6.2 Agentes Infecciosos 
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Proyecto NOM-068-SCr-2-1999 
Poyecto,transportc tcrrcstre-S¿scrvicio de uulotransportc de pnsnjc, turismo y cargn­
comJicioncs tisico-mecánicns y de seguridad para la operación en carreteras 

Poyccto NOM-067-SCT-2/SECOF!-J 998 
f>oyecto, transporte 1crrestrc-scrvicio de autotransponc económico y mixto-midibiJs­
cnmctcrísticas y especificaciones técnicas y de seguridad 

NOM-009-SCT4-1994 
Terminología y clasificación de mercancías peligrosas 

NOM-01O-SCT4-l994 
Balsas salvavidas aulointlablcs. cspcciticacioncs y requisitos 

NOM-014-SCT4- l 994 
Requisitos para estaciones que prestan servicios a balsas salvavidas nutoinflablcs 

Proyecto NOM-016-SCT4-1994 
Proyecto, Espcci ficncioncs 1écnicus que deben cumplir las cadenas para anclas de uso en 
embarcaciones 

NOM-0 l 7-SCT4-l 99S 
Especificaciones lécnicas que deben cumplir los planos para la aprobación de 
construcción y modificación de embarcaciones y artefactos navales 

NOM-0 l 8-SCT4-l 99S 
Espccificncioncs para el transporte de ácidos y álcalis en embnrcio'1es especio.lizadas y de 
carga 

NOM-019-SCT4- l 99S 
Requisitos para estaciones que prestan servicio n equipos contrnincendio de 
embarcaciones, artefactos navales e instalaciones portuarias 

l'roycc10 NOM-020-SCT4-1995 
Proyecto, Frecuencia de inspecciones en seco para embarcaciones y artefactos navales 

NOM-022-SCT4-l 995 
Proyecto, Requisitos que deben cumplir los sistemas autornáÚcos contruincendio a base 
de aspersorcs de agua para uso en embarcaciones 

NOM-023-SCT4-l 995 
Condiciones para el manejo y almacenamiento de mercnncfns peligrosas en puertos, 
terminales y unidades mar adentro 

NOM-025-SCT4-1995 
Detección, iJcntificación, prevención y sistemas contrninccndio para embarcaciones que 
transporlan hidrocarburos, químicos y petroqulmicos de allo riesgo 

hltp://uninct.mty.i1csm.mx/unincVnormns/scVindsct2p.htm 19/07/01 
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Proyecto NOM-026-SCT4-1995 
Proyecto, Diagnóstico y cvnluación para Jo renovación de acero en embarcaciones 
nacionales no clasificadas, menores a 61 m. de eslora de arqueo 

NOM-027-SCT4-199S 
Rcquisilos que deben cumplir las rncrcancias peligrosos pura su transporte en 
embarcncioncs 

NOM-028-SCT4-J 996 

Página S deS 

Documentación para mcrcnncias peligrosas y transportadas en embarcaciones: Requisitos 
y cspccificucioncs 

NOM-030-SCT4-1996 
Com..licioncs de seguridad para la estiba y trincado de carga en embarcaciones sobre 
cubierta y en bodegas 

NOM-03 J-SC'i"4- J 996 
Requisitos que deben cumplir los extintores port tilcs para combalir incendios en 
embarcaciones y artefactos navales 

NOM-033-SCT4-J 996 
Lineamientos para el ingreso de mercancías peligrosas a instalaciones portuarias 

l •<ESl'ONSAllLI•:: l l lng. Erick Ricardo Riv;is Rodríguez 

( AREA f j 1111id;;1d de lnll1rnw~il)11 y Enl.<!~t; e.Je Tccnologin AnJJ>j.;11.t¡:i_I 

