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RESUMEN

RESUMEN

En el presente trabajo se incluyen los aspectos basicos para la realizacion de auditorias ambientales en
materia de residuos sélidos, residuos peligrosos y contaminacién al suelo en plantas petroquimicas.

Inicialmente se tratan los aspectos sobre antecedentes, caracteristicas y estructura de las auditorias
ambientales. A continuacién se establecen las generalidades referentes a residuos solidos, residuos
peligrosos y la contaminacién al suelo, subsuelo y manto fredtico.

Una vez establecido lo anterior, se trata el tema de la legislacién ambiental, su aplicacién y
caracteristicas dentro del entorno legislativo mexicano, mencionandose los fundamentos legales para la
realizacién de auditorias ambientales y la legislacién y normatividad aplicable a los rubros estudiados.

A continuacién se presentan los elementos relacionados con la preparacién de una auditoria ambiental
en materia de residuos sélidos, residuos peligrosos y contaminacion al suelo, mediante una semblanza
referente a las caracteristicas de la industria petroquimica, su ambito y situacién, para proceder a
vincular los procesos petroquimicos con la generacién de residuos industriales y la afectacién al suelo,
identificando los procesos y operaciones representativos, asi como los residuos generados en las
actividades mencionadas. Con base en lo anterior, se desarroilan procedimientos de auditoria, que
constituyen la base de la preparacién de la auditoria.

En el siguiente apartado se proporcionan guias utiles para el desempefio del proyecto en campo,
destacando puntos de interés para cada rubro de estudio.

Por ltimo, se proporcionan las caracteristicas requeridas para el reporte de los resultados a la autoridad
y se establecen las conclusiones del trabajo, destacindose la importancia de la aplicacién de
mecanismos de gestion ambiental, tales como las auditorias ambientales para el monitoreo y control de
las actividades que representan el riesgo potencial de ocasionar detetioros al ambiente y la necesidad de
complementar y actualizar la legislacién en materia de manejo de residuos y prevencion y centrol de
contaminacidn al suelo.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes y generalidades en la realizacion de Auditorias Ambientales.

Las Auditorias Ambientales surgen a mediados de los afios 70’s en los Estados Unidos como una
necesidad de las corporaciones industriales para reconocer problemas actuales y potenciales en los
campos de contaminacién ambiental, salud y seguridad con consecuencias potenciales o reales, tanto a
la organizacién corporativa como a su administracion®.

A finales de los afios 70’s la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA),
consideré como parte de los procesos de otorgamiento de permisos a la industria, la aplicacién de
Auditorias Ambientales, cuyos resultados deberian ser reportados a las autoridades ambientales y a la
E.P.A. Sin embargo, muchos empresarios objetaron estos requerimientos. No fue hasta 1986 cuando la
USEPA establecié un acuerdo en el que se recomendaba su aplicacién para lo que este organismo
apoyaba con informacién y metodologia a las compaiifas interesadas dentro de los Estados Unidos. Por
otro lado, en los iltimos afios, la EP.A. ha convenido el uso de programas de Auditorias Ambientales
en intercambio de reduccién de multas'™,

En 1992, dentro del seno de la Secretaria de Desarrollo Social (hoy SEMARNAP), nace en México la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente la cual a su vez instituye la Subprocuraduria de
Auditorias Ambientales, cuyo propdsito es promover y reatizar auditorias ambientales y peritajes a las
empresas o entidades publicas y privadas de jurisdiccion federal respecto de los sistemas de
explotacién, almacenamiento, transporte, produccion, transformacién, comercializacion, uso y
disposicién de desechos, de compuestos o actividades que por su naturaleza constituyan un riesgo
potencial para el ambiente, verificando los sistemas y dispositivos necesarios para el cumplimiento de
la normatividad ambiental, as{ como las medidas y capacidad de las empresas o entidades, para prevenir
y actuar en caso de contingencias y emergencias ambientales™.

Actualmente, las Auditorias Ambientales se ven como una herramienta que puede asegurar tanto a los
legisladores ambientales como a los empresarios, un cumplimiento adecuado de las leyes ambientales e
indicar las deficiencias en una empresa que pueden y deben ser comregidas. El cumplimiento de las
leyes y regulaciones en materia ambiental, es la principal razén en el desarrollo de un Programa de
Auditoria.

Las auditorias ambientales consisten en la revision exhaustiva de las actividades realizadas por una
planta industrial (u otro tipo de centros de trabajo), identificando las pricticas de controt de
contaminacién ambiental aplicadas para mitigar y/o minimizar el impacto ambiental y el riesgo
potencial del proceso que utiliza, en términos del cumplimiento con la legislacién ambiental vigente y
de la observancia de practicas seguras de ingenieria,

La Subprocuraduria de Auditorias Ambientales, dentro del 4mbito de sus funciones, se encarga de la
autorizacion y seleccién de las empresas privadas que participan en la realizacién de auditorias
ambientales, debido a que no seria posible contar con los recursos requeridos para auditar la planta
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

productiva nacional en el interior de la Subprocuraduria. No obstante, todas las auditorias ambientales
son supervisadas durante su realizacion por empresas encargadas de verificar el cumplimiento de las
disposiciones normativas, ademas de que todos los documentos finales son revisados y autorizados por
personal directamente adscrito a la Subprocuraduria, con lo que se asegura que los trabajos cumplan en
forma y contenido con los alcances planteados.

En México, las Auditorias Ambientales no son ain un tequisito obligatorio por Ley, sin embargo,
pueden ser requeridas por la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) cuando a
juicio de ella, una instalacién industrial represente un problema potencial de generacion de
contaminacién ambiental y de riesgo al entorno fisico de la planta y fuera deella.

Aun asi, desde 1992, se ha llevado a cabo un Programa de Auditorias Ambientales a nivel nacional en
el que se incluyeron, por orden del gobierno, diversas instalaciones industriales, tanto de entidades
plblicas como privadas, seleccionadas bajo un criterio arbitrario de riesgo asociado al proceso de

_ produccién. Sin embargo, y desafortunadamente, para los intereses industriales y la buena intencidn
hacia las politicas de control ambiental, los procedimientos de las Auditorias Ambientales, presentan
todavia diversos problemas en México, lo que ha creado desconfianza en el sector industrial en virtud
de la poca capacidad y profesionalismo de un gran nimero de firmas de Auditoria Ambiental®™,

En este punto, vale la pena mencionar que una Auditoria Ambiental no sélo representa una herramienta
para detectar puntos de incumplimiento con la normatividad y reglamentacion, y por consecuencia cl
pago de multas y/o el peligro de clausuras. Presenta ademas los siguientes beneficios potenciales:

1.  Permite identificar puntos en los que es factible incrementar las condiciones de seguridad en
aguellas situaciones de riesgo detectadas.

Mantiene actualizadas las actividades de control ambiental;
Mejora las relaciones entre el corporativo y las autoridades;
Fortalece 1a efectividad de la gerencia ambiental;

Mejora la planeacion financiera;

Protege contra demandas civiles;

Mejora las relaciones pablicas con la comunidad.

N s m N

1.2 Forma de organizacion de la Auditoria Ambiental Integral.

Segmentos de estudio dentro de la realizacion de la Auditoria Ambiental.

Para cubrir toda la gama de objetivos y alcances previamente descritos, resulta indispensable combinar
los esfuerzos de una gama de profesionales dedicados al estudio de las distintas 4reas de interés en el
desarrollo de la Auditoria.

El concepto de la Auditoria Ambiental Integral involucra toda la serie de aspectos relacionados con la
interaccién entre la instalacién y el medio ambiente e incluye cuestiones aparentemente lan
independientes como el liderazgo que ejerce la direccion de la empresa y el cumplimiento de las
funciones marcadas por el organigrama funcional de la empresa.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Para poder abarcar toda la serie de aspectos a auditar se ha realizado la divisién de los segmentos de
auditoria para que los encargados de cada uno de ellos se concentren en el estudio de su respectiva drea.
Légicamente existe una gran interaccion entre los grupos, no obstante la serie de temas a atacar exige la
especializacién de acuerdo con los respectivos segmentos. Es de importancia primordial que, ademds
del cumplimiento de los objetivos de cada grupo de estudio, se trabaje interdisciplinariamente dado que
esto permite otorgar a los trabajos de auditoria el cardcter de integral.

Los segmentos de estudio que integran el ftrabajo de auditoria pueden variar dependiendo
principalmente de las dimensiones de la instalaci6n por auditar. En el caso de las plantas petroquimicas
se requicren, en general, grupos numnerosos, debido légicamente a la complejidad de los procesos por
analizar y a la extensién de las instalaciones mismas. En forma general puede mencionarse que los
segmentos de una auditoria tipo son los siguientes:

v Riesgo.

¥ Diseiio, Construccién y Operacién.

« Seguridad e Higiene Industrial.

+ Contaminacién al Aire,

¥ Contaminacién por ruido y otro tipo de emisiones contaminantes.
+ Contaminacién al Agua.

v Manejo de Residuos Sélidos.

v Manejo de Residuos Peligrosos.

v Contaminacidn al Suelo, Subsielo y Manto Freatico.

+ Entorno natural y aspectos socioecondmicos.

En ocasiones, el segmento de Riesgo se integra con ¢l de Disefio, Construccién y Operacion y es
realizado por el mismo grupo. De forma andloga, la auditoria en materia de Residuos Peligrosos y
Residuos Sélidos es realizada por el mismo equipo de persenas. Un organigrama tipico para la
realizacién de una auditoria ambiental es mostrado en la Figura 1. En esta figura se agrupan los
segmentos de Residuos Sélidos, Residuos Peligrosos y Contaminacién al Suelo, Subsuelo y Manto
Fredtico, debido a esto también llega a realizarse en trabajos de auditoria, dado que la problematica
puede estar muy relacionada en estas ramas. ’

En el presente trabajo, se pretende cubrir los segmentos de Auditoria Ambiental Integral
correspondientes a las auditorias de Manejo de Residuos Sélidos, Residuos Peligrosos y
Contaminaciéon del Suelo, Subsuelo y Aguas Subterrineas (Manto Freatico), para lo cual, a
continuacion se presenta una breve descripcion de! panorama involucrado.

1.3 Auditoria Ambiental en Materia de Residuos Sdlidos y Residuos Peligrosos. Generalidades.

La generacién de residuos durante las actividades humanas es un tema que en la actualidad ha
adquirido una importancia primordial dentro de todos los &mbitos, dado que involucra repercusiones
econdmicas, de salud, politico - sociales y legales.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Legalmente, un residuo es cualquier material generado en los procesos de extraccidn, beneficio,
transformacién, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo generd 7.

Los residuos sélidos no peligrosos pueden definirse como todos aquellos residuos que no presentan
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico - infecciosas, ni se
encuentran listados por la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL/93".. El inconveniente principal
de este tipo de residuos es que debido a su volumen de generacion y a su persistencia en ¢l medio se
acumulan en grandes cantidades y por periodos prolongados de tiempo sin que se disponga en muchas
ocasiones de medidas efectivas que permitan su eliminacién. Este tipo de residuos se generan en
practicamente todas las actividades humanas tanto domésticas como en la industria, el comercio y la
recreacion.

. Por su parte, los residuos peligrosos se definen como todos aquellos residuos, en cualquier estado
fisico, que por sus caracteristicas CRETIB (corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
biolégicas infecciosas), representan un peligro para el equilibrio ecolégico o cf ambiente!"”. La
generacion de residuos peligrosos esta predominantemente asociada con las actividades industriales
aunque ofras ramas como la practica médica y la investigacién constituyen también fuentes de
generacidn de este tipo de residuos.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Toda vez que los residuos son generados, se requiere efectuar su manejo. La palabra manejo tiene
legalmente un significado muy amplio, dado que corresponde al conjunto de operaciones que incluyen
¢l almacenamiento, recoleccion, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracién y
disposicién final de los residuos peligrosos™. Es por ello que las auditorias en materia de residuos
solidos y residuos peligrosos se enfocan basicamente al andlisis de las caracter{sticas y condiciones de
manejo de residuos. Este anélisis inicia con la deteccién y verificacién de las fuentes de generacion,
mecanismos de recoleccién, transporte en el interior del centro de trabajo, almacenamiento temporal,
identificacion, control, transportacién externa, tratamiento, disposicion final y reuso o reciclaje de
residuos.

Como se ha mencionado, la generacién de residucs tanto del tipo peligroso como no peligroso es una
caracteristica de las actividades humanas. En términos estrictos, todo proceso, natural o no, ocasiona la
generacion de desechos, ya sea en forma de materiales o de transformacion de energia 1itil en energia no
til®). La diferencia entre la mayoria de los procesos naturales y las actividades desarrolladas por las
sociedades civilizadas actuales en este sentido, consiste en que los materiales generados durante los
procesos artificiales, al no formar parte de los procesos naturales, no estdn incluidos dentro de las
cadenas degradativas que permiten la autolimpieza de los ambientes. En ocasiones, los materiales de
origen antropogénico pueden ser degradados por microorganismos, pero debido al gran volumen en el
que se generan la accién microbiana no es capaz de degradarlos a 1a misma velocidad que aparecen. En
otras ocasiones la capacidad de degradacion de las cadenas microbianas sobre estos materiales es tan
limitada en términos de su velocidad que se considera que son practicamente inmuncs al ataque
microbiano. Estos contaminantes no sblo se acumulan, sino que ademds resultan a menudo
“magnificados biolégicamente” a medida que circulan por los ciclos biogeoquimicos y a lo largo de las
cadenas de alimentos. Ademés se combinan con frecuencia con otras substancias del medio para
producir toxinas complementarias ©.

En la actualidad esta situacién es un asunto de interés prioritario y una de las preocupaciones
principales estd enfocada a su relacién con las actividades industriales. Tradicionalmente, las labores de
manejo y disposicién final de residuos industriales se han realizado como actividades necesarias, pero
marginales y molestas. Al tratar con los materiales de desecho, en el pasado se ha optado por verterlos
sin tratamiento en el medio apropiado més cercano, como un rio, lago, el suelo, un pozo o el mar. Esta
actitud se basa en la idea de que la solucién de la contaminaci6n est4 en la disolucion. Asi por cjemplo,
las industrias y las ciudades frecuentemente se han concentrado a o largo de las corrientes de agua, que
proporcionan cloacas gratuitas. Por supuesto, esta “solucién” ya no puede seguir practicandose por mas
tiempo®®,

Residuos Peligrosos.

Una gran parte de los residuos peligrosos proviene de industrias que contribuyen en forma importante a
la economia de las sociedades industriales. Entre ellas estén las industrias metaliirgicas del hierro y del
acero o de metales no ferrosos y la industria quimica y petroquimica. Se suman otras fuentes, como las
actividades agricolas - generadoras de residuos de plaguicidas-, extractivas y las de servicios (como los
talleres automotrices que desechan aceites gastados).
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CAPITULO ! INTRODUCCION

La peligrosidad de tales residuos depende de su compesicion, ya que en la mayoria de los casos se trata
de mezclas complejas que contienen diversos tipos de sustancias. De ahi la importancia de contar con
métodos analiticos que permitan realizar su caracterizacién.

Cabe sefialar que en el comercio existen mas de 100 000 sustancias, y que s6lo para un numero
reducido de eilas se cuenta con informacién acerca de sus propiedades fisicas y quimicas, su toxicidad
y biodegradabilidad, aspectos que definen su peligrosidad para la salud humana y el ambiente.

En funcién de esas propiedades y de la forma en que se presentan los residuos se puede determinar su
peligrosidad["”. Asi por ejemplo, residuos peligrosos en forma liquida pueden constituir un riesgo para
los mantos freaticos si penetran a través de los suelos, en tanto que residuos particulados de pequefias
dimensiones pueden ser diseminados por el viento. En uno u otro caso, los residuos peligrosos pueden
dar lugar a problemas transfronterizos si son arrastrados por agua o aire hacia paises vecinos de los que
los generaron®™.. '

Las implicaciones de la disposicion inadecuada de los residuos peligrosos para la salud y el bienestar
pliblico, asi como para el ambiente, han quedado ampliamente evidenciadas por sucesos que pusieron
de relieve que es mas costoso remediar que prevenir. Tal es el caso de los episodios de intoxicacién por
mercurio y cadmio acaecidos en Japén, en los que grupos de individuos que ingirieron alimentos
contaminados con residuos industriales y mineros surgicron graves problemas de salud que llevaron a
algunos a la muerte. En la Tabla 1 se muestran datos referentes a este tragico incidente.

Otros antecedentes lamentables se constituyeron en Love Canal, Nueva York, Estados Unidos y en
Lekkekerk, Paises Bajos al tenerse que evacuar a los residentes de estas dos comunidades asentadas en
areas en las que se construyeron y abandonaron entierros de residuos quimicos industriales lo cual
causé adem4s un impacto econdmico considerable al tenerse que indemnizar a las personas evacuadas.
Las generalidades de estos incidentes se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1. DATOS DE LA EXPOSICION DE POBLACIONES HUMANAS A METALES.

ANO | LUGAR CAUSA METAL CONSECUENCIAS
1953 Japén Descargas de [ Metilmercurio |En 83 aduitos y 40 recién
mercurio en la Bahia nacidos de la poblacidn que
de Minamata. ingirié pescado contaminado
se desarrollo una

intoxicacién cronica que
afectd principalmente su
sistema nervioso central.

1960 Japén Descargas de cadmio, | Cadmio La poblacién que utilizaba el
plomo y zinc agua para bebida ¢ irrigacién
desarrolld una intoxicacion
cronica por Cadmio
(enfermedad de Itai-Itai).

Fuente ;fE_DESOL. Residuos Peligrosos en el Mundo y en México. México, 1993,
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CAPITULO ! ' INTRODUCCION

Tabla 2. EJYEMPLOS DE EXPOSICION DE POBLACIONES A CONFINAMIENTOS NO
CONTROLADOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES.

PERIODO DE SITIO RESIDUOS ANO DEL HALLAZGOS ENLA
QPERACION . ESTUDIO | POBLACION EXPUESTA
1920-1953 Love Canal, New Compuestos 1978 |Bajo peso al nacer y

York, E.U. organicos menor desarrollo
fisico.
1940-1977 |New  Bedford, Bifenilos 1983 |Niveles sanguineos de
Massachusetts, Policlorados BPC's.
EU. (BPC’s) ‘
1947-1971 Triana, Alabama, Plaguicidas 1983 [Hipertension arterial.
EU.
1964-1972  [Hardeman Tetracloruro de 1978 (Lesiones Hepéticas
County, carbono transitorias.
Tennessee, E.U. Hexacloro
Pentadieno
Hexacloro
Heptadieno
1970-1976 | Lekkekerk, Solventes 1980 |Niveles sanguineos de
Paises Bajos Orgénicos, metales hidrocarburos
aromaticos.
Fuente - SEDESOL, Residuos Peligrosos en ¢l Mundo y en México. México, 1993.

Dichos sucesos fueron ampliamente difundidos por los medios de comunicacién y, junto con los
accidentes quimicos acaecidos en Seveso, ltalia, y Bophal, India, contribuyeron a desarrollar una
actitud negativa por parte de las comunidades hacia el establecimiento y operacién de instalaciones

peligrosas en sus localidades. Datos correspondientes a los sucesos mencionados se presentan en fa
Tabla 3.

Tabla 3. ACCIDENTES QUiMICOS AMPLIAMENTE PUBLICITADOS.

ANO LUGAR SUSTANCIAS CONSECUENCIAS
INVOLUCRADAS
1977 |Seveso, ltalia | Dioxinas 193 personas con efectos adversos en la

piel (cloracné).

733 personas evacuadas.

100 000 animales muertos.

1984 |Bophal, India  {Isocianato de metilo 2 000 muertes

10 000 personas con efectos agudos.
100 000 personas afectadas en su
bienestar

1986 |Basilea, Suiza |Plaguicidas, Contaminacién del Rio Rhin.
Fuente; SEDESOL, Residuos Peligrosos en ¢l Mundo y en México. México, 1993.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

En México se han presentado también diversos negativos por las deficiencias en el control y manejo de
residuos industriates peligrosos.

Por ejemplo, la empresa Cromatos de México, que oper6 en el municipio de Tultitlin durante 20 afios,
generd durante sus actividades grandes cantidades de residuos de cromo hexavalente, causando
afectaciones a la poblacién circundante, hasta que se determin la clausura definitiva de la planta y la
construccion de un cementerio industrial en el que se depositaron 75,000 toneladas de residuos®®.

La empresa Alco Pacifico de México, S.A. de C.V. se dedico durante 4 afios al reciclado de plomo,
utilizando como materia prima baterias automotrices, residuos de 6xido de plomo, separadores de
paterias trituradas y suifato de plomo. Al concluir operaciones, s dejaron en los patios alrededor de
12,000 metros cibicos de residuos peligrosos y 18,000 metros cubicos de suelos contaminados.
_Actualmente, estos materiales se encuentran en el sitio, cubiertos por una membrana de polictileno de
alta densidad, en espera de las acciones correctivas definitivas®.

Una empresa ubicada en el municipio de San Francisco del Rincén, Gto. ha generado residuos del
proceso de obtencién de sales de cromo y acido crémico a partir de cromita. En virtud de que
actualmente existen almacenadas en la instalacién 13,000 toneladas de residuos de alimina y 300,000
de residuos de cromo, se estin llevando a cabo acciones para disminuir su peligrosidad y lograr su
aprovechamiento®™!,

A continuacién se presentan ejemplos de disposicién inadecuada de residuos peligrosos, detectados en
México entre 1994 y 1996,

Tabla 4. EJEMPLOS DE DISPOSICION INADECUADA DE RESIDUOS EN MEXICO.

SITIO TIPO DE RESIDUO CANTIDAD
(Toneladas)
Carretera Pachuca - Hidalgo Escorias con alto contenido de 19,000
plomo
Chimalhuacén, Edo. Méx. Asbestos 672
Huixquilucan, Edo. Méx. Farmoquimicos 13
Atotonilco, Hgo. Escorias con alto contenido de 474
plomo
Acolman, Edo. Méx. Solventes gastados y lodos de 9,639
tratamiento de efluentes
Iztapalapa, D.F. Plaguicidas caducos 11
Fuente: Prog pera 1a Minimizacién y Mancjo Integral de Residuos Industriales Peligrosas en México. S=E,-WRNAI’. 1997,

Esto ha originado una posicién conocida con el nombre de sindrome de “no en mi patio trasero”
(Nimby, por sus iniciales en inglés) y ha tenido su equivalente en la actitud de funcionarios pablicos
temerosos de las repercusiones de sus decisiones, quienes se niegan a firmar autorizaciones para
construir u operar instalaciones o plantas para el tratamiento y disposicién final de residuos
peligrosos™!.

e —
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CAPITULO ! INTRODUCCION

Esta actitud no sélo esta en contra del desarrolio de las economias nacionales, sino que ademds es
peligrosa, en la medida en que impide establecer la infraestructura necesaria para dar un manejo
ambientalmente segurc a los residuos y conduce a la disposicién final inadecuada de éstos, lo que
incrementa los riesgos™™.

Lo anterior es evidente si consideramos que resulta ingenuo pensar que el manejo, generacion y
disposicién de residuos peligrosos no se va a efectuar simplemente por que no se expidan las licencias
y permisos respectivos.

El manejo de sustancias peligrosas y la generacién de residuos peligrosos €s intrinseca a una gran
cantidad de actividades humanas y permite que las personas disfruten de una diversidad de satisfactores
necesarios para la ejecucién de tareas o simplemente para el uso cotidiano y ain el descanso y el
esparcimiento. Debido a ello, no resulta razonable pensar en no generar absolutamente residuos
peligrosos; lo razonable es establecer los procedimientos y tecnologias apropiadas para el manejo y
_ disposicién de los mismos. De otra manera, simplemente se estard fomentando la proliferacién de
practicas de manejo y disposicién clandestinas y que en ]a generalidad de los casos resultan mucho mas
tiesgosas para la misma comunidad que se opone al establecimiento de las tecnologias adecuadas.

Se ha respondido al problema citado con la elaboracion y desarrollo de legislaciones y estrategias que
permitan dar acceso a la informacion a las comunidades, en forma tal que éstas puedan establecer
juicios fundamentados y tomar parte en la planeacion sobre el sitio de asentamiento de las instalaciones
de tratamiento de residuos, asi como estar al tanto de las medidas de seguridad y emergencias
implantadas en dichas instalaciones"™”.

En México, se estima que la generacién total de residuos peligrosos de origen industrial asciende
aproximadamente a ocho millones de toneladas al afio (sin incluir jales mineros)”™. Por su parte la
infraestructura y los sistemas de manejo en operacion son sumamente precarios. De acuerdo con el gire
de las empresas, las industrias Quimica Bésica, Quimica Secundaria y Petroquimica son las principales
generadoras de residuos industriales peligrosos, ya que aportan un cuarenta por ciento de la generacién
total. El porcentaje generado por la industria Petroquimica es un poco superior al diez por ciento del
1otal®™ De acuerdo con esto, la importancia y repercusiones que tienc la realizacién de auditorias
ambientales en la planta petroquimica nacional es fundamental, y particularmente en los rubros de
generacion y manejo de residuos solidos y peligrosos.

Residuos- Sélidos.

La problematica referente a los residuos solidos se refiere a todos aquellos que no presentan
caracteristicas de peligrosidad. Al respecto, es necesario establecer algunas generalidades.

La masa de la Tierra constituye una cantidad relativamente constante. En términos de intervalos
variados, los movimientos naturales de la materia estdn equilibrados y son tipicos (por ejemplo, la
evaporacién compensa la precipitacién). Las instalaciones industriales del hombre consumen materia
prima para manufacturar productos que acaban siendo descartados como desechos. Los productos de
desecho de los organismos vivos son consumidos como materia prima por otros organismos. Si esto no
fuera asi, los productos de desecho se irfan acumulando incesantemente, de lo que resultaria la
destruccion del ecosistema®.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

No obstante, los procesos industriales difieren de los que tienen lugar en las plantas o en los animales
vivos, y de aquf que la materia que pasa por las fabricas siga nuevos caminos. Por ¢jemplo, el coque,
que s producido a partir del carbén, se utiliza como nueva materia prima para la manufactura del gas
acetileno, el cual es utilizado a su vez para manufacturar diversos pldsticos y caucho sintético. Los
pléasticos y el caucho acaban acumuléndose, por lo general en un deposito de basura, y no regresan a
una mina de carbén, donde se originaron en primera instancia. En realidad, muchos de los nuevos
materiales sintéticos, especialmente los pldsticos y los recubrimientos resistentes a la corrosidn para
metales, fueron desarrollados para resistir a los cambios quimicos de modo que no se deterioraran
durante su tiempo de servicio util®.

Debido al panorama planteado, se hace necesario evaluar y eficientar los mecanismos de mancjo de
residuos y una forma de comenzar es identificando los aspectos susceptibles de mejoras. De acuerdo

con esto, €l objetivo del auditor en materia de manejo de residuos estriba fundamentalmente en los
siguientes aspectos:

¥ Identificar las fuentes de generacién de residuos en el centro de trabajo.

< Verificar el tipo y cantidad de los residuos generados.

 Tdentificar y evaluar los mecanismos de manejo de los residuos incluyendo: recoleccidn, transporte,
almacenamiento temporal, etiquetado y sefializacion, y disposicién final.

¥ Determinar ¢l grado de cumplimiento de la empresa con respecto a las obligaciones legales en
materia de residuos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

L4 Auditoria Ambiental en Materia de Contaminacién del Suelo, Subsuelo y Aguas
Subterraneas. Generalidades.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente establece que los residuos deben
ser controlados en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacién de los suelos y que es
necesario prevenir y reducir la generacion de residuos s6lidos, municipales ¢ industriales; incorporar
técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicién
cficientes™. Estas afirmaciones son acertadas en todos los sentidos dado que el control ineficiente de
los residuos tanto municipales como industriales ha ocasionado el deterioro paulatino del suelo, aunado
esto a elementos tales como la deforestacion irracional, las malas précticas agricolas y otros elementos
tragicamente célebres en la actualidad.

_La relacion directa entre las actividades de manejo de residuos y la afectacién ocasionada a los suelos
implica que lo uno es consecuencia de lo otro. Sin practicas racionales de manejo y generacién de
residuos es impracticable una verdadera politica de prevencion de contaminacion de! suelo.

La afectacion del suelo es la consecuencia de las practicas de acopio, almacenamiento, transportacion y
disposicion de residuos que hasta el momento se han llevado a cabo, junto con la ocurrencia de fugas,
derrames y otros factores previamente mencionados. Es necesario entre las actividades de la auditoria
ambiental buscar evidencias de fugas, derrames y contingencias afines durante las cuales se hallan
registrado liberaciones de materiales al suelo y subsuelo!™.

En el pasado, debido a la falta de las practicas de control ambiental, como ya se ha mencionado, se
realizaron disposiciones de residuos en los terrenos de las instalaciones industriales. Estas actividades
se realizaron por constituir una forma ficil y sin mayor problemaética de eliminar los residuos
generados. La disposicion consistia simplemente en efectuar una excavacién o aprovechar una cavidad
preexistente en alguna zona no utilizada para otras actividades dentro de la instalacién y cubrir con
materiales tales como cascajo, diversos materiales de cubierta o inclusive material de la misma zona.
Debido a lo anterior, durante as actividades de auditoria es necesario ubicar las zonas donde se puedan
haber realizado las disposiciones histéricas y definir cuales han sido los resultados de tales actividades.

Como para realizar estas disposiciones no se consideraban factores tales como la compatibilidad de los
residuos, el tipo de terreno en el que se efectuaron las disposiciones, la existencia de grietas o la
porosidad del suelo y la vulnerabilidad del manto acuifero subterraneo, las practicas de disposicion
mencionadas, junto con la ocurrencia de fugas, derrames y diversas infiltraciones de sustancias al suclo
y subsuelo involucra también la generacién de plumas contaminantes en el subsuelo que terminan por
afectar al manto freatico, llegando de esta manera la contaminacién a las aguas subterraneas que, en
muchas ocasiones, constituyen la fuente de abastecimiento principal de agua de las poblaciones
aledafias. Es necesario recordar también que, dependiendo de las condiciones geohidroldgicas, los
efectos de la contaminacién al manto fredtico pueden evidenciarse en lugares remotos a donde s¢
origind el problema.

Este panorama hace indispensable que se efectie un cambio radical en los procedimientos de manejo de
residuos y de prevencién y control de contaminacidn del suelo, pero una de las partes iniciales y de
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

importancia primordial de la solucién de la problemética ambiental actual consiste en el diagndstico de-
la situaci6n real para determinar el grado de deterioro causado y en la sistematizacion de la busqueda de
fos factores que han ocasionado los problemas que ahora enfrentamos como sociedad. En este sentido,
los objetivos principales de la auditoria en materia de contaminacién al suelo, subsuelo y aguas
subterraneas consisten en los siguientes puntos:

Z Identificar las posibles fuentes de emisiones contaminantes al suelo provenientes de la instalacidn.
# Evaluar la magnitud de la afectacién causada por las emisiones contaminantes.
# Proponer alternativas de remediacién para las afectaciones detectadas.

# Determinar el grado de cumplimiento de la empresa en lo referente a permisos de ocupacion y uso
de suelo. '

< Determinar la posible afectacion al subsuelo y manto fredtico ocasionada por las actividades del
centro de trabajo.

e —— e ————
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CAPITULO 2 MARCO LEGAL

2. MARCO LEGAL.

2.1 Antecedentes.

E! control ambiental se inicié en México durante la década de los 70's por lo que el pais participa en la
Conferencia sobre Medio Ambiente Humano, celebrado en Estocolmo, Suecia, en 1972, Esta conferencia
marco el inicio de fa proteccién ambiental en muchos paises. Sin embargo en otros, como en México, se
reafirmé un afio antes (1971)*, habiéndose promulgado una de las primeras leyes ambientales en el
mundo. De esta manera se despertd la conciencia ambiental, primeramente como principio politico y
posteriormente como preocupacion real,

En este pen"odo es donde se crea 1a Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente dentro de la extinta
Secretaria de Salubridad y Asistencia, en el afio de 1972P4.

Como apoyo juridico se expide la primera Ley de Proteccién Ambiental, con sus reglamentos respectivos.
Dentro de este primer ordenamiento Legal - Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental -, se incluia como parte esencial el control de actividades industriales contaminantes para
proteger y mejorar la calidad del aire y del agua, principalmente®".

En el afio de 1977, se llevo a cabo la primera reorganizacién de esta dependencia tratando de dar
congruencia a sus funciones y realidad de los problemas ambientales. Con ello se pretendia atender los
problemas relacionados con la contaminacién del agua, atmdsfera, suelo, alimentos, desechos, fauna, flora
e higiene ocupacional. Con base en lo anterior, la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente le dio un
cardcter esencialmente técnico, normativo y de vigilancial®.

Sin embargo, se reconoce que no se puede ni se debe dejar de aprovechar racionalmente los recursos, atin
a costa de provocar cierto deseguilibrio que lleva aparejado y que puede constituir un riesgo sanitario.

En 1978, por disposicidn presidencial se formé la Comisidn lntersecretarial de Saneamiento Ambiental,
con el objeto de planear y conducir la politica ambiental y formular las bases de coordinacién entre las
dependencias cuya competencia est4 relacionada con el mejoramiento del ambiente™!,

Posteriormente, se actualizé la legislacién ambiental y se expidid un segundo ordenamiento mas amplio
en el afio de 1982: la Ley Federal de Proteccién al Ambiente, misma que fue modificada dos afios
después. En esta ley, el objetivo primordial se amplia no s6lo al control de] deterioro ambiental sino a la
aplicacién de las medidas para prevenir la contaminacion ambiental y restaurar éreas muy perturbadas™),

Para 1983, se crea la Secretaria de Ecologia, drgano de gestion ambiental, separando las funciones
relacionadas con la salud, pero integrando aquellas que se refieren al aprovechamiento de los recursos
naturales del pais. Asi, no sélo se trataba el grave problema de la contaminacion ambiental y sus
consecuencias en la salud, sino del ambiente en su conjunto, de su pleno desarrollo como patrimonio y
como sustento de vida, con un enfoque intersectorial y multidisciplinario en que se incorporan conceptos
de economia, educacion, responsabilidad social, participacion activa en la proteccién y restauracion de los
recursos renovables y legislacién en materia ecolégica®™).
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Posteriormente, se publica en México la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), misma que entr6 en vigor en 1988. Para poder expedir esta Ley se hacen modificacioncs 2 la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el articulo 27 y 73, elevando a rango
constitucional la proteccién al ambiente y la preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico, con el
objeto de lograr un cambio sustancial al control ambiental y de esta manera lograr un desarrollo arménico
con la naturaleza™.

En esta nueva Ley se reconoce que un desarrollo sostenido y ambientalmente sano solo se puede lograr
con la intervenci6n de todos los niveles de gobierno y que la prevencién y la conservacion, son los medios
mas eficaces para preservar el equilibrio de los ecosistemas. La Ley establece la descentralizacién de
funciones, impulsa la creacién de leyes estatales de categoria y promueve el surgimiento de Organos
ambientales en las estructuras de los gobiernos de cada entidad.

En 1992 la SEDUE se transforma en la Secretaria de Desarrolio Social (SEDESOL), convirtiendo a la
Subsecretaria de Ecologia en dos 6rganos de dmbito Federal, uno el Instituto de Nacional de Ecologia
(INE) con funciones normativas y €l otro la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
con funciones de inspeccién y vigilancia®.

Dentro de 1a PROFEPA existe una Subprocuraduria dedicada a Auditorias Ambientales, que se encarga de
devolver el concepto de Auditoria Ambiental y més alin de hacer obligatoria su realizacién. Condicion
que representa una ventaja ya que el industrial debe ser instruido en la metodologia y tomar conciencia y
responsabilidad a pesar de las implicaciones asociadas y reconocer su utilidad como instrumento ideal
para manejar toda la informacion implicada en la cada vez més compleja administracién ambiental.

Para el afio de 1995 el manejo de la gestion ambiental deja de pertenecer a la SEDESOL para pasar a
formar parte de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, conservando los drganos
para la gestién ambiental (INE y PROFEPA).

En diciembre de 1996 se publico el decreto que reformé, adiciond y derogé diversas disposiciones de la
Ley General del Equilibrio Ecologico, con lo cual quedé conformada la Legislacién vigente en la
actualidad®™”,

Leyes, reglamentos y normds.

Se entiende como Marco Juridico al conjunto de preceptos de Derecho en vigor, que en determinado
tiempo y lugar el Estado exige como obligatorio.

Jerarquizacion.

En México las Normas Juridicas que conforman el Derecho llevan un ordenamiento jerdrquico, porque
todas ellas derivan de la misma Norma fundamental que le da origen. (Fig. 2).
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CONSTITUCION POLITICA DE
LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

LEYES ‘ 1ER NIVEL i

v ‘L

REGLAMENTOS ‘ 2° NIVEL |

NORMAS OFICIALES 3ER NIVEL

Figura 2. ESTRUCTURA JURIDICA VIGENTE EN LA REPUBLICA MEXICANA

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La Norma Basica del Sistema Juridico Mexicano es la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, la cual fue redactada y aprobada por un congreso Constituyente en la ciudad de Querétaro,
promulgéndose, €l 5 de febrero de 1917,

En el articulo 73, se faculta al Congreso de la Unién para expedir las leyes del trabajo, reglamentarias del
Articulo 123 (Fraccién X); para dictar leyes sobre salubridad general de la Repuiblica (Fraccion XVI): asi
como para expedir leyes del trabajo que establezcan la concurrencia del Gobierno de los Estados y de los
Municipios en el ambito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de
preservacion y restauracion de! equilibrio ecolégico (Fraccion XXIX-GyPH.

Las Leyes.

En un primer nivel jerirquico en el Sistema Juridico, son Normas Generales y Permanentes, emanadas de
los textos Constitucionales, que deben guardar congruencia, sin contradecirlos, contrariarlos, rebasarlos o
modificarlos™.

En nuestro Sistema Juridico las leyes son Resoluciones del Congreso de la Union (Poder Legislativo)
enviadas para su promulgacion al Presidente de la Republica quien provee en la esfera administrativa su
exacta observancia® (Ver Figura 3).
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Los Reglamentos.

Los Reglamentos son colocados en un segundo nivel de la escala jerirquica del Sistema Juridico.
Generalmente ¢l Reglamento es una derivacién complementaria de la Ley, que amplia los principios
sefialados por ésta™ (Ver Figura 4).

Normas Oficiales.

En la jerarquia de! Orden Legal Mexicano, las Normas Oficiales ocupan el tercer nivel y son en esencia
Resoluciones Administrativas, esto es, decisiones dictadas por una Autoridad de la Administracién
Publica luego de seguir un proceso de elaboracién por la Direccién General de Normas™,

2.2 Sustento legal para la realizacién de Auditorias Ambientales.

De acuerde con el Cap. XiI, Art. 62, Frac. VIiI del Reglamento Interior de la SEMARNAP, la
PROFEPA debe realizar auditorias ambientales, respecto de los sistemas de explotacion,
almacenamiento, transporte, produccién, transformacién comercializacién, uso, disposicién de
desechos y compuestos, asi como respecto a la realizacién de actividades que por su naturaleza
constituyen un riesgo para el ambiente™,

Con referencia a las auditorias ambientales, el Cap. XII, Art. 67, Frac. I del Reglamento Interior de la
SEMARNAP, establece que fa PROFEPA debe coordinar y realizarlas, en su caso, por si misma o a
través de terceros, considerando las disposiciones que, en materia de secretos industriales, prevé la ley
en la materia, a las empresas y entidades publicas y privadas, respecto de los sistemas de actividades
que por su naturaleza constituyen un riesgo para la poblacién, sus bienes o ¢l ambiente, asi como las
medidas y !a capacidad de las empresas para prevenir o actuar en casos de contingencias y emergencias
ambientales®”],

Por otra parte en el Cap. XlII, Art. 67, Frac. I, se establece que debe emitir las recomendaciones que
resulten de las auditorias ambientales que practique, determinando las medidas preventivas y
correctivas, acciones, estudios, proyectos, obras, procedimientos y programas que debera realizar la
empresa o entidad auditada, asi como los plazos para su cumplimiento®™!.

2.3 Normatividad y reglamentacién aplicable en materia de Residuos Sélidos y Residuos
Peligrosos y control de la Contaminacién del Suelo, Subsuelo y Aguas Subterrineas.

A continuacién, se presenta ef marco legal en el cual se fundamentan los dictdmenes que se elaboran
como resultado de las auditorias en materia de suelo, residuos sodlidos, residuos peligrosos y
contaminacion del suelo y subsuelo. Es indispensable que el auditor analice cada uno de los documentos
legales y los interprete de acuerdo con la situacion especifica en la cual deben ser aplicados.
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CONSTITUCION
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MEXICANOS

LEY GENERAL DE SALUD

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y PROTECCION AL

L AMBIENTE

LEY ORGANICADELA
ADMINISTRACION PUBLICA

FEDERAL

LEY DE VIAS GENERALES DE
COMUNICACION

LEY DE AGUAS NACIONALES

[

LEY DEL SEGURO
SOCIAL

REGLAMENTO DE LA CLASIFICACION DE |
EMPRESA Y DETERMINACION DEL GRADO
DE RIESGO DEL SEGURO DE RIESGO DEL

TRABAJO

Figura 3. ESTRUCTURA LEGISLATIVA EN MATERIA AMBIENTAL
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CAPITULO 2 MARCO LEGAL

Las leyes y reglamentos admiten diversos grados de interpretacion. Lo cual no sucede, o no debe suceder
con las normas oficiales, las cuales estin hechas con a finalidad de proporcionar especificaciones muy
definidas sobre aspectos completamente delimitados™.

De cualquier forma, el marco legal no permanece estitico; por el contrario, las leyes, reglamentd's,
normas, criterios y demds figuras legales, estin sujetas a revision, modificacién y complementacion
constante®. Debido a lo anterior, es una obligacién critica e imprescindible que el auditor se mantenga
constantemente actualizado en lo que se refiere a la aparicién de cambios a los documentos legales
existentes, asi como a fa aparicion de nuevas fuentes legales.

La base mds solida que se tiene en el proceso de auditoria estd constituida por la normatividad aplicable

de acuerdo con la disciplina en particular. En lo referente a residuos peligrosos e igual que en otros

aspectos relativos al ambiente y la salud humana, el proceso que se sigue para establecer normas

éonsiste en fijar limites y condiciones considerados como aceptables™, para lo cual es necesario:

o Identificar si existe un peligro y si es necesario desarrollar medidas para proteger la salud o el
ambiente de tal peligro.

» Conocer los posibles efectos daiiinos asociados con el peligro detectado; tener conocimiento de lo
que se quiere proteger (la salud, el ambiente o ambos) y de cuéles son las poblaciones, grupos y
recursos naturales mads sensibles a sus efectos.

» (alcular el riesgo, es decir, la probabilidad de que la existencia del peligro ocasione dafios a la salud
o al ambiente.

La distincién entre peligro y riesgo es sumamente importante. Un peligro estd directamente relacionado
con las propiedades del residuo peligroso, ya sea fisico - quimicas o toxicolégicas™. En el primer caso,
si se trata de una sustancia quimica o de una mezcla de varias sustancias. En el segundo, del tipo
infeccioso, si se trata de residuos bioldgicos.

El riesgo depende del grado de dafio que podtia ocasionar el residuo peligroso™, en funcién de la
exposicién humana a él, de su difusion en el ambiente o de la magnitud de los siniestros que pueda
ocasionar.

Al evaluar un peligro se pretende cuantificar la potencia (corrostva, reactiva, explosiva, toxica,
inflamable e infecciosa) de los residuos; en tanto que al evaluar sus riesgos se intenta calcular o estimar
la magnitud de sus impactos {nimero de individuos posiblemente afectados o dimensién del area que
puede ser daiiada)®.

Como no existe un grado de riesgo cero - en la naturaleza nos enfrentamos cotidianamente con diversos
tiesgos - y como disminuir todo tipo de riesgos es una accion que involucra costos y recursos, para
establecer una norma se hace necesario definir el grado de riesgo aceptable™),

Asi por ejemplo, si se quiere establecer una normatividad respecto de las emisiones de un incinerador
de residuos peligrosos, la situacidn es diferente si lo que se quiere hacer es evitar que ocurran muertes
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como resultado de la exposicion a tales emisiones, que si se desea evitar molestias ocasionadas por
olores desagradables. En ¢l primer caso, a pesar de que la probabilidad de que se produzcan
defunciones es remota, el riesgo aceptable es bajo; en el segundo, es posible que este tipo de riesgo sea
superior®l.

En el ejemplo citado se percibe otra caracteristica de la normas ambientales, ocupacionales y de salud
pablica; el que pueden referirse a aspectos cuantificables o solamente cualitativos™.

En el caso de dafios cuantificables (como el nimero de muertes o individuos enfermos) el
establecimiento de las normas - es decir, de limites aceptables - es mds fécil. No ocurre lo mismo en ¢l
caso de aspectos subjetivos, como las molestias provocadas por olores, en los cuales los individuos
difieren en su capacidad de percibirlos y tolerarlos; las sociedades también pueden difetir en la atencién
que desean prestar a tales problemas.

El establecimiento de este tipo de normas contleva elementos politicos y éticos, los cuales conducen a
definir riesgos aceptables de diferente magnitud por parte de distintas sociedades'™™.

Se considera que existe una relacion directa entre seguridad y riesgo, y que un alto grado de seguridad
es, por tanto, sinénimo de un bajo grado de riesgo.

Se admite también que existe una relacién directa entre el grado de seguridad que se busca alcanzar y
los costos y requerimientos tecnolégicos para lograrlo. De ahi que se apliquen anlisis costo - beneficio
para determinar las normas y que se busque definir previamente el riesgo socialmente aceptable™,

De lo anterior se desprende que al elaborar normas de seguridad sobre los residuos peligrosos es
preciso tener al alcance informacién relativa a las propiedades de las sustancias que los conforman y
conocer las condiciones posibles de exposicién que puedan generar un riesgo inaceptable.

Las normas y controles son particularmente necesarias en el caso de que exista una amenaza seria para
la salud, la seguridad o el ambiente®?”!.

La Legislacion y Normatividad que pueden considerarse para determinar el cumplimiento o
deficiencias en materia de contaminacidn del suelo y de manejo de residuos solidos y peligrosos, es la
siguiente:

-Ley Genera! del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente publicada el 28 de Enero de 1988
en et diario Oficial de la Federacién y el decreto que la reformé y adiciond, publicado el 13 de
diciembre de 1996.

-Ley General de Asentamientos Humanos

-Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el | de
julio de 1992.

-Regtamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos, publicado el dia 25 de Noviembre de 1988 en el diario Oficial de la Federacion.
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-Reglamento de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, publicado el 7 de abril de
1993 en el Diario Oficial de la Federacién.

Normas Oficiales Mexicanas.
“NOM-ECOL-052-ECOL/93.

Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los mismos y los limites que
hacen a un residuo peligroso!*®,

-NOM-ECOL.-053-ECOL/93.

Que establece el procedimiento para prueba de extraccion (PECT) para determinar constituyentes que
. hacen a un residuo peligroso!®.

-NOM-054-ECOL/93.

Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o més residuos
considerados como peligrosos por la NOM-052-ECOL/93%.

-NOM-(55-ECOL/93.

Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de
residuos peligrosos, excepto los radioactivos®!l.

-NOM-056-ECOL/93.

Que establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de un
confinamiento controlado para residuos peligrosos.™

-NOM-057-ECOL/93.

Que establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construccién y operacion de celdas de
confinamiento controlado para residuos peligrosos™.,

-NOM-058-ECOL/93
Que establece los requisitos para la operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos'®‘.

-NOM-002-SCT2-1994
Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados!''.

-NOM-003-SCT2-1994
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Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos

peligrosost'?,

-Norma Oficial Mexicana NOM-004-SCT2-1993
Sistema de identificacién de unidades destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos™.
Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCT2-1993

Aspectos bésicos para la revisién ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y
residuos peligrosos!'¥,

-NOM-010-SCT2-1994

Disposiciones de compatibilidad y segregacién para almacenamiento y transporte de substancias,
materiales y residuos peligrosos',

-Norma Oficial Mexicana NOM-011-8CT2/1994

Condiciones para el transporte de las sustancias, materiales y residuos peligrosos en cantidades
limitadas''®!,

-NOM-043-SCT2-1994
Documento para transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos!'.
- Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89.

Criterios Ecologicos, con base en los cuales la autoridad competente podra calificar a los cuerpos de
agua como aptos para ser utilizados como fuente de abastecimiento de agua potable, en actividades
recreativas con contacto primario, para riego agricola, para uso pecuario, en la acuacultura, o para la
proteccién de la vida acudtica®),

Documentos de cardcter legal ambiental

Dentro de las obligaciones legales de las instalaciones industriales en materia de suelo y residuos se
encuentra e} trimite y obtencidn de una serie de documentos que tienen como funcién registrar y
controlar condiciones y caracteristicas relativas al giro de las actividades que se realizan en el predio,
las condiciones de manejo de los residuos generados y aspectos afines. Estos documentos tienen un
caracter fundamentalmente ambiental, debido a que se relacionan directamente con aspectos relativos al
tipo de actividades realizadas en el predio, desde e! punto de vista del tipe de uso de suelo permitido y
la generacién y manejo de residuos. A continuacidn se mencionan estos requisitos legales junto con el
fundamento normativo que los sustenta.

Permiso de uso de suclo.
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La fraccion X del articulo 9 de la Ley General de Asentamientos Humanos establece que "Corresponde
a los municipios en el ambito de sus respectivas jurisdicciones, las siguientes atribuciones: ..."Expedir
las autorizaciones, licencia y permisos de uso de suelo,..., de conformidad con las disposiciones
juridicas locales, planes, programas de desarrollo urbano y reservas, usos y destinos de drea y predios”.

Registro como empresa generadora de residuos industriates.

De acuerdo a la fraccién 1 del articulo 8, capitulo I1 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, que indica "Inscribirse en ¢l
registro que para tal efecto (generacion de residuos peligrosos) establezca la Secretaria.” De acuerdo al
articulo 7, capitulo II del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, se debe sefialar, en la Manifestaciéon de Impacto
Ambiental correspondiente, los residuos peligrosos que vayan a generarse 0 mancjarse con motivo de la
actividad de que se trate, asi como las cantidades de los mismos.

Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, tratamiento, incineracion o
confinamiento.

De acuerdo a la fraccion X1, del articulo 8, Capitulo II del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, que indica "Remitir a la
Secretaria, en ¢l formato que ésta determine, un informe semestral sobre los movimientos que hubiere
efectuado con sus residuos peligrosos durante dicho periodo”. Asimismo, de acuerdo con el articulo 25,
Capitulo I1I del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos, que dice "El transportista y el destinatario de los residuos peligrosos
deberin entregar a la Secretaria, en el formato que ésta determine, un informe semestral sobre los
residuos que hubiesen recibido durante dicho periodo para su transporte o para su disposicion final,
seguin sea el caso.”

Manifiesto de entrega - transporte - recepcidn de residuos peligrosos.

De acuerdo a los parrafos 1 y 2 del articulo 23, capitulo II1 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecologico vy la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, que dicen "Para
transportar residuos peligrosos a cualquiera de las instalaciones de tratamiento o de disposicion final, el
generador debera adquirir de la Secretaria, previo pago de los derechos que correspondan por este
concepto, los formatos de manifiesto que requiera para el transporte de sus residuos”. El segundo
pamafo dice "Por cada volumen de transporte, el generador debera entregar al transportista un
manifiesto en original, debidamente firmado, y dos copias del mismo."

Manifiesto para casos de derrame de residuos peligrosos por accidente.

De acuerdo con el articulo 42 de! Reglamento de la Ley General del Equilibric Ecologico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, se establece que: "cuando por cualquier
causa se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de residuos peligrosos, durante
cualquiera de las operaciones que comprende el manejo, €l generador, y en su caso, la empresa que
preste el servicio, debera dar aviso de inmediato de los hechos a la Secretaria”.

Anilisis CRETIB de los residuos peligrosos.

De acuerdo con el articulo 6 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién

al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, se establece que: "fas personas fisicas o morales,

publicas o privadas que con motivo de sus actividades generen residuos estan obligadas a determinar si
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estos son peligrosos. Para la determinacion de residuos peligrosos deberdn realizar las pruebas y
analisis necesarios conforme a las normas oficiales mexicanas y al listado de residuos peligrosos”.

Manifiesto como empresa generadora eventual de bifenilos policlorados.

De acuerdo a la fraccion I del articulo 8, capitulo IT del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, que indica "Inscribirse en el
registro que para tal efecto (generacion de residuos peligrosos) establezca la Secretaria”. El Articulo 14
del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos. Para el almacenamiento y transporte de residuos peligrosos, el generador debera
envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de peligrosidad y tomando en
consideracion su incompatibilidad con otros residuos.

Disposiciones para el almacenamiento de residuos peligrosos.

Las condiciones y requerimientos para el almacenamiento de residuos peligrosos se encuentran
primordialmente contenidos en la reglamentacion ambiental vigente. Estas disposiciones deben ser
contrastadas contra lo encontrado en campo para determinar el grado de cumplimiento del centro de
trabajo.

De acuerdo a! Articulo 15 del Reglamente de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos. Las 4reas de almacenamiento deberan reunir como
minimo, las siguientes condiciones:

1. Estar separada de las 4reas de produccidn, servicios, oficinas y de almacenamiento de materias
primas ¢ productos terminados;

I1. Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios,
explosiones e inundaciones;

III. Contar con muros de contencién, y fosas de retencién para la captacién de los residuos o de los
lixiviados;

IV. Los pisos deberdn contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de
retencion, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;

V. Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el trdnsito de montacargas mecénicos,
electrénicos o manuales, asi como el movimiento de los grupos de seguridad y bomberos en casos de
emergencia;

V1. Contar con los sistemas de extincion contra incendios. En el caso de hidrantes, éstos deberan
mantener una presion minima de 6 Kg/ cm® durante 15 minutos, y

VII. Contar con sefialamientos y letreros alusivos a ia peligrosidad de los mismos, en lugares y formas
visibles.
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Ademis de 1o dispuesto en el articulo anterior, el articulo 16 establece que las dreas de almacenamiento
cerradas deberan cumplir con las siguientes condiciones:

I. No debera existit conexiones con drenajes en el piso o cualquier otro tipo de apertura que pudieran
permitir que los liquidos fluyan fuera del 4rea protegida.

IL. Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables,
I1I. Contar con ventilacién natural o forzada.
IV. Estar cubiertas o protegidas de la intemperie y con iluminacién a prueba de explosion.

Por otra parte, el articulo 17 establece que las dreas abiertas deberin cumplir con las siguientes
_ condiciones:

I. No estar localizadas en sitios por debajo del nivel del agua alcanzando en la mayor tormenta
registrada en la zona, mds un factor de seguridad de 1.5;

IL. Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden los residuos y de
material antiderrapante en fos pasillos. Estos deben ser resistentes a los residuos peligrosos
almacenados;

IT1. Contar con pararrayos, ¥

IV. Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible, cuando se almacenen
residuos volatiles.

El articulo 18 establece que en los casos de areas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos
peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados.

El articulo 19 prohibe el almacenamiento de residuos peligrosos en las siguientes condiciones:
L. Incompatibles en los términos de la norma técnica ecoldgica correspondiente

I1. En cantidades que rebasen la capacidad instalada de almacenamiento; y
[11. En 4reas que no retinan las condiciones previstas en los articulos 13 y 16 del Reglamento
En el articulo 21 se establece que los movimientos de entrada y salida de residuos peligrosos del

almacenamiento deberan-quedar registrados en una biticora. En la biticora se debe indicar fecha del
movimiento, origen y destino del residuo peligroso.

——————— o ——
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Planes, programas y procedimientos.

Los planes, programas y procedimientos para el manejo de residuos peligrosos incluyen los
mecanismos, filosofias y politicas de control de residuos generados en el centro de trabajo. En muchas
ocasiones estas actividades se realizan sin contar con estos documentos formalmente establecidos por
escrito. No obstante, la elaboracién de estos documentos se requiere para asegurar la correcta ejecucion
de las actividades de manejo de residuos peligrosos, asi como su control efectivo,

Programa para la disposicion final de residuos peligrosos.

El articulo 8 fraces. II, III, IX y X del Reglamento de fa Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, establece que el generador de residuos
peligrosos debera:

II.-Llevar una bitdcora mensual sobre la generacion de sus residuos peligrosos."
1I1.-Dar a los residuos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento...

IX.-Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo dispuesto en el
Reglamento...

X.-Dar a sus residuos peligrosos la disposicién final que corresponda de acuerdo con los métodos
previstos en el Reglamento.

Programa de disminucion de residuos industriales.

El articulo 134 fraccs. Il y [II de ia Ley General del Equilibrio Ecolégice y la Proteccion al Ambiente,
establecen que:

[I.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constitayen la principal fuente de contaminacion de
los suelos,

[IL- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélides, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicion final eficientes.

El articulo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecelégico v la Proteccion al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos, establecen que “Serdn responsables del cumplimiento de las
disposiciones del Reglamento y de las normas oficiales mexicanas que de él se deriven, los generadores
de residuos peligrosos...”

Programa de manejo y disposicion de residuos industriales
El articulo 134 fraccs. Il y 11 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
establecen que:

I1.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacién de
los suelos,
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IIl.- Es necesario prevenir y reducir la generacién de residuos solidos, municipales ¢ industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicién final eficientes.

El articulo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos, establecen que “Serdn responsables del cumplimiento de las
disposiciones del Reglamento y de las normas oficiales mexicanas que de €l se deriven, los generadores
de residuos peligrosos...”

El articulo 8 fraces. 111, TX y X del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, establecen que el generador de residuos
peligrosos debera:

H1.-Dar a los residuos peligrosos €l manejo previsto en el Reglamento...

" 1X.-Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo dispuesto en el
Reglamento...

X.-Dar a sus residuos peligrosos la disposicién final que corresponda de acuerdo con los métodas
previstos en el Reglamento...

Procedimicnto de control de residuos industriales

E! articulo 8 fraces. I, IX y X del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, establecen que el generador de residuos
peligrosos debera: '

I11.-Dar a los restduos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento...

IX.-Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo dispuesto en el
Reglamento...

X.-Dar a sus residuos peligrosos la disposicion final que comresponda de acuerdo con los métodos
previstos en el Reglamento...

Programa de atencién a contingencias y de capacitacion de personal encargado del manejo de
residuos peligrosos

El articulo 12 fraccs. I y 1II del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, establece que:

“Las personas autorizadas para el manejo de residuos, deberan presentar previo al inicio de sus
operaciones:

I. Un programa de capacitacién det personal responsable del manejo de residuos peligrosos y del
equipo relacionado con €ste.
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II. Documentacion que acredite al responsable téenico.
II. Un programa de atencién a contingencias.

Contrato de servicios de la empresa de manejo, tratamiento, y/o confinamiento de residuos peligrosos.
El articulo 13 del Reglamento de la Ley General de Residuos Peligrosos establece que "El generador de
residuos peligrosos podréa contratar los servicios de empresas de manejo de residuos peligrosos, para
cualquiera de las operaciones de Manejo. Estas empresas deberdn contar con autorizacién previa de la
Secretaria..."

Convenio con el municipio para disposicion final de residuos industriales no peligrosos.

El articulo 138 de 1a Ley General del Equilibrio Ecolégico y {a Proteccién al Ambiente, establece que:
“La Secretaria promoverd la celebracién de acuerdos de coordinacién y asesoria con los gobiernos
estatales y municipales para:

I. La implantacién y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicién de residuos
solidos municipales.

IL. La identificacién de alternativas de reutilizacién y disposicién finat de residuos sélidos municipales,
incluyendo el inventario de los mismos y sus fuentes generadoras.”

Contratos para la comercializacién de residuos.

Ei articulo 134 fraces. II y III de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente,
establecen que:

IL.- Deben ser centrolados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacién de
los suelos,

[IL.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicién final eficientes."

Remediacidn de suelos.

El articulo 134 fracc. V de la Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al Ambiente,
establece que:

En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos, deberdn Hevarse a
cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser
utilizados en cualquier tipe de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecolégico que resulte aplicable.
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2.3.1 Estado de la legislacién mexicana en materia de prevencién y control de 1a Contaminacién
del Suelo por Residuos Sélidos y Peligrosos.

El aspecto fundamental en el desarrollo del trabajo de auditorfa consiste en la comparacién de lo
detectado, observado y verificado ¢n el centro de trabajo durante los trabajos con lo establecido en la
legislacién en la materia, que constituye el marco de referencia en el cual debe estructurarse el
dictamen. En otras palabras, la legislacién constituye el criterio de aceptacién - rechazo bajo el cual
deben juzgarse los aspectos auditados™. :

De acuerdo con los términos de referencia de la PROFEPA, no pueden emitirse dictimenes basados en
criterios personales, opiniones subjetivas o cualquier otro tipo de consideraciones andlogas, dado que
para lograr la evaluacién objetiva del sistema auditado, cada deficiencia debe establecerse claramente
fundamentada, indicando el requisito no cumplido y la evidencia objetiva que la avale. El requisito no
cumplido que se menciona, esta constituido por la legislacién®™'.

Lo anterior estd muy relacionado con el hecho de que si el auditor encuentra situaciones que juzgue
deficientes, debe también proporcionar al menos una altemativa de remediacion, es décir, una serie de
acciones correctivas que permitan subsanar la condicién deficiente detectada. La solucion de la
problematica encontrada, debe ser tal que satisfaga por completo el requisito que s¢ empled para
elaborar el dictamen.

De lo anterior se desprende, que para que pueda dictaminarse una deficiencia, debe existir
necesariamente un requisito legal no cumplido que constituya el criterio de aceptacion® ',

Esta situacién adquiere un enfoque muy especial cuando se analiza bajo la perspectiva de la auditoria
en materia de manejo de residuos solidos, residuos peligrosos y contaminacién al suelo y subsuelo,
debido a diferentes circunstancias muy especificas. Por ejemplo, las condiciones de manejo de residuos
son obviamente deficientes en la mayoria de las instalaciones industriales en gencral y las
petroguimicas en particular (aunque es justo mencionar que esta situacion ha ido cambiando en fechas
recientes). No obstante, al realizar el trabajo de auditoria, el auditor se encuentra con que existe muy
poco sustento legal para elaborar sus dictdmenes. Debido a lo anterior, se utilizan preceptos muy
generales para sustentar deficiencias muy particulares. Mds aun, pueden presentarse situaciones no
previstas, que aunque sean evidentemente deficientes, carezcan de un sustento legal aplicable. Lo
anterior. provoca toda una serie de confusiones e inconformidades por parte de Ia organizacién auditada.
Asimismo, puede ocasionar que se continle con précticas riesgosas desde todo punto de vista.

En el caso del manejo de residuos peligrosos, existe una serie de preceptos que, aunque son perfectibles
y no cubren completamente los ambitos requeridos para la prevencién y contro! de la contaminacién
originada por el manejo de dichos residuos, han ido conformando una base legal - normativa que
permite evaluar las condiciones encontradas contra lo dispuesto por la legislacion y normatividad
aplicables. El caso de los residuos sélidos no es el mismo, ya que este rubro ha quedado
comparativamente rezagado, en relacién con el desarrolio que ha habido en la normatividad para
residuos peligrosos y en la actualidad existe una carencia notable de disposiciones normativas que
puedan aplicarse en la determinacién del grado de cumplimiento de las empresas durante sus
actividades de manejo de residuos sélidos.
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La situacion actual es consecuencia, principalmente, de que la normatividad ambiental en general, y en
materia de residuos en particular, se encuentra en una etapa muy temprana, todavia se estd
constituyendo y consolidando.

En lo que respecta a los aspectos de contaminacién al suelo, subsuelo y manto freatico, ¢l panorama es
ain més grave, en funcién de que la normatividad es todavia mas escasa. La legislacién actual establece
que se debe prevenir la contaminacién a los suelos y evitar todo tipo de infiltraciones que puedan
afectar sus procesos naturalest?’.

El problema consiste en que fuera de principios generales, no existe el detalle necesario en los
preceptos legales, de forma que las situaciones puedan ser evaluadas con la objetividad requerida.

Por ejemplo, en la actualidad no existen criterios para evaluar o delimitar la contaminacién de suelos y
subsuelos en nuestro pais. Estos criterios deberian establecer la concentracién méaxima permisible de
determinados contaminantes , dependiendo del uso del suelo en el drea de interés. Estos limites si se
han establecido en diferentes paises y diversas organizaciones interdisciplinarias nacionales ¢
internacionales han propuesto también criterios para la evaluacién de contaminacién en suelos (Ver
anexos 3 y 4). No obstante, todavia no se cuenta con criterios reconocidos por la autoridad nacional, lo
cual dificulta de forma muy significativa la labor del auditor en esta materia y, todavia mucho mds
importante, ocasiona que se carezca de bases normativas nacionales para evaluar y jerarquizar la
problemitica concerniente a la afectacion a suelos.

Recientemente, se han implementado herramientas de gestidn para afrontar esta problematica,
especialmente aplicando analisis en los cuales se caracterizan los contaminantes presentes en el terreno,
se caracteriza el medio, tipo de suelo, geologia y geohidrotogia, ademas de evaluar los posibles riesgos
y vias de exposicion. A partir de éstos estudios se fijan criterios que son validos para la zona de estudio,
pero que por Io mismo son extremadamente limitados y especificos.

En resumen, es necesario enfatizar las carencias que presenta la normatividad ambiental en esta area,
con la intencién de atraer la atencidn hacia este aspecto. Las lagunas legales que existen actualmente
son consecuencia del poco desarrolio existente en la cultura e infraestructura del manejo de residuos y
prevencion de contaminacién que existen en ia actualidad, sin embargo, es una responsabilidad y ante
todo una necesidad comun subsanar dichas carencias con la mayor brevedad posible, asi como someter
a revision constante lo existente, para su mejoramiento y complementacion.
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3. PREPARACION DE AUDITORIA.

La importancia de la preparacién previa en cuanto a la realizacién de ia auditoria ambiental es
fundamental para los resultados de la misma. El equipo auditor debe ser constituido por personal que
tenga familiaridad con los reglamentos, leyes y normas estatales y/o federales a aplicarse, asi como el
conocimiento y preparaci6n en las técnicas a aplicarse durante la auditoria®®.

Por otra parte, s muy importante conseguir y analizar la mayor cantidad posible de informacién sobre
la instalacién a auditar con la finalidad de familiarizarse con los procesos que se realizan en la misma,
1a extension que ocupa el predio, el tipo de terreno predominante, las condiciones naturales, etc. Para lo
anterior, se deber4n obtener planos y croquis, listas de equipo, listas de consumos de materias primas y
copias de la documentacién relativa a permisos, licencias de funcionamiento, andlisis de riesgos,
auditorias anteriores y manifiestos de impacto ambiental®!.

Debe aclararse que no siempre s posible que el cuerpo auditor disponga de estos documentos antes de
iniciar los trabajos de campo de la auditoria, debido a que la instalacién auditada puede presentar
mucha resistencia para facilitar la documentacién antes de que se inicie formalmente la auditoria. Sin
embargo, debe intentar obtenerse toda la informacién posible, la cual constituye la base inicial con la
cual podra proyectarse la estrategia de trabajo.

Dicha estrategia, s plasmar4 en la estructura y contenido de los procedimientos de auditoria que se
elaborarin para su aplicacién durante los trabajos. La elaboracién de los procedimientos se basa en la
experiencia previa del auditor, la consulta de normatividad aplicable, la definicion de los objetivos y
alcances de los trabajos y en las caracteristicas del centro de trabajo a auditar. También pueden influir
otros factores, como los recursos técnicos disponibles y la forma en la cual se organizarén los auditores.
Posteriormente, se presentarin procedimientos de auditoria que ejemplifican una forma en la cual
puede enfocarse el trabajo de auditoria en materia de residuos sblidos, residuos peligrosos y
contaminacién al suelo, subsuelo y manto fredtico en el caso de una instalacion petroquimica.

3.1 Industria petroquimica. Generalidades.

A continuaci6n, se presenta una semblanza de la industria petroquimica en la cual se establecen las
generalidades representativas de esta actividad, por medio de lo cual se pretende enmarcar ¢l tipo de
procesos y operaciones que el auditor puede esperar encontrar en diversas industrias petroquimicas.
Asimismo, se enuncian los diversos residuos que se generan a partir de las operaciones referidas.

La industria petroquimica se caracteriza por ser uno de los sectores en el que se dan inicio las
operaciones para la elaboracion de materias primas basicas. Estas operaciones concluyen con la
fabricacion de productos que generalmente son utilizados como materias primas para otras industrias, ¢
incluso para consumo final'.

Esta industria juega un papel fundamental en las economias modernas. Es un factor clave ya que estd
presente en todas las dreas de la vida, tales como alimentacién, vestido, vivienda, comunicaciones,
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transporte, etc. Ademds, juega un papel decisivo en el desarrollo de otros sectores de la industria como
el energético, informatica, ambiental etc.; abastece a mas de 40 ramas industriales y demanda bienes y
servicios de més de 30 de ellas!"".

A pesar de que la expropiacién petrolera tuvo lugar en 1938, se puede decir que la Industria
Petroguimica en México tiene su verdadero origen en 1951, al iniciarse la produccion de Amoniaco y
Resina de Poliestireno. Durante los afios siguientes, se comenzaron a elaborar diferentes tipos de
resinas, algunos productos diversos como dodecilbencensulfonato de sodio, nitrato de amonio
explosivo y dcido acetilsalicilico, asi como productos intermedios como formaldehido y 4cido
salicilico'.

Ya en la cultura prehispnica, se tenia conocimiento sobre la transformacién de productos naturales y
se utilizaba el petréleo como combustible. A partir de 1910 se inician la bases para la industrializacién
del pais y en 1916 se crea la primera escuela de quimica industrial. La industria quimica moderna
mexicana experimenté un considerable impulso inicial con motive de la expropiacién petrolera y del
desarrollo de tecnologias para la fabricacion de hormonas, a finales de los afios treintas en este siglo'!l.

En adicién a fo anterior, México es uno de los principales productores de petréleo y gas natural. Por
otra parte, la Industria Petroquimica privada, asi como la Industria Quimica extranjera establecida en
México, estin intimamente vinculadas con PEMEX (Petr¢leos Mexicanos) como proveedoras de
insumos y como clientes para sus productos'’.

En 1957 se inicia la produccion de fibras sintéticas con el nylon 6 y la produccién de policloruro de
vinilo (PVC). En 1959 se elabora nitrato de amonio para uso fertilizante y se inicia Ia fabricacion del
plaguicida D.D.T., por su paric el sector bdsico procesaba azufre, tetramero de propileno y
dodecilbenceno!',

La Industriz Petroquimica en México estd regida por la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el Ramo del Petréleo, promulgada el 29 de noviembre de 1958. En 1971 se inicia la
reglamentacién en donde se permitié institucionalizar las politicas de desarrollo de la Industria
Petroquimica, dividiéndola en dos sectores llamados Petroquimica Bésica y Petroquimica Secundaria.
La regulacion citada establecia que la extraccién, refinacién y produccién de petrdleo y gas y de los
productos que constituyen a la Industria Petroquimica Bésica estarian reservados en forma exclusiva al
Estado a través de Petréleos Mexicanos''’.