1 E111:1il: 11 crri vus@c_:11~1p_~1s._mryjJc~m .. 1n~'i; 

l111p://uninct.mty.itcsm.01x/unincllnonnns/sct/indsct2p.h1m 19/07/01 
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Las normas oticiaJcs mcxic:anas en m.1U:na ambicntaJ. ademas de pcnrutir • I• auloridad el cstabkcc:r limites rná.'unos 
permisibles de crnjsión de coruarninantcs a difacnlcs mcdios, y condiciones para su \'crifiución. dcscm~an un papel 
fWtdamc:nlal en I• ~ión de una 1tmósfcns de "'1idumbrcjurldica y llntl no menos importante función de Pf0U10\.'c:r 
el CArDbio lccnológico 

l'or otro lado, la croc:icnte tendencia de la industria Mc1a la autorrq;ulación a trués de normu \·olunwias,y a buscar en 
bcnc:ficio propio c:ondlciones que vayan mas allá de Jo cstablccklo J>Or' Ja norm.111.i\..Jad oficial, pcrm11e planlcar csle 
inslnunatlo IXJfllO un clcmcrno fundamcfllal que COnt{llcmcnLD a la regulación oficial 

Este Programa de Norma.li.t.ac1ón Ambiental lndustnal 1997-2000 se prc:scnla romo un C001prorruso i:n tres pi.anos 
fundamcnt.llcs de la gestión pübl1c.a En prima Jugar, c.'prcsa objetnos y propósitos dMos de politica, qoc: surgen de 
una ~pericncia larga de reguloc:1ón industrial y de una nUC\·a relación C.O\'ctl,'Cnle entre la industria organi1.ada y la 
autoritbd ambiental 

En &egundo témuno, este Prngrarna inlcnla ofrecer un hor11-oruc de a:n1dwnbre a la actn'idad productiva, sobre los 
pto)utos e intencKJncs de rc(.-ulación nonnatiu pata Jo.s pró,imos años Con ello, lns empresas podrin planear 
inu:rsioocs e inicialwas a tnnCs de un proceso lkbptal1rn a mcdanno plvo 

Por Ultimo, es importAnlc señalar que el rrognuna de Nomudir.ación Ambiental se integra en un plano de mayor 
¡.'CllCfalidlld a otros instrumaltos de poliltca, como lo son la rc1,-ulación directa. los inccnlivos fiscales, lm 1istcmas de 
infonnadón y las aud1lorias, entre otros, pana conti¡;urar WlA Nucn Polilica Ambiental para Ja Industria Me.,ieana 

Normas Olici•IH Me.a.iun .. pan1 I• Prolttrión Ambi«-nt•I 

A partir del dcccmo p.u.Jo cmpcJ".ó a robnzr importancia el desarrollo de un sistema oonnaln o cuyo OOjctirn aa el 
control de la ('.()fltllminación Este csfucr-,...o significó un naocc muy importanrc, tanlo en el a.<11pcc10 de crear condiciones 
especificas de enusión de contamuumtcs hacia Jos diíercntcs medios wmo en tétmmos de dotar a la automLkl ambíental 
de un mecanismo de regulación s1mul1Anca para un gran nürncro de agcn1es produc'lnos 

Surgieron micialmcn1e lu Nonnas TC1:n1cas f:.coló1,'IC4S (NTE) a raJ1.dc 111 public..ac16n de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico)' la PrOleCCión al Ambiente A ~nir de 1992, ba)O los Jmeanticntos de Ja ~· 1-"cw.hal de Mctrologfa y 
Nurtnall/Aeión, la elaboración y ;ip1nbac1ón de normas oficiales con.~utuyc un complqo rncc&nÍsrno que gacanl.ILA un 
CIC\.·ado nh·el tCcnico, una ampha participacl611 social en las difcn:rucs fucs de su dcsanollo y un mmucioso Wlis1s de 
sus cfcclm cconómic05 Muchas de las NTE se han c.on\·attdo en Normas Oficiales Mexicanas (NOM) 

EJ 1ipo )' nUmcro de nonTUS nistcntc es cms1dcrablc y deben conhnua:r dcsarroll.inJosc para llenar ,·acio:s quc pc..nis1cn, 
bajo la perspectiva de incluir as pecios amhicntalcs de I• Ofld'llCtón de las cmpraas que pua,kll 5C1" objeto de regulación 
con crih:rios de c.ostolcfccli\·ided 