La Petroquimica Secundaria comprende a los productos derivados de los procesos subsecuentes a los
sefialados anteriormente; en este caso la inversion privada juega un papel muy importante, asi como la
inversion extranjeral'l,

Asi, al amparo de esta Ley Reglamentaria PEMEX se qued6 con el dominio de practicamente toda la
produccion de petroquimicos en México, aunque se reconoce que gracias al empuje sus inversiones, se
conformé una infraestructura adecuada para el mercado interno.

A partir de 1975 y durante los siguientes 10 afios, se desarrollé el plan nacional de desarrollo industrial,
dando lugar a la construccién de cormplejos de PEMEX para la produccion de productos petroquimicos
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como La Cangrejera, Cosoleacaque, Pajaritos y Morelos, asi como centros de menor tamafio como
Escolin, Camargo, Salamanca, Tula ¢ Independencial, '

Debido a diversos factores, entre los que se destacaron grandes presiones de mercado, ¢l Gobiemo
Federal se vio ante la necesidad de realizar la reestructura de la Industria Petroquimica y dio los
primeros pasos al reclasificar, en agosto de 1989, ala mayoria de los llamados petroquimicos basicos y
abriéndolos a la iniciativa privada!.

Las reformas a la Ley Reglamentaria establecian que la extraccién, refinacion y produccion de petrdleo
y gas, asi como la elaboracion de los productos clasificados dentro de la Petroquimica Bésica estarian
reservados en forma exclusiva al Estado a través de PEMEX, mientras que los productos clasificados
dentro de la Petroquimica Secundaria requerian permiso para su elaboracion; dichos permisos serian
otorgados por la entonces Comision Petroquimica Mexicana'".

. Dentro de la Petroquimica Bisica se encontraban 20 productos y la Petroquimica Secundaria contenia
66 productos’). Posteriormente, s¢ modificé estd disposicién, reduciendo a ocho el nimero de
petroquimicos basicos!! (Etano, Propano, Butano, Pentano, Hexano, Heptano, Nafias y Materia Prima
para Negro de Humo), ademés del Metano, cuando éste derive de hidrocarburos de petréleo, provenga
de yacimientos en el territorio nacional y sirva de materia prima para procesos industriales.

En el presente documento no se sigue la diferenciacion estricta entre los productos petroquimicos, dado
que constituye una clasificacién que tiene implicaciones propiamente econdmicas, politicas y
administrativas. El objetivo consiste en proporcicnar herramientas y guias itiles para la realizacion de
auditorias ambientales en materia de residuos sélidos, residuos peligrosos y contaminacién al suelo y
aguas subterrdneas en instalaciones en las cuales se procesan productos quimicos que se derivan de los
hidrocarburos del petroleo y €l gas natural.
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CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

Los productos obtenidos a partir de la refinacion son empleados en diferentes usos, dependiendo de sus
caracteristicas. La Industria petroquimica emplea ante todo como materias primas bsicas las olefinas y
los aromdticos obtenidos a partir del gas natural y de los productos de refinacion del petroleo: etileno,
propileno, los butilenos y algunos pentenos entre las olefinas y el benceno, tolueno y xilenos como
hidrocarburos aromaticos™.

Productos Petroquimicos Iniciales.

La fase inicial en el proceso petroquimico consiste en la obtencién de olefinas o hidrocarburos aciclicos
insaturados. Los de mayor interés en cuanto a sus aplicaciones son aquelios que poseen de dos a cinco
atomos de carbono. .

Para la obtencién de las olefinas, se recurre al proceso de desintegracién térmica utilizando como
materia prima el etano, propano y el butano. Otra opcién consiste en obtener las olefinas a partir de
hidrocarburos saturados mas pesados, provenientes de la fraccidn llamada nafta o gasolina pesada,
cuyas moléculas contienen de cinco a doce 4tomos de carbono. Pueden llegar a utilizarse fracciones
mas pesadas como los gaséleos?.

Del proceso de desintegracion térmica se obtienen diversos productos, tales como etileno, propileno,
gasolina rica en aromdticos, gases ligeros, metano, hidrégeno, butilenos y combustoleos. El porcentaje
de cada producto obtenido depende de la materia prima empleada inicialmente. En México, el etano es
la opcién més empleada, por lo que se obtiene principalmente etilenol'l,

Los productos obtenidos son separados mediante técnicas de separacién en columnas de destilacion, tal
como se muestra en la figura siguiente.

Figura 5 SEPARACION DE PRODUCTOS DE DESINTEGRACION TERMICA

P-Hidrogeno + Metano
——Jpp» Etileno

Propano +
I | ) I ) Propileno

Butilenos ¥y
i L—» Pesados
Gases de la Desintegradora » Etano
DEMETANIZADORA DEETANIZADORA DEPROPANIZADORA
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CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

El grado de pureza al cual se requiere ilegar en los procesos de separacion depende del uso que se tenga
destinado para cada producto y por ello, que pueden requerirse procedimientos de separacion
adicionales.

Otros productos importantes obtenidos a partir de las fracciones del petréleo son los hidrocarburos
arométicos. Los arométicos de mayor importancia en la industria petroquimica son el benceno, tolueno
y los xilenos. Estos hidrocarburos se encuentran en la gasolina natural, pero debido a su baja
concentracién resulta incosteable su extraccién!'.

Para su obtencidn se utiliza la desintegracién catalitica, empleando como carga gasolina natural o nafta
pesada. Las parafinas lineales y ciclicas contenidas en ésta constituyen el precursor de los aromaticos.
Uno de los procesos mas comunes utiliza como catalizador Platino soportado sobre aliimina. Los

productos liquidos de la reaccién se someten a otros procesos en donde se separan los aromaticos del
resto de los hidrocarburos!"!.

Para la separacién de los hidrocarburos aromiticos entre si, se emplean métodos como destilacién
azeotrépica, destilaci6n extractiva, extraccién con solventes, adsorcion sélida y cristalizacion.

Otro producto petroquimico importante es el negro de humo. Este material se obtiene principalmente a
partir de gasoleos y residuos pesados. En general, estas cargas deben contener un alto porcentaje de
arométicos pesados o poliaromdticos y un bajo contenido de azufre!’!. La carga es sometida a proceso
térmico, en el cual se descomponen los productos por medio de calor.

Dentro de estos productos obtenidos en la etapa inicial del proceso petroquimico, debe mencionarse
también el Azufre. Los derivados de este elemento se encuentran presentes en todas las fracciones de la
destilacién del crudo. Por lo tanto, es necesario someterlas a procesos de desulfuracion, principalmente
en lo que respecta a las fracciones de la destilacién primaria.

Algunas tecnologias efectiian la desulfuracién de las fracciones en presencia de hldrogeno pero todas
hacen uso de catalizadores'.,

Productos Petroquimicos Intermedios.

En procesos subsecuentes se cbtienen productos formados a partir de la introduccién de heterodtomos
como ¢l oxigeno, el nitrégeno y el cloro a las moléculas de olefinas e hidrocarburos aromaticos.
También se forman productos por la adicién de diferentes moléculas de hidrocarburos a los
petroquimicos basicos antes mencionados'!.

Los productos iniciales del proceso petrogquimico son empleados entonces para la formacidn de otro

tipo de compuestos que pueden ser productos finales en si, o precursores de otros productos para
[1

consumo- .
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CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

Metano.

El metano se emplea como combustible a nivel industrial y también tiene aplicaciones en procesos
petroquimicos. Una de éstas consiste en fa generacién de hidrégeno, monéxido de carbono y bidxido de
carbono (gas de sintesis) para la sintesis de amoniaco y metanol. Para este mismo efecto, se pueden
emplear también etano, propano o butano, aunque con menor rendimiento, debido a que éstos contienen
menor cantidad de hidrégeno por itomo de carbono. La siguiente figura describe el diagrama de
proceso para producir estos gases a partir de metano. A continuacién se muestra un ejemplo de proceso
de obtencion del amoniaco, que como se ha mencionado, se obtiene a partir del gas de sintesis.

Figura 6 PRODUCCION DE HIDROGENO

P Hidrdgeno

Mondxido y Biédxido
de Carbono
Metano > )
REACTOR
REGENERADOR
o Aire

CATALIZADOR

Figura 7 OBTENCION DE AMONIACO
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Como se muestra, el amoniaco puede obtenerse a partir del nitrogeno del aire y el hidrogeno del

metano. Durante el proceso de obtencidén del amoniaco se obtiene bidéxido de carbono como producto
secundariot’.
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CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

El amoniaco obtenido tiene una pran variedad de usos, aunque la mayor parte se utiliza para la
fabricacion de fertilizantes!'\.

Derivados del etileno.

Otra de las materias primas petroquitnicas fundamentales es ¢l etileno, el cual sirve para la fabricacién
de una gran variedad de producios, tales como el polietileno de alta y baja densidad, etanol, y
propionaldehido. De igual forma, el etilenc es necesaric para la formacidén de productos intermedios
que sirven para la fabricacién de productos mds complejos, ademés de utilizarse directamente en
algunas ocasiones!'l,

Un ejemplo de lo anterior puede ilustrarse por medio del dxido de etileno, que se obtiene haciendo

pasar etileno y oxigeno a través de una columna empacada con un catalizador a base de sales de plata.
A continuacién se representa un proceso de obtencién de éxido de etileno,

Figura 8 OBTENCION DE OXIDO DE ETILENO
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El 6xido de etileno sirve como producto final, pero también se emplea para la produccion de diversos
productos petroquimicos, como el acetaldehido, que es otro de los productos obtenidos a partir de la
oxidacién del etileno, La forma mads empleada para la obtencion de acetaldehido consiste en hacer
reaccionar #cido clorhidrico y etileno en presencia de cloros de paladio y de cobre como catalizadores.
El acetaldehido es un intermediario muy importante en la fabricacién de 4cido acético y anhidrido
acético. Estos productos se emplean ampliamente en a industria como agentes de acetilacidn para la
obtencién de ésteres, que resultan de la reaccion de un alcohol, fenol o glicol con un 4cido. A su vez,
algunos de los ésteres derivados del &cido acético dan origen a los llamados acetatos de metil, etilo,
propilo, isopropilo, isobutilo, amilo, isoamilo, n-octilo, fenitetilo, etc™.
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Existen otros productos que se fabrican a partir del éxido de etileno tales como el etilenglicol,
polietilenglicol, éteres de glicol y etanolaminas. Otro uso del éxido de etileno consiste en la fabricacion
de poliuretanos?’. A continuacién se muestra un proceso de obtencién de glicoles de etileno.

Figura 9 OBTENCION DE GLICOLES DE ETILENC

Reactor

Oxido de
atiero

Agun

Los ésteres derivados del 4cido acético también sirven como solventes para extraer la penicilina y otros
antibidticos. También se emplean como materia prima para la obtencion de fibras sintéticas como el
acetato de celulosa y ¢l acetato de vinilo!".

Ademis de utilizarse en la fabricacién de 4cido acético, el acetaldehido sirve para fabricar otro tipo de
productos como el 2-etilhexanol, n-butanol, pentaeritrol, cloral, icido cloroamicético, piridinas y acido
nicatinico.,

A partir del etileno también se obtiene el dicloroetano. Esto se realiza haciendo reaccionar etileno con
clore en presencia de un catalizador de cloruro férrico. A su vez, el dicloroetano se utiliza en la
fabricacién de cloruro de vinilo, tricloroetileno, percloroetileno, metilcloroformo, cloruro de etilo,
tetraetilo de plomo, etilendiamina y otros productos aminados''.

A partir del etileno también puede sintetizarse el etitbenceno, utilizando benceno y el mismo etileno
como reactivo, ademds de acido fosforico como catalizador. El etilbenceno se utiliza para la obtencidén
de estireno, que a su vez se emplea para la obtencién de plasticos de poliestireno. Cabe mencionar que
el etilbenceno también puede obtenerse por medio de la extraccién de arométicos de las reformadoras!,

Otro de los usos mas importantes del etileno consiste en la obtencién de alcohol etilico. La sintesis de
alcohol etilico puede realizarse agregandole agua a las moléculas de etileno en presencia de acido
sulfurico™™. La otra via para la obtencion de este producto consiste un utilizar un proceso de alta presion
que emplea un catalizador sélido de acido fosforico soportado sobre aceite. En el caso del alcohol
etilico, también este producto tiene otras vias de obtencidn, especialmente en el caso de la obtencidn de
diversas bebidas!".
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CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

El alcohol etilico se utiliza a su vez como materia prima para la obtencién de etilaminas, alcohol etilico
v acetato de etilo!'\

Por medio de la reaccién de hidroformilacion del etileno, se obtiene propionaldehido. Esto se realiza
industrialmente haciendo reaccionar e etileno con gas de sintesis”. El propionaldehido se utiliza para
ta fabricacion de n-propanol y 4cido propiénico!'l.

Derivados del propileno.

Los derivados del propileno se destinan tanto a productos de refineria como a productos petroquimicos.
En este ultimo caso, a partir del propileno se obtienen productos como el alcohol isopropilico, cloruro
de alilo, 2-etilhexanol, n-butil alcohol, 4cido acrilico, éxido de propileno, polipropileno, cumeno y

dodeceno®.

Figura 10 OBTENCION DE CLORURO DE ALILO
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A su vez, estos productos son empleados para la obtencion de otros productos, como el caso de la
acetona a partir de alcohol isopropilico, la epiclorhidrina a partir de cloruro de alilo, el acrilate de butiio
y 2-etilhexil acrilato a partir de 2-etilhexanol, n-butil alcohol y acido acrilico, el propilenglicol a partir
de 6xido de propileno, fenol y acetona a partir de cumeno y dodecilbenceno a partir de dodecenot®,

El éxido de propileno es uno de los productos importantes dentro de los derivados de! propileno,
debido a las maltiples ocupaciones que las sustancias originadas a partir de €l tienen en diferentes dreas.
Entre estas sustancias se encuentran los polioles poliéster, empleadas para fabricar poliuretanos, el
propilenglicol utilizado para fabricar resinas poliéster, el dipropilenglicol empleado para la fabricacion
de lubricantes y jabones, el tripropilenglicol utilizado para fabricar jabones, textiles y lubricantes,
polipropilenglicoles utilizados para la fabricacion de lubricantes de hule, antiadherentes y fluidos
hidraulicos, éteres de glicol, isopropilaminas, acrilonitrilo utilizado para fabricar fibras sintéticas,
resinas, hule nitrilo, acrilatos, hexametilendiamina, celulosa modificada y acrilamidas!.
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CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

La acroleina es otro producto que se obtiene por oxidacion del propileno. Sirve como intermediario en
la fabricacion de glicerina, empleada para fabricar dinamita y metionina.

Por otra parte, el isopropanol antes mencionado se obtiene haciendo reaccionar el propileno con &cido
sulfiirico. El isopropanol se emplea para la fabricacién de acetona, agua oxigenada, tintes para el pelo,
acetato de isopropilo, isopropilamina, y propilato de aluminio!"l.

Derivados de los butilenos.

Los butilenos se obtienen en la fase gaseosa de las desintegradoras y son separados por métodos que
combinan los procesos de destilacién y extracciones usando solventes y adsorbentes. Dei buteno-1 se
obtiene el polibuteno por polimerizacién™. También se puede obtener el 6xido de butileno. A partir del

_ buteno-t o del buteno-2 pueden obtenerse también productos como el sec-butanol, metil etil cetona,
dcido acético, anhidrido maléico y e! butadieno!™!.

Adicionalmente, el buteno-1 se emplea en la copolimerizacién con el etileno para la obtencién de
polietileno de baja densidad. El buteno-1 puede también convertirse a octeno-1, el cual sirve para
fabricar ortoxileno y paraxileno, que se utiliza para fabricar 4cido tereftatico''.

El anhidrido maléico se obtiene también a partir de la oxidacion de los butenos. Este producto se utiliza
para la fabricacién de poliésteres insaturados, 4cido fumérico, insecticidas y resinas alquidicas®?.

Por su parte, el isobuteno se puede obtener tanto en los gases de la desintegradora como por
isomerizacién de los n-butenos y por deshidrogenacién del isobutano™. Las principales aplicaciones del
isobuteno consisten en la obtencién de 1,2-diisobutilen glicol, 2,6-di-terbutil-p-cresol, alcohol
terbutilico, metil-terbutil-éter, 6xido de isobutileno, 4cido metacrilico y diisobutileno!'.

Tanto el isobuteno como sus polimeros de bajo peso molecular reaccionan con &cido sulfurico en
presencia de catalizadores de silica-alamina, para dar mercaptanos que se utilizan como solventes e
intermediarios quimicosm. Otro uso del isobuteno consiste en obtener alcohol terbutilico, el cual se
emplea para fabricar p-terbutil fenol, principal intermediario en la fabricacién de las resinas fenol-
formaldehido™. La principal aplicacién del isobuteno es la produccién de metil-terbutil-éter,
haciéndolo reaccionar con metanol.

El butadieno se emplea en la produccién de hules y resinas sintéticas, ademas de la fabricacion de
hexametilendiamina, que es un producto utilizado en la fabricacion de nylon. Algunos de los productos
obtenidos a partir del butadieno son los diclorobutenos, ¢l acido adipico, 1-4 diacetoxi-2-buteno,
solfoleno, 3,4-dicloro-1-buteno y ciclopentadienos. Estos productos a su vez, son empleados para la
produccién de otros materiales petroquimicos, como es el caso del 1,4 butanodiol, utilizado para la
fabricacion del tetrahidrofurano y en !a sintesis de los poliuretanos!". A continuacién se muestra el
proceso de obtencidn de butadieno.
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Figura 11. OBTENCION DE BUTADIENO
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Derivados del benceno.

El benceno se obtiene a partir de las reformadoras de naftas, de la desintegracion térmica de la gasolina,
de las plantas de etileno y por desalquilacién del tolueno!’. Entre las aplicaciones del benceno se
encueniran la fabricacién de etilbenceno, anhidrido maléico, cumeno, ciclohexano y nitrobenceno, as
como la obtencién de detergentes alquilados, que se muestra a continuacion®.

Figura 12 OBTENCION DE DETERGENTES ALQUILADOS
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El etilbenceno se obtiene haciendo reaccionar el benceno con etileno. En el caso de la reaccién entre
benceno y propileno se obtiene cumeno, que es una materia prima para la fabricacion del fenol y la
acetona®. Para obtener nitrobenceno, se hace reaccionar al benceno con 4cido nitrico en presencia de
scido sulfirico. El nitrobenceno asi obtenido sirve para la fabricacién de anilina principaimente. En el
caso de la reaccion entre el benceno y cloro, se obtiene el clorobenceno, a partir del cual se puede
también obtener anilina, cloronitrobenceno, bisfenilo y DDT!.
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Derivados del tolueno.

A partir de tolueno se puede obtener trinitrotolueno o 2, 4 dinitrotolueno por nitracién, benzaldehido o
acido benzéico por oxidacién, cloruro de bencilo por cloracion y p-tolualdehido por carbonilacién,
siendo posible ademés obtener benceno, metano y xilenos por otras vias™.

Entre los derivados del tolueno pueden destacarse el cido benzdico, el benzaldehido v el cloruro de
bencilo. El acido benzdico sc empiea en la fabricacién de diversos productos de consumo final, asi
como intermediario en la fabricacién de plastificantes y resinas!!, El benzaldehido se utiliza como
solvente y como ingrediente en productos de la industria alimenticia y en la perfumeria. Por 1ltimo, el
cloruro de bencilo se emplea en la fabricacion de alcohol bencilico, el cual a su vez se emplea en la
fabricacidn de acetato de beneilo y dcido fenilacético, que es la base para la produccion de penicilina
G,

Derivados de los xilenos.

Como derivados del p-xileno se encuentran el 4cido tereftilico y el dimetil tereflalato. Estos
compuestos se emplean en produccitn de tereflalato de polietileno, asi como en la fabricacién de
poliésteres insaturados y tereftalato de polibutiteno'”.

El ortoxileno se emplea para la fabricacién del anhidrido fidlico para la produccién de cloruro de
polivinilo (PVC). Tiene ademas otros usos, como la fabricacién de resinas alquidicas y fialonitrilo!". El
metaxileno por lo general se isomeriza para convertirlo en ortoxileno y paraxileno,

Polimeros derivados del petroleo.

Los polimeros se encuentran entre los productos petroquimicos mas importantes debido a la gran
variedad de usos que han encontrado en la industria y en la vida moderna. El consumo de polimeros ha
aumentado constantemente a lo largo de su historia, debido a su costo, sus propiedades y a la extrema
adaptabilidad que se ha podido obtener de ellos™.

Como se ha mencionado, los diferentes productos petroquimices mas sencillos son empleados en la
elaboracién de polimeros, que son cadenas de los mismos hidrocarburos que presentan diversas
extensiones, como es el caso de los polibutenos, formades a partir de olefinas de cuatro carbonos, como
se muestra en la siguiente figura.
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Figura 13 OBTENCION DE POLIBUTENOS
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En la elaboracién de los polimeros se emplea una gran variedad de productos, tales como la urea, el
formaldehido, fosgeno y el bidéxido de carbono (generados a partir del metano), el cloruro de vinilo,
etilenglicol, acetato de vinilo, estireno, 6xido de etileno y alcohol polivinilico (provenientes del
etileno), cloruro de alilo, epiclorhidrina, 2-etilhexil acrilato, butil acrilato, etil acrilato, metil acrilato,
éxido de propileno, polioles, propilenglicol y acrilonitrilo (provenientes del propileno), el butadieno y
¢! anhidrido maleico {provenientes de los butilenos), el estireno, dcido adipico, caprofactama, anilina y
hexametilendiamina (provenientes del benceno), tolueniisocianato (generado a partir del tolueno),
anhidrido ftalico (proveniente del ortoxileno), dcido isoftdlico (proveniente del metaxileno), cido
tereRalico y dimetil terefialato (provenientes del paraxileno)"”, entre otros.

Al respecto, es menester mencionar que la importancia gue han alcanzado los polimeros desde el punto
de vista téenico y de utilidad para la sociedad moderna tiene también componentes negativas, tales
como la provocada por el hecho de que la gran cantidad de polimeros generados han llegado a
ocasionar un muy importante problema de residuos sélidos, debido a su volumen, asi como a la
persistencia que muchos de estos productos presentan en el ambiente.

Polimeros termopldsticos.

Entre los polimeros termoplésticos de mayor importancia pueden mencionarse al polietileno de alta y
baja densidad, el polipropileno, cloruro de polivinilo, acetato de polivinilo, poliestireno, acrilonitrilo -
butadieno - estireno, acrilonitrilo - estireno, polimetiimetacrilato, polihexametilen diamida,
policaprocalactama, polietilenterefialato y ¢l polibutilentetefiatato®,

El polietileno se puede obtener en diversas formas, dependiendo del tipe de catalizador empleado, asi
como de las condiciones de proceso. En el caso de polietileno de baja densidad, se puede obtener a alta
presién, utilizando iniciadores de radicales libres como catalizadores de polimerizacién del etileno,
obteniéndose polictileno de baja densidad ramificado. Cuando se polimeriza etileno a baja presidn,
utilizando catalizadores tipo Ziegler Natta, y utilizando como comondmero buteno-1 se obtiene el
polietileno de baja densidad lineal. El polietileno de alta densidad es obtenido via polimerizacion de
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etileno a baja presién y en presencia de catalizadores Ziegler - Natta?. Diferentes procesos de
obtencién de polietilenos son mostrados a continuacién.

Figura 14 OBTENCION DE POLIETILENO A PRESION MEDIA
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Figura 15 OBTENCION DE POLIETILENO A BAJA PRESION
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Figura 16 OBTENCION DE POLIETILENO A ALTA PRESION
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" El propileno se polimeriza para obtener polipropileno, también utilizando catalizadores que permiten la
obtencion de un polimero esteroregular'®,

El cloruro de polivinilo se obtiene pelimerizando el cloruro de vinilo, obteniéndose dos tipos de cloruro
de polivinilo, el flexible y el rigido. Ademas, éstc material se sucle copolimerizar con otros
mondémeros'™,

Por su parte, también el poliestireno se copolimeriza con otros productos, como ¢l acrilonitrilo. Ademas
como poliestireno, se comercializa en tres formas; estas se utilizan en diferentes usos y son poliestireno
comtin o cristal, poliestireno de impacto y poliestireno expandible!™.

Polimeros termofijos.

Estos materiales se caracterizan por polimerizarse irremediablemente bajo calor o presidn, por lo que
no tienen la caracteristica de termoplasticidad de los materiales antes mencionados.

Entre los polimeros termofijos se encuentran los siguientes: poliuretano, resinas alcidicas, poliester
insaturado, resina epoxica, fenol - formaldehido, urea - formaldehido y la melamina - formaldehido.

En el caso de los poliuretanos pueden ser obtenidos a partir de la reaccién de un glicol y un isocianate
con mis de dos grupos funcionates. Los poliuretanos pueden ser de dos tipos: rigidos y flexibles!.

Hule sintético.

El hule sintético o elastomero se produce polimerizando mono olefinas como el isobutileno y diolefinas
como el butadiento y el isopreno'®l. También se obtienen elastémeros por copolimerizacion de olefinas
con diolefinas o de dos olefinas diferentes.

Entre los principales hules sintéticos pueden mencionarse los formados a partir del butadieno
{polibutadieno BR), butadieno mds estireno (hule SBR), butadieno mas acrilonitrilo (hule NBR),
isobutileno mas isopreno (hule IIR) y cloropreno (neoprenos)?,

e
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Servicios auxiliares.

Independientemente del proceso que se desarrolle en una determinada instalacién petroguimica, las
actividades de la misma requeriran para su realizacién de servicios auxiliares. Estos servicios incluyen
fluidos de calentamiento o enfriamiento (agua, vapor, etc.), energia, tratamiento de agua influente y
efluente, aire comprimido para instrumentos!™, entre otros.

El suministro de estos servicios auxiliares involucra la implementacién y ejecucién de procesos
adicionales al proceso o procesos principales desarrollados en la instalacion industrial™, Esta situacién
puede ser facilmente perdida de vista por parte del auditor en materia de residuos s6lidos, residuos
peligrosos y contaminacion al suelo, subsuelo y aguas subterréneas. Por lo tanto, es importante enfocar
la situaci6n del centro de trabajo auditado y evaluar los servicios auxiliares requeridos, dado que estas
actividades también involucran la generacién de residuos y Ia posibilidad de contaminacién al suelo y
aguas subterraneas.

A este respecto cabe recordar la generacién de residuos en calderas, trenes de tratamiento de aguas,
compresores y turbocompresores, subestaciones eléctricas, bancos de capacitores, etc.

3.1.1 Generacién de residuos en las operaciones de la industria petroquimica.

Debido a la complejidad intrinseca en las actividades desarroliadas en las plantas de proceso
petroquimico y ain a la extensa variedad de procesos en si, no puede pretenderse proporeionar un
planteamiento especifico y detallado de cada caso particular. En cambio, a continuacién se
proporcionan operaciones que representan la mayor parte de las aplicadas en las instalaciones
petroquimicas, como una forma de ejemplificar los casos tipicos con los que puede encontrarse un
grupo auditor en cualquier instalacién. Estos ejemplos representativos han sido tomados de documentos
generados por las autoridades ambientales a través del INE y la PROFEPAPY,

e Absorcién.

Es una operaci6n unitaria ampliamente utilizada en la industria petroquimica para la purificacion de
cotrientes gaseosas, como se muestra en la figura siguiente. En esta operacién, uno o varios de los
gases presentes en una corriente gaseosa se disuelven en un liquido ilamado absorbente. En la
operacién inversa, un gas disuelto en un liquido se remueve en éste poniendo la corriente en contacto
con un gas inerte. En esta operacion se Ilama desorcién™,

Este proceso puede ser llevado a cabo en torres de relleno (o empacadas) y en torres de etapas. Las
torres de relleno son generalmente columnas cilindricas verticales que tienen en su interior pequefias
piezas llamadas empaque, por medio de las cuales se aumenta el 4rea de contacto entre la fase gaseosa
y la liquida. Las torres de etapas son columnas cilindricas que contienen en su interior una serie de
platos perforados ¢ con campanas de burbujeo que permiten el contacto intimo de las fases liquida y
gaseosa. Los residuos generados en esta operacion son, principalmente, lodos que se sedimentan en el
fondo de las torres al paso del tiempo, al igual que liquidos con componentes absorbidos.

L ———— e T S
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Figura 17 OPERACION DE ABSORCION

e Adsorcion.

Comprende el contacto de liquidos o gases con sélido donde hay una separacidn de componentes de
una mezcla liquida o gaseosa por adherencia a la superficie del sélido. Es decir, se explota la capacidad
especial de ciertos s6lidos para hacer que sustancias especificas de una solucién se concentren en su
superficie. A continuacién se representa esta operacion.
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<4‘>Adsorbente gastado

Figura 18. OPERACION DE ADSORCION

Para la operacién se utilizan tomres empacadas o con lecho fijo, en donde ocurre el contacto de la

mezcla de liquidos con el adsorbente en el lecho, a través de mallas que impiden el paso de particulas
del solido adsorbente.

et o
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Los residuos en esta operacitn se encuentran generalmente en el fondo de los tanques comeo lodos de
adsorbente gastado y contaminado.

Ejemplos de la aplicacion de estas operaciones pueden encontrarse en procesos como el de obtencidn
de 6xido de etileno a partir de etileno, en las fases de purificacién de preducto y remocidn de didxido
de carbono, o en procesos como el de obtencién de cloruro de alilo, donde se adsorbe dcido clorhidrico
diluido con agua.

« Centrifugacion.

La centrifugacion es la operacién por la cual se utiliza la fuerza centrifuga para separar los liquidos de
los sélidos. Esencialmente se trata de una filtracién por gravedad en donde la fuerza que actia sobre el
liquido se incrementa enormemente utilizando la fuerza centrifuga. También puede aplicarse para
efectuar la separacién de liquidos inmiscibles.

Una de las aplicaciones de esta operacidén se encuentra en el proceso de obtencién de polietileno a

presidn media. La operacion se realiza en equipos llamados centrifugas y en ella se generan residuos
que pueden ser sélidos o liquidos residuales, como se muestra a continuacién.
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Figura 19. OPERACION DE CENTRIFUGACION

&

¢ Condensacidn.

La condensacién es la operacién por la cual se hace pasar una sustancia en forma de vapor, al estado
liquido por medio de la transferencia de calor. La operacién se realiza en equipos de forma cilindrica o
conica, llamados condensadores, que son simples cambiadores de calor, por los cuales fluyen otras
sustancias con menor temperatura gue absorberdn energia del fluido caliente.

Esta operacion es empleada en procesos como el de obtencion de butadieno. Los residuos se pueden
generar de las purgas de los cambiadores de calor y de la limpieza de éstos, dando como resultado
liquidos residuales, como puede apreciarse enseguida.
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Figura 20. OPERACION DE CONDENSACION
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¢ Destilacion.

La destilacion es un proceso de separacién que consiste en eliminar uno o mas de los componentes de
una mezcla voltil por medio de la transferencia simultanea de calor y masa. Para ltevar a cabo la
operacion se aprovecha la diferencia de volatilidad de los constituyentes de la mezcla, separando o
fraccionando éstos en funcidn de su temperatura de ebullicién. Cominmente, se aplican cuatro tipos de
destilacion: destilacion por arrastre de vapor, destilacion diferencial, destilacion instantanea o flash y
destilacion fraccionada. En la destilacién por arrastre de vapor se emplea vapor vivo para provocar el
arrastre de la sustancia volatil que se desea concentrar, esta sustancia debe ser insoluble en el agua. Por
este medio se abate la temperatura de ebullicion y asi, aquellos compuestos que pudieran
descomponerse si se les llevara a su temperatura de ebullicién, se logran separar con éxito.

En la destilacién diferencial la mezcla se hace hervir y el vapor generado se separa del liquido,
condensandolo tan rapidamente como se genera. Los aparatos usados para este fin reciben el nombre de
alambiques.

La destilacién instantinea o flash, implica la evaporacién de una fraccion del liquido, generalmente por
calentamiento a alta presién, manteniendo al vapor y al liquido el tiempo necesario para que el vapor
alcance el equilibtio con el liquido, separando ambos finalmente.

La destilacién fraccionada es el método mas empleado en las instalaciones petroquimicas. Incluye el
retorno de una parte de! vapor condensado al equipo, de tal manera que el liquido que se regresa entra
en contacto intimo a contracorriente con los vapores que se dirigen al condensador. También es
conocida como rectificacién. La operacion es continua y permite manipular grandes cantidades de
materiales y el reflujo hace posible alcanzar purezas elevadas en los productos destilados. Los equipos
empleados son torres o cilindros metélicos por los que pasan los vapores y los liquidos generados.
Dentro de estas columnas se encuentran platos con perforaciones o empaques de ceramica para un
mayor contacto liquido-vapor.
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Los residuos en esta operacion se localizan como sedimentos o lodos y en algunos casos breas en el
fondo de las torres o tanques de destilacion, como cabezas liquidas o gaseosas en lo alto de las torres y
como colas liguidas en la parte baja de ésta. A continuacidn se representa el proceso de destilacion.
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Figura 21, OPERACION DE DESTILACION
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= Evaporacién.

En esta operacién se suministra calor a la disolucién para hacerla ebullir y se proporciona el calor
suficiente hasta su evaporacion. Como medio de calentamiento se puede utilizar el vapor de apua,
aunque también pueden utilizarse gases de combustion. En la evaporacion, la disolucion concentrada es
¢l producto final deseado. En la mayor parte de los evaporadores, el vapor pasa por el interior de tubos
metdlicos, mientras que la disolucién pasa por el lado de coraza sin que se mezclen las dos corrientes.

Esta operacidn se emplea, por ejemplo, en la obtencién de glicoles de etileno. Los posibles residuos
generados en esta operacidn unitaria, estin localizados en las purgas de limpieza y en liquidos
residuales al momento de limpiarlos. A continuacién se representa el proceso descrito.

e
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Figura 22. OPERACION DE EVAPORACION

¢ Extraccion.
Hay dos tipos de extraccion: la extraccion liquido - sélido y la extraccién liquido - liquido.

La extraccién liquido - sélido consiste en tratar un sélido que estd formado por dos o mds sustancias
con disolvente que disuelve preferentemente uno de los dos solidos, que recibe el nombre de soluto. La
operacion puede realizarse a régimen permanente o intermitente.

Los residuos en esta operacién son los lodos acumulados en el fondo del extractor que contienen
liquidos y disolventes.

En la extraccién liquido - liquido se ponc en contacto una mezcla liquida con un segundo liquido
miscible, que selectivamente extrae uno o més de los componentes de la mezcla. El liquido empleado
para extraer parte de la mezcla debe ser insoluble para los componentes primordiales. Después de pener
en contacto el disolvente y ]a mezcla se obtienen dos fases liquidas.

Ejemplos de la aplicacion de esta operacién se encuentran por ejemplo en la obtencién de butadieno en
el sistema de extraccion de furfural o en los contactores de obtencién de pelibutenos.

Los residuos generados son los lodos y liquidos residuales acumulados en el fondo del decantador o de
la torre. Una representacion general de la operacion de extraccion se presenta a continuacién.
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Figura 23. OPERACION DE EXTRACCION

« Filtracion.

Consiste en la separacién de sélidos de un liquido y se efectila haciendo pasar el liquido a través de un
medio poroso. Los s6lidos quedan detenidos en la superficie del medio filirante en forma de torta. El
medio filtrante debera seleccionarse en primer término por su capacidad para retener los sélidos sin
obstruccién y sin derrame de particulas al iniciar la filtracién. Enseguida se presenta un esquema de
esta operacion.

@ <> Alimento <> Sélido
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Figura 24. OPERACION DE FILTRACION

Los residuos generados dependen del producto deseado, por lo que pueden generarse sélidos o liquidos
residuales.
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* Reaccién.

La reaccién quimica es una operacién que interviene en casi todos los procesos quimicos. Los equipos
empleados en esta operacion son los llamados reactores, que son recipientes de metal donde se mezclan
los reactivos para que reaccionen quimicamente y se obtenga el producto deseado diferente
quimicamente a los componentes alimentados. Los reactores pueden contener en su interior otras
materias quimicas lamadas catalizadores para acelerar o retardar las reacciones que se efectien,
dependiendo del proceso que se esté llevando a cabo, en este caso los equipos-se llaman reactores
cataliticos, los catalizadores no intervienen quimicamente en la reaccién. A continuacidn se representan

dos tipos de reactores.
<> Reactivos

: @ Productos
<’> Catalizador

gastado

-tp B
Lodos
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Figura 25. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE REACTORES

Las reacciones quimicas, dependiendo de la alimentacién y en dado caso del catalizador, se efectiian en
reactores homogéneos y heterogéneos, y estos pueden estar agitados o enchaquetados para controlar la
temperatura de reaccion. Asi, las materias primas que son alimentadas pueden estar en fase gascosa 0
liquida. Esta operacién genera grandes cantidades de desechos o residuos; en el caso de los rectores
cataliticos, un desecho es el catalizador gastado, y asi también sedimentos y lodos dentro de los
reactores que s¢ purgan; cuando el equipo entra a mantenimiento y limpieza se generan liquidos
residuales con alto contenido de sustancias no deseadas.

Pueden encontrarse ejemplos de procesos en los que intervienen reactores en la obtencién de
polibutenos, en la obtencién de detergentes alquilados, en la obtencidn de butadieno y en una gran
cantidad de procesos andlogos.
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¢ Intercambio Idnico.

Las operaciones de intercambio idnico son basicamente reacciones quimicas de ‘sustitucién entre un
electrolito en solucién y un efectrolito insoluble con el cual se pone en contacto la solucidn. Una de las
principales aplicaciones de esta operacién consiste en el tratamiento de aguas. El residuo principal son
las soluciones agotadas y lodos que se sedimentan, como puede verse a continuacién.
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Figura 26. OPERACION DE INTERCAMBIO IONICO
» Tratamiento de aguas.

El tratamiento primario consiste en hacer pasar las aguas por una pantalla que filtra los solidos y
desperdicios de gran tamafio. Después pasan a tanques de sedimentacién en donde los solidos que se
encuentran en suspension son eliminados. Si el agua no recibe tratamiento secundario pasa a un
tratamiento a base de cloro antes de ser reintegrada en el sistema de aguas naturales. El tratamiento
primario separa aproximadamente un 60 % de los solidos suspendidos y un 35 de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO).

El tratamiento secundario se basa en la descomposicion aerdbica de los materiales orgdnicos. El tipo
mas comdn de tratamiento secundario se conoce como método de lodos activados. En este método los
desperdicios que se obtienen del tratamiento primario pasan a través de un tanque de aireacién en
donde el aire sopla a través de estos materiales; esta aireacion provoca un crecimiento rapido de
bacterias aerobicas que se alimentan de desperdicios organicos en el agua. Las bacterias forman una
masa que es el lodo activado, ¢l liquido se descarga después de haber sido clorinado y los ledos
retenidos y regresados al tanque de aireacion. Después del tratamiento secundario, se han eliminado 90
% de los s6lidos suspendidos y un 90 % de DBO.

Cuando se termina el tratamiento secundario, el agua puede llevar sustancias como sales de fosforo y
nitrdgeno que promueven el crecimiento de algas, ademas puede haber sustancias que no se pueden
expulsar pot el tratamiento secundario como metales pesados y otros productos quimicos, los cuales
son eliminados mediante tratamiento terciario. Los residuos correspondientes son los lodos en las
diferentes etapas del tratamiento de agua, que a continuacién se presentan.

e ———
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C
TRATAMIENTO DE AGUAS

e <> Alimento @ - -
residual Aire comprimido

Lodos @ sélidos @ Cloro
graniles

Sedimentos Agua tratada

Figura 27. REPRESENTACION DE UN TREN DE TRATAMIENTO DE AGUAS

s Sedimentacién.

A continvacién se presenta un diagrama de esta operacion.

)"’B @ Alimento
@ <> Liquido limpio
<> Sélidos

Figura 28. OPERACION DE SEDIMENTACION

La sedimentacién implica el asentamiento por gravedad de las particulas solidas suspendidas en un
liquido. Pucde dividirse en dos clases: sedimentacién de materiales arenosos y sedimentacion de limos.
Por lo general, la sedimentacién supone la eliminacién de la mayor parte del liquido. Asi mismo,
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dependiendo del proceso que se esté llevando a cabo y det producto deseado se generaran s6lidos
residuales como son los sedimentos o liquidos residuzales en el caso de que ¢l sedimento sea primordial
en el proceso.

3.2 Residuos industriales generados en la industria petroquimica.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, pueden mencionarse los siguientes residuos entre los mas
frecuentemente encontradost™#%,

< Arenas, tierras y polvos.

Los s6lidos que integran esta clasificacion se diferencian principalmente por ¢l tamafio de las particulas
que los constituyen. Las arenas ticnen un tamafio de particula mayor que las tierras, y éstas a su vez
tienen tamaiio de particula mayor que los polvos.

En las industrias petroquimicas se generan estos residuos principalmente cuando se utilizan materiales
como medio filtrante. En el proceso quedan impregnadas tanto del liquido que se desea separar como
de las substancias que se estin eliminando. También pueden generarse durante el preparado de
materiales, en los casos en que se requiere reducir el tamafio de particula.

= Breas.

Son las sustancias que quedan como residuo en destilaciones, reacciones cataliticas y otros procesos
que implican la separacién de compuestos organicos ligeros, y cuyo contenido de carbon es muy alio.

= Cabezas.

Es el primer producto que se obtiene en una destilacién y que no cumple con las especificaciones
deseadas. Obviamente, puede tratarse de gases o liquidos. En general, es factible reincorporar estos
materiales al proceso de destilacidn, o enviarios a un proceso diferente en el cual pueden ser utilizados,
por lo que siempre debera preferirse esta opcién a la de manejartos como residuos.

= Colas.

Al igual que las cabezas son un producto de la destilacion fuera de especificacién, en este caso, el
ultimo o més pesado. Pueden ser solidos, o liquidos. Al igual que en el caso anterior, en muchas
ocastones es posible incorporar estos materiales a otros procescs o 2l mismo que los generd, por lo que
debe preferirse esta opcion para su manejo.

< Catalizadores.

Son sustancias que tienen la propiedad de afectar la velocidad (generalmente aumenténdola) con la que
se efectiia una reaccién quimica, sin afectar la formacién de productos de otra manera. Al paso del
tiempo, pierden su capacidad de afectar la velocidad de la reaccién quimica, debido al ensuciamiento,
pérdida de consistencia y propiedades mecdnicas o envenenamiento, principalmente con metales.
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= Disolventes.

Son los compuestos organicos que facilitan la disolucién de otras sustancias para diferentes fines como
son procesos de purificacién y disolucidn de grasas. Al ser desechado el disolvente se encuentra
contaminado con las sustancias disueltas en él. Un caso particular en la generacién de disolventes como
residuos es el uso de los mismos como auxiliares en la limpieza de partes mecanicas. Se generan
cantidades considerables de disolventes gastados de esta forma. En este grupo se incluyen
hidrocarburos alifiticos y aromdticos, sus derivados halogenados, cetonas, aldehidos, ésteres, éteres y
otras sustancias.

= Envases y Empaques.

En este rubro se agrupan todos los materiales utilizados como contenedores tanto de materias primas

. como de productos, subproductos y residuos. Pueden ser sacos, bolsas, cajas, tambores, cuiietes, etc.
Debe recordarse que de acuerdo con la legislacidn vigente, todos los envases vacios que hallan
contenido materiales o residuos peligrosos, deben ser considerados residuos peligrosos. La cantidad de
residuos generados por esta fuente, es también muy importante.

= Liquidos residuales de procesos.

Son soluciones que se generan durante el proceso de fabricacién de cualquier clase de producto y que
son desechadas a través del proceso de separacién del producto (filtracion, decantacién, etc.)
Asimismo, pueden incluirse las purgas de los equipos que tienen procesos ciclicos, fondos de reactores,
fondos de pailas de mezclado, ete.

= Lodos.

En este case se agrupan lodos generados en diferentes procesos, y que se componen de materia
particulada arrastrada por el liquido utilizado para el lavado que se sedimenta en el fondo de recipientes
y equipos. Una fuente de generacién muy importante de este tipo de residuos es el tratamiento de aguas
influentes y efluentes y los sedimentos de fosas de neutralizacion.

= Material de empaque y reileno usado.

Son sélidos utilizados en el interior de algunos equipos de proceso para aumentar la superficie de
contacto. Debido al uso v a través del tiempo, estos materiales pierden sus propiedades, entre otras
causas por contaminacién o por cambic de su area superficial.

= Lubricantes gastados.

Es la denominacién genérica que reciben un gran niimero de sustancias que son empleadas debido a ser

insolubles en agua y tener una consistencia y viscosidad muy altas. Este tipo de residuos merecen una

menci6n especial, debido a que se genera una gran cantidad de ellos, al ser utilizados en una variedad

muy extensa de equipos y piezas mecanicas. A través. de diversos andlisis, se ha comprobado que en

muchos casos los lubricantes gastados no tienen caracteristicas CRETIB, no obstante, debido a que se
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encuentran listados especificamente en la Norma NOM-052-ECOL/93, son considerados legalmente
como residuos peligrosos. Es factible reciclar casi siempre estas sustancias como combustibles alternos
en cementeras u hornos de diversos procesos, pero debido a las restricciones legales, se requiere de
permiso de la autoridad para realizar esta operacién. Lo anterior ha provocado trabas e inconvenientes
de varios tipos para los generadores que pretenden enviar a reciclaje sus aceites gastados. En la
actualidad existen propuestas por parte de PEMEX y CFE y algunas empresas de la iniciativa privada
para que estos materiales sean sacados del listado de residuos peligrosos o se establezcan mayores
facilidades para su reciclo. Es importante impulsar esta propuesta para evitar que estos residuos sean
enviados a confinamientos controlados como opciéin de disposicion final.

= Acidos y Alcalis.

Comprenden una gran variedad de sustancias, las mas comunes de las cuales se producen y emplean en
grandes cantidades; tal es el caso de las mezclas crémica y sulfonitrica, del agua regia, las soluciones
residuales de procesos electroquimicos y las soluciones de lavado, especialmente las de neutralizacién.
Estas soluciones acuosas pueden disolver y movilizar metales en los suclos y contaminar cuerpos de
agua,

= Cianuros.

Son ampliamente utilizados, particularmente en ¢l beneficio de metales y en la sintesis de productos
quimicos tales come plaguicidas y polimeros. Los cianuros se caracterizan por su gran toxicidad.

=> Fenoles.

Son sustancias altamente corrosivas y peligrosas en su manejo; empleadas para producir resinas,
herbicidas, desinfectantes y otros.

= Asbestos.

Bajo esta denominacion se incluye un grupo de fibras minerales naturales empleadas en la generacién
de gran cantidad de productos, pricticamente indestructibles y no flamables; sin embargo, los asbestos
ocasionan problemas respiratorios en los trabajadores expuestos a ellos en el ambiente laboral. Se

considera a la crocidolita, un tipo especial de asbesto, la principal forma de asbesto involucrada en el
desarrollo del cancer del pulmén y de la pleura.

= Bifenilos policlorados (BPC’s).

Al igual que los bifenilos polibromados, han tenido un amplio use como aislantes eléctricos y
plastificantes (fabricacién de peliculas plasticas aplicadas a utensilios de cocina), asi como antisecantes.
Por su gran persistencia y sus efectos toxicos, se ha buscado a nivel mundial prohlblr su produccién y
sustituirlos por sustancias menos peligrosas.
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= Residuos de petréleo.

Los procesos de extraccién, destilacion y cracking generan mezclas de sustancias que pueden
convertirse en residuos peligrosos, tales como: hidrocarburos aromdticos policiclicos, asfaltenos, azufre
y metales pesados.

3.3 Actividades de preauditoria.

Para la realizacién de los trabajos, es fundamental también et anilisis de los alcances considerados en el
contrato de auditoria. Estos alcances serdn como minimo los considerados en los Términos de
Referencia de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente para la Realizacién de Auditorias
Ambientales™. No obstante, dependiendo de las especificaciones particulares solicitadas por parte de
la empresa auditada o por su corporativo durante su convocatoria para la realizacién de los trabajos,
_estos alcances pueden ser mas detallados en determinadas 4reas.

Con base en la investigacién realizada y el anilisis de los alcances debe plantearse ef plan de auditoria.
El plan de auditoria se integra con los procedimientos a aplicarse durante los trabajos, junto con el
cronograma de realizacion de actividades y la descripcién técnica general. Con referencia al
cronograma, se¢ construye con un diagrama de barras en el cual se muestran las actividades, los
procedimientos a aplicarse en cada actividad y los responsables de su realizacién. La descripcion
general de los trabajos por lo general se basa en los alcances solicitados para la realizacién de la
auditoria por ia entidad convocante.

El plan de auditoria debe presentar también la organizacién propuesta para realizar los trabajos,
incluyendo !a curricula del personal participante.

Dicho plan es revisado por la empresa supervisora designada, para verificar su congruencia con los
alcances solicitados y con lo establecido por los términos de referencia de la PROFEPA. Los ajustes
requeridos por la supervisién son realizados, hasta alcanzar la liberacion del plan de auditoria, con lo
cual se pueden iniciar los trabajos.

3.3.1 Procedimientos de auditoria.

Los siguientes procedimientos presentan un enfoque general de la realizacion de las actividades
contempladas dentro de los segmentos de las auditorfas en materia de residuos solidos, residuos
peligrosos y suelo en forma simultinea. De esta forma es como se realiza en la mayoria de las
auditorias, dado que por lo general el mismo cuerpo de especialistas se encarga de estas tres dreas,

De antemano se reconoce que la presente no es mas que una forma de enfocar el procedimiento de
auditoria y que pueden existir otras muy diversas formas de realizar las actividades de estas disciplinas.
Lo mas que puede decirse en favor de los procedimientos presentados es que han sido aplicados en
campo, con resultados aceptables.
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Por supuesto, las condiciones particulares de cada instalacién provocaran que durante la realizacién de
todo trabajo de auditoria en la realidad, los procedimientos previamente disefiados tengan que ser
adaptados para satisfacer las demandas que ocasionen los aspectos que no pudieron ser previstos por el
auditor.

Los procedimientos cuentan con la estructura general siguiente:

= Titulo.

= Objetivos.

= Fundamento.

= Alcances.

= Actividades.

= Anexos del procedimiento.

El titulo permite identificar al procedimiento ¥ expresa la intencion general del mismo.

En los objetivos se plantean las intenciones generales bajo las cuales se ha elaborado cada
procedimiento. Estos objetivos pueden variar dependiendo de las condiciones especificas de cada
auditoria, por lo que deben ser revisados, con la finalidad de verificar su congruencia en cada caso,
recordando que las actividades serdn realizadas con la intencién de darles cumplimiento.

El fundamento constituye el criterio de comparacién contra el cual se evaluardn las condiciones
encontradas en la instalacion y estd conformado por la legislacion, normas, cddigos y criterios
nacionales ¢ internacionales aplicables en cada caso.

Los alcances del procedimiento tienen como funcién delimitar el grado de detalle con el cual se
llevarin a cabo las actividades y hasta donde se pretende llevar la labor de investigacidn en las éreas,
departamentos y documentos del centro de trabajo, y por medio de esto, alcanzar los objetivos
previamente planteados.

Las actividades plantean los diferentes trabajos a realizar para alcanzar los objetivos, dentro de los
alcances especificados y con base en la comparacién de lo encontrado con el fundamento aplicable. Las
actividades presentadas estdn claboradas en forma general y pueden variar en forma significativa
cuando se aplican a una u otra instalacidn especifica. No obstante, pueden ser facilmente adaptados
para ser aplicados en cualquier instalacion.

Los anexos del procedimiento constituyen herramientas de apoyo que utilizard el auditor para
complementar la informacién que busca durante el desarrollo de la auditorfa en campo. Estin
constituidos por listados de informacion requerida, cuestionarios y listas de chequeo que son referidos
en el cuerpo de ias actividades.

Los procedimientos presentados a continuacion constituyen la parte medular dentro del plan de
auditorfa y de la fase de preparacién de la misma. La calidad en la preparacion de los procedimientos
permite optimizar la realizacion de los trabajos en campo y de esta manera facilita la fase de trabajos en
gabinete.
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Una vez mis se reitera que los procedimientos presentados constituyen un enfoque particular bajo et
cual puede realizarse la auditoria, y requieren ser adaptados dependiendo de las condiciones
particulares de cada centro de trabajo. Sin embargo pueden ser utilizados como una base confiable que
puede ser adaptada dependiendo de las necesidades.
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PROCEDIMIENTO 01
PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA EVALUACION Y VERIFICACION DE LA
INFORMACION PROPORCIONADA POR LA EMPRESA EN MATERIA DE SUELO Y
RESIDUOS
OBJETIVOS.

¢ Realizar 1a revision y verificacién de la documentacion e informacion del centro de trabajo en materia
de suelo, residuos industriales, residuos peligrosos y reclamaciones por afectacion al medio ambiente.

FUNDAMENTO.
- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente™".

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosost™.,

- Reglamento para e! Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de la Secretaria
Comunicaciones y Transportes.

- NOM-(52-ECOL/93 Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los
i 18
mismos' .
- NOM-053-ECOL/93 Procedimiento para prucba de extraccidn para determinar los constituyentes
que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente!”.
- NOM-054-ECOL/93 Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mds residuos

considerados como peligrosos®®®..

- NOM-002-SCT2/1994 Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente
transportados!'!.

-NOM-003-SCT2/1994 Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al
transporte de materiales y residuos peligrosos!?.

- NOM-004-SCT2/1994 Sistema de identificacién de las unidades destinadas al transporte terrestre
de materiales y residuos peligrosos!*.

-NOM-010-8CT2/1994 Disposiciones de compatibilidad y segregacién para almacenamiento y
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos!'®,

- NOM-043-5CT2/1994 Documento para transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos!'™.

ALCANCES.

¥ Se solicitardn al centro de trabajo documentos legales y estadisticas para su revisién y andlisis.

J Se verificara el cumplimiento de lo estipulado en la licencia de uso de suelo y en el manifiesto de
impacto ambiental de la instalacién, asi como en el anélisis de riesgo, en lo concerniente a manejo de
residuos sélidos, peligrosos y suelo.

7 Se verificard y complementara el inventario de residuos industriales generados en la instalacin.

e ———
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/ De acuerdo con la informacién proporcionada y la evidencia encontrada en la empresa se determinard

el grado de cumplimiento de las obligaciones legales de la instalaci6én.

ACTIVIDADES.

L.

2.

Solicitar el listado de informacién requerida 01

Verificar la documentacion recibida contra el listado 01.

. Verificar ia autenticidad y 1a vigencia de los documentos recibidos revisando el sello de la autoridad

competente y/o ¢l acuse de recibo y las fechas de expedicién y vencimiento.

. Realizar recorridos de inspeccién en campo en las distintas areas, plantas y sectores de la instalaci6n.

En estos recorridos se constatarén los datos, especificaciones, condicionantes y toda la informacion
contenida en los documentos recibidos. Asimismo se recopilaran datos y se realizarén inspecciones
para obtener informacién sobre las condiciones de operacion y manejo de residuos directamente en
campo.

. Aplicar los cuestionarios Oia, Olb y el listado de informacion 0la.

_ Elaborar el inventario de residuos industtiales con datos estimados y cantidades indirectas calculadas

con base en los volimenes de materias primas, productos y subproductos manejados en la instalacion.
Utilizar cualquier informacién Gtil que pueda proporcionar el centro de trabajo.

. Si el centro de trabajo emplea los servicios de compaiiias especializadas para el transporte, reciclo,

tratamiento, incineracién o confinamiento de residuos industriales, Establecer si las empresas
contratistas cumplen con los requisitos legales, si existe el contrato respectivo y si diche contrato
satisface la normatividad en la materia. Analizar la informacién proporcionada por el centro de trabajo.

. Realizar ia revision y analisis de la estadistica de generacion y clasificacién de los residuos peligrosos.

Utilizar la informacién proporcionada por el centro de trabajo, analizar los distintos residuos presentes
en dicha estadistica y confrontar esta informacion con los datos obtenidos en campo y complementar
en caso de ser necesario con informacién de la bibliografia.

. Contrastar la informacion proporcionada por el centro de trabajo en los documentos solicitados contra

los datos obtenidos en campo y se analizar conjuntamente para establecer el grado de cumplimiento de
obligaciones legales det centro de trabajo. Evaluar la informacién y sancionar contra lo establecido por
la Ley Genera! del Equilibrio Ecolégico y ta Proteccion al Ambiente, ¢l Reglamento para el Transporte
de Materiales y Residuos Peligrosos, asi como por ¢l Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental y con el Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccidn al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos y
demas normatividad aplicable.

e
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LISTA DE INFORMACION 01

PLANTA:
PROPORCIONO:
CARGO:
RECIBIO:
FECHA:

1. Permiso de Uso de Suelo.

2. Manifiesto de Impacto Ambientat de la instalacion,

3. Anilisis de Riesgo y calendarizacién de acciones correctivas.

4. Inventario de Residuos Industriales.

5. Manifiesto y Registro como Empresa Generadora de Restduos Peligrosos.
6. Bitdcora de Generacion y Manejo de Residuos Peligrosos.

7. Reporte Semestral de Residuos Peligrosos enviados para su reciclo, tratamiento, incineracién o
confinamiento.

8. Manifiesto de Entrega-Transporte-Recepcion de los Residuos Peligrosos.

9. Programa de atencién a contingencias y de capacitacién al personal encargado del manejo de residuos
peligrosos.

10.Manifiesto para casos de derrames de Residuos Peligrosos por accidente.
11.Registro, datos generales y contrato con la compaiiia que trata los residuos.

12.Caracteristicas fisicas, quimicas y andlisis CRETIB de los residuos industriales generados en la
empresa.

13.Estadistica de los resultados de los analisis CRETIB efectuados a los residuos del centro de trabajo,
mostrando fecha de realizacién del andlisis, residuo analizado, tipo y sitio de muestreo, caracteristicas
CRETIB detectadas en el residuo, laboratorio responsable de las determinaciones.

14.Estadistica de reclamaciones por afectacién al medio ambiente presentadas a la instalacién.

15.Registro de las Secretarias de Comunicaciones y Transportes y Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca para vehiculos destinados al transporte de Residuos Peligrosos.
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LISTA DE INFORMACION 01a

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

1. Proporcionar reporte de estudios y/o bibliografia referente a las caracteristicas del manto fredtico,
profundidad del manto y direccién predominante del flujo de aguas subterrineas en el drea de la
instalacion.

2. Proporcionar reporte de estudios sobre contaminacién del suelo (estudios y/o andlisis cualitativos yfo
cuantitativos) en la instalacidn.

3. Proporcionar reporte de estudios topograficos, geolégicos y/o gechidrolégicos de la zona.

4. Proporcionar reporte de estudios de contaminacién del manto freatico (monitoreo de aguas
subterrdneas).
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CUESTIONARIO 01a

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

1

. ¢Cuales han sido las modificaciones realizadas en las instalaciones en fecha posterior a la presentacién

del Manifiesto de Impacto Ambiental, cuindo se realizaron y en qué areas?

. Describir detaliadamente el tipo y caracteristicas de las modificaciones realizadas, especificando si para

realizar dichas modificaciones se present6 €l manifiesto de impacto correspondiente y/o se obtuvo la
autorizacion por parte de la autoridad.

. ¢La instalacién cumple con las condicionantes asignadas en el dictamen del Manifiesto de Impacto

Ambiental?

. 4Se han cumplido las acciones correctivas recomendadas por el andlisis de riesgo?
. ¢Las acciones correctivas se implementaron de acuerdo con la calendarizacidn establecida?

. Proporcionar copia de la documentacidén que avale el cumplimiento y fecha de ejecucion de las

actividades, especificando grado de avance.

. ¢Se han concluido todas las acciones recomendadas?

. ¢{La implementacién de las acciones correctivas recomendadas ha demostrado su utilidad en alguna

sttuacién desde su aplicacion?

. ;Se ha presentado alguna situacion en la cual por la falta de cumplimiento de las acciones correctivas

se hayan presentado consecuencias negativas al medio, al personal y/o a la instalacién?
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CUESTIONARIO 01b

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

1.

;Se han presentado reclamaciones por afectacién al medio ambiente a la instalacién? Proporcionar
copia de los documentos.

. {Qué tipo de afectaciones al aire, agua y/o suelo son las involucradas en las reclamaciones y qué

eventos las han originado?

Disposicion clandestina de residuos.

Vertido de residuos a cuerpos de agua.

Abandono de residuos provenientes de la instalacién,

Afectacién a propiedad piblica o privada ocasionada por materiales de desecho provenientes de la
instalacién.

. ¢Existe alguna zona o grupo de actividades en la planta que estén particularmente relacionadas con

reclamaciones por afectacion al suelo?

. ;Qué se ha hecho para solucionar la situacion en dicha zona?
. ¢Se ha dado solucién a todas las reclamaciones procedentes?

. Proporcionar la estadistica del seguimiento de las reclamaciones presentadas a la instalacion.
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PROCEDIMIENTO 02

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA EVALUACION DE LAS AREAS DE
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS INDUSTRIALES

OBJETIVOS.

« Identificar las dreas empleadas para el almacenamiento temporal de residuos en la instalacién.

« Evaluar el estado de las dreas de almacenamiento temporal de residuos industriales en la instalacién.

# Determinar la presencia de contaminantes en el suelo de las 4reas de almacenamiento temporal de
residuos. .

FUNDAMENTO.
- Ley General del Equilibrio Ecoldgico, articulos 134, 136, 139, 140.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y fa Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos, articulos 14 at 19.

ALCANCES.,

+ Se solicitard la informacidn relativa al almacenamiento de residuos en la empresa.

v Se verificaran las condiciones prevalecientes en las 4reas de almacenamiento de residuos en la empresa
por medio de visitas de inspeccion.

+ Se seleccionardn sitios para toma de muestras de suelo en las Areas de almacenamiento de residuos y se
realizaran andlisis quimicos para determinar el grado de contaminacién en el suelo en las dreas de
almacenamiento.

+ Con base en la informacion recopilada, los datos encontrados en el sitio y los resultados de los andlisis
se evaluardn las condiciones de almacenamiento de residuos en la empresa, asi como la posible
presencia de contaminantes.

ACTIVIDADES.

1. Aplicar el cuestionario 02 para recopilar informacion referente al niimero, localizacion, capacidad y
condiciones de las areas de almacenamiente temporal en la instalacién.

2. Realizar recorridos en la instalacién para corroborar y complementar la informacion obtenida en el
cuestionario. Verificar durante estos recorridos las condiciones en las cuales se realiza el
almacenamiento con la finalidad de detectar posibles deficiencias o aspectos susceptibles de mejoras.
Aplicar la lista de chequeo 02 para registrar las condiciones encontradas en las dreas de
almacenamiento. Identificar e inspeccionar las areas verificando su ubicacion, dimensiones y
materiales de construccion. Verificar los volimenes y tipos de residuos almacenados en cada drea.
Revisar las caracteristicas de los contenedores, asi como su estado general. Por medio del estado de los
contenedores, las caracteristicas de las reas y el manejo realizado con los residuos, verificar si existen
indicios de derrames e infiltraciones de residuos al subsuelo.
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3.- Con la finalidad de sistematizar su identificacidn, establecer una nomenclatura abreviada para [as dreas
de almacenamiento temporal de’residuos. Asignar a las dreas identificadas un nimero consecutivo,
precedido de un guidn y las letras “AT”, de tal modo que la nomenclatura abreviada para las areas de
almacenamiento temporal serd AT-1, AT-2, AT-3,.. etc.

4. Con base en lo encontrado durante los recorridos y la evaluacion de Ia informacién proporcionada,
seleccionar puntos para efectuar ¢l muestreo y andlisis de suelo en areas de almacenamiento temporal
de residuos.

5. Efectuar el muestreo y analisis de suelo. Para la toma de muestras de suelo, se propone la siguiente
técnica:

Para realizar muestreos de suelos y efectuar analisis fisicoquimicos se obtendrd una muestra
- representativa de la profundidad del muestreo, considerando un segmento de 20 cm en sentido vertical
y un didmetro de 4" de suelo alterado.

F1 muestreador consiste de un barreno helicoidal de acero de 4™ de didmetro, el cual debera ser lavado
con agua destilada después de cada 20 cm de penetracion.

El sentido de rotacién de la barrena es a favor de las manecillas del reloj, la muestra sera recolectada en
un frasco de vidrio y se mantendra en refrigeracion para su preservacion, inmediatamente después de
ser obtenida, de acuerdo con lo establecido por el manual de muestreo de residuos industriales del
laboratorio.

Las muestras obtenidas por este método son completamente represcntativas para los efectos de la
realizacién de los analisis fisicoquimicos que se efectuardn en el material.

Previa identificacion y llenado de cadena de custodia de las muestras obtenidas, se procederi a
enviarlas al laboratorio para su andlisis.

Los parametros a considerar en el andlisis deberdn ser seleccionados de acuerdo con las condiciones
encontradas en campo, y de manera muy significativa, con los insumos, productos, subproductos y
residuos manejados en la planta. De forma general, pueden sugerirse los siguientes:

Hidrocarburos totales.

Compuestos orgarnicos volatiles.
Hidrocarburos aromaticos volatiles.
Hidrocarburos arométicos no volatiles.
Metales pesados.

Conductividad eléctrica.

pH.

Los resuttados de los analisis ayudardn a cuantificar la posible contaminacion del suelo en los sitios
seleccionados.
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6. Con los datos preporcionados por la empresa, la informacién obtenida durante los recorridos en campo
y los resultados de los andlisis de suelo efectuados, realizar la evaluacion de las condiciones existentes
en los sitios de almacenamiento temporal de residuos, comparando las condiciones prevalecientes en la
instalacién con lo establecido por la legislacién y normatividad aplicables.

7. De acuerdo con los resultados de la evaluacion efectuada, proponer las medidas necesarias para la
regularizacion del centro de trabajo ¢on la legislacién vigente.
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CUESTIONARIO 02

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

l. Proporcionar ubicacién en croquis de todas las 4reas de almacenamiento temporal de residuos
industriales existentes en la instalacion.

2. iCudles son los residuos almacenados en cada 4rea de almacenamiento?

3. ;Cuéles son los volimenes promedio de almacenamiento en cada drea de aimacenamiento?
4. Proporcionar programa de recaleccién de los residuos.

5. Proporcionar bitdcora de entradas y salidas de los residuos de las 4reas de almacenamiento.

6. Proporcionar planos y especificaciones de disefio, dispositivos, equipo y construccion de las dreas de
almacenamiento temporal de residuos,

7. Registros de emergencias (derrame, incendio, accidente personal, etc.) en las dreas de almacenamiento
temporal de residuos.

N T T T T Ty T
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LISTA DE CHEQUEO 02
AREAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS.

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

CLAVE DE IDENTIFICACION DEL AREA:

1. Ubicacion:

2. Descripeidn general del 4rea.

2.1 Es un érea delimitada por:

Cerca_ Barda Otro tipo de limite
Sin delimitacion

2.2 El 4rea se encuentra:

A la intemperie Techada

2.3 El piso es de:

Conereto__ Madera Terraceria
Adoquin Plastico Otro

2.4 Dimensiones de la superficie ocupada: por m

3. Seiiales de derrames y/o infiltraciones:

Manchas

Olores

Deterioro de materiales, suele y/o vegetacion
Otros indicios

4. Descripcion de las caracteristicas y estado general del drea.
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5. Tipo y cantidad de los residuos almacenados.

Residuo Estado fisico Tipo de Capacidad | Estado de los | Cantidad
envase envases almacenada
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6. Condiciones de areas para almacenamiento de residuos peligrosos.

CLAVE DE IDENTIFICACION DEL AREA:

REQUERIMIENTOS GENERALES

REQUERIMIENTO

CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

SI

NO

Estar separada de las reas de produccidn, servicios,
oficinas y de almacenamiento de materias primas o
productos terminados

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los
riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios,
explosiones e inundaciones

Contar con muros de contencién, y fosas de
retencion para la captacién de los residuos o de los
lixiviados

Trincheras o canaletas en los pisos para conducir

los derrames a fosas de retencién, con capacidad| .

para contener una quinta parte de lo almacenado

Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que
permitan el transito de montacargas mecinicos,
electrénicos 0 manuales, asi como el movimiento
de los grupos de seguridad y bomberos en casos de
emergencia

Contar con los sistemas de extincién contra
incendios. En el caso de hidrantes, éstos deberan
mantener una presion minima de 6 Kg/ cm’ durante
15 minutos

Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la
peligrosidad de los residuos, en lugares y formas
visibles

T e —
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AREAS DE ALMACENAMIENTOQ CERRADAS

REQUERIMIENTO

CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

SI NO

No deben existir conexiones con drenajes en el
piso, valvulas de drenaje, juntas de expansién,
albafiales o cualquier otro tipo de apertura que
pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera del
drea protegida

Las paredes deben estar construidas con materiales
no inflamables

Contar con ventilacién natural o forzada. En los
casos de ventilacion forzada debe tener una
capacidad de recepcién de por lo menos seis
cambios de aire por hora

Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en
su caso, contar con ventilacién suficiente para evitar
acumulacién de vapores peligrosos y con
iluminacién a prueba de explosién

AREAS DE ALMACENAMIENTO ABIERTAS

REQUERIMIENTO

CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

No estar localizadas en sitios por debajo del nivel
del agua alcanzando en la mayor tormenta
registrada en la zona, mas un factor de seguridad de
1.5

SI NO

Los pisos deben ser lisos y de material impermeable
en la zona donde se guarden los residuos y de
material antiderrapante en los pasillos. Estos deben
ser resistentes a los residuos peligrosos
almacenados

Contar con pararrayos

Contar con detectores de gases o vapores peligrosos
con alarma audible, cuando se almacenen residuos
volatiles
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PROCEDIMIENTO 03

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA EVALUACION DE SITIOS HISTORICOS DE
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUQS EN LA INSTALACION.

OBJETIVOS,

7 Identificar los sitios que histéricamente han sido empleados para el almacenamiento y/o disposicion de
residuos en el centro de trabajo.

v Evaluar el estado de las dreas que histéricamente se utilizaron para almacenar temporalmente y
disponer residuos industriales en la instalacién.

« Determinar la presencia de contaminantes en el suelo de los sitios de almacenamiento histérico de
residuos.

FUNDAMENTO.
- Ley General def Equitibrio Ecoldgico, articulos 134, 136, 139, 140.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Matena de
Residuos Peligrosos, articulos 14 al 19.

- NOM-055-ECOL/93 Requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligrosos, excepto radioactivos®!,

- NOM-0356-ECOL/93 Requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de
un confinamiento controlado de residuos peligrosos™.