El campo donde se han rq;istf'111Jo ma~'()(CS ª' IU)(:CS cuanbtativos y cuahtatn·os es, sin duda, el del control de Lu 
descargas Je aguas residuales,,.¡ gr1'do que se lkgó a contar con 41 nMlW para el control de descargas de aa1,·idAdcs 
espocHicas. 
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En ftlllcri1 de nomw de emisión aJ 1in: dc$taca pllticulAnnentc 11 NOM 08j;, que aplia al S02, N02 y panJculas de 
los proc:csos de combustión. Esta norma fue elabora conjwuamcnrc con la norma NOM.086 relativa a la calid.t de 
combustibles, 1 lrnés de un ejc:reicio de pi~ de mediano p141'.0 de las inu:n.ionc:s en refinación por putc de 
PEMEX. Se han publi"9do asimismo nuc..·c nonnu que afcctan a la c:misióa de contaminanlcs a Ja atmósfera de nun.u 
industriales c:spccf(JC1S. ~también oonsidcnblc la nonnt1lil-któn de métodos de medición para cmisiMCS industriales a 
Ja atmósfera. 

f'.n cJ caso de vchlcuk>s se han dlscdado y apli.c:ado- tanto normas de medición como de lími1c:r ma:Umos de emisión para 
\·chJcuJos c:n circulacKtn, y se han hecho progresi\·ammtc mas cslflcUS las normas pAra \·dúcuJos en planta 

En cuanto al tnMC"jo de residuos peligrosos, las NOM cubren la dcfmKK>n e 1dcnt10cac:1ón de los mismos ul corno 13 
locali.1.ación y dtscño de confinamientos 

En i.>c:ncral, puede decirse: que la clabofación de un ninnao considerable de normas aplicables a la 1nduslna ha 
c.onstituido, sin duda, uno de los nanc:c:.. más importantes de la poli Ita rcgulatoria ambiental del pni s Se han 
cnfn:nlAdo los problemas espcciliro:s pnonl.trios impulsando Ja adaptación a lAs circunst1ne1u mc\.Ícan4S de la mqor 
tccnologia de control postproductivo (a/final J~/ tubo) d1sporublc Asitmsmo, la difusión de las NOM entre los agentes 
norma.Jos y la vigilancia de su cumplim1crao han tenido un rmpocto s1gmficatwo en Ja conducta de much.u cntprC$45 
industriales 

Limitacionrs ckl Marco Normativo 

A pesar de lo anlcnor. \arios aspectos de la nocmahnac1ón amb1ental Jcbcn ser obJCIOdc una rn·isión 
profunda. mire otras, por las siguientes nu.oncs 

El canuno originalmente planteado de buscar que cada empresa adop(c: la 
mejor ta:nologla de conllo.I disporublc rcsulla cxccsinuncntc lcnlo y 
complejo, debido a las especificidades tecnológicas de cada fanulia de 
procesos productivos, y a los prolongados llcmpog de dLSCUSión 1nhcrtr1tes a 
un mecanismo de nonnaliz.ación juridteiunaue complejo 

llay un allo costo asociado a k»s estudios requcndos para d diseño de normas 
aphcablcs al control de procesos cspccificos 

Se promUC\·en solucioncsdcconlrul rcmcdialcs ydl:flna/J,/ tubo, y oo 
cambios en Jos procesos producll\'O!I u otras altcrMth·as de menor coslo y/o 
mayor eficiencia 

No se obliga a lodos Jos productores a acatar limilcs, y all,'Ul10S pcnnaocccn 
sin nomw en IAnlo no se dcsanollc una NOM cspcclftca para citos, lo que 
inhibe una lldcaiada prorccción dcl ambicnlc y favor~ la dl.SCtl:X:tonlfidad en 
las fW1Cionc:s de inspección 

Se cstablecc:n U miles difc.2Cltcs para cada mduslria )" pMa un mismo 
contamirw1lc en un «o:.istema dAdo que, no rdltjan ni intctnah7..an 
adccuad&mentc los costos mnbienlalcs 1m·olucrado& 

Se ignoran los cfrctos difcn:nciak:s que la crrusión de un rontarninanle tiene 
sobre cawla ecosistema ra:cptor 

No se considct1111 los efoctos de transferencia de ronlaminanlcs entre mcdlOS 

Los mCtodos de medición contemplados en al!,'Wl&S normas se han nicho 
obsolewo 

Para superar las limitacioocs y \'ocios existentes es nccesa:rio m·isar el marco normath·o achial en 
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varios sentidos, tamo pandule un RU')W 11lcancc como para c:onqpr sesgos 1.ca'M>16gícos implicitOI, 
con la ítnalidad de IOgrar UM más cíacic:nte protección del ambiente. 