- NOM-057-ECOL/93 Requisitos que se deben observar en el disefio, construccién y operacidén de

celdas de un confinamiento controlado de residuos peligrosos™.

ALCANCES.

v Se solicitard al centro de trabajo la informacién relativa a los sitios de almacenamiento histérico de
residuos en la instalacidn.

v Se realizardn visitas de inspeccién a los sitios de almacenamiento histérico para verificar las
condiciones prevalecientes.

+ Se seleccionardn sitios para toma de muestras de suelo en las reas de almacenamiento histérico de
residuos.

¥ Se realizarin anilisis a dichas muestras para determinar el grado de contaminacion en el suelo en los
sitios de almacenamiento histdrico de residuos industriales de la instalacion.

« Se evaluarn las condicicnes de los sitios de almacenamiento historico de residuos en la empresa de
acuerdo con la informacién recibida, los datos recopilados y los resultados de los andlisis.

ACTIVIDADES.

1. Aplicar el cuestionario 03 para determinar e! nimero, localizacion y antecedentes de los sitios en los
que histéricamente se dispusieron residuos industriales.
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2. Realizar visitas de inspeccion a los sitios que se utilizaron para disponer residuos industriales. Verificar
durante estas visitas el estado en el que se encuentran los sitios, sus caracteristicas y buscar posibles
evidencias de afectacion debidas a la disposicién de residuos en los mismos.

Verificar la informacién obtenida por medio del cuestionario y complementarla con las observaciones
realizadas en campo. Realizar inspecciones para detectar sitios que presenten caracteristicas que
permitan suponer la disposicién histérica de residuos tales como dreas verdes de reciente creacion,
4reas con indicios tales como afectaciones aparentes en la vegetacion, presencia de materiales no
autéetonos de la zona utilizados para relleno, hundimientos de terreno, etc. Aplicar la lista de chequeo
03 durante los recorridos.

3. Con la finalidad de sistematizar la identificacién, establecer una nomenclatura abreviada para los sitios
de almacenamiento y disposicion histérica de residuos. Asignar a los sitios identificados un nimero
consecutivo, precedido de un guidn y las letras “SH”, de tal modo que la nomenclatura abreviada para
los sitios de almacenamiento y disposicion histérica serd SH-1, SH-2, SH-3,... etc.

4. Con base en la informacién obtenida, en obscrvaciones realizadas y las evidencias obtenidas
seleccionar los puntos para el muestreo y andlisis de suelo donde resulte mis apropiado para
representar las condiciones prevalecientes en las zonas que se utilizaron para disponer residuos en el
pasado.

5. Efectuar el muestreo y andlisis de suelo en los puntos elegidos. Para la toma de muestras de suelo, se
propone la siguiente técnica:

Para realizar muestreos de suclos y efectuar analisis fisicoquimicos se obtendrd una muestra
representativa de la profundidad del muestreo, considerande un segmento de 20 cm en sentido vertical
y un didmetro de 4” de suelo alterado.

El muestreador consiste de un barreno helicoidal de acero de 4” de diametro, el cual debera ser lavado
con agua destilada después de cada 20 cm de penetracion. El sentido de rotacién de la barrena es a
favor de las manecillas del reloj, la muestra serd recolectada en un frasco de vidrio y se mantendrd en
refrigeracién para su preservacion, inmediatamente después de ser obtenida, de acuerdo con lo
establecido por el manual de muestreo de residuos industriales dei laboratorio.

Las muestras obtenidas por este método son completamente representativas para los efectos de la
realizacion de los andlisis fisicoquimicos que se efectuaran en el material.

Previa identificacion y llenado de cadena de custodia de las muestras obtenidas, se procedera a
enviarlas al laboratorio para su andlisis.

Los parametros a considerar en el analisis deberan ser seleccionados de acuerdo con las condiciones
encontradas en campo, y de manera muy significativa, con los insumos, productos, subproductos y
residuos manejados en la planta. De forma general, pueden sugerirse los siguientes:

¢ Hidrocarburos totales.
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¢ Compuestos organicos volitiles.
Hidrocarburos aromadticos volatiies.
Hidrocarburos arométicos no volatiles.
Metales pesados.

Conductividad eléctrica.

pH.

Los resultados de los andlisis de suelo ayudardn a determinar el estado en el que se encuentran los
sitios en los que se han almacenado o dispuesto residuos dentro de la instalacion y €l grado de
afectacidn al suelo ocasionado por tales practicas.

6. Con base en la informacién obtenida a través de la aplicacion del cuestionario, los recorridos de
inspeccion en campo y los analisis efectuados a las muestras de suelo, realizar la evaluacién de las
condiciones encontradas en la instalacién y sancionar contra la legislacién vigente. Proponer las
medidas necesarias para la remediacion de las deficiencias encontradas, y cumplir asi con la
normatividad contenida en la Ley General del Equilibric Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente en
Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo, y en el Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.
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CUESTIONARIO 03

PLANTA:

ENTREVISTADO:

CARGO:

ENTREVISTADOR:

FECHA: )

1. Mostrar en croquis fa ubicacién de todas las zonas de disposicidn de residuos industriales que han
existido en la instalacidn.

2. Indicar por cuanto tiempo se empled cada zona para disponer residuos industriales.
_3. Indicar las cantidades y tipos de residuos dispuestos en cada zona de disposicion histérica de residuos.

4, ;Las zonas fueron disefiados y equipados con la finalidad especifica de ser utilizades como zonas de
disposicidn de residuos?

5. ;Ha ocurrido algiin tipo de accidente (derrame, incendio, accidente personal, etc.) en alguno o algunos
de los sitios de disposicion de residuos?
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LISTA DE CHEQUEO 03

SITIOS DE ALMACENAMIENTQ Y DISPOSICION HISTORICA DE RESIDUOS.

PLANTA:

ENTREVISTADO:

CARGO:

ENTREVISTADOR:

FECHA:

CLASIFICACION DEL SITIO

1. Caracteristicas del sitio.

1.1 Se trata de un sitio:

Bajo techo A la intemperie
1.2 Extensién calculada; m?

2. Indicios de disposicion historica de residuos en el sitio.
Residuos parcialmente expuestos

Materiales de relleno en el sitio

Irregularidades en el terreno (hundimientos)

Manchas y/u olores

Areas verdes de reciente creacion

Indicios de afectacién a ia vegetacién

3. Descripcion general del sitio.

4 Tipo y cantidad de residuos dispuestos.

Fecha de Tipo de material | Caracteristicas Cantidad
dispasicion dispuesto de peligrosidad dispuesta

Caracteristicas
de disposicion

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

84



CAPITULO 3 PREPARACION DE AUDITORIA

PROCEDIMIENTO 04

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS
FUENTES GENERADORAS Y DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO,
ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE RESIDUOS EN LA
INSTALACION

OBJETIVOS.

v ldentificar y evaluar todas las fuentes generadoras de residuos peligrosos y no peligrosos en la
instalacién.
< ldentificar y evatuar los planes, programas y procedimientos de manejo de residuos peligrosos y no
peligrosos con que cuenta el centro de trabajo.
« Evaluar los mecanismos de comercializacién y disposicion de residuos no pehgrosos.
. Proponer medidas de disminucién y contro} de residuos en el centro de trabajo.

FUNDAMENTO.
- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.

- Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de la Secretaria
Comunicaciones y Transportes.

- NOM-002-SCT2/1994 Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente
transportados.

-NOM-003-SCT2/1994 Caracteristicas de las efiquetas de envases y cmbalajes destinadas al
transporte de materiales y residuos peligrosos.

- NOM-004-SCT2/1994 Sistema de identificacion de las unidades destinadas al transporte terrestre
de materiales y residuos peligrosos.

-NOM-010-SCT2/1954 Disposiciones de compatibilidad y segregaciéon para almacenamiento y
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

- NOM-043-SCT2/19%4 Documento para transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

ALCANCES.

v Se solicitaré y analizard e} contenido de los planes programas y procedimientos con que cuenta el
centro de trabajo para el manejo de residuos peligrosos y no peligrosos.

v Se solicitard a la empresa informacion relativa a las caracteristicas de las fuentes generadoras de
residuos.

J Se visitarin las reas de almacenamiento, produccién, generacién de servicios, asi como todas las
zonas en la instalacion en donde se generen residuos.

/ Se inspeccionard y evaluard e} mancjo de residuos en las fuentes de generacion y se revisardn Sus
mecanismos se comercializacién y disposicion.
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/ Con base en lo encontrado en la empresa, se elaborarin recomendaciones para promover la
disminucién y control de residuos en el centro de trabajo.

ACTIVIDADES.

1. Solicitar al centro de trabajo todos los planes, programas y procedimientos con los que se cuenta para
el control y manejo de residuos generados en la instatacion. Evaluar si el centro de trabajo cuenta con
planes, programas y procedimientos que especifiquen la filosofia y politicas de la empresa en lo
referente al control y manejo de residuos. Determinar, por comparacién con lo observado en campo, si
las actividades realizadas son consistentes con los elementos establecidos en los planes y si éstos son
efectivos en relacion con las condiciones existentes en la instalacion, asi como con el tipo y cantidades
de residuos generados. Verificar s1 las actividades de recoleccion, almacenamiento, transportacion y
demas operaciones de manejo de residuos se realizan conforme a una programacién previa establecida
por escrito, conformada en forma de programa de manejo de residuos. Determinar, si estas actividades
se realizan de acuerdo con procedimientos escritos que establezcan el mecanismo y especificaciones
requeridos para salvaguardar la seguridad del personal y el bienestar del medio ambiente y las
instalaciones. Entablar conversaciones con personal de diferentes departamentos y rangos con fa
finalidad de determinar si tienen conocimiento de la existencia y contenido de los planes, programas y
procedimientos y si se proporciona capacitacion al personal, para la difusién, comprension y
aplicacién. De igual forma, se determinar si los planes programas y procedimientos son sujetos a
revision, adecuacion y actualizacion periédica. De forma paralela y con base en la evidencia
recopilada, determinar si el personal recibe capacitacién en lo referente a los requisitos normativos
existentes en materia de control y manejo de residuos, asi como la prevencion de la contaminacion
originada por los mismos.

2. En caso de no contarse con documentos por escrito para la realizacion de las actividades, investigar y
describir los mecanismos no formales aplicados, evaluando su adecuacién y efectividad.

3. Aplicar el cuestionario 04 para obtener informacion sobre fa ubicacién, cuantificacién e identificacion
de las fuentes de generacion de residuos industriales. Solicitard informacion referente a los programas
de manejo y tratamiente de residuos del centro de trabajo y mecanismos de comercializacion y
disposicién de residuos. Revisar los planos y diagramas de flujo para identificar los puntos de
generacion y manejo de residuos peligrosos.

4. Realizar recorridos en campo para verificar y complementar la informacién reportada por el centro de
trabajo. Visitar las fuentes de generacién de residuos industriates para observar el proceso mismo de
generacion asi como el manejo de residuos dentro de la instalacion. Inspeccionar las partes del proceso
que involucren la generacion de subproductos y residuos para verificar los datos de generacion y
manejo reportados por €l centro de trabajo. Investigar las cantidades y puntos de generacion de aceites
y solventes gastados. Revisar y clasificar las distintas fuentes de generacion de residuos, asi como su
manejo, incluyendo transportacidn, caracteristicas de envases, almacenamiento, tratamiento etc.

5. Con base en la informacién proporciorada por el ceniro de trabajo, asi como los datos obtenidos
durante los recorridos en campo, representar la ubicacion de las fuentes generadoras en el plano general
de la instalacion. Establecer una nomenclatura abreviada para las fuentes de generacion de residuos
industriales en el centro de trabajo.
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6. Asignar a las fuentes identificadas un nimero consecutivo, precedido de un guion y las letras “FG”, de
tal modo que la nomenclatura abreviada para las fuentes de generacién de residuos serd FG-1, FG-2,
FG-3...etc.

7. Identificar los residuos generados en cada fuente y evaluar el volumen generado cmpleando la
informacién proporcionada por la empresa y la recopilada en campo. Evaluar el manejo de los residuos
generados en la instalacion, incluyendo recoleccitn, almacenamiento temporal, tratamiento transporte,
tratamiento y disposicion. Verificar el envase, envalaje, etiquetado e identificacion y el estado de los
vehiculos empleados en la transportacién. Analizar y evaluar los procedimientos de tratamiento de
residuos con base en la informacion proporcionada por el centro de trabajo y la levantada en campo.

8. Comparar lo encontrado en el centro de trabajo con o dictaminado por la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, asi como por el Reglamento de la Ley en Materia de Residuos
Peligrosos y et Reglamento de Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos, y toda la normatividad
aplicable y de esta manera se sancionar la situacién prevaleciente en ia instalacion.

9. Analizar y evaluar los mecanismos de tratamiento comercializacién y de disposicién de residuos no
peligrosos en el centro de trabajo. Utilizar la informacién proporcionada por la instalacién asi como los
datos obtenidos en los recorridos en campo para comparar la situacién encontrada en las distintas
etapas de! proceso de comercializacién y disposicién de residuos no peligrosos con lo determinado por
la legistacion en la materia.

10.Con la informacién obtenida, proceder a realizar el calculo de los residuos a generarse en base anual en
el centro de trabajo.

11 Realizaran propuestas para la disminucién y control de residuos en la instalacién. Considerar nuevas
tecnologias en los casos en que sean aplicables, Analizar la eficiencia de los sistemas de recoleccidn,

tratamiento y almacenamiento temporal, para proponer, en los casos que sean factibles, medidas que
permitan mejorar el control de residuos.

12.Analizar los datos de las fuentes de generacién para identificar aspectos susceptibles de mejoras e
identificar la posibilidad de disminuir Ia generaci6n de residuos desde la fuente.

e e
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LISTA DE INFORMACION 04

PLANTA:
PROPORCIONO:
CARGO:
RECIBIO:
FECHA:

1. Plan de manejo de residuos industriales.

1.1 Pian de rﬁancjo de residuos industriales no peligrosos.

1.2 Plan de manejo de residuos industriales peligrosos.

2. Programa de manejo de residuos industriales.

2.1 Programa de manejo de residuos industriales no peligrosos.

2.2 Programa de manejo de residuos industriales peligrosos.

3. Procedimientos de manejo de residuos industriales.

3.1 Procedimientos de manejo de residuos industriales no peligrosos.

3.2 Procedimientos de mangjo de residuos industriales peligrosos.
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CUESTIONARIO 04

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

L.

Proporcionar estadisticas de generacién de residuos industriales.

. Listado de fuentes de generacion de residuos, incluyendo tipo y cantidades de residuos generados.
. Describir ¢l sistema de etiquetado e identificacion de envases y contenedores de residuos.

. Proporcionar informacién detallada sobre los siguientes aspectos.

+ Residuos tratados en el centro de trabajo.
e Descripcién de los sistemas de tratamiento.
» Capacidad y condiciones de operacién de los sistemas de tratamiento.

. ;Se comercializan residuos generados en la instalacién?, ;Cuél es el mecanismo?, ;Cuél es el volumen

de residuos comercializados? Explicar y anexar copias de contratos y demés copias de documentacién
relacionada.

. ;Cuél es el volumen de residuos dispuestos?, ;Cuil es el mecanismo? Explicar y anexar copias de

documentos y contratos.

. ¢Cudles son las caracteristicas de los vehiculos empleados en el transporte de los residuos? Anexar

copias de documentos que complementen la respuesta.

. (Estos vehiculos se destinan exclusivamente a este fin? Explique.
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LISTA DE CHEQUEO 04

FUENTES DE GENERACION DE RESIDUOS.

ENTREVISTADO:

CARGO:

ENTREVISTADOR:

FECHA:

PLANTA: IDENTIFICACION DE LA FUENTE:
Procesou Tipo deresiduo  Antigliedad de =~ Horasde Cantidad
operacion operacién operacion diaria  promedio
unitaria generada al mes
PLANTA: IDENTIFICACION DE LA FUENTE:
Proceso u Tipo deresiduo  Antigiedadde  Horasde Cantidad
operacién operacion operacion diaria  promedio
unitaria generada al mes
PLANTA: IDENTIFICACION DE LA FUENTE:
Proceso u Tipo de residuo  Antigiiedadde  Horasde Cantidad
operacion operacion operacion diaria  promedio
unitaria ) generada al mes
PLANTA: IDENTIFICACION DE LA FUENTE:
Proceso u Tipo de residuoc  Antigiiedadde  Horasde Cantidad
operacion operacion operacion diaria  promedio
unitaria generada al mes

et
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PROCEDIMIENTO 05

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA DETERMINACION DE LAS CARACT. ERISTICAS
DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA EMPRESA

OBJETIVOS.

 Determinar las caracteristicas de los residuos generados en el centro de trabajo, incluso en caso de
mezclas.

FUNDAMENTO.
- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecei6n al Ambiente.

_ - Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.

- NOM-052-ECOL/93 Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los

mismos.

- NOM-053-ECOL/93 Procedimiento para prueba de extraccion para determinar los constituyentes
que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

- NOM-054-ECOL/93 Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mis residuos

considerados como peligrosos.
ALCANCES.

¥ Se solicitar al centro de trabajo la informacién referente a las caracteristicas de los residuos generados
en la instalactén.

v Se verificard y complementard en campo la informacion recibida.

¥ Se analizaran muestras de residuos para determinar si presentan caracteristicas de peligrosidad.

7 La informacién obtenida serd complementada con investigacion bibliografica.

¥ Se evaluara la situacion encontrada en la empresa con respecto a las caracteristicas de los residuos que
se generan.

ACTIVIDADES.

1. Aplicar el cuestionario 05 para obtener informacidn acerca de los tipos de residuos generados en la
instalacién, su caracterizacion y cuantificacion.

2. De acuerdo con los datos obtenidos conjuntamente con el procedimiento 04, realizar visitas de
inspeccién para complementar la informacién obtenida. Identificar los tipos de residuos generados por
la empresa y contrastar la informacidn recibida.

3. Evaluar la informacién recibida, asi como la recopilada en campo para elegir los residuos y los sitios de
muestreo para efectuar el andlisis y determinar las caracteristicas de peligrosidad (CRETIB). Elegic
parz su anAlisis, muestras de los residuos que pucdan presentar alguna caracteristica de peligrosidad, o
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que debido al volumen generado, sea importante verificar si presentan alguna caracteristica CRETIB,
para determinar las medidas pertinentes en su manejo (se debe evaluar entre alternativas que incluyen
lodos aceitosos, sedimento de separadores API, catalizadores gastados, sedimentos de fosas de
neutralizacion, residuos de empaques de columnas y aceites lubricantes gastados, entre otres).

Elegir sitios para la toma de muestras y sefialar éstos en un plano de la instalacion para facilitar su
identificacion.

4. Tomar las muestras de residuos y realizar los andlisis de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-052-ECOL/93 y NOM-053-ECOL/93 para determinar si presentan alguna de las caracteristicas
de peligrasidad de acuerdo a la clasificacién CRETIB. Estos analisis servirdn asimismo para confrontar
la informacion proporcionada por el centro de trabajo.

El monitoreo de residuos industriales depende basicamente del sitio de almacenamiento y accesibilidad
de los mismos.

Para realizar el muestreo se tomarén en cuenta el estado fisico y las caracteristicas fisicas de los
materiales. Se tomaran las precauciones necesarias para evitar poner en riesgo la representatividad de
las muestras que seran colectadas.

Realizar los métodos de toma y preservacidn de muestras de acuerdo con lo especificado por el manual
de muestreo de residuos industriales del laboratorio.

Hacer uso de equipo de seguridad, el cual consiste en overol de proteccién, mascarilla para vapores
organicos, guantes de neopreno y gogles.

Previa identificacién v llenado de cadena de custodia de las muestras obtenidas, enviarlas al laboratorio
para su andlisis.

5. Realizar una revision de la literatura para obtener mas informacién sobre las sustancias generadas como
residuos en la empresa y completar la determinacion de su naturaleza. Revisar las propiedades
quimicas, fisicas, de transporte, caracteristicas de compatibilidad, etc.

6. Con la informacién proporcionada por el centro de trabajo, los datos obtenidos en campo y la revision
bibliogrifica, realizar el analisis y evaluacién. Establecer si la instalacién cuenta con la informacién
pertinente y necesaria sobre las caracteristicas de los residuos que ahi se generan; analizar el manejo
que se hace de los residuos y dictaminar lo conducente sancionando con el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos y las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-ECOL/93 y NOM-053-ECOL/93,
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CUESTIONARIO 05

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

1. Cémo se realiza la segregacion de los residuos generados en la instalacién?
2. ;Se caracterizan los residuos generados de acuerdo a su peligrosidad u otras caracteristicas? Explique.

3. ;Se han realizado estudios de generacidn, cuantificacién o caracterizacion de residuos en la
instalacion? Proporcionar reportes.

4. ;Se conoce la composicién de los residuos generados en la instalacién? Proporcionar por residuo.
5. {Cuales son los residuos no peligrosos generados?

6. ¢Cudles son los peligrosos?

e ————rr——
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PROCEDIMIENTOQ 06

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA IDENTIFICACION DE LA EXISTENCIA DE
ASBESTOS EN LA INSTALACION

OBJETIVOS.

v Identificar la existencia de asbestos en la instalacién.
 Establecer la localizacién y procedimientos de manejo de materiales con asbestos.

FUNDAMENTO.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.

- NOM-052-ECOL/93 Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los
mismos.

ALCANCES.

v Se solicitard a la empresa la informacion relacionada con la presencia y manejo de asbestos en el centro
de trabajo.

v Se realizaran visitas de inspeccion en campo durante las cuales se identificardn los puntos de interés y
se recopilard informacién con relacién a los asbestos presentes en la empresa.

" Se seleccionardn materiales para su analisis. Los andlisis permitiran determinar la presencia de asbestos
en las muestras.

¥ De acuerdo con la informacién recopilada se evaluaran las condiciones de la empresa en cuanto a la
presencia de asbestos.

ACTIVIDADES.

1. Aplicar el cuestionario 06 para obtener informacién sobre la cantidad de asbestos generados como
residuos y el mecanismo de manejo y disposicion de asbestos.

2. Realizar recorridos de inspeccion para realizar observaciones en los sitios en los que se emplean
materiales con asbestos, como s el caso de tubetia, y equipos a alta temperatura donde se emplean
como aislantes.

Verificar las condiciones de estos sitios y revisar las medidas de seguridad empleadas y la posibilidad
de contacto y/o inhalacién de asbestos por parte del personal. Visitar las dreas de disposicion de
asbestos, en caso de existir éstas e inspeccionar las condiciones de las mismas. Verificar las
condiciones de manejo de residuos de asbestos, tanto no aglutinados (desmenuzables), como
aglutinados (fijos en un medio sdlido, como es el caso de empaques de bridas).
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3. Con base en las observaciones realizadas y en los datos proporcionados por el centro de trabajo,
proceder a realizar la evaluacién técnica de los sitios que presenten materiales con asbestos con la
finalidad de seleccionar los adecuados para la toma de muestras a ser analizadas.

4. Tomar y analizarin las muestras para verificar y cuantificar la existencia de asbestos en el centro de
trabajo.

La evaluacién que se pretende realizar tiene la finalidad de determinar la presencia de asbestos en los
materiales que se emplean en el centro de trabajo.

Para la realizacion del muestreo, se propone la siguiente técnica:

Una vez localizado el sitio de muestreo, se procedera a colectar la muestra usando tubos metélicos de
perforacién, con el objeto de recolectar una seccion lo més completa posible del material. La muestra
serd depositada en un envase de vidrio (vial). Dicha muestra puede ser analizara en laboratorio por el
método de microscopia de tuz polarizada (MLP).

Durante el muestreo deberd utilizarse equipo de proteccidn personal, incluyendo guantes, mascarilla de
respiracién auténoma, gogles y overol.

Previa identificacién y ilenado de cadena de custodia de las muestras obtenidas, se procederd a
enviarlas al laboratorio para su andlisis.

5. Con los resultados de los andlisis, asi como con las observaciones efectuadas y la informacion

proporcionada por la instalacion, evaluar lo encontrado en la empresa con respecto a la presencia de
asbestos.

Analizar las condiciones de manejo y control asi come el mecanismo de disposicion. Con tedo io
anterior evaluar y dictaminar de acuerdo a lo establecido por el reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y 1a Proteccién al Ambiente y laNorma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL/93.
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CUESTIONARIO 06

PLANTA:
ENTREVISTADO:
CARGO:
ENTREVISTADOR:
FECHA:

1. ;Qué materiates se utilizan para aisiar térmicamente tuberias, accesorios, equipos de intercambio de
calor, combustién, turbogeneraderes y demds equipo que requiera aislamiento?

2. ;Enqué éreas de la instalacion se utilizan asbestos?

3. ;Cuél es el volumen de asbestos utilizado por 4rea?

4. ;Qué cantidad de asbestos como residuos se genera en cada 4rea?

5. ¢Cudl es el mecanismo para el manejo de los asbestos come residuos?

6. ¢ Son dispuestos en la instalacién?, ; Donde?

7. §Cudl es la cantidad de asbestos que han sido dispuestos?

8. iQue equipo de seguridad emplea el personal que trabaja en las zonas donde se manejan asbestos?

9. Existen antecedentes de afectaciones al personal y/o a la poblacidn circunvecina debido a asbestos
provenientes de la instalacién?
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PROCEDIMIENTO 07

PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA IDENTIFICACION DE BPC'S EN LA
INSTALACION

OBJETIVOS.

v Tdentificar la presencia de bifenilos policiorados (BPC's) en el centro de trabajo.

¥ Evaluar los procedimientos de manejo, transportacién y almacenamiento temporal de BPC’s en la
instalacién.

# Evaluar el programa de manejo y disposicion final de BPC's.

FUNDAMENTO.
_- Ley General de! Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.

- NOM-052-ECOL/93 Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los
mismos.

ALCANCES.

+ Se solicitard informacion referente a transformadores y capacitores existentes en las instalaciones.

v Se verificaran y complementarin en campo los datos de ubicacion, caracteristicas, mancjo, planes de
disposicion, etc., proporcionados por el centro de trabajo.

< Se elegiran sitios para toma de muestras para determinar la existencia de BPC's.

¥ Con base en los datos obtenidos se revisaran y evaluaran la presencia, manejo y planes de disposicién
final de BPC's en la empresa.

ACTIVIDADES.

1. Solicitar la informacion contenida en el listado de informacién requerida 07 para conocer aspectos
relativos al niimero y caracteristicas de los transformadores y capacitores en la instalacién, asi como a
la presencia de aceites dieléctricos fuera de uso contaminados con BPC's en la instalacion.

2. Analizar y evaluar la informacién recibida con la finalidad de determinar la presencia de BPC's en el
centro de trabajo. Revisar las fechas de fabricacién y caracteristicas de capacitores y transformadores,
asi como el mantenimiento recibido en estos equipos, discriminando asi las posibles unidades con
aceite dicléetrico contaminado. Establecer las respectivas ubicaciones de los equipos en la instalacion,

3. Realizar recorridos para efectuar inspecciones visuales y levantamiento de datos en campo. Verificar la
informaci6n recibida y complementar con lo encontrado en los sitios visitados.
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Revisar y registrar la localizacién, capacidad, voltaje, marca, numero de serie, etc. de los equipos para
complementar la informaci6n.

Durante los mismos recorridos, verificar 1a existencia de aceites dieléctricos gastados almacenados en
el centro de trabajo.

4. Elegir equipos para tomar muestras de aceite dieléctrico para detectar y cuantificar la presencia de
Bifenilos Policlorados, con base en los datos proporcionados por la empresa y en la informacién
obtenida durante los recorridos en campo.

Considerar en la eleccién de los equipos a muestrear condiciones tales como el estado general de los
transformadores, 1a cantidad de fluido contenido, y la evidencia de derrames de fluido dieléctrico del
transformador.

Considerar la revisién de los reportes de andlisis efectuados previamente al aceite digléctrico de los
transformadores para determinar el contenido de BPC’s, y de las hojas y programas de mantenimiento
de equipo.

De igual manera, revisar la informacién proporcionada por la empresa y la obtenida en campo referente
a los equipos fuera de operacion y a los aceites dieléctricos fuera de uso.

5. Tomar las muestras y realizar el andlisis para detectar y cuantificar los bifenilos policlorados en el
aceite dieléctrico de los equipos.

Una vez que se tenga identificado el punto de muestreo para el aceite dieléctrico en los
transformadores, se detectaré la presencia de valvulas de purga para control fino y abriendo lentamente
se colectara la muestra directamente de la fuente portadora en un vial de vidrio y tapa de teflon de 123
ml, se debe evitar e} contacto del vial con la valvula de salida.

Se hara uso del equipo de seguridad el cual consiste en overol de proteccién, mascarilla para vapores
orgénicos, guantes de neopreno y gogles.

Previa identificacién y llenado de cadena de custodia de las muestras obtenidas, enviarlas al laboratorio
para su analisis.

6. Se utilizara la informacién obtenida, asi como los resultados de los andlisis para evaluar la presencia y
cuantificacién de bifenilos policlorados en los equipos.

Evaluar el manejo det dieléctrico contaminado, revisando el programa de manejo de bifenilos
policlorados de la instalacién, el programa de mantenimiento de los equipos con aceite dieléctrico, asi
como el programa de disposicién final. Considerar también las observaciones realizadas en campo.

Proponer mejoras en los aspectos que se encuentren con deficiencias y dictaminar lo conducente de
acuerdo con }a Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, el Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos y
la Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL/93.
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LISTA DE INFORMACION 07

PLANTA:
PROPORCIONO:
CARGO:
RECIBIO:
FECHA:

1. Niimero de capacitores y transformadores existentes en la instalacién. Ubicacion y datos generales.

2. Capacidad y tipo de los transformadores y capacitores. (Marca, aiio de fabricacién, modelo,
caracteristicas, etc.)

3. Ubicacidn de los equipos.

‘ 4. Andlisis de aceites dieléctricos para determinar la existencia de BPC's.

5. Programa de mantenimiento a los transformadores, indicando el caso en que se halla dado
mantenimiento a los equipos, incluyendo depuracion del dieléctrico en transformadores mediante
tratamiento con resinas de limpieza.

6. Lugar d'e almacenamiento de aceite dieléctrico gastado.

7. Cantidad de aceite dieléctrico gastado en almacenamiento.

Especificar condiciones de almacenamiento, tipo de envase, tiempo que tienen almacenados los aceites.

8. Manifiesto de empresa generadota eventual de BI;C's.

9. Programas de disposicién final del dieléctrico con BPC's.

10. Programas de manejo de dicléctrico con BPC's.

. . o o
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PROCEDIMIENTO 08

PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA DETECCION Y DELIMITACION DE LAS
AREAS CONTAMINADAS DEL SUELO Y SUBSUELO

OBJETIVOS.

¥ Efectuar 1a detecci6n y delimitacién de las 4reas contaminadas en el suelo y subsuelo dentro del centro
de trabajo.

FUNDAMENTO.
- Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.

- NOM-055-ECOL/93 Requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligroses, excepto radioactivos.

- NOM-056-ECOL/93 Requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de
un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

- NOM-057-ECOL/93 Requisitos que se deben observar en el disefio, construccion y operacion de

celdas de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

- NOM-002-SCT2/1994 Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente
transportados.

-NOM-003-8CT2/1994 Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al
transporte de materiales y residuos peligrosos.

-NOM-010-SCT2/1994 Disposiciones de compatibilidad y segregacion para almacenamiento y
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

ALCANCES.

+ Se revisari la informacién obtenida durante la realizacion de los trabajos de campo, asi como la
proporcionada por la empresa y todas las fuentes de evidencias dtiles para efectuar la deteccion y
delimitaci6n de zonas contaminadas en el suelo y subsuelo de la instalacién.

# Dichas zonas serdn identificadas y clasificadas de acuerdo al grado de deterioro que presenten. Se
elaboraran las recomendaciones pertinentes relativas a la remediacion de las zonas en las cuales se
identifique deterioro del suelo y subsuelo en el centro de trabajo.

ACTIVIDADES.

1. Analizar y evaluar la informacién proporcionada por el centro de trabajo y los datos obtenidos durante
los recotridos de inspeccion en campo, asi como los resultados de los andlisis efectuados.

Revisar toda evidencia util en la determinacién de la presencia y del grado de contaminacion en el
suelo v subsuelo. Analizar todos los aspectos que puedan aportar elementos en la evaluacion. Evaluar
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con todo detalle los resultados y evidencias generados por medio de todos los procedimientos de
auditoria. En caso de que la instalacién cuente con reportes de pruebas de fugas en tanques y
recipientes, por medio de inspeccién con liquidos penctrantes o pruebas de presion de aire, analizarlos,
inspeccionando y evaluando la posibilidad de existencia de fugas ¢ infiltraciones en el pasado.

2. Localizar las zonas que presenten contaminacién del suelo y subsuelo y representar dicha localizacion

en el plano general de la instalacion.

Incluir en la localizacién et grado de deterioro, con base en la informacién proporcionada por la
empresa y la generada durante los trabajos de auditoria, asi como la delimitacién de las zonas. Lo
anterior permitira el reconocimiento visual de los puntos afectados. Incluir asimismo, en los casos que
sea pertinente, las fuentes de generacién cuando esto sea (til para comrelacionar determinadas zonas
afectadas con la fuente causante de la contaminacion.

. Revisar y analizar los resultados. Establecer los factores causantes de la contaminacién del suelo y

subsuelo con base en la informacién disponible. Anatizar el gradoe de deterioro y describir a detalle la
informacién encontrada. Sancionar lo encontrado conforme 2 la normatividad correspondiente.

4. Emitir las recomendaciones necesarias para la remediacion de las zonas contaminadas con base en fas

evidencias encontradas. Las medidas propuestas tendrdn como objetivo la restauracidén de las

condiciones del suelo y subsuelo de las distintas zonas con evidencia de afectacién dentro de la
instalacidn.

Plantear estrategias para la solucion de la problemética encontrada considerando toda la informacion
disponible.
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PROCEDIMIENTO 09
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR EL MONITOREO DEL MANTO FREATICO
OBJETIVO.

J Determinar la calidad de las aguas subterrdneas y la deteccion de presencia de contaminantes por
lixiviados de materias primas, insumos y residuos en el centro de trabajo.

FUNDAMENTO.
- Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Ia Proteccién al Ambiente.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos.

- Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/ 8911,
ALCANCES.

Z Se llevara a cabo el monitoreo de la calidad de las aguas subterrancas, para le cual se perforaran pozos
de monitoreo. Con los pozos limpios y desarrollados se procederé a la toma de muestras y subsecuente
analisis de agua subterrinea cn cada pozo.

ACTIVIDADES.

1. Analizar la informacién proporcionada por la empresa en lo referente a estudios de tipos de suelo,
geologia, geohidrologia, topologia, monitoreo de aguas subterraneas, profundidad del manto freatico y
direccion predominante del flujo de aguas.

2 Realizar recorridos de reconocimicnto y levantamiento de datos en campo. Identificar durante estos
recommidos puntos factibles de presentar derrames y/o fugas de materias primas, productos,
subproductos e insumos capaces de causar contaminacion al suelo y subsuelo y por tanto
contaminantes potenciales del manto fredtico.

Durante estos recorridos, dedicar especial atencién a las éreas de almacenamiento de productos,
subproductos € insumos en tanques, recipientes a presion, y a las de almacenamiento temporal y
disposicion histérica de residuos.