En general se debe proanr ciondcns&r, si ello es posible,. en &ma sol11 nonwi los U mi tes aplic.11blcs 11 
industrias difm:n&cs. El dcurrotlo de nuevas normas debe OJl'llm1plllr la \i.ncul.:Hn:s ron otro5 
instrumentos rcgulllOrios y con la nonnalúM:ión \·oJuntaria, así romo i.iw;;crpcnr los U011p05 de ajuste 
que rcquic:rm los~ 1r~ Es ncccsana wu IJU}U coontinKión cnarc lm nonna apliCllblcs 11 
diícrcnlcs medios y bmc:ar que. en al1,ounos CA.'\05 al~ se: 11\'9Dee h9C!a wui nonnat1,·1dad 
muJlimc:dios 

Las normas dchcn lomar en considcr11C1ón las tccool<>1.'1as de proceso, control}' medición d.ispomblcs y 
el coslo de las mismas, pero b.11jo ningwui c1rcW1St.anc1a es pcnnisiMc que ínon:1.can tccnoloW.as 
pmticuJ~ ni que se: constiruyan en un obsl.tculo para la adopdón de tccnok>gias que pudieran surgir 

Es posible sci\al.v algunos hncanumlos dcscllblcs para el dcsan'ollodc oonnM ambientales para la 
induslria· 

Deben sa de obscc'\-anoa gmcnl11.ada para WJ nümao rcla1i,·mnen1c grande 
de actores, proc:csos o acti\·idodcs 

Oc ser pos1btc deben ser aplicables a lod05 los agcnlcs que comnblJ)cn al 
problema, y d.iít7CllC1adas por tipo de ecosistema si ello es C.OO\'Cmcnlc. 

Su aphcación debe ser gradual, para pcnmtir un ajuste menos rosl050 

Los erectos potenciales sobre los dcrn4s ~(agua, aire, suelo, 
ccosislcmA9) rcquicrm ser considerados 

Deben analú..anc los efectos dcnudos que puedan afectar 11 otros sectores 
(por ejemplo, considerar los cfcc:cos sobre Ja demanda y disponibilidod de 
combustibles) 

El 1icmpo de aphcac1ón debe ser lo m4s prolongado posible. J>lllll dar ccrtcza 11 
los agentes: ncxnmJos 

La Nuna NonnatMdad ~ A¡u .. Rniduales 

Un esquema que apunta hacia las nuci;as ICIXknciAS en materia nonnati,·a está impllcilo en las hOf1l\U 
rccicat~ expedidas de descarga de al,'UAS residuales. en paitkular la NOM-001 ya public:ada y el 
proya:lo de NOM-002, que significan un \'il'llJC sustantivo hacia Ja COJTCCCiim de las dcflctc:ncias 
sci\aladu antc:riOflnenlc, cuyas caractcristicu que cabe resaltar son las siguienlcs: 

Controlan a la tolahdad de los 11!,'C11lcs productJ\·os que descargan en WJ 

cuerpo especifico bajo los mismos par8mctros 

Obligan 11 rumphr los nu.s:mos parirnctms, indtpcnc:hcn1c:rncnte de lm 
rond1cioocs de su des.carga cruda 

J111c:m11li7.an de manera d1fc:rcnciada los costos ambientales asociados, 
cxigitndolc menor csfuer7.0 11 pnx:csos n:lativamcntc Junpios y rn&s a los 
rc:laiivamc:ru.e sucios, ron lo que se distribuye de ma-=ra m.is equilati\'a d 
COS1o de evitar la conlaminac:ión. 

Inducen una localU.:ión de empresas OOC\':15 llCOCdc con la capac.d.J de los 
cuerpos rcccpton:s pani rcc1b1r las descargas. 

Otorgan periodos de cwnplimiento ghduak:s, que permiten adopur umbios 
en proceso en lugar de soluciones rcmcdialcs para cumplir con Jos limites. 

PasmoJdc 11 



t... j,i.... ... difermciodos.,... - dedlstinro-dqoaotiondode .. __ ..........,._ 

ünUtaa la dcoc.rps oegún la ...aailbcao, .... y <..,_;dod de .... 
.....m<o dcfmida.,.... d ampo .......... 