3. Vaciar en un croquis la informacion encontrada en ¢l punto anterior, efectuando asi la representacion de
las 4reas en las que se halla detectado la posible la infiliracion de contaminantes al subsuelo y manto
fredtico. Indicar en el croquis los datos de interés que se hallan encontrado en la informacion
proporcionada por la empresa, tales como la profundidad del manto en las areas identificadas,
inclinacion del terreno y direccién predominante del flujo subterréneo, etc.
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Con base en toda la informacién disponible, seleccionar los puntos para la perforacion de pozos de
monitoreo de aguas subterraneas.

4. Realizar la perforacién, construccién, desarrollo de pozos de monitoreo y toma de muestras de agua
subterrinea. Durante las operaciones se deberan tomar todas las precauciones requeridas para evitar la
introduccion de contaminantes al acuifero, tales como el lavade de todos los implementos de
perforacion, evitar el usc de aditivos de perforacion toxicos o dafiinos de alguna otra forma, y el
sellado total del ademe del pozo, para evitar la infiltracion de contaminantes directamente al manto
fredtico.

Limpiar los pozos antes de la coleccién de muestras. Colectar muestras de agua subterrinea en los
pozos perforados, con la finalidad de efectuar andlisis del manto fredtico.

5. De acuerdo con los resultados de laboratorio y el analisis de la informacion proporcionada por el centro
. de trabajo y la levantada en campo, realizar la evaluacion de las condiciones encontradas en la
instalacion en lo concerniente a la presencia de contaminantes en el manto fredtico debido a las
actividades de la empresa y dictaminar lo conducente de acuerdo a la normatividad ambiental,

indicando asimismo las recomendaciones correspondientes para la remediacion de la afectacién al
manto.
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4. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPO.

La aplicacion de los procedimientos de auditoria previamente presentados puede permitir obtener la
informacion requerida para los trabajos, no obstante la realizacién de las actividades de campo requicre
una descripcion y detalle independientes, como una forma de ilustrar lo que el auditor encuentra en las
instalaciones generalmente. Las plantas petroquimicas comprenden multiples actividades, por lo que
constituyen sistemas complejos de procesos, que al operar utilizan innumerables materias primas ¥
generan, en COnSecuencia, una gran variedad de residuos.

Durante los procesos, se tienen salidas intermedias en forma de residuos antes de obtener un producto
final con valor de mercado positivo. Las fuentes principales de estos residuos estan en los procesos de
separacién, transformacién y purificacion que deben aplicarse a las corrientes de materiales.

No obstante lo anterior, otro aspecto de importancia relevante para la generacién de residuos tanto
sélidos como peligrosos es el relativo a la proliferacién de envases, empaques y materiales afines, dado
que, de acuerdo con ia normatividad aplicable, éstos deben ser considerados y manejados como
residuos peligrosos, ¢n el caso de que haber tenido contacto con materiales o residuos peligrosos. Esta
fuente de generacién no debe ser subestimada, ya que de ella proviene una cantidad considerable de los
materiales de desecho generados en toda instalacién petroquimica. |

La tarea entonces del auditor durante su trabajo en campo consiste en aplicar sus procedimientos y
cumplir con su plan de auditoria, adaptando y corrigiendo el mismo en las ocasiones que asi sea
requerido por las circunstancias. Lo anterior involucra basicamente recorridos de inspeccidn en campo,
andlisis preliminar de documentacién y planos, realizacién de entrevistas con el personal, y
recopilacién de informacion de varias fuentes. Durante el desarrollo de estas actividades, es necesario
elaborar paralelamente informes parciales de todas las acciones realizadas, mismos que serin vaciados
en la bitacora de la auditoria, que es el documento en el que se da seguimiento al proceso de auditoria
en campo y que valida el cumplimiento de las actividades comprometidas contractualmente, dado que
se realiza diariamente bajo acuerdo de las empresas auditada, auditora y supervisora. Al final de la
estancia en campo del personal auditor, se realiza una reunidn con la finalidad de dar a conocer los
resultados preliminares obtenidos hasta ese momento y resolver dudas relativas a estos resultados. Esta
reunién es muy importante, dado que constituye la forma en la cual la empresa auditada puede conocer
de manera més pronta los aspectos en los cuales puede empezar a trabajar para su mejoramiento.
Asimismo; puede servir para canalizar inquietudes o inconformidades generadas por parte de cualquiera
de las instancias involucradas.

4.1 Deteccion y analisis de las fuentes de generacién de residuos industriales.

Resulta evidente que existe una gama muy amplia de fuentes de generacion de residuos en las plantas
petroquimicas y cada caso debe ser analizado de forma particular. Aunque pueda parecer poco
probable, en la préctica llega a suceder que al final del trabajo de auditoria se ha pasado por alto algun
proceso, drea, actividad o sector en el que se generan residuos o se han registrado residuos para los que
no se ticne identificada la fuente.
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Lo anterior puede suceder, por ejemplo, cuando se trata de generacién esporddica o poco frecuente,
como es el caso de cambio de catalizadores o materiales de empaque en torres. Lo anterior se realiza cn
intervalos de afios en ocasiones y por ello, puede no ser evidente durante la realizacion del trabajo de
auditoria. Asimismo, la generacion de residuos s6lidos debido a actividades administrativas (papeleria,
plasticos, carton, etc.), puede subestimarse en el caso de auditorias en plantas petroquimicas, sin
embargo, teniendo en cuenta que en este tipo de instalaciones pueden trabajar cientos de personas, y en
ocasiones atin mds, la cantidad de residuos originados por actividades administrativas no es de ninguna
forma despreciable.

Este tipo de detalles solamente pueden ser ponderados analizando cada instalacién, asi como sus
condiciones particulares. Como regla general, la mejor manera de cubrir este aspecto consiste en
analizar a detalle los procesos y actividades realizados en la planta auditada. Para ello, el auditor debe
revisar a detalle los manuales de operacién, los diagramas de flujo, diagramas de tuberia e
instrumentacion, y las instrucciones operativas con que se cuente en el centro de trabajo.

Debe aclararse que en los documentos citados no siempre se encuentra especificada de manera explicita
la informacion que busca el auditor en materia de residuos sélidos y peligrosos. Para determinar las
condiciones de interés, el auditor debe analizar los documentos con un enfoque deductivo o inductivo,
dependiendo de la situacién, Lo anterior significa que se requiere tanto de andlisis, como de experiencia
y, a veces, de imaginacién. Por ejemplo, al analizar un diagrama de flujo nunca se indicard en el mismo
que en una torre empacada se generard eventualmente el material de relleno durante el cambio del
mismo por mantenimiento. Esto puede encontrarse en el manual de operaci6n, aunque no siempre s
asi. De cualquier forma, la experiencia y el conocimiento previo le indican al auditor que este residuo
debera generarse aunque no se especifique de esta forma en la informacién recibida.

Esta situacién puede generalizarse en gran medida para casi todas las actividades de mantenimiento.
Durante estos trabajos se originan una cantidad muy importante de los residuos industriales pero debido
a que muchas veces no son considerados dentro de los documentos de operacidn maés usuales (y
ocasionalmente en ninplin documento en absoluto) puede resultar difici! identificarlos durante la
revision documental. )

Otra recomendacion 1til consiste en revisar las bitacoras ¢ informes de mantenimiento. La logica de
este procedimiento estriba en que en este documento se plasman todas las acciones de reparacion, bajas,
reemplazos, situaciones extraordinarias y toda una gama de eventos gue pueden dar pistas muy claras
acerca de qué es lo que falla con mayor frecuencia en el proceso, cada cuinto tiempo se realizan
acciones de mantenimiento en cada area y por ende, se generan los residuos relacionados con las
mismas.

Otra sugestidn que no sobra ofrecer, es recordar la papeleria, desechos de alimentos y todos los
relacionados con el mero hecho de que toda actividad humana conlleva la generacién de residuos y por
tanto, en toda instalacién industrial se debe verificar la cantidad generada de los mismos.

No debe olvidarse asimismo, el 4rea de servicios tales como vapor, energia eléctrica, mecanica y de
todo tipo. En estos departamentos suelen generarse filtros, empaques y muy diversos tipos de residuos,
casi siempre relacionados con las actividades de mantenimiento. :
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Merecen especial atencién las subestaciones y transformadores cléctricos, por la posibilidad de
existencia de bifenilos policlorados. Asimismo, en el pasado se empleaban con frecuencia aislantes
térmicos a base de asbesto en forma de fibra desmenuzable, mismos que son removidos y desechados
durante el cambio de aislantes.

Otra fuente muy importante de generacién de residuos estd constituida por los separadores API,
existentes en las instalaciones petroquimicas. Estos separadores tienen como funcién separar la fase
orgénica de los efluentes liquidos que se generan en las distintas plantas o procesos. En general, la fase
separada del cfluente acuoso tiene la factibilidad de reincorporarse a procesos$ de refinacion. No
obstante, durante los trabajos de mantenimiento, se obtienen lodos y escorias que ya no son
reutilizables y que tienen caracteristicas de peligrosidad.

Es menester asimismo, mencionar que para los documentos de auditoria se requiere conformar un
anexo fotogrifico que debe ejemplificar los aspectos que sc establezcan como deficiencias en el reporte
final. También pueden tomarse fotografias que, aunque no constituyan aspectos de deficiencias,
muestren situaciones o elementos que sean de interés para el reporte de auditoria, por lo que pueden
servir como apoyo para descripciones durante el periodo de gabinete. No todos los aspectos deficientes
se pueden integrar en el anexo fotogrifico, como es el caso de la carencia o falta de algin grado de
cumplimiento en requerimientos oficiales del tipo documental, o en lo referente a aspectos de
contaminacién al manto fredtico o a la peligrosidad de residuos, los cuales no pueden ser
ejemplificados por medio de fotografias. Este tipo de deficiencias son sustentadas por medio de
elementos documentales, reportes de laboratorio u otro tipo de evidencias comprobatorias.

De cualquier forma, es muy importante para el auditor tener en mente que la toma de fotografias debe
realizarse de forma paralela con sus inspecciones, para optimizar y complementar el trabajo en campo.

Otro aspecto de relevancia fundamental es el referente al programa de manejo de residuos existente en
la instalacion. Independientermente de que se cuente 0 no con un programa por escrito, en toda
instalacion existe un programa de manejo de residuos, debido simplemente a la necesidad de manejar
de alguna forma estos materiales. Por lo tanto, una de las tareas primordiales del auditor consiste en
identificar los siguientes aspectos.

« Si se cuenta con un programa por escrito para manejar los residuos solidos y los residuos peligrosos
generados en la instalacion.

v Si se cuenta con calendarizacién explicita para las actividades de recoleccién, almacenamiento,
transportacion, envio a tratamiento, disposicién final, comercializacion y/o reciclaje.

v Si las actividades, ya sea realizadas bajo un programa escrito o no, cumplen con los requerimientos
legales.

v Si existen procedimientos por escrito bajo los cuales se realizan las actividades, pero no se han
integrado para conformar el programa formal.

¥ Si los procedimientos, en caso de existir son seguidos por el personal.

Los aspectos anteriores son importantes, porque como resultado de la auditorfa se implementarin
acciones correctivas y de remediacion, las cuales deberin realizarse bajo una calendarizacién y
programacién especificas. En caso de que no se cuente con programas escritos para manejo de residuos
solidos y peligrosos, esta sera una de las acciones correctivas prioritarias a recomendar por parte del
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auditor. Todas las acciones de manejo normal y demds acciones correctivas, al ser parte del manejo y
1os aspectos referentes a la problemética de los residuos en el centro de trabajo, deberan ser incluidas en
los programas y realizados de acuerdo con el diseiio de éstos.

4.2 Levantamiento del inventario de residuos industriales.

El inventario de residuos industriales es uno de los objetivos basicos en la realizacién del trabajo de
auditoria ambiental en materia de residuos stlidos y residuos peligrosos. Para su conformacion, se
utiliza tanto la informacién levantada en campo, como la proporcionada durante la aplicacién de los
cuestionarios y entrevistas con ¢l personal, ademas de la revision de la documentacion proporcionada
por el centro de trabajo.

_Toda esta informacién debe contrastarse contra el andlisis realizado por los auditores en lo referente a
las entradas, salidas finales y salidas intermedias de los procesos para verificar que todos los residuos
posibles estén siendo considerados en los resultados que van a registrarse en el informe final.

En caso de que en la instalacién se cuente con un inventario de los residuos generados, éste puede ser
tomado como base, siendo indispensable corroborarlo con lo encontrado y complementarlo con la
informacién adicional obtenida.

Este inventario debera ser organizado en forma tal que refleje de la mejor manera posible la clase de
residuos generados en el centro de trabajo, junto con sus respectivas cantidades. No importa solamente
establecer la cantidad de residuos existentes en la instalacion al momento de [a realizacién de los
trabajos, sino las cantidades promedio que se almacenan en la instalacion.

Otro de los aspectos de interés durante la integracion de las estadisticas de generacién de residuos es el
relativo a la proyeccién de la cantidad de residuos generados en base mensual o anual. Lo anterior
brinda informacién importante para determinar la infraestructura necesaria para el manejo adecuado de
fos residuos con base en la proyeccion de las cantidades a generarse.

La organizacion del inventario de residuos puede incluir entre otros datos los siguientes:

¥ Designacidn dei residuo.

v Lugar (es) de almacenamiento.

¥ Condiciones de almacenamiento y envase del residuo.

J Cantidad almacenada durante la realizacion de la auditoria.
+ Cantidad almacenada promedio.

Las designaciones de los residuos pueden ser elegidas de modo que se agrupen residuos para facilitar su
organizacion en el inventario.
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Entre las clases principales de residuos incluidos en el inventario de residuos pueden mencionarse los
siguientes:

Residuos Solidos.

Residuos de tipo municipal.

Papeleria.

Cartoén.

Restos de alimentos.

Empaques de plastico que no contuvieron sustancias peligrosas ni tuvieron contacto con las mismas,
Chatarra.

Materiales de empaque de torres que no presentan caracteristicas de peligrosidad.

Lodos blancos sin caracteristicas de peligrosidad.

Aislantes como poliuretano y lana mineral

Diferentes tipos de residuos sélidos no peligrosos generados durante las actividades de mantenimiento.

Residuos Peligrosos.

Acceites gastados.

Solventes gastados.

Sedimentos de tanques.

Lodos de separadores API.

Asbestos.

Bifenilos policlorados.

Productos quimicos caducos.

Materiales s6lidos como jergas y estopas impregnados con residuos peligrosos.
Envases vacios de materiales y residuos peligrosos.

Catalizadores gastados.

Algunos residuos generados en el tratamiento de efluentes gaseosos y liquidos.
Diferentes tipos de residuos peligrosos generados durante las actividades de mantenimiento.

Dentro del levantamiento del inventario de residuos, es indispensable realizar visitas a las &reas de
almacenamiento, lo cual implica verificar también las condiciones de almacenamiento de residuos
industriales peligrosos. Este aspecto debe ser considerado con todo detalle por el auditor, ya que puede
ser uno de los puntos criticos en lo referente a la existencia de riesgos e impactos relacionados con los
residuos peligrosos. Cada drea de almacenamiento debe ser verificada de acuerdo con lo establecido por
los procedimientos de auditoria, teniendo como objetivo evaluar las condiciones de almacenamiento
existentes en el centro de trabajo. La reglamentacion aplicable (Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, Arts. 15, 16, 17
establece una serie de disposiciones que deben ser acatadas por los generadores de residuos peligrosos
durante el almacenamiento temporal de los mismos. Entre éstas pueden mencionarse las siguientes:

= Las dreas de almacenamiento deben estar separadas de las 4dreas de produccién, serv:cxos oficinas y
de almacenamiento de materias primas o productos terminados.

= Deben ubicarse en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios,
explosiones e inundaciones.
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= Deben contar con muros de contencidn, y fosas de retencidn para la captacién de los residuos o de
los lixiviados.

= Los pisos deberdn contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de
retenci6n, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado.

= Dieben contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el transito de montacargas

- mecanicos, electronicos o manuales, asi como el movimiente de los grupos de seguridad y bomberos

en casos de emergencia.

<> Deben contar con sistemas de extincién contra incendios. )

= Se debe contar con sefialamientos v letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos, en jugares y
formas visibles,

Ademas de las anteriores disposiciones, las dreas de almacenamiento cerradas deberan cumplir con las
siguientes condiciones:

_ & No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de expansion,
albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera del
drea protegida.

= Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables.

< Se debe contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacién forzada debe tener una
capacidad de recepcion de por lo menos seis cambios de aire por hora.

= Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con ventilacién suficiente para
evitar acumulacién de vapores peligrosos y con iluminacién a prueba de explosién.

Las areas abiertas deberian cumplir con las siguientes condiciones:

= No estar localizadas en sitios por debajo del nivel del agua alcanzando en la mayor tormenta
registrada en la zona, més un factor de seguridad de 1.5.

= Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden los residuos y de
material antiderrapante en los pasillos, los cuales deben ser resistentes a los residuos peligrosos
almacenados.

= Se debe contar con pararrayos y con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible,
cuando se almacenen residuos volatiles.

Asimismo, debe considerarse que en reas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos
peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados y que se prohibe almacenar residuos peligrosos
incompatibles y/o en cantidades que rebasen la capacidad instalada de almacenamiento.

Con base en las consideraciones legales aplicables, el auditor deberd evaluar las condiciones y
procedimientos de almacenamiento de residuos en el centro de trabajo,

4.3 Caracterizacion de residuos industriales.

Los residuos sélidos se diferencian de los residuos peligrosos basicamente en que carecen de las
caracteristicas de peligrosidad que presentan éstos. La primera guia para la caracterizacion se basa en el
anélisis de la fuente generadora del residuo, con lo que se descarta la peligrosidad de los residuos en los
casos en los que el proceso no implica la intervencion de materiales con caracteristicas de peligrosidad,
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como es el caso del rubro de actividades administrativas o el cambio de lana mineral aislante
(suponiendo que no se encuentre impregnada con algun material o residuo peligroso).

Asimismo, con base en el conocimiento de los residuos tipicamente generados, desde un principio
puede hacerse una seleccién inicial de los residuos que seguramente no presentarin caracteristicas de
peligrosidad.

No obstante, es importante recordar que una gran parte de los materiales manejados en toda planta
petroquimica, independientemente del proceso que se desarrolle en eila, presentan caracteristicas de
peligrosidad como materiales en si. De acuerdo con esto, cabe esperar que una gran cantidad de los
residuos generados estén constituidos por materiales peligrosos.

Lo anterior no pretende mas que recordar que el hecho de que cualquier residuo proveniente de la
industria petroquimica no puede considerarse como no peligroso solamente por no encontrarse en el
listado de la norma NOM-052-ECOL/93 correspondiente al giro de la industria petroquimica, que serd
presentado posteriormente, ya que como la misma norma establece, se debe determinar la peligrosidad
de los residuos, independientemente de los procesos de generacién. En este sentido, los listados
proporcionados por la norma no pueden ser utilizados para demostrar la no peligrosidad de ningin
residuo; mads bien, al contrario, solamente pueden ser utilizados como fundamento para establecer la
peligrosidad de los residuos listados.

Dentro de las clasificaciones internacionales de residuos peligrosos se incluyen a los residuos aislados,
mezclados o en solucién; a los sélidos, liquidos o lodos generados como subproductos de procesos; y a
los aceites gastados, resultantes de la limpieza de maquinarias ¢ instalaciones. Estos residuos estan
considerados como un peligro potencial para la salud humana, los bienes o el ambiente, en virtud de sus
propiedades fisico - quimicas y toxicolégicas.

Asimismo, se consideran residuos peligrosos aquelas materias primas y productos quimicos que
caducan, se deterioran, se retiran del comercio ¢ dejan de utilizarse; lo cual plantea la existencia de
multiples fuentes generadoras de residuos, eventualmente sujetas a regulacién y control (por ejemplo,
los residuos peligrosos que se generan en el hogar no son normados).

Distintos paises y organismos internacionales han establecido clasificaciones y listados diferentes de

residuos peligrosos. Sin embargo, hay cierta coincidencia en aquellos de elevada peligrosidad para la
salud o el ambiente.

Propiedades fisicas y quimicas.

Entre las propiedades que presentan los residuos pueden mencicnarse las siguientes™!:

s Peso especifico.

» Solubilidad en agua.

s Coeficiente de particion lipido - agua,

e Presion de vapor.

s Disociacion e ionizacion.
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pH.

Corrosividad.

Reactividad.

Flamabilidad.

Temperatura de ignicién.
Temperatura de autoignicion.
Capacidad oxidante o comburente.
Explosividad.

Limites de explosividad en el aire.

En el caso especifico de la normatividad mexicana, que es en todo caso la que debe ser atendida en
primera instancia por el auditor, existen normas oficiales que establecen las caracteristicas de los
residuos peligrosos, especificamente la NOM-052-ECOL/93. De acuerdo cori la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de
. los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, las siguientes
son las caracteristicas que hacen peligroso a un residuo:

4.4 Residuos peligrosos.

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

e En estado liquido o en solucién acuosa presenta un pH sobre la escala menor o igual a 2.0, o mayor
oiguala 12.5.

e En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55 °C es capaz de corroer el acero al
carbon (SAE 1020), a una velocidad de 6.35 milimetros o mas por afio.

Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

e Bajo condiciones normales (25 °C y 1 atmoésfera), se combina o polimeriza violentamente sin
detonacion.

o En condiciones normales (25 °C y 1 atmésfera) cuando se pone en contacto con agua en relacion
(residuo-agua) de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores o humos.

« Bajo condiciones normales cuando se ponen en contacto con soluciones de pH; 4cido (HCI 1.ON) y
basico (NaOH 1.0 N), en relacién (residuo-solucién) de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente
formando gases, vapores o humos.

e m— s
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
111



CAPITULO 4 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPO

o Posee en su constitucién cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH entre 20y
12.5 pueden generar gases, vapores 0 humos toxicos en cantidades a 250 mg de HCN/Kg de residuo
o 500 mg de HS/Kg de residuo.

o Es capaz de producir radicales libres.

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenta cualquicra de las siguientes
propiedades:

s Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno.

« Es capaz de producir una reaccién o descomposicion detonante o explosiva a 25°C y a 1.03 Kg/em?
de presion.

Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta la siguientes
propiedades:

» Cuando se somete a la prueba de extracci6n para toxicidad conforme a la norma oficial mexicana
NOM-053-ECOL/1993, el lixiviado de la muestra representativa que contenga cualquiera de los
constituyentes listados en las tablas 5, 6 y 7 (anexo 5) en concentraciones mayores a los limites
sefialados en dichas tablas,

Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

¢ En soluci6n acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.
¢ Es liquido y tiene un punto de inflamacién inferior a 60°C.

e No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccién, absorcién de humedad o cambios
quimicos espontdneos (a 25°C y a 1.03 Kg/cm?).

+ Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes que estimulan 1a combustion.

Un residuo con caracteristicas bioldgico infecciosas se considera peligroso cuando presenta cualquiera
de las siguientes propiedades:

o Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de infeccién.
» Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a seres vivos.

La mezcla de un residuo peligroso conforme a esta norma con un residuo no peligroso sera considerada
residuo peligroso.

JR— -
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De esta forma, es necesario efectuar analisis para caracterizar la peligrosidad de los residuos generados
en los procesos petroquimicos y asi determinar sus posibles caracteristicas de peligrosidad. Lo anterior
se realiza por medio de un analisis fisico - quimico conocido como analisis CRETIB. La situaci6n tdeal
seria efectuar analisis CRETIB a todos los residuos industriales generados en la instalacion como parte
de los trabajos de auditoria. No obstante lo anterior casi nunca, o nunca se realiza debido a
consideraciones econémicas y por ello, se deben seleccionar los residuos de los cuales sc tenga una
duda razonable con respecto a su peligrosidad, ya que siempre existen residuos que obviamente son no
peligrosos, y también se generan residuos que seguramente resultaran positivos en el CRETIB.

Una vez que s¢ han efectuado los andlisis, los resultados de los mismos proporcionan los clementos
suficientes para la caracterizacion de los residuos que fueron sometidos a las pruebas.

Asimismo, los resultados analiticos pueden brindar evidencia técnica para fundamentar la solicitud ante
la autoridad para manecjar determinados residuos, considerados peligrosos, como residuos no
. peligrosos, si el resultado de las determinaciones indica que no presentan caracteristicas CRETIB. Debe
aclararse al respecto que es facultad exclusiva de la SEMARNAP el otorgar dicha autorizacidn, ya que
independientemente del resultado de los analisis, la autoridad no estd obligada a extender el permiso.

Asimismo, se deben utilizar las fuentes bibliograficas para complementar la informaci6n referente a la
caracterizacion de los residuos, con la finalidad de contar con datos confiables y completos para su
conocimiento y disponibilidad en caso de requerirse su consulta.

La norma oficial mexicana NOM-052-ECOL/93 en su Anexo 2, Tabia 1 proporciona la clasificacion de
residuos peligrosos por giro industrial y proceso. En esta Tabla se designa al petroquimico como uno de
los giros especificos. A continuacién se muestran los procesos generadores listados, sus residuos
peligrosos correspondientes y las caracteristicas de peligrosidad por medio de las siguientes claves: (C)
corrosivo, (E) explosivo, (T) téxico, (1) inflamable. Asimismo, se proporcionan las claves designadas
por la norma citada para los residuos especificos.

P .

Produccion de acrilonitrilo
(T) polimero y catalizador usado de 1a purga de la torre de apagado. RP10.3.1/01

Produccion de butadieno.
(T) Residuos de la deshidrogenacién del n-butano, RP10.3.2/01

Produccién de derivados clorados.

(C,T,1) Clorados intermedios provenientes del fondo de la columna redestiladora de monémeros de
cloruro de vinilo. RP10.3.3/01

(C,T,}) Clorados pesados provenientes de los fondos de la columna de purificacién de dicloroetano.
RP10.3.3/02

Produccién de acetaldehido.

(C,T.I) Crotonaldehido residual del corte lateral de la torre de destilacién del proceso via oxigeno.
RP10.3.4/01

P ——— it e
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{C,T) Cloracetaldehido proveniente del fondo de la torre purificadora y torre lateral de! proceso via
aire. RP10.3.4/02

Produccion de estireno-etilbenceno.

(T) Catalizador con 6xidos de fierro, cromo y potasio provenientes del reactor de deshidrogenacion.
RP10.3.5/01 '

Produccion de percloroetiieno

(T) Derivados hexaclorados provenientes de los fondos de la columna de recuperacién de
percloroetileno. RP10.3.6/01

Tratamiento primario de efiuentes.
(T,I) Lodos de los separadores AP] y carcamos. RP10.3.7/01

El procedimiento y criterios de caracterizacién de peligrostidad CRETIB son mostrados en la siguiente
figura.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
114



g1t

QIIXAW TG VINONOLAY TYNOIDYN QVaISHIAING

GLLTAD AVID NS NQHAS SOSOUDITEd SONAISTI SOTAA SVOLLSRIALOVAVD 61 eandryg

‘1 £ d 2p sojeuwzou
S3UOIDIPUOD B UGIILUCIP
sonpoid o euolaRYY oArsodxg
OUABUqONIUIP
[Ppel B =<
peplalsojdxa ap aireIsuc)
§31q1{ SI[BDIPEI INPOIJ
squsique
@ Us SOSIaApE $0332§2 RHd 2p
1ea0A01d ered ssyuatoyns S3UOIHIPU0D SEUald ¥ anb
SIpEPIIUED Ud soumy SBIDUEISTIS SUANUCD
o sazodea ‘sosed BIdUD)
enJe [2 U0 BUOIIIBIY
seatsoldxs uUQIdBUO)3P UIS 1A4d9p 0ADEIY
ayswietousod se[ozow BuLo ] suawua]ora ezuawtod of S3[BWLIOU $2UOIDIPUO]) ’
oye
10d unu gg 9 Sp PEPIOA
eun € (0701 AVS) SL
58 13 30410 BSONOE UQIINOS
uQqled [e oI B o) U3 0 OESU: opeisg QAISOLIC))
_\ §T1=<97=>Hd
FOTLIVD

OdIVYD N VINOLIANY 3d SOfvEVYL §OT3d OTIONIVYSAd




911

OJIXTW TA VIWONOLNY TYNOIDYN QVAISYTAINGD

GLLTHD AAVID NS NNOAS SOSOUITAd SONAISTH SOT Ad SVILLSIALDVIVD “(u0d) eandly

€6/ TODT-TSO-TAON ®] 2P § 0XaUV
SBULXO) 0s0}223jul
SOAIA S3135 SO[ © sns o sowsuedIooIsul ondooig
SOAL30U SO0193]2 UBSNE)) auANUOD)
soaupiodss |
sodnumb UQUSqUIOS B UBNULSS
soIques J0d anb sajuafe o sjqeureyul
optunadwod sery
CHIELY (a3 LAgoap
pepauiny odong SajeuLIou ooEMoMmEm aqemieyu]
3p UQIDIOSQE 104 BOOAOI] SIUOIIIPUOD) Op1[9s "SED
E — D009 > uQrorwE(jUI 3p otund
BSONJE UQION|OS
\ us o QﬁmDU: Oﬁgmm
ﬁ 0, 7 < [OYOI[E 3p UIUM|OA %
+L9°S
se|(E) 58] op AUATINSIod
un souaw [e ap epnuwad 0L
UQIIENUIIUOD B] BSBYFY
¥ OTLIVD

OdIVD NF VIHOLIAAVY 3d SOFvavil soT13d OTTONYVYS3a




CAPITULO 4 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPQ

4.4.1 Bifenilos policlorados.

Los bifenilos policlorados (BPC’s) son una familia de compuestos comerciates, producidos por la
cloracién directa de bifenilo, los cuales estin constituidos por dos anillos unidos de 6 carbonos en
donde se sustituyen atomos de hidrégeno por cloro. Su produccién comercial data de 1929, En la
figura siguiente se muestra la estructura de algunos bifenilos policlorados.

Cl
Cl
1 Clorobifenilo 2 Clorabifenilo
cl cl \ a a
Cl
a”
1,2,2’-Triclorobifenilo 2,4,3"-Triclorobifenilo

Figura 30. ESTRUCTURA DE ALGUNOS BIFENILOS POLICLORADOS

La excelente estabilidad térmica, quimica y biolégica, ademas de su capacidad dieléctrica son
propiedades que impulsaron la entrada de estas sustancias a la industria, donde fueron utilizadas
principalmente en transformadores de voltaje, capacitores dieléctricos y lubricantes en sistemas
hidraulicos entre otros. Desafortunadamente, las propiedades que hacen a los BPC’s tan dtiles son la
causa de que estos compuestos permanezcan intactos aun después de usarse. Desde 1a década de 1960
empezd la preocupacién por estas sustancias, cuando en diversos paises se observé que estos
compuestos estaban ampliamente distribuidos, eran muy persistentes y se estaban acumulando en el
ambiente’l,

En 1966 se reportaron en Suecia las primeras evidencias de bifenilos policlorados en el ambiente, y
posteriormente en paises europeos, Norteamérica y Japon. Tales hechos originaron gran preccupacion
en torno a estas sustancias, y sobre todo al tener conocimiento de algunos accidentes como el “Jusho

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 117



CAPITULO 4 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPQ

Oil Disease”, donde mas de 1500 personas fueron intoxicadas al consumir arroz contaminado con
bifenilos policlorados™.,

Ante tales consecuencias se suspendié la produccion de estos compuestos en Estados Unidos de
América, paises europeos y Japon, entre los afios de 1970 a 1973. No obstante cantidades significativas
siguieron siendo introducidas al ambiente®!,

En 1976 el Congreso de Estados Unidos de América promulgé el Acta para el Control de Sustancias
Téxicas, dirigida a la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental) para el.control de 1a manufactura,
proceso, distribucién, uso, disposicién y etiquetado de bifenilos policlorados. Y es en 1978 cuando se
prohibe en general el uso de dichas sustancias en Estados Unidos, tiempo en el cual México realiza la
mayor importacién de bifenilos policlorados.

A nivel mundial se estima que desde 1929 se han producido 2 millones de toneladas, donde cerca de la
mitad son de procedencia norteamericana. En el caso de México s¢ desconoce la cantidad real de
Bifenilos policlorados existentes, pero se ha manejado la cifra de 12 400 toneladas, de acucrdo a
informacién obtenida de los principales generadores: Luz y Fuerza del Centro, Comisién Federal de
Electricidad, Petréleos Mexicanos, Sistema de transporte Colectivo Metro, Ferrocarriles Mexicanos y
las principales industrias del pais.

Desde su aparicién en la industria a la fecha, se sabe que varios cientos de millones de kilos han side
liberados al ecosistema incorpordndose en Ja cadena alimenticia. La contaminacion por bifenilos
policlorados es tal, que han sido encontrados en aguas residuales, productos para el hogar, agua para
beber y alimentos, principaimente en productos pesqueros. Ademas se ha encontrado en el tejido
adiposo humano, constituyéndose en un riesgo para la salud, dado que existen evidencias de que puede
ocasionar diferentes trastornos, desde cloracné hasta efectos mutagénicos y/o carcinogénicos!'®.

La importancia de la verificacién de la existencia de bifenilos policlorados (BPC'S) en el caso de
instalaciones petroquimicas, radica en que debido a las necesidades de energia eléctrica existentes en
toda planta petroquimica, existen una o varias subestaciones eléctricas. Los transformadores,
interruptores y capacitores eléctricos existentes pueden presentar estos compuestos en su interior.

Lo anterior puede deberse a dos causas; la primera consiste en que desde su fabricacién, se halla
utitizado algin preducto a base de BPC’s como dieléctrico en los equipos. La segunda causa consiste
en que aunque los equipos no hallan contenido BPC’s originalmente, puedan haberse contaminado
durante las actividades de mantenimiento 2l aceite. Lo anterior ocurre cuando se hace pasar el aceite
dieléctrico a través de un proceso de limpieza y depuracion a base de resinas regenerativas. Cuando se
hacen pasar dieléctricos contaminados a través de las resinas, éstas quedan embebidas y contaminadas
con los mismos y si posteriormente se hace pasar dieléctrico no contaminado, se contamina entonces.

De acuerdo con la normatividad mexicana actual, como residuo, todo material que contenga BPC’s en
cantidad mayor a 50 partes por millon, debe ser considerado peligroso, por lo que en muchos casos, los
aceites contaminados durante su mantenimiento se convertirin en residuos peligrosos una vez que
salgan de operacion.

e
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Uno de los objetivos del trabajo de auditoria debe ser identificar y evaluar la posibilidad de existencia
de bifenilos policlorados en la instalacién, incluyendo la posible incidencia de almacenamiento de
aceites dieléctricos contaminados con BPC’s en almacenamiento en el centro de trabajo.

Independientemente de la informacion levantada con referencia a las especificaciones de construccién
de los equipos y el mantenimiento dado a los mismos, es recomendable realizar pruebas de laboratorio
al aceite dieléctrico de equipos seleccionados para tal fin (o de aceite usado en almacenamiento), con la
finalidad de descartar }a presencia de BPC’s en el mismo. Esta prueba es diferente al an4lisis CRETIB
y sirve exclusivamente para identificar la existencia de los BPC’s comerciales més comunes. Las
determinaciones se realizan por medio de cromatografia de gases y espectrometria de masas.

Se considera importante aclarar que en el caso de que se identifique la presencia de BPC's en equipo en
funcionamiento, esto no implica que los equipos deban ser sacados de operacién, ni que el aceite deba
ser cambiado. Por el contrario, se considera mas seguro que no se cambie el aceite al equipo, dado que

_ mientras permanezca en su interior permanece confinado (a menos que existan fugas), las acciones de
manejo como residuo peligroso deberan ser implementadas una vez que el equipo termine su vida dtil,
o se requiera cambiar el aceite al mismo. No obstante lo anterior, se deben recomendar y adoptar
medidas preventivas de sefializacion y restriccion de acceso, en atencién a la peligrosidad del contenido
de los equipos.

4.4.2 Asbestos.

Los asbestos son minerales que se encuentran ampliamente dispersos por toda la naturaleza. Se les
encuentra en suelo, tios, lagos ¥ océanos. Debido a sus propiedades fisicas y sus caracteristicas, fas
fibras de asbesto han tenido un campo muy amplio de aplicaciones comerciales en todo el mundo.
Existen varios tipos de fibras dentro de los materiales conocidos como asbestos, entre estos se
encuentran el crisotilo, amosita, antofilita y crocidolita.

No obstante su gran utilidad, se ha demostrado que la exposicidn al asbesto causa asbestosis localizada
en el parénquima y que de forma especial el asbesto ocasiona alteraciones en la pleura. Se han descrito
procesos fibrosantes crénicos, engrosmientos de la pleura, lesiones calcificantes y mesoteliomas.

La asbestosis fue descrita por primera vez como una fibrosis pulmonar primaria. El cancer de puimén
relacionado con ¢l asbesto ha sido descrito por muchos autores desde 1935. Existen dudas sobre la
posible asociacién entre el céncer del aparato gastrointestinal o de la faringe y el asbesto®,

Se ha comprobado que entre los grupos de personas ocupacionalmente expuestas al asbesto se crean
tiesgos de salud que pueden resultar en asbestosis, cancer de pulmén y mesotelioma. La incidencia de
estas enfermedades se relaciona con el tipo de fibra, procesamiento industrial y dosis de fibra

Algunas de las aplicaciones de las fibras de asbesto son las siguientes:

o Balatas para frenos, debido a su resistencia térmica y sus propiedades de refuerzo que permiten
frenar con seguridad.
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e Recubrimientos asfalticos e impermeabilizantes con el objeto de lograr una homogeneidad y
consistencia y mejorar la resistencia del producto a las altas temperaturas y la intemperie.

« Equipos de combate a incendios, en las telas que s¢ usan como proteccitn contra el fuego.
Empaquetaduras, se requiere de una mezcla de materiales de hule resistente a las altas temperaturas
y a los efectos corrosivos de los fluidos, para lo cual se usa el asbesto.

¢ Productos de asbesto-cemento, tales como ldmina estructural, tuberias, tinacos, etc.
Cubiertas aislantes para equipos y tuberias  altas temperaturas.

En lo referente a las instalaciones petroquimicas, el Gltimo rubro es el de mayor importancia, debido a
que se han utilizado grandes cantidades de fibras de asbestos como aislantes de reactores, homos,
quemadores, calderas, y tuberias. Debido a que la preocupacion por la peligrosidad del asbesto se
identificé ya hace algunos aiios, se han ido reemplazando los materiales con contenido de asbesto por
productos a base de lana mineral, perlitas expandidas u otros con propiedades adecuadas para aislar los
dispositivos, accesorios y equipos, pero que no presentan la problemdtica de seguridad y salud que
involucra el asbesto.

Debido a lo anterior, lo importante por verificar en la mayoria de las instalaciones petroquimicas en la
actualidad es la posible generacion de asbestos come residuos durante las actividades de mantenimiento
y reemplazo de los materiales aislantes a equipos y accesorios.

En este sentido, se deben verificar los catdlogos de los proveedores para determinar qué tipo de
productos se emplean como aislantes. Asimismo, resulta primordial determinar en qué fecha se
comenzb a eliminar ¢l uso de asbestos, cémo se han manejado los residuos generados y si atin existen
en las instalaciones residuos de asbestos usados o materiales sin usar que hallan permanecido como
inventarios caducos.

Muchos de los empaques para juntas bridadas incluyen asbestos dentro de su fabricacién, no obstante,
no representan ¢l mismo tipo de riesgo, dado que en los empaques, el asbesto se encuenira
completamente aglutinado en los mismos y por tanto no es factible su desprendimiento como fibra. La
normatividad marca que solamente se considera peligrose al asbesto cuando se encuentra en forma
friable, es decir que sea posible desmenuzarlo, como en el caso de las medias cafias utilizadas para
aislar tuberias, o de las capas aislantes utilizadas para aislar superficies de calderas y reactores.

La importancia de 1a verificacion de !a existencia de asbestos en la instalacion radica en la actualidad,
en establecer si los mecanismos de manejo de los residuos generados y del material en si, permiten
garantizar la seguridad del personal durante su manejo, asi como verificar las condiciones de
almacenamiento y control.

Debe llamarse la atencion sobre el hecho de que aungue en ¢l caso de los empaques, que tal come se
menciond, no presentan peligrosidad inmediata, a pesar de contener asbesto, si no se manejan
adecuadamente, pueden constituirse en otra fuente de riesgo. En atencidn a lo anterior, no sc deben
raspar o someter a abrasion sistemética, debido a que existe la posibilidad de que puedan liberar fibras
de asbesto. Debido a esto, las recomendaciones resultantes de la auditoria deben incluir este aspecto, en
prevencion de posibles incidentes.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICG 20
1




CAPITULO 4 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPO

En el caso del asbesto, como ocurre con los BPC’s, puede resultar poco claro para el auditor
identificarlos como residuos posibles en las instalaciones petroguimicas, en las que son mucho mads
visibles los subproductos no deseados y residuos conformados por diversas sustancias quimicas
directamente relacionadas con los procesos desarrollados en las instalaciones, y no los materiales
generados durante labores de mantenimiento.

No obstante, estos materiales pueden generarse en cantidades significativas, por lo que deben constituir
otro de los puntos obligatorios para su verificacion durante la auditoria.
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4.5 Contaminacién del Suelo.

La contaminaci6n al suelo es una de las consecuencias mas graves ocasionadas por las actividades
industriales y por ende, uno de los aspectos mas importantes dentro de la evaluacién de los trabajos de
auditoria. En general, la contaminacién al suelo puede ser definida como un cambio perjudicial'” en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y/o biolégicas. Dicho cambio puede afectar o afectard nocivamente la
vida humana o Ia de especies beneficiosas, animales o vegetales y pucde malgastar 0 malgastara y
deteriorara los recursos de materias primas. Los elementos contaminantes son los residuos de las cosas
que sc fabrican o los subproductos generados durante los procesos de manufactura y también las
infiltraciones (voluntarias e involuntarias) de sustancias hacia el suelo.

Todo suelo tiene cierta capacidad para recibir determinada cantidad de contaminantes sin sufrir
consecuencias graves o permanentes, sin embarpo, una vez rebasada dicha capacidad, los
contaminantes ocasionan modificaciones y deterioro en los procesos naturales de los suelos. La forma
en la cual los contaminantes depositados, adicionados o infiltrados afectan los procesos naturales de los
suelos es muy variada y se manifiesta de distintas formas.

La adicién de sustancias altamente téxicas y/o corrosivas afecta indiscriminadamente a las plantas y
animales que viven en y del suelo, modifica sus caracteristicas fisicoquimicas, y favorece la
desertificacion al largo plazo.

Otras sustancias no tienen efectos graves a corto plazo, no obstante pueden ocasionar problematicas de
tipo retardado, cuando se evidencian las consecuencias de su incorporacién paulatina al suelo. En
ocasiones afectan selectivamente a ciertas especies animales o vegetales, en detrimento de ofras,
afectando de esta forma el equilibrio natural preexistente.

En todo caso, lo primordial es que este patrén representa un cuadro de afectacion al suelo, afectando de
esta forma las condiciones preexistentes, comprometiendo e} uso presente y futuro del irea en cuestion
y ocasionando una disminucién en la calidad de vida.

Como se sabe, la falta de infraestructura y de servicios para el manejo adecuado de residuos, asi como
la inexistencia de politicas y filosofias de prevencién de contaminacién al suelo han propiciado
précticas ineficientes de gran impacte ambiental. Las consecuencias ambientales abarcan desde la
afectacion a especies vegetales y animales, detetioro de la salud de las personas y la inutilizacion de
acuiferos, asi como la afectacion de cadenas troficas a través de los procesos de bivacumulacion.

Durante décadas de desarrollo industrial se han acumulado pasivos muy importantes que se manifiestan

en sitios y areas en donde se han depositado residuos peligrosos y no peligrosos sin ninguin tipo de
control.

Tradicionalmente, desde el inicio del proceso de industrializacion en México, la industria petroquimica
ha producide cantidades muy grandes, pero muy dificiles de cuantificar de residuos. En muchos casos,
¢éstos han sido depositados abiertamente en el suelo sin ningin tipo de control. Esto ha planteado
importantes riesgos a la poblacidn o bien generado riesgos de contaminacion de acuiferos por
lixiviacidn de contaminantes.
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La tarea del auditor en esta materia consiste en detectar toda posible fuente de contaminacién al suelo,
evaluar la posible afectacion y establecer una perspectiva real de la magnitud de la problematica.

4,5.1 Contaminacién del suelo y subsuelo.

A estas alturas, el auditor se encuentra con una de las situaciones més dificiles del proceso de auditoria.
En general, el personal del centro de trabajo auditado niega tener ninguna referencia sobre el manejo
dado a los residuos en épocas pasadas. Lo mismo ocurre con el sepultamiento de residuos en el predio.
Esto puede tener una parte de razon, debido a que en ¢l pasado no se documentaba ni se tenia un control
formal sobre las operaciones de manejo de residuos. Por esto, personal de reciente ingreso no tiene
forma de conocer mucha de 1a informacién que resulta importante para el auditor.

_No obstante, puede llegarse a presentar que ain conociendo algunas partes de la informaci6n relativa a
la disposicién histérica (sepultamiento) de residuos en el predio, esto no sea dado a conocer al grupo
auditor por el personal del centro de trabajo, debido a que existe la inquietud de que se apliquen
represalias por parte de la directiva del centro de trabajo, en caso de determinarse afectaciones serias,
que provoquen una situacién muy comprometida para la empresa. En muchos casos, lo anterior no tiene
ninguna base real (aunque puede llegar a ser éste el caso), sin embargo, puede llegar a ejercer una
influencia bastante negativa para el trabajo de auditoria.

En este caso, el auditor en materia de contaminacién al suelo y aguas subterrdneas debe tratar de
romper esa barrera por medio de la explicacion clara y completa de los alcances que tiene la auditoria,
as como del hecho de que en el informe respectivo solamente se incluird informacion que se encuentre
debidamente sustentada y técnicamente validada, con lo cual se evita subjetitividad en el contenido o la
necesidad de personalizar el origen de las fuentes de informacion.

Asimismo, es necesario tratar de transmitir la idea, tanto al personal representante designado para
atender la auditoria, como a todo el personal entrevistado, y a la directiva del centro de trabajo de que la
auditoria ambiental constituye una oportunidad inmejorable de establecer un puntc y aparie para la
situacién legal-ambiental de la empresa. La concepcion basica de la auditoria no es la de establecer
castigos al centro de trabajo debido a la afectacion causada al ambiente o por la falta de cumplimiento
con disposiciones legales en materia ambiental, sino mas bien, propotcionar la oportunidad de dar un
giro a la situacién, identificando précticas susceptibles de ser mejoradas, obligaciones pendientes en su
cumplimiento y aspectos no atendidos que requieren solucion.

Por supuesto que todo lo anterior involucra una inversion para su implementacion, aspecto que en el
caso de afectaciones al suelo, subsuelo y aguas subterrancas, puede significar una erogacién bastante
considerable, sin embargo se trata de acciones que se tienen que realizar de cualquier forma, debido a
que independientemente de que una problemdtica existente no sea identificada durante 1a auditoria, la
contaminacién al suelo es uno de los fenémenos que eventualmente se evidenciard, ya sea por
afectacién a la vegetacion, por impacto al ecosistema en general, a las caracteristicas del terreno o por
la contaminacion de aguas subterrdneas, sin olvidar los riesgos al personal y a la poblacién circundante.
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Debido a esto, es mejor que sean las acciones correctivas scan gjecutadas cuanto antes, en atencion a
los riesgos que puede involucrar esta problemitica.

La identificacién de las fuentes de afectacion al suelo y subsuelo es una labor que tiene varias
componentes. La informacién obtenida a través de los procedimientos de auditoria aplicados constituye
¢l primer paso en esta materia. Todos los datos con los que cuente y proporcione el centro de trabajo en
lo concerniente a sitios de almacenamiento y disposicion antigua de residuos, asi como estudios
geoldgicos, planos de niveles y conformacién del terreno en el cual se ubica la planta sirven como base
para la blisqueda del auditor.

Del andlisis de la informacién proporcionada, pueden identificarse puntos especificos que sean
susceptibles de presentar afectaciones, los cuales deberdn ser visitados durante e! desarrollo de las
inspecciones en campo.

Cuando se trata de instalaciones antiguas o que han ido cambiando su conformacidn a través del
tiempo, los planos proporcionan informacién muy valiosa, especialmente si se pueden consultar los
planos iniciales y los que han ido generindose durante la vida de ia planta. Por lo general, dado que no
existia una reglamentacién ni vigilancia adecuadas al respecto, el almacenamiento temporal de
residuos, asi como el sepultamiento de los mismos, se realizaba en zonas perimetrales cercanas al
predio y de hecho, la mayoria de las veces dentro de él. Por esto, ¢l analisis de los planos histéricos
debe realizarse identificando cual ha sido el comportamiento en el crecimiento de las zonas de proceso
y administrativas, ubicando con esta informacién los sitios mas apropiados para las zonas de
almacenamiento y disposicién histérica de residuos, las cuales a su vez, constituyen puntos de interés
por su alta probabilidad de presentar afectaciones.

Lo anterior, se realiza ubicando los procesos que generan, o han generado cantidades considerables de
residuos, e identificando las zonas mas apropiadas para su almacenamiento y disposicion histérica. Por
lo general, se preferia ubicar estas actividades separadas de las zonas administrativas y de las areas de
acceso o estancia de visitantes.

Asimismo, el andlisis de planos de niveles permite identificar cambios en la conformacion, del terreno,
los cuates pueden deberse a relleno con material utilizado para tal efecto, como cascajo u otros tipos de
elementos no contaminantes. Sin embargo también puede evidenciar la realizacion de actividades de
sepultamiento de residuos.

El andlisis en campo de las condiciones de almacenamiento de residuos proporciona informacién
adicional. Si se encuentra que se aimacenan liquidos en una zona sin techar, por ejemplo en tambores u
otro tipo de recipientes sin tapa, sobre suelo natural, puede suponerse que es bastante factible la
ocurrencia de derrames debido al manejo de los envases y a salpicaduras durante época de Huvias.

Otra de las situaciones que deben atraer la atencion del auditor, es la existencia de almacenamiento de
residuos solidos a granel en dreas descubiertas. Esto, porque es necesario determinar si los residuos
almacenados pueden causar lixiviacion, es decir arrastre de elementos contaminantes durante el paso de
liquidos a través del mismo, como es el caso de ocurrencia de lluvias y sucesos similares. Por supuesto,
en este caso también debe analizarse el tipo de terreno en el cual se encuentra almacenado el material.
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En el caso de que los residuos sean almacenados temporalmente en sitios que cuentan con proteccion
para ¢! terreno, por medio de alguna clase de piso, como pueden ser planchas de concreto, se deben
buscar evidencias de grietas y fallas en el terreno, debido a que éstas constituyen vias para la
incorporacién de contaminantes al suelo. Asimismo, en caso de contarse con sistema de drenaje en las

&reas, conviene verificar el estado del mismo, asi como su continuidad, debido a que en ocasiones, en la
trayectoria del mismo, existen grietas que permiten el paso de contaminantes.

Por otra parte, la existencia de zonas de almacenamiento de residuos con terreno protegido no
constituye una prueba definitiva de que no pucda presentar afectacion, aunque la cubierta no presente
fisuras o vias de incorporacién de contaminantes, ya que debe averiguarse cual es la antigiiedad de la
practica de almacenamiento de residuos en ese sitio y cuando se instal6 el material de cubierta. Antes
de la instalacién de la cubierta, puede haber transcurrido una cantidad de tiempo, con el consiguiente
riesgo de ocurrencia de fugas y derrames.

. Hasta aqui, pueden identificarse los siguientes indicios de vias de contaminacién al suelo debido
almacenamiento y disposicion historica de residuos.

= Almacenamiento de residuos en zonas no techadas.

« Almacenamiento de residuos liquidos en recipientes sin tapa o en condiciones que propicien fugas y
derrames.

= Almacenamiento de residuos sobre suelo natural, -

= Almacenamiento de residuos solidos que pueden producir lixiviados a granel y a la intemperie.

= Existencia de fisuras, grietas o fallas en el piso en zonas de almacenamiento de residuos.

= Falta de continuidad y existencia de grietas y fallas en drenajes en la zona de almacenamiento de
residuos.

= Existencia de material de relleno (materiales no auctoctonos de la zona) en el suelo de la instalacion,
por el posible scpultamiento de residuos.

= Confirmacién de practicas de sepultamiento histérico de residuos en el predio.

Ademas del almacenamiento y/o sepultamiento de residuos como fuentes de infiltracién de
contaminantes al suelo, existe otra via, que puede ocasionar deterioro de las condiciones del suelo y
subsuelo. Esta se constituye por la existencia de fugas en tuberias, recipientes o dispositivos de proceso,
almacenamiento y servicios en la instalacién.

Este puede ser un aspecto bastante dificil de detectar, ya que las fugas no siempre son evidentes ni se
presentan en puntos accesibles para su observacion. Por otra parte, no siempre se puede detectar con
suficiente certeza la existencia de fugas localizadas, especialmente cuando se manejan grandes
cantidades de fluido y la fuga involucra apenas goteo.

Por ejemplo, si se piensa en un tanque de almacenamiento de 50,000 m* de capacidad, es decir
50,000,000.00 litros es bastante dificil que se pueda detectar una infiltracién de 0.0001 litros por
segundo. No obstante, una infiltracion de esta magnitud significa que en una hora se¢ habran
incorporado al suelo 0.36 litros, al término de un dia la cantidad sera de 8.64 litros, en un mes, 259.20
litros, lo cual significa que en un afio, la cantidad de 3,110.40 litros se habrén incorporado al suelo. Si
se supone una antigiledad en la existencia de la fuga de 20 afios, la cantidad total de material vertido al
suelo, serd de mas de 62,000.00 litros, mis de 62 m* de contaminante, los cuales dependiendo del tipo
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de terreno y otras condiciones, pueden requerir para estabilizarse, una cantidad equivalente a veinte
veces el mismo volumen de suelo. En otras palabras se puede ocasionar la contaminacién de
aproximadamente 1,240.00 metros ciibicos de suelo. Y todo lo anterior, a partir de una fuga de la
décima parte de un mililitro por segundo.

Por supuesto que existen varias circunstancias que habrén de tomarse en cuenta antes de poder
determinar que todo el contaminante vertido se ha estabilizado en el terreno, sin embargo el ejemplo
anterior no pretende més que ilustrar las proporciones que puede adquirir la problemética ocasionada
por una faga en una planta petroquimica, independientemente de la magnitud de la fuga que se trate.

La cuestién de como buscar indicios de fugas en una planta petroquimica (o en cualquier instalacion
industrial) tiene que ver con muchas circunstancias especificas en cada planta. No es posible establecer
técnicas fijas para todos los casos, sin embargo, a continuacitn se presentan algunas consideraciones
utiles.

En caso de que la instalacién cuente con reportes de pruebas de fugas en tanques, es necesario analizar
los resultados de los mismos, buscando evidencias de fugas en el pasado. Es necesario analizar con
visién critica estos reportes, dado que los resultados dependen en alguna medida de la pericia de los
técnicos que realizan las determinaciones. Por otra parte, es necesario recordar que fugas de
dimensiones casi despreciables desde e} punto de vista cuantitativo para fines de balances de proceso,
pueden ocasionar problemiticas gigantescas desde el punto de vista de contaminacion al suelo. No
obstante, estos reportes pueden ser muy uUtiles para el auditor; desafortunadamente no siempre es
posible contar con los mismos, debido a que en ocasiones no se han realizado, o no se tiene constancia
de los mismos.

Otra érea de interds para la busqueda de fugas es Ia transportacién de fluidos por tuberias. En el caso de
tuberias aéreas, debe verificarse cual es el estado aparente de las mismas, de las bridas, codos, uniones,
empaques, y todos los accesorios, con la finalidad de verificar la posible existencia de fugas. De igual
forma puede obtenerse informacién en !as bitdcoras de mantenimiento, donde se debe buscar si existe
un area particularmente involucrada en la reparacién de fugas frecuentes, en cuyo caso puede haberse
ocasionado una afectacién al suelo.

En el caso de tuberias subterraneas, debe verificarse cual es el estado de la proteccién mecdnica y
catddica de las tuberias y al igual que en el caso previamente descrito, se debe verificar la informacién
existente en las bitdcoras de mantenimiento.

Como puede verse, esta es una de las dreas en las cuales la auditoria en materia de contaminacion al
suelo debe interaccionar con otros segmentos (particularmente fa auditoria en materia de tiesgo y
proceso), para compartir informacién de comin interés.

En lo que respecta a la inspeccion en campo, es recomendable realizar una inspeccion lo més detallada
posible del predio. Esta inspeccién debe realizarse teniendo en mente lo encontrado en los planos
proporcionados. Los puntos de interés iniciales deberan ser aquellos que presenten circunstancias que
permitan suponer la posibilidad de afectaciones al suelo, entre los que se pueden mencionar:

« Sitios en los que se ubicaron histéricamente tanques de almacenamiento y recipientes de sustancias.
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v Sitios histéricos de almacenamiento de residuos.

J Sitios de sepultamiento historico de residuos.

4 Areas en las que se identifiquen cambios en el nivel de terreno, de acuerdo con el analisis del plano
de niveles.

¥ Areas en las que se manejen productos liquidos sobre terreno natural.

No obstante, es recomendable realizar un recorride general, abarcando toda la extensién del predio
ocupado por el centro de trabajo auditado. En este recorrido se llegan a encontrar puntos de
acumulacién clandestina de residuos, particularmente en las zona perimetral del predio. Por supuesto,
en caso de detectarse este tipo de situaciones, se trata de deficiencias en el manejo de residuos, pero
como por lo general se realizan sobre terreno natural, también pueden involucrar riesgos de
contaminacion al suelo.

Asimismo, pueden encontrarse evidencias de afectacion al suelo mediante la observacion de la
vegetacién en los terrenos del centro de trabajo. De hecho lo anterior llega a realizarse de forma
sistemdtica utilizando la observacién e interpretacién de “biotestigos”, que son los vegetales en los
cuales se identifican afectaciones que pueden ser atribuidas a la presencia de contaminantes en el suelo
y subsuelo.

Es necesario aclarar que para la aplicacién de esta técnica en toda su amplitud, se requicre de la
participacién de especialistas que conozcan el tipo de vegetacion existente, su ciclo de vida, su
vulnerabilidad al tipo de sustancias manejadas en el centro de trabajo, su morfologia y aspectos tales
como el tipo y profundidad de las raices que presentan, la forma en que se evidencia la afectacion y
muchos otros factores que hacen que esta técnica no sea simple en su aplicacién. Dado que por lo
general las auditorfas ambientales tienen alcances mas limitados, es dificil que esta técnica se aplique
de manera formal con frecuencia.

No obstante, la simple observacién proporciona informacién muy dtil al auditor, sin tener que llegar al
grado de detalle previamente descrito. En general, la existencia de zonas que presenten deterioro visible
en la vegetacidn permite suponer la ocurrencia de sucesos que han afectado al suelo. Por lo tanto, toda
zona identificada en estas condiciones debera ser inspeccionada y se deberé recabar toda la informacion
necesaria para determinar su posible vinculacion con sucesos de afectacién al suelo.

Debido a que como se ha mencionado, frecuentemente existe inquietud por los resultados de la
auditoria entre los directivos y el personal de las instalaciones auditadas, las zonas con evidencias de
afectaciones al suelo constituyen una de sus fuentes més obvias de preocupacion. En ocasiones en un
intento de mejorar la apariencia general de la instalacién, previo a la realizacién de la auditoria se
realizan operaciones de mantenimiento y limpieza general, ademas de 1a habilitacién de areas verdes.

Lo anterior es completamente explicable, sin embargo, llega a ocurrir que las dreas verdes se instalen
en sitios donde 1a afectacion al suelo es mas evidente, en un intento por disimular esta situacién, por lo
que debera prospeccionarse con mucho detalle toda area verde de reciente generacién que se identifique
en ¢l predio.

Asimismo, pueden detectarse puntos de posible afectacion en las zonas cercanas a sitios tales como
fosas de neutralizacién, por problemdticas relacionadas con la generacion de escorias y lodos. En el
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pasado, debido a malas précticas, falta de procedimientos y a la inexistencia de regulacidn efectiva en
la matetia, el depésito de dichos lodos y escorias en la cercania de su punto de generacién era una
practica comun.

Resulta muy il aplicar elementos de geologfa y geofisica en este segmento de auditoria. Para tal
efecto, se debe contar con profesionales en estas dreas que puedan obtener ¢ interpretar la informacion
util para determinar la posibilidad y extensién de la afectacién al suelo y subsuelo en Ia instalacion.

Para aplicar este tipo de elementos se requiere determinar la geologia del 4rea de estudio, asi como su
comportamiento superficial y el tipo de caracteristicas de los materiales presentes, asi como sus
propiedades granulométricas predominantes por cada estrato.

Para tal efecto, se debe consultar en la informacién bibliogréfica de la zona, la geohidrologia del manto
acuifero con posibilidades de ser afectado por contaminantes presentes en el centro de trabajo.

Para establecer la presencia de contaminantes en el subsuelo de las instalaciones se inicia con una
inspeccién visual para la identificacién de fuentes superficiales de infiltracion, tomando en cuenta
aquellos sitios en donde histérica y/o actualmente se encuentran compuestos desplantados en la
superficie del terreno asi como también drenajes y fosas de separacion de hidrocarburos cuyo deterioro
estructural pudiera provocar la presencia de posibles infiltraciones al subsuelo. A partir de esto, se
identifican las fuentes principales de infiltracién de contaminantes al suelo.

Se requiere determinar la distribucién de las capas en ¢l subsuelo, con la finalidad de caracterizar y
reconocer las caracteristicas propias de cada estrato. Una de las caracteristicas mas significativas al
respecto es la permeabilidad existente en el suelo y subsuelo infrayaciente a las fuentes generadoras de
infiltracién identificadas ya que esta informaci6n permitira establecer el posible avance de una pluma
contaminante, considerando el tiempo de exposicién y capacidad de inmovilizacién de contaminantes
del suelo.

Existen ademds técnicas geofisicas que permiten la prospeccién indirecta del terreno. Este tipo de
técnicas permiten determinar la presencia de materiales extrafios en los estratos inferiores del terreno,
antes de realizar excavaciones o andlisis fisicoquimicos. De esta forma, esta informacién puede servir
como sustento para la ubicacién de puntos para excavacién y obtenci6n de muestras para su analisis, asi
como para la ubicacién de pozos de monitoreo de agua subterranea. Por lo tanto, la aplicacién de estas
técnicas permite complementar el marco informativo en lo referente a la afectacién al suelo. No
obstante, como evidencia final, casi siempre se requicre la obtencién y anélisis de muestras para
confirmar los datos arrojados por las determinaciones indirectas.

Cabe aclarar que la técnica aqui recomendada no es aplicada en todas las auditorias ambientales y
existen ofras herramientas directas ¢ indirectas que pueden ser empleadas, sin embargo, este método se
recomienda debido a que su aplicacién en campo es extremadamente sencilla, rdpida y tiene un
potencial de utilizacion y utilidad bastante considerable. Se aclara también que no obstante la sencillez
de la aplicacién del método, su concepcién y los elementos técnicos para su interpretacion no son tan
simples y se requiere de la intervencién de un especialista, fundamentalmente un ingeniero peofisico
para su aplicacién y correcta interpretacién de resultados.
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La técnica de prospeccion geofisica ambiental recomendada se basa en el levantamiento de sondeos
geoeléctricos, los cuales tienen la funcion de medir la distribucién vertical de resistividades a partir de
un punto de la superficie del terreno. La resistividad eléctrica es la dificultad de transmisién de
corriente a través de un cuerpo. Se trata de una propiedad fisica de los materiales que se aprovecha para
la identificacién de zonas contaminadas, ya que el suelo al encontrarse saturado de contaminantes
previamente caracterizados eléctricamente, adquiere rangos de resistividad caracteristicos.

Basdndose en este principio, es posible identificar la existencia de comportamientos andmalos en los
terrenos contaminados, ya que la presencia de materiales de diferentes caracteristicas eléctricas a los
autéctonos de la zona, ocasiona divergencias en la respuesta de los diferentes estratos ante la aplicacién
de corriente eléctrica.

Una de las formas para fa aplicacién de esta técnica consiste en colocar cuatro electrodos en linea recta
y a distancias iguales. Los dos electrodos exteriores se conectan en serie con un juego de baterias y un

_ miliamperimetro. Entre los dos electrodos interiores se conecta un potenciometro para medir ¢l voltaje.
Para determinar la resistividad del terreno, s¢ mide en el miliamperimetro la corriente que fluye de la
bateria y se trasmite por el terreno entre los electrodos exteriores o de corriente. Al mismo tiempo, se
mide con e! potenciometro el voltaje entre los electredos internos o de potencial. De la separacion entre
los electrodos, la medicién de corriente y la del voltaje se puede hallar el valor de la resistividad del
terreno comprendido entre los electrodos. El arreglo descrito puede verse en la figura siguiente.

AMPERIMETRO
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___r?\_' S
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POTENCIOMETRO

.___{E_

ELECTRODO DE ELECTRODO ELECTRODO ELECTRODO DE
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Figura 31. LEVANTAMIENTO DE RESISTIVIDADES EN EL TERRENO
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Cuando el método se utiliza para medir la resistividad a distintas profundidades en un punto dado, se
aumenta progresivamente la distancia entre los electrodos. Al aumentar la distancia entre los electrodos,
la corriente penetra a una mayor profundidad. Asimismo, puede medirse la resistividad en distintos
puntos a lo largo de un estrato, o perfil, para una profundidad dada. En este caso, los electrodos se
mantienen a una distancia constante moviéndolos en conjunto a fo large de una linea recta.

De esta forma, por medio de los resultados de la determinacién se puede establecer si existen materiales
extrafios en el subsuelo. En general, las caracteristicas de los diferentes estratos del subsuelo no varian
de forma dréstica de un horizonte al otro. Mé4s bien existe cierta continuidad en las propiedades, aunque
efectivamente existen diferencias entre cada estrato. Sin embargo, ante la presencia de contaminantes (u
otro tipo de materiales no naturales en el suelo), el comportamiento de la resistividad eléctrica suele ser
bastante diferente al de los materiales autéctonos de la zona. Esta circunstancia permite identificar su
presencia con relativa facilidad por este método.

Por ejemplo, entre los contaminantes al suelo més frecuentemente encontrados en instalaciones
petroquimicas estin los hidrocarburos. La presencia de hidrocarburos en las zonas donde se aplican
sondeos geoeléctricos casi siempre ocasiona un aumento muy considerable en la resistividad del
terreno, debido a su comportamiento no polar. Es decir, la gran mayoria de los terrenos naturales
presentan una resistividad mucho menor cuande no existen hidrocarburos en ellos.

Asimismo, €l cambio sibito en el comportamiento eléctrico de los diferentes estratos puede ser
indicativo de la presencia de contaminantes en la zona donde se detectd la transicion, debido a que
como se comentd antes, los comportamientos de los estratos presentan un comportamiento gradual o en
todo caso mucho menos irregular que ante la presencia de contaminantes. Cabe mencionar también, que
este método no es nuevo y que ha sido utilizado en investigaciones de ingenieria civil, mineria y
geologia desde hace tiempo. La aplicacién a la rama de ingenieria ambiental ha sido una de las
aportaciones de la geofisica.

La aplicacidn de estas herramientas, junto con la evaluacidn de toda la informacién obtenida durante
los recorridos en campo y el anélisis de la informaci6n recibida, permite realizar la caracterizacion de
una pluma de contaminantes en el suelo y subsuelo de la instalacién. En esta caraclerizacion, se
establece cudles son las fuentes generadoras (o especificamente sus ubicaciones) y el comportamiento
que, a partir de esta fuente, siguen los contaminantes.

Una vez que se ha recopilado la informacién requerida, todos los elementos mencionados deberan
conjuntarse para seleccionar los puntos de toma de muestras de suelo para confirmar los resultados y
obtener mayor sustento, principalmente para la emision del dictamen,

Los andlisis de suelo deberdn realizarse considerando de manera muy especifica los contaminantes que
se originan en el centro de trabajo, o que se generaban antignamente, para determinar si efectivamente
las actividades del centro de trabajo han ocasionado la afectacidn detectada. Por ello, los parametros a
analizar deberdn contemplar esta situacion.

Una vez que se ha realizado Iz seleccion y ubicacin exacta de los puntos de muestreo de suelos para su
monitoreo y se han seleccionade los parmetros de interés, se procede a la toma de muestras en los

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
130




CAPITULO 4 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPO

puntos seleccionados. Esto debe realizarse por personal entrenado y con conocimiento amplio en todos
los aspectos relacionados con las incidencias y requerimientos propios del muestreo de suelos.

En el caso del muestreo de suelos, es critico que se tomen todas las precauciones para que los
resultados sean representativos de las condiciones imperantes ¢n ¢l drea muestreada. El papel del
auditor en este caso abarca desde la seleccién del laboratorio, hasta la verificacion de que el muestreo
se realice en condiciones éptimas para no afectar la representatividad de la muestra més de lo
estrictamente necesario. Debe vigilarse el correcto llenado de las hojas de contro} (“cadenas de
custodia™), que identificarin a cada muestra y que indicarén al analista qué pardmetros deben ser
analizados, 1a fecha de realizacién del muestreo, las condiciones que se guardaron para Ia preservacion
de la muestra, etc. Asimismo, debe verificarse que los envases en 10s que se contengan las muestras se
encuentren completamente limpios y correctamente etiquetados (con la misma clave que se utilice en la
“cadena de custodia™) y que sean de materiales inertes para la muestra. De igual forma, se debe vigilar
que todos los implementos, tales como palas y perforadores se encuentren completamente limpios y
_ sean periédicamente enjuagados durante el muestreo.

Lo anterior es de importancia fundamental en ciertos pardmetros que son extremnadamente sensibles a
las condiciones externas y cuyos resultados durante el andlisis se ven facilmente afectados por
situaciones dadas durante el proceso de monitoreo, comprometiéndose de esta forma la confiabilidad y
utilidad de los valores obtenidos. Por ¢jemplo, en el caso de parametros tales como los compuestos
organicos volatiles (COV’s), es indispensable sellar el envase tan pronto como se ha tomado la muestra
y preservarla a temperatura baja mientras es trasladado al laboratorio, siendo ademas muy importante
abreviar lo més posible el tiempo de llegada, todo lo anterior para afectar lo menos posible la
representatividad de la muestra.

Es importante recordar que el muestreo de suelos debe constituir 1a conclusién del trabajo en campo, 0
al menos el mecanismo para confirmar las suposiciones realizadas por el auditor con base en sus
observaciones, la informacién obtenida durante las entrevistas y el andlisis de la informacion
documental proporcionada por el centro de trabajo auditado, por ello es importante que se extremen las
precauciones para que la informacién obtenida sca confiable. Ademas, regularmente existen
limitaciones précticas que no permiten realizar todos los muestreos que se desean, por esto es que la
ubicacién de los puntos a muestrear debe optimizarse de forma que la informacién obtenida sea lo més
atit y representativa posible.