Ccncmplm t. po11bilidad de Mcatas mm ail!Cl*s si esl sc requic:R. al 
c:Ubleacne UD ctmbio de UIO dcJ cuc::rpo ra:c:plOr. 

Estm inmcnas m un csqllCUlll rqu1Mario mU mipüo, que c:onbnpla d "'° 
de imltumcldm ~ (m pmUcul.- i:aca:civom y castip m t. Ley 
Fodcnl de D<ndooo,y- lu bP<spono .....-,..--de 
............,),de-..-de._J..,;¡,,,dlnaa....,.iroca(~ 
p..ua.i.... de "'"'-ga) y de - de paticipoción oooiaJ (loo c....;o. 
de Cuenca). 

Todo lo .uaicW' signif.c. que, •in Ucgm- • xr normas de~ mlbimtal m un IClllido c:strido, 
tirodal un """"""""' la ..... ...w.s de ..iidod del .,.,. y loo im.;u. de dcocap c.poc1r .... 

Falta en c:sie c:squcm1 rqul.lr las a.nhciancs de dacsp • travb de ia)u:ciórl e infikncióo • 
a:uiferos .ubcc:rrincm, asl cuno d manejo de lodotl ~de plnadc tnUmicnto, que at bim 
m sentido estricto es un probklnl de~ afoctli t. opcncióa de t. pllnta y~ um fumlc 
po&mdaJ de oportunjdadc:I de mtjcnm.W:uo am~ •i K klgr-. ikNrruli.t. ~)'a que 
mucbol bb 10n wui opci6o ~ J*'8 mcjonr tictrn m d ~ ~· 

lA NOM--OR.S, que afcc.:U a todo:! Jos proot:s09 de combmtilin. csiabloce llDlcs rqionUm difaade:J y 
caWdcni pJAml de asnplimicdo. • r. \'C'Z que inc.upon de mmcr. ccplkita la c:rcKi6n de un 
mm:ado de cc:n.ifacab de cmiaión de S02 ca zona critit:u y p1-ka mcc. coordimdM con I• 

dupoo.ibiJidld de~ que 1e rd\tjm m i. NOM--Ot6. Sin c:mba"Ft d tnfasil pursao en los 
combustibles m d dcsarrullo de ll nmu y I• nueva n1dcncU m materili de la importmcit del 502 
como cait.arninanlc IM:vmn • 111 ncccsidld de rq>l.mteata. 

f.n gaicnaJ las dcmM narmu de cmW6a de~• la abn6sfcn por J*1C de la industria 
d<ba>-looü-delaNOM-085,~la....,._depn>«30-•la 
neocsidadcl de IM ~ Mmmfbica y no• lM ~~. FAo • tr.tme en que 
,,... OUOI ptOCam chfCl'CPlcl a .. tunbmtión tanbial 1C dcbc:rin ~ Umik::I diforcm;iab 
adn: .wna criticas)' d R:llllO dd lC:rri1LWio Mcional. Se dc:bcri lmliz.- .. cum:niaxil de CKllr 

burbuju~y....-de-focodoade- e..-._, .. n:qu0:reaii.;,111,,_,, 
al¡uooode loo....._,_ quo~noesUn limiledm, lelcsoamo...,_ ~de 
prooesos difamtes a i. ~y canpuc8IOI orpnicol voUtilm. E.n ap11of Ca.JI m que b 
limites deban Krdif~ cabe~ por la PM1nlua lnll)' apciclfica dd lipo de proc:ao o 
de Jo. CIXl1pUCSlOI a..to. ae deberá. ai dio C9 pmible. ddc:rminll" una mwma .-ni mlaimA y 
cumpüblc par lodos loo-y ••hrianerprol>lanoo ~· ...... de ........ -.. 

En lo rd'crmtc • \'Chkuloa, es naxsariri ru allaliuicióa c:oadnul t.so can d fin de .au.l.iur &os 
~con b inían-=ión que .e obCicnc • tnnU 4c i. ~ am1> s--rniMr b nittoib 
de-.. e..-pi- ....................... f...,...delooUDa~·-de 
dibausmoddoly~~.amdfmdc........._.d._.4c~c:alli\o'CZ 
°"'i....,.,paoeo~"'-"'---llqseU........,._l>lao 
con la CllpKidmd de carp de las aaJCU abmJISférica. Esac oqccivo llilo ...t ~ li • pl'OSip 
m t. rnisióo de t. nonnatirid.d.pmra vdúmkla nuevot m pi.a• PICldidl que ..;.a aun._ 
lea>ologóa. 

En wamo • n:sMUa pdigrutOll ai impam:spblc csi.blcaer las c::ordiciooes psa tm runcjo quro de 
los mismol que busque prnm;m:r 111 ~y mm:>, o btm., ~ ~ BQOS lis 

,.,...dell 
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c:oodicioncs de su confinamiento definitivo La normas en este plano deben inducir • Jos kiotc::S a un 
proceso de búaqucida de minimi.T..ación de sustancias que gcnctal rcsidllOS pcli~. y cuando dio no 
sce posible, busc.ar un balance cf1eicn1c tccnológica y ca:inómicammte entre cl rruso, el reciclaje, la 
dcsttucción y d confinamscnto 

EsUi 01 revisión la NOM-On que define y csublccc las carackrishc:as que hacen pcligrow • W1 
residuo, con la fmalidad de C\'1tar mc:Jicione:s inna::ics&rias que contempla la \'cnión act.u.AJ y en gcncnl, 
prommu un m.ntjo seguro}" cficimtc de k>s rcsi~. dc:pcndicndo de su pchgrosldad 

En el plano de los residuos sólidos muntcspaJcs se rcqwcrcn mccams~ de Jdi:ntificac1ón de envases y 
anbalajes, ron el objdo de promm·cr d reciclaje}' gcnc:nr msltUmentos cconóm1CO!I }'de parncrpación 
social que condtu:can a WUI solución paulatina del probkma 

En materia Je ne51.'U unb1cnt.al las normas deben oncntarsc a C\"1lar problemas rca.k:s y potenciales y 
elaborarse tomando en ccnsiJc:rac1ón sus \·inculos con aspectos de salud laboul, lugicnc ocupaclOllal y 
prol«ción CIVIi 

Impacto ambma1 

Hoy en dla, una gran cantidad de actn-idadc:s o proyectas de carácter c:srandaru.ado o rcpcutn:o se 
rq.>ulan 1 tran~s del Procc:d1mtcn10 de Evaluaoón de Impacto AmbicntaJ. Tal es d ca.so de lineas de 
transnudón cléctnca.. subcstacKllJCS, pruspccclÓn swnológ\C.A para acuvidaóc:s pctrofcrns, pmo¡pc.c.ción 
minera, rn&nlminucnto de duetos y poi.os, ere. Se consida"a que esta manen de rq,•tdar es ineficiente, y 
que debe tnuladanc a Ja nonnatindmd, la funcaón de definir parámetros, lineamientos y cond1e1oocs de 
discilo, COh.'IUUCCIÓn }" opa-ación que garantJcaJ su c:ompaub1hdad amb1en1al 

De esta fomu1:, habr.i!i wia mucha mayor dic1cnc1a rcgulatona y menores rc.1.agos en la dict.ammación de 
proyectos, lo cual se lraducmi en mcoon:s costos y obslaculos a la 1m crsión 

l\.litodos d.t mc-dki6n 

LI mayoría de los mélcdos de medición son obJCIO de un \·cn1gmoso cambio tcmoló!,'1CO, que lb-a a 
rocjon::s mediciones a mcoor costo Esto nos obliga a buscar mccaruWTIO!i ntis -'!.'lb que su 
incorporAC!ón en Normas Oficiales Mexicanas para regular bi mélodos de mcJmón de obscn·ancia 
obligatoria. La 1cíc:rcnc1a a Normas Mc:c:M:anas que ha sido empleada en algunos C&SOS cons11t~'C Ja 
solución más apropiada:, en la medida en que se garantice que son desarrolladas en wt nuuwdc 
imparciaJidad y de manen cokgrada. Todas las NOM que ronlcngan n:fcn::nc1as a mCtoJos de 
medición cspcdficos dcbc:n ser revisadas para sustJlwrlos por rcfcn:nc1as a NCllmllS Me:uunas una \CZ: 

que: CSt&s se M,·an e~. que no requieren d compkJO tni.nti1c JUrid1co que implica un.a NOM 

Proer•m• d.t Normas Oftri•ln 

Con esta ns1ón 1cma1ico, y a pan1r de las naxs1dAdcs de protece1ón ambiental, oronun1dadcs de 
rqulación, CJUgcncias legitimas de catidurnbrc por parte de la indu.••tria. y de los consm.~ b.Uicos 
establecidos, se prcsenla en Jos sisutentcs cuadros d Progn.ma de Nonnahz.ac1ón Oficial Ambiental 
1997-2000 

Atm6srrr• (Industria} 

PjginaJdc 11 
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Atmósfen (Vehkulo1) 

Espttificuionn de Combustibln 

TEMA 

D 

DO 
Raiduos Pdi1rosot 
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N:niduos Sólidos MunicipaJn 
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TEMA 

• Identificación de 
Envases y Embalajes 
p.vasurc:ciclajc 

T~MA 

Descargas de agu.u 
resiJualcs a rn:k::s de 
alcantanllado 

Reuso de aguas ~idualcs 
tratadas en scn11cios con 

lacto dtttao ron el 
pUbliro 

PAgina Kdc 11 
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NORMAS VOLUNTARIAS 

La cxpc:ncnci11 en cl desarrollo de la JKJOnlltn·1Jad amb1cn1.1d mc~1can1, asi C(Jfl10 l.a de otros paises. nos 
ha enseñado que en una gran canudad de casos es mucho má.s corwmicntc, l4nto desde el punlo de vista 
pUblic.o comodcJ privado, gcna-ar normas \·olunlMJas para prc>CCSOS muy cspocificos de la acth·idad 
mduslri:d 

Este lipa de oonnas, que pueden a~udar a las emptCSAS y a la sociedad a resolver de manera cficicnle 
cienos problemas, son apropiadas para una inmensa \'ariedad de si1uacioncs, que abargn desde el 
<k.""Sanollo de sisiplW de adm1rustrac1ón ambiental hasta la d1fus1ón de buenas pnkticas de ingcnicrh1, 
asi como pan hacer mcdiblcs al¡,>unos compronusos contraiJos en corwcnios entre la autoridad)' las 
empresas asociadas 

La distinción cntn: Normas Voluntarias y Normas Me:iucanas (NMX) es tenue, ya que su dtfcn:ncia 
fundmncnt4' n:sKle cn que en el pnmcr caso Sttr!,.'Cn de un com·eruo especifico entre la autondad )' un 
grupo de empresas y en el segundo son a\ aladas por wi Comité Técnico de Nonnali1.ac1ón y pubhcadu: 
por la SECOFI en el Dlarto Oftc1al de la Federación Cabe. por ende, oonsidcrar Ja con\·cmcnc1a de que 
alL'Ullas de las normas \·olwuarias se lr4115fmmcn paula1inamcn1e en NMX, con \'Cf11.1Jas por su mayor 
difusión y por un proceso de d1sctmó111écn1ca que las cnm¡ue1ca, sut perder su carOCltt \'olw11ano 

Entre las \'ctllaJllS de la mstnunentac1ón de cslas noml.U destacan las sigWen1cs 

Cubren uclos nonna1ims ofic1alcs que resultaría cos1oso e incluso inclic1cn1c: 
cubrir con NOMs 

Al ser propuestas por las empresas suelen parcir de un anáhslS costo • 
efcctividad que garantiJ'..a, adem&s del mc:1oramicnlo del dcscntpciio ambiental, 
wia mayor compcUll\'ldad de quien las aplican 

Su aplicación es inmediata al e\·it.ar el fano y 141'!,.'0 proceso propio de la 
claboractón de las Normas Oficiales MCJ1.icanllS. 

Prumuen~n la rom:sponsabilidad de la industria en d cumplimiOllo de 
objcti\·os sociales amb1cntales 

P1k:&:n fomentar un a1foquc Je calidad lotal en los procesos ptoduc1h.-os 

Llc\·an a la.s empresas a un mejoramiento conUnuo de: su dcscmpolo 
ambiental. 

Sin·cn como 1111tc:ccdcn1c y experiencia para la generación de Nomuas 
Oficiales Mexicanas. -···· .. -.---·- . -··--- -- -···---·--· 

Página 9dc 11 
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Normas Me.1.ic•n.s 

Pmnilcn un sobrccumplimicnlo de I• noanath·idod con beneficios pan las 
pllltcs inmlucradas. 

Págino IOdc 11 

Son varios los campos donde el dc:t.atroJlodc NMX puc:dc ser un proceso fecundo. Y11 se mencionó que pueden 1bmrcar 
desde sistemas de administración ambicnl11l hasta buenas prktlcas de ingcnicria aphcad.as 1 procesos cspcdíacos. Es10 
las canstitu)l: en un pilar del esquema de 1u1orrcguloción que intcnt• cstruc:tunusc a lra\·és de inicia1iv45 priudas 
nacionales o intcmationalcs. 

Lu Arra1 para rl drurrollo deo NMX~ 

Se debe rcntaliur el Comilé TCcnico Nocional de Nonnali1..1C1ón p4ra la Protección al Amh1cn1c en un 
esquema clatamcNc definido y transparente plllll la t.•cnc::rudón de NMX. que octlic en coord1nac1ón con 
OU'l..S instanc::í.u de oormah1.ac1ón \·olunt.aria 

Ac1Mdad 

Mceodolqtias de n1cdic1ón de oonl4JtUnMlcs y opcrncaón de cqumos de mon.ilorco 

J. MctodoJogiH para l.a ndnunistración y aud1lori11 nmb1cnlal 

• l..111 crr.:ic1ón Je c.on<l1c1uncs p4ra 1111 ct.-rt11icoc1ón indcpcrid1cnh'.' de !HSIL"'f1Ut~ de *1n11n1strac1ón 
amb1cnl4l dentro Je esquema'> \'O/unl.D:nos 

• r~1ahkcn las roudicwrlC"i que tales s1stanas de ccrUfiCKlón ddal cumplir para sa nx.onoc1dos 
nacional e Ullan3c\<111almc:n1e por los 1nlcgra11tcs del s1slema \olwtl.'.U'lO de ccrt1ficac10!:1 

I• Metodologias de buenas pnKlica.'> de 111ga11cria 

1 

Las norrtllls \olwilanas 11cr1en su campo Je apllcactón nlás prom1sono en el establcc1m1cnto de linutes má,..1mos de 
emisión de con1anuna111cs a uno o 'ª'JOS medios en act1\1.Jadc5 especificas, donde su gcno-alilAción en una NOM es 
1ncfidcnte J'IOI" ID mmcnsa dl\ersw.fad 1ccnol6.1,.,ca 

El caniclcr de cslc género parucular de normas hace 1mpos1ble cs1ablcl'cr con pnx:ísión el lipa~· nWncro que habrMa de 
dcSA1Tollar.;c. Empero. a partir de los corm:mos <IUC hnna hoy se han desarrollado y Je otros que cslán en proceso de 
concertación con empresas, asocrac~ y cámaras 1ndus1naks cabe eon.itdaar la promoción de las siguientes nomw 
\ohmlanas en una pcn:pa:tiu de mediano plaTo 

Actividad 

Pinlunts con base soln~ntc para mo domé:stJco. 
Tinton:riasdc Ja,&JcJ en tcm, 
Ra'CStirtucnto de muebles metálicos v de madera. 
Fablicac:ión de elastórncro-;. • 
F11bri.:Dl'ión y manejo de 1UÍ11l10, 
rubJ~ión de tipografta en rolograb.'Mkt:s, 
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Producción de fibras sinlélicas, 
Rccubrimk:nlO e impresión de la las, 
Rccubrimic:nto de partes plásticas para maquinas de comcn:io, 
Repintado au1omotriz. 
Combu$tión en homa'I para c::cmcn10 

Fabricación y uso de ácido nilrico 
Refinación de petróleo 
Fabricación y uso de amoruaco 
Fabricación y uso de lloruro de alwninio 
Fundición de h icno y occro 
Fabricación de fc:rtiJi,JUJICS 
Fabricación de hules y clutómcros 
Industria de las artes grMicas 

El contenido de csla sección es responsabilidad de la Dirección General de Rcyulac1ón Ambu.·nt;il. 
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