Existen alternativas para la caracterizacion de los contaminantes presentes en el suelo, tales como la
toma de muestras de agua en la zona de saturacion. Este método, cuando sc aplica para la
caracterizacion de contaminantes en el suelo, presenta el inconveniente de que los resultados se
encuentran muy influidos por los mecanismos de transferencia de masa. Por otra parte, el muestreo de
gases, tanto pasivo como activo, se basa en la recoleccion de muestras en estado gaseoso con fas que se
construyen mapas con los niveles de contaminacién de un determinado lugar. Aunque estas técnicas
permiten obtener informacién muy importante para la determinacién de las caracteristicas de la pluma
contaminante, casi siempre se requiere del muestreo directo del terreno para confirmar los resultados
obtenidos por medio de estas técnicas, debido a que todas se basan en principios indirectos para la
determinacién de los contaminantes presentes en el suelo.
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En lo concerniente a la evaluacién de los resultados obtenidos mediante los andlisis realizados a las
muestras, este es otro punto critico y dificil para el auditor. Baste recordar que actualmente no existe en
nuestro pafs ningun criterio oficial que fije los limites méximos permisibles de contaminacion en suelo
para ningin parimetro.

Existen sistemas recomendados para realizar la evaluacién de la exposicion, fundamentalmente humana
a sitios que presentan contaminantes peligrosost’”. Estos sistemas recomiendan una serie de medidas
que permiten evaluar las precauciones requeridas, las acciones prioritarias y en ocasiones, los valores
méximos a los cuales deben estar presentes determinados contaminantes para prevenir la afectacion a
las personas y sus bienes, dependiendo de las actividades predominantes que se tengan o se proyecten
en un drea determinada.

No obstante, en general, estos sistemas han sido elaborados por instituciones de investigacién o
agencias ambientales extranjeras, por lo que no siempre tienen aplicabilidad en el medio y bajo las
condiciones mexicanas. Por otra parte, la realizacion de estudios de este tipo trasciende por mucho los
alcances de una auditoria ambiental, debido a que involucra actividades muy especializadas y
especificas, que constituyen un proyecto separado en si.

Lo que se hace en la actualidad es tomar, como valeres de referencia, los criterios propuestos o
establecidos por organizaciones y agencias extranjeras (particularmente canadienses y
norteamericanas), con la finalidad de contar con criterios validados por instituciones serias. Asimismo,
dentro de estos criterios, se deben buscar los mas apropiados para su aplicacién, verificando para qué
condiciones son recomendados, el tipo de suelo, el uso del terreno, el tipo de contaminante, etc. Es
importante hacer del conocimiento de los representantes de la supervision y de la empresa auditada cual
serd el criterio adoptado para la evaluacién de los resultados obtenidos, con la finalidad de que se
conozcan cudles son los parametros comprendidos por el criterio adoptado, sus respectivos limites y las
condiciones para los cuales es recomendada su aplicaci6n,

4.5.2 Contaminacion del manto fredtico.

El agua existente bajo la superficie del terreno es agua subterrdnea. Las rocas y suelos que poseen la
propiedad de permitir el paso de! agua, u otras sustancias como el petrdleo y el gas, se dice que son

permeables a ese determinado fluido. Las arenas gruesas y limpias son permeables para casi todos los
fluidos.

Las aguas subterraneas proceden principalmente de la infiltracion de las aguas metedricas, tales como
la lluvia y el hielo fundido, y de los escapes por filtracién de cursos de agua, lagos, balsas, canales,
embalses u otros depositos de agua. Las aguas profundas no se constituyen de agua quimicamente pura,
sino de soluciones ¢ suspensiones de sustancias diversas, las cuales pueden variar desde contenidos
muy débiles hasta concentraciones muy altas. Las aguas subterraneas pueden contener también aire y
otros gases, bien en disolucién de ellas o bajo forma de pequefias burbujas, generalmente
microscopicas!’.

Considerando el caso mas sencillo de una region de superficie llana con una cobertura de suelos mas o
menos uniforme por encima de la roca. A profundidades diversas bajo la supetficie del terreno existe
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una zona de saturacion, en la que el agua llena todos los poros de los suelos y todas las cavidades de tas
rocas infrayacentes. El agua existente en la zona de saturacidn se designa por lo general, como agua
fredtica y su superficie superior es el nivel fredtico. Cuando las condiciones geoldgicas y topogréficas
son mas complejas podra haber mas de una zona de saturacién y por consiguiente, més de un nivel
freatico en una localidad determinada.

Los gedlogos denominan aguas vadosas a las aguas que existen entre la superficie del terreno y el nivel
fredtico. Una parte de las aguas vadosas es atraida por el suelo o por las particulas rocosas. Otra parte
del agua vadosa es de carActer gravitativo, es decir, no se¢ encuentra sometido a las fuerzas de atraccién
ocasionadas por la absorcién del medio. El exceso de agua vadosa, no sometido a fuerzas de atraccidn
desciende lentamente hasta alcanzar la superficie fredtica.

El nive! de Jas aguas fredticas no es horizontal, ni en el sentido longitudinal, es decir en la direccién del
flujo, ni en direccidn transversal y cuando tiene lugar en suelos, su conformacion sigue, a menudo, de

. manera atenuada, la de la superficie del terreno suprayacente. Debido a esto el agna subterrdnea en el
nivel freatico se encuentra en movimiento constante, excepto en puntos aiskados.

El flujo de agua subterrdnea es generalmente muy lento y, por lo regular laminar, en contraste con las
aguas superficiales que son turbulentas por lo general. Sin embargo, pueden presentarse excepciones en
lo referente al flujo del agua subterrdnea, que se vuelve turbulento en los grandes conductos o pasadizos
subterraneos formados en rocas tales como la caliza cavernosa'®.

Los depdsitos o cuencas de agua subterraneos constituyen dreas con limites geolégicos. Una cuenca de
agua subterranea puede tener longitudes y anchuras variables.

En general Jas aguas subterrineas sufren el fendmeno de la contaminacion cuando los elementos
presentes en los suelos, migran hacia el manto fredtico. Aunque alguna parte de los contaminantes
quedan inmovilizados en la zona no saturada, o vadosa del terreno, una vez que se agota la capacidad

de inmovilizacioén de materiales del suelo, el siguiente paso, es la llegada de los materiaies al manto
fredtico.

Existen condiciones muy diversas que pueden acelerar o retardar lo antericr, entre otras, €l tipo de suelo
existente y sus respectivos estratos, la profundidad del nivel del manto fredtico, la disposicién del
acuifero, la caracteristica del acuifero, tipo de contaminantes presentes y aspectos tan variados como la
precipitacién pluvial, o ia existencia de influencias hidrolégicas en la zona, que propicien la
movilizacién de los contaminantes.

Al estudio de estos, y otros factores se les llama determinacion de la vulnerabilidad del acuifero.
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Figura 32. ZONAS PRINCIPALES DEL AGUA SUBTERRANEA

Este analisis es muy especifico para la zona de estudio y requiere de la participacion de profesionales
con conocimientos en las dreas mencionadas. Es otro ejemplo de la necesidad de cooperacién
muitidisciplinaria que requiere el desarrolio de proyectos en la actualidad. Los profesionistas de las
areas geoldgicas y geohidroldgicas cubren una parte de los requerimientos para el analisis v se requiere
de la colaboracion de profesionales en dreas afines a la quimica para determinar el tipo de
contaminantes que cabe esperar, asi como sus cantidades y propiedades, la antigiiedad probable de las
infiltraciones, en caso de fugas continuas, y otros datos que le permiten complementar el esquema para
la determinacién de la vulnerabilidad del acuifero.

La gama de variantes que se pueden presentar es muy amplia. Existen, por ejemplo terrenos que se
distinguen por la existencia de una capa delgada de suelo de cualquier tipo, para después presentar un
blogue de roca, que puede tener varios metros de espesor, antes de pasar a otro estrato.

Otros terrenos presentan apenas unos cuantos metros de suelos, caracterizados por materales no
rocosos, después de lo cual se halla el nivel superior del manto fredtico. Como es ldgico suponer, una
de las caracteristicas que mds vulnerable hacen a un acuifero subterrdneo, es su cercania a la superficie,
es decir, mientras mas somero sea, més probable serd la incorporacion de contaminantes al mismo. Sin
embargo, entran en juego otros elementos, como el tipo de material presente en el suelo, que si presenta
una permeabilidad muy baja, puede constituir una barrera muy efectiva para el paso de los
contaminantes. Asimismo, por ejemplo, un acuifero que se encuentre protegido por una capa muy
gruesa de roca, seria muy vulnerable en caso de presentarse una falla que atraviese en todo su espesor a
la roca. En todo caso, es muy importante que esta evaluacién considere todos los elementos con que se
cuente, ya que de esto depende [a utilidad del analisis.
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Una ves que se han determinado las zonas que presentan afectacién al suelo (o se consideran con
posibilidades de ocasionarla), la siguiente etapa es determinar la afectacion al manto fredtico.

No siempre se incluye en los alcances contractuales de las auditorias ambientales la perforacion de
pozos de monitoreo para caraclerizacion de aguas subterraneas, sin embargo, en el caso de las
auditorfas ambientales a plantas petroquimicas, este aspecto es muy importante, y se considera que el
auditor deberé solicitar la inclusién de los mismos, con base en las justificaciones técnicas necesarias,
si es que no se tienen contemplados dentro de los trabajos de auditoria.

Adicionalmente, estos pozos pueden constituir un clemento valioso para el centro de trabajo, ya que
una ves construidos y después de la auditoria ambiental, pueden ser utilizados por el centro de trabajo
para realizar el control y seguimiento de posibles afectaciones, por medio de la implementacién de un
programa penmanente de monitoreo.

. Se aclara que la perforacién y construccién de pozos no se recomienda en todos los casos. Por ejemplo,
cuando el acuifero presenta condiciones de confinamiento, y aunque existen contaminantes en el suelo
y subsuelo, las condiciones existentes no permiten su incorporacién al acuifero, la realizacién del pozo
de monitoreo podria constituir un medio ideal para la incorporacion directa de los contaminantes al
manto, a través de la perforacion efectuada. Obviamente, lo anterior constituye precisamente lo
contrario de lo que se pretende con la realizacion de la auditoria ambiental desde el principio. Por ello,
es importante ubicar con todo detenimiento los puntos para la perforacién de pozos, asi como su
conveniencia, a 1a luz def andlisis de la situacién particular en cada zona.

La ubicacién del pozo de monitoreo se realiza con base en toda la informacién recabada y muy
particularmente, en la informacién obtenida por medio de las determinaciones indirectas, por medio de
las cuales se realiza la delimitacion preliminar de las zonas contaminadas del suelo y subsuelo. En este
punto, se evidencia sobremanera la utilidad de la aplicacion de técnicas tales como las basadas en la
resistividad del terreno, ya que permiten tanto identificar como delimitar las 4reas con presencia de
contaminantes, ademas de permitir conocer la profundidad y condiciones a las cuales se encuentra el
manto fredtico.

Otro factor de importancia decisiva en la ubicacién de los pozos de monitoreo es el referente a la
direccién del flujo del agua subterrinea, dado que este aspecto determinard, junto con la ubicacién de la
fuente de contaminantes, el posicionamiento éptimo de los pozos de monitoreo. Como resulta obvio,
esta evaluacién dependerd en gran medida de la delimitacién y caracterizacién de la pluma
contaminante.

Como criterio general para la ubicacion de pozos, se puede recomendar tener presente la incidencia que
pueda tener el flujo subterrineo, asi como la disposicién de los diferentes estratos del subsuelo. Por
ejemplo, debido a una disposicién muy especifica, un contaminante puede incorporarse al manto en
linea casi recta desde su fuente de generacion, o hacerlo a una gran distancia, debido a capas
transversales impermeables, que impidan su descenso vertical.

En general, resulta ttil perforar un pozo en un punto en el cual no se perciba la influencia del centro de
trabajo auditado, con la finalidad de poder utilizarlo como “testigo”, para comparar los resultados
obtenidos de otros pozos, en los cuales si se detecte la influencia de las fuentes existentes en el centro
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de trabajo. La ubicacién del pozo “testigo” se realiza localizando éste aguas arriba del flujo de agua
subterrdnea, y de preferencia alejado de todas las fuentes de infiltracion, para asegurar quc no se
detecten elementos provenientes de la instalacion.

Los pozos deben ser construidos con todas las especificaciones requeridas y desarrollados para su uso.
Entre los factores que deben considerarse para la ubicacion especifica de cada pozo, debe considerarse
que no es recomendable realizar perforaciones a menos de treinta metros de fuentes potenciales de
contaminacién (NOM-009-CNA-1996), debido a que esto puede generar condiciones extremadamente
propicias para la migracién de contaminantes al acuifero. En caso de que las condiciones especificas
establezcan la necesidad de realizar perforaciones a menos de esta distancia prudencial, se debe
justificar técnicamente este hecho y tomar ademas todas las medidas requeridas para prevenir que el
pozo se convierta en una via propicia para la incorporacion de contaminantes,

En la figura siguiente se presenta un ejemplo que ilustra las partes principales de un pozo de monitoreo.
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Figura 33. ESQUEMA DE POZO PARA MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA

Toda Ia herramienta y equipo utilizados para la perforacién del pozo deberan ser limpiados antes de
usarse y se deberan tomar las precauciones para evitar introducir contaminantes al acuifero por esta via.
También debe vigilarse que en caso de requerirse utilizar fluidos de perforacion, éstos no contengan
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sustancias que degraden las caracteristicas quimicas del agua subterrinca. De igual forma, el agua
utilizada en los fluidos de perforacion debe estar libre de organismos patégenos y no presentar
caracteristicas fisicoquimicas daflinas.

El ademe del pozo es la tuberia utilizada para darle consistencia a las paredes, evitando que el pozo se
colapse. Esta tuberia lleva una seccién ranurada, en su parte profunda y es lisa en el segmento inicial (o
menos profundo) del pozo. La finalidad de estas ranuras es permitir el paso del agua subterranea hacia
el interior del pozo, filtrando las particulas méas grandes. El contraademe se constituye de tuberia que
rodea al ademe y tiene la funcién de evitar la infiltracién de agua superficial o fluidos contaminados
hacia el interior de! pozo. El brocal es la base de concreto perimetral al ademe del pozo y sirve para
soportar la carga de la tuberia.

El tipo de pozos construidos con la finalidad de tomar muestras para su monitoreo carecen de sistema
de bombeo, por lo que la muestra se toma con dispositivos mecénicos simples. En la toma de esta

. muestra, deben aplicarse todas las precauciones descritas para la toma de muestras de suelo, siendo de
particular importancia la preservacion de la muestra,

En lo referente a los resultados, este caso es parecido a la situacion de la contaminacion del suelo.
Aunque existen criterios de calidad de agua, dados de acuerdo con el uso al que se destina el agua, estos
no son aplicables por completo para la evaluacién de los resultados obtenidos, dado que no consideran
todos los parimetros de interés, ademas de que son criterios que tienen objetivos muy diferentes, por lo
que no propotcionan un criterio adecuado para la evaluacién de resultados.

Debido a lo anterior, también se recurre por fo general a la aplicacién de criterios extranjeros para la
evaluacién de los resultados (ver anexos 3 y 4), por lo que el auditor también debe efectuar la
evaluacién y seleccion del criterio més adecuado para su aplicacién en la auditoria.

Logicamente los criterios permisibles para contaminantes en agua subterrdnea son més estrictos que
para suelo, aunque también dependen del uso destinado al agua.

Cabe destacarse que pueden presentarse casos en los que se encuentren acuiferos confinados, o con
flujo, pero sin probabilidades de ser afectados por las fuentes de emision, debido a encontrarse bajo
estratos altamente impermeables. Si este es el caso y se determina que no es factible la afectaci6n del
agua subterrinea del acuifero debido a la influencia del centro de trabajo, debe optarse por no perforar
pozos de ‘monitoreo, debido a que esto solo incrementaria la posibilidad de contaminar el manto
fredtico, al aumentar su vulnerabilidad. Como es logico suponer, esta decisidn no puede tomarse sin la
asesoria del especialista en geohidrologia, el cual también tiene muchas funciones preponderantes en la
etapa de seleccidn del sitio y perforaci6n del pozo de monitoreo.

Por otra parte, fuera de la perforacién de pozos y toma de muestras para su monitoreo, no existe otra
fuente directa para poder determinar y evaluar la contaminacion del manto fredtico durante la auditoria.

Aunque los resultados de las determinaciones geoeléctricas (si se aplica este método), pueden dar
mucha informacién acerca de la existencia de una pluma de contaminante en el suelo y subsuelo,
ademds de dar informaci6n ftil referente a la extension de la misma una vez alcanzado el manto
freatico, solamente la toma y anlisis de muestras permiten confirmar los resultados obtenidos.
“UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

137



CAPITULO 4 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE AUDITORIA EN CAMPO

Por ello, en caso de no realizarse el monitoreo de aguas subterraneas durante el trabajo de auditoria,
solamente puede realizarse la investigacion de las condiciones geohidrolégicas de la regién en la cual
se ubica el predio, el tipo de estratos presentes en el subsuclo, la identificacion de las fuentes
potenciales de infiltracién y diferentes investigaciones que pueden servir para evaluar la vulnerabilidad
del manto fretico en la localidad. Sin embargo, lo anterior no puede ser utilizado por el auditor como
informacién concluyente, debido a que solamente los resultados analiticos poseen la contundencia
suficiente para probar la existencia de contaminantes en el manto fredtico.
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5. TRABAJO EN GABINETE.

Una vez que ha concluido el trabajo de auditoria en campo, la auditoria entra a su fase de gabinete.
Durante esta ctapa el auditor concentra, sistematiza y estructura la informacién que ha recopilado
durante su visita al centro de trabajo auditado para integrar el informe de auditoria y preparar el
dictamen correspondiente.

En general, el auditor obtiene de su visita en campo varios tipos de elementos para la integracion del
informe, entre éstos estén los siguientes:

<> Formatos llenados en campo.

J cuestionarios
v entrevistas
# listas de chequeo

= Copias de la documentacion proporcionada por la instalacion auditada.

¥ solicitudes a la autoridad

J/ requerimientos oficiales

¥ permisos y licencias

v documentacién legal

+ reportes de estudios técnicos y ambientales
J biticoras e informes de actividades de mantenimiento ¢ inspeccién
+ programas

v planos

< memorias de calculo

J proyectos

v programas

< manuales

v catdlogos

< Anotaciones realizadas durante los levantamientos en campo.

= Resultados de las determinaciones analiticas realizadas durante la auditoria.

= Fotografias de las actividades realizadas durante los trabajos de campo y de los aspectos relevantes
detectados.

= Diferentes documentos generados durante la realizacién de la auditoria.

El trabajo de gabinete tiene como objetivo primordial el integrar toda la informacién anterior para
constituir el reporte final de auditoria.
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Como es l6gico suponer, la primera parte consiste en ordenar y sistematizar la informacién de acuerdo
con el tema al cual se refiere. El método implementado para la organizacién es una decisién que solo
compete al auditor, sin embargo, debe recordarse que mucha de la informacién es utilizada para su
consulta por encargados de las demds disciplinas y que en caso de no contarse con mecanismos
efectivos de control e identificacion, puede dificultarse mucho la interaccién y las consultas
interdisciplinarias. Es muy importante también, tener presente que como parte de las condiciones
contractuales de los trabajos, se establece un convenio de confidencialidad, en el cual se estipula que
toda la informacion generada, asi como la proporcionada por el centro de trabajo durante el desarrollo
de la auditoria seré utilizada exclusivamente con la finalidad de su uso en los aspectos referentes a la
auditoria ambiental. Queda prohibido divulgar o dar a conocer a cualquier persona u organizacidn ajena
al proceso .de auditoria la informacién contenida en los documentos o los documentos mismos.
Asimismo, se acuerda que toda la informacién sigue siendo propiedad de la empresa auditada, siendo
proporcionada solamente para su consuita durante la auditoria. Esta es otra razon por la que conviene
tener un control y organizacién muy eficientes para el manejo de los documentos.

Durante el trabajo de gabinete toda la informacién debe ser analizada y evaluada, aprovechando el
conocimiento cercano adquirido durante la etapa de campo en referencia a las condiciones y
caracteristicas de la instalacion.

Los documentos proporcionados deberan ser contrastados y evaluados con lo encontrado y triangulados

contra toda la informacién referente, con la finalidad de determinar su autenticidad, validez y apego a
las condiciones reales.

Se debe seleccionar asimismo toda la informacién que permita caracterizar y describir la situacion
existente en el centro de trabajo.

El Reporte de Auditoria constituye el resultado de las evaluaciones, venficaciones o determinaciones
realizadas durante la auditoria ambiental. El grupo auditor encargado de las auditorias de residuos
sélidos, residuos peligrosos y contaminacién al suelo debe realizar la parte correspondiente a su
segmento en cada uno de los documentos. Una ves que todos los especialistas han concluido, se
integran las respectivas secciones y se conjunta el Reporte de Auditorfa Ambiental. Las partes que
deben integrar dicho reporte son las siguientes®':

= Volumen I. Resumen Ejecutivo

= Volumen IL. Informe de auditorfa ambiental
= Volumen III. Anexos

La estructura y contenido de cada uno de los volimenes son descritos a continuacion.
= Volumen 1. Resumen Ejecutivo
En general, se enfoca hacia el establecimiento de los resultados y los aspectos principales incluidos en

la auditoria. Su funcién es la de mostrar de manera clara y concisa las conclusiones a las que se llegd en
la auditoria ambiental. Se conforma de las siguientes partes.
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¢ Indice,

Presenta el contenido y ubicacién de las distintas partes del resumen ejecutivo, estableciendo la
correspondiente diferenciacion entre las partes del documento, asi como de las disciplinas auditadas
dentro de la secciones.

+ Sintesis.

Contiene una descripcién corta de las 4reas y organizaciones auditadas, asi como una descripcién

general del centro de trabajo y sus condiciones y caracteristicas particulares. Contiene también una

versién resumida de todas las deficiencias detectadas durante la auditoria, divididas por segmento de

auditoria y a las cuales se les asigna una clave especifica. Su conclusién es la presentacion det ndmero

de deficiencias encontradas, la inversién requerida para su solucién y el plazo de ejecucién de las

acciones recomendadas. Asimismo, presentan las acciones que deben ser realizadas de forma urgente,
_junto con su monto y su plazo de ejecucion.

* Dictamen.

Contiene una descripcién mas detallada y profunda de las condiciones existentes en el centro de trabajo
auditado, para cada disciplina de auditoria, incluyendo cantidades manejadas de productos, materiales y
residuos (dependiendo del rubro de cada especialidad), descripcion de actividades, procedimientos y
programas seguidos por el personal y todos los datos que permitan ofrecer una comprensién clara de la
situacion imperante en el centro de trabajo.

Su parte principal se conforma de! dictamen propiamente dicho el cual consiste en una explicacion
concreta, medida, dimensionada, cuantificada de cada deficiencia. La informacién proporcionada debe
ser actualizada, comprensible, ordenada y completa.

+ Plan de accidn.

Este apartado contiene las recomendaciones que establecen, por lo menos, las acciones correctivas
minimas necesarias para la solucién de las deficiencias establecidas en el dictamen en un listado en
forma de tabla, la cual debera contener:

 Area y/o nimero de deficiencia.

¥ Descripcion de fa deficiencia.

4 Acciones preventivas o correctivas recomendadas para la solucién de la deficiencia.
+ Requisito no cumplido.

v Tiempo de realizacion.

» Inversion Requerida
En este apartado se presenta la inversion requerida para la realizacién de las acciones correctivas

recomendadas para cada deficiencia encontrada durante la auditoria. Asimismo, se presenta el monto
total estimado, que resulta de sumar las inversiones parciales.
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& Anexos
Los Anexos del Resumen Fjecutivo deben incluir, al menos:

J Diagrama de blogues o esquematico de las instalaciones que indique: dreas contaminadas, emisiones
al agua, aire, puntos de alto riesgo y otros focos de contaminacion o dreas afectadas.

/ Resultados del programa de inspecciones y pruebas de modo tabulado, indicando los parametros
limitantes y la condicién de aceptabilidad.

Z Memoria Fotografica de la Auditoria.

= Volumeﬁ I1. Informe de Auditoria Ambiental.

El Volumen Il presenta, en todo detalle, la descripcién de los resultados del plan de Auditoria
Ambiental, presentando datos que van desde las especificaciones técnicas, descripcidn de procesos,
cuantificacién y ubicacién de sustancias, caracterizacién del medio fisico y ecolégico circundante, asi
como las deficiencias encontradas durante la Auditoria. El contenido y estructura del documento son
fos siguientes:

¢ Indice.
Indice del contenido tematico
Indice de tablas
Indice de figuras
Indice de graficas

« ldentificacion del informe

Esta parte contiene el numero consecutivo de la auditoria otorgado por la PROFEPA, nombre de la
empresas auditada, auditora y supervisora, en la forma establecida por el formato incluido en el anexo
D.2 (ver anexo 1) de los Términos de Referencia de la PROFEPA para la realizacién de auditorias
ambientales.

e [Introduccién

Contiene una descripcion general -del” giro de las instalaciones incluyendo la identificacion de los
procesos de produccion, nimero de empleados, vida de la planta, antigitedad, tamafio y condiciones de
las instalaciones y otros datos basicos

) Geﬁeralidades

Esta seccion contiene los propdsitos ¥ objetivos de la auditoria ambiental, asi como los alcances de la
misma y datos como lugar y fecha de realizacion de los trabajos. Se establece también la identidad del
cuerpo de auditores, con nombre y funcién o actividad consistente con el plan de auditoria. Se
presentan asimismo, las organizaciones y areas auditadas, personal entrevistado y puesto o Cargo del
responsable.
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s Descripcion de las instalaciones y area circundante.

En esta seccion se detalla una descripcion del tipo de instalaciones auditadas, incluyendo la descripcion
de los procesos principales, servicios auxiliares y actividades de apoyo que se llevan a cabo en el centro
de trabajo, los listados de equipo, materias primas, insumos, productos, subproductos y residuos
generados. Incluye los antecedentes histéricos de la instalacion y una caracterizacion del medio
circundante que incluye la descripcién del entorno desde el punto de vista ecolégico (flora, fauna, tipo
de clima, suelo, sismicidad, etc.) y social (actividades econdmicas principales en la zona, entomno
social, nivel econémico y social, alfabetizacién, ete.).

e Normatividad Aplicable.

Se incluye toda la normatividad que sirvié como sustento para las evaluaciones realizadas durante la
auditoria y de manera especifica, los apartados de las fuentes legales que sirvicron para sustentar las
. deficiencias emitidas. En general, se conforma como base, de la normatividad establecida en el pian de
auditoria para cada disciplina, complementéndose con los elementos especificos adicionales de los que

" se ha echado mano para sustentar los dictamenes.

» Linearnientos y Registros Ambientales.

Se conforma del listado o tablas de los registros y documentos que contienen la informacion de la
empresa auditada para cada disciplina de auditoria y que involucran biticoras, programas, licencias
oficiales y registros varios que son obligatorios para el centro auditado.

« Resuliados del Plan de Auditoria Ambiental

En esta seccién se presenta la descripeién de las verificaciones e inspecciones realizadas como parte del
trabajo de auditoria y de acuerdo al Plan previamente fijado, estableciendo todos los resultados y
sefialando tanto las dreas en las cuales el centro de trabajo cumple todos fos requerimientos, como las
que son susceptibles de mejoras y no satisfacen la normatividad aplicable.

¢ Dictamen

Esta seccién debe indicar en forma detallada cada una de las deficiencias detectadas durante el
desarrollo de la auditoria ambiental. Cada deficiencia debera ser planteada en forma consistente con los
objetivos de la auditoria o con las medidas y requerimientos aplicables, de acuerdo con las actividades
que realiza el centro de trabajo.

Las deficiencias resultantes de las evaluaciones se establecen individualmente y conforme a un
procedimiento escrito y aprobado por el auditor jefe del grupo de la auditoria ambiental. Para cada
inconformidad se llenard un formato como el del anexo D 3 de los Términos de Referencia de la
PROFEPA para la realizacién de auditorias ambientales o equivalente.

Cada deficiencia debe incluir la condicién de incumplimiento (requisito legal no cumplide) de tal
mode que no se preste a mas interpretacion que la correcta. El requisito no cumplido debera ser
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completamente consistente con la deficiencia, misma que se fundamentard con la evidencia objetiva
suficiente que la sustente.

El formato del anexo D.3 debe llenarse conforme a lo siguiente:
# Nimero de auditoria y niimero progresivo de la deficiencia.

En general, se utiliza la siguiente codificacién por parte de los auditores:

RSO-00 Residuos Sélidos
RPE-00 Residuos Peligrosos
SYS-00 Suelo y Subsuelo

v Empresa auditada y funcién (puesto o cargo) responsable de resolver la deficiencia.
¥ Empresa auditora y auditor (designado responsable}.

v Descripcién de la condicién de incumplimiento o deficiencia relacionada con la evidencia objetiva
que la avala, y requisito no cumplido, legislacién o normatividad que se incumple por las
condiciones detectadas. La referencia debe ser concreta y correctamente asociada con la condicion
de incumplimiento, lo cual puede incluir uno o mas lineamientos.

¥ Las recomendzaciones y disposiciones para la correccion de la deficiencia, las cuales se proporcionan
con base a las causas que la originaron. Se deben indicar las acciones, proyectos, estudios, obras,
planes, programas o procedimientos recomendados por €l auditor para solucionar la deficiencia y/o
los requisitos minimos para la misma, pudiendo agrupar o desglosar varias observaciones segin su
naturaleza. Las recomendaciones para solucion de cada problema detectado, deben ser consistentes
con la deficiencia emitida y sc establecen en acciones correctivas y preventivas, segin sea necesario.
Las acciones comrectivas incluyen las condiciones para remediar o comegir la deficiencia. Las
acciones preventivas incluyen las condiciones para evitar su recurrencia.

V Las recomendaciones deben incluir ¢l tiempo estimado para su realizacion.

+ Comentarios

En esta seccion se incluye todo aspecto relacionado con la evaluacion de la auditoria pero fuera de su
alcance; como por ejemplo: aspectos relacionados con la politica de trabajo de la empresa auditada,
recomendaciones sebre los métodos y procedimientos de la auditoria ambiental, deficiencias en la
legislacion y normatividad ambiental, etc.

= Yolumen III. Anexos.

Este documento deberi contener el material que soporta o respalda la auditoria como planos,
fotografias, material grafico, etc.
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Los anexos o apéndices contendrén los planes de auditoria desarrollados, planos, fotografias, material
grifico, reportes de resultados de andlisis o pruebas, copias fotostaticas de documentos que representen
evidencia objetiva, etc. utilizados durante Ia auditoria.

Cada pégina, en el extremo inferior derecho, deberé contener una etiqueta con fa siguiente informacion:

DATOS
REFERENCIA
AUDITORIA HOJA )
Donde:
Datos Indica la razén del uso del documento en el volumen de anexos, al tiempo que sirve

como identificador al documento dentro de documento de anexos.
Referencia  Localizacion exacta de la referencia hecha al documento dentro del informe de auditoria
Auditoria Numero cotrespondiente a la auditoria.

Hoia Numero consecutivo total, considerando todos los documentos de! anexo y el
correspondiente a la pagina dentro del anexo individual.

Como es facil observar, la estructura del Reporte de Auditoria dista mucho de ser simple, por lo que el
trabajo del auditor no disminuye de ninguna forma cuando entra a la fase de gabinete. En esta fase, el
auditor debe cambiar ¢l mecanismo de trabajo, de las actividades de levantamientos y entrevistas, al
analisis y evaluacion. Es muy importante que la forma y el contenido de los documentos los haga ser
claros, precisos y sencillos, dado que deben ser factibles de interpretar por cualquier persona,
independientemente de la formacién técnica o cientifica que ésta tenga.

Por supuesto, esto requiere que el auditor tenga una comprension total del sistema auditado y un
conocimiento pleno, tanto de los aspectos de incumplimiento detectados, como de los requerimientos
para satisfacer dichas carencias. Igualmente, se requiere por parte del auditor, que tenga una forma clara
y sencilla al momento de transmitir sus pensamientos al texto del documento, lo cual no siempre es
facil, dada la complejidad de muchos de los temas, asi como la variedad de los mismos. El uso y
manejo de herramientas computacionales para el procesamiento de textos, manejo de bases de datos,
creaci6n de figuras, graficas y tablas es un elemento indispensable para agilizar y optimizar esta etapa
del trabajo.
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En el siguiente capitulo se presentan recomendaciones y aspectos de interés en la fase que se considera
més importante dentro del trabajo de auditoria, la cual corresponde a la emisién de dictimenes por parte
del auditor.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS Y DICTAMINACION.

Desde un punto de vista simple, el mecanismo de una auditoria ambiental consiste en encontrar
aspectos deficientes dentro de la empresa auditada, evaluar el nivel de riesgo provocado por eslas
deficiencias hacia el personal, el medio ambiente y la propia instalacion, con la finalidad de establecer
acciones concretas que permitan remediar los incumplimientos detectados.

Por supuesto que lo anterior no expresa con toda exactitud el espiritu y alcances de una auditoria
ambiental. Sin embargo, hay algo en esta idea que definitivamente tiene elementos rescatables;
fundamentalmente, el hecho de destacar los hallazgos detectados durante los trabajos como parte
principal del procedimiento de auditoria.

A pesar de que el reporte de auditoria debe contener descripciones y elementos no relacionados

- especificamente con deficiencias, resulta incontrovertible el hecho de la preponderancia fundamental
que éstas tienen como resultado. La perspectiva de la auditoria ambiental no debe ser evaluada desde
este punto de vista, dado que ello equivaldria a generar una resistencia inevitable entre el personal de la
organizacién a auditar y ocasionaria una fuerte carga de inquietud innecesaria. Et reporte debe
considerar también la existencia de aspectos positivos, obligaciones cumplidas y avances detectados
que existan en la empresa aunditada, De hecho, se requiere enfatizar los aciertos tanto como sefialar las
deficiencias, dado que esto puede ser visto como la forma en que el auditor puede reforzar y estimular
el cumplimiento de las disposiciones aplicables. La esencia de la auditoria debe ser la objetividad, ia
imparcialidad y el dnimo de detectar dreas en las cuzles el sistema auditado sea susceptible de
implementar mejoras. Esta actitud no solo se requiere por parte del auditor, sino también de la empresa
auditada, el personal de la misma, la supervision , la autoridad y del mismo publico, conformado por la
poblacién circundante fundamentalmente.

En tanto que la empresa a acordado someterse a una auditoria ambiental oficial, vigilada y coordinada
por 1a Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, se compromete también a destinar los recursos
humanos, materiales y monetarios para la realizacién de las acciones correctivas requeridas para
solucionar las deficiencias resultantes al final del proceso de auditoria.

Por ello, la emision del dictamen por parte de auditor debe realizarse con toda seriedad y
responsabilidad, con la finalidad de evitar que se incurra en el desperdicio de recursos para resolver
aspectos iniranscendentes y/o no se atiendan problematicas realmente significativas.

La primera fase para elaborar el dictamen de cualquier deficiencia, consiste en saber qué es lo que se
esta buscando. A pesar de que en cada instalacion existan caracteristicas particulares, hay aspectos que
son comunes a todas ellas y que se requiere verificar durante la auditoria. Esto permite que el auditor
pueda prepararse desde la elaboracion del plan de auditoria para evaluar puntos que sabe son
fundamentales.

Lo anterior no significa que la auditoria en materia de residuos solidos, residuos peligrosos y
contaminacién al suelo (ni ninguna otra de las disciplinas dentro de la auditoria ambiental} consista
simplemente en ¢l llenado de listas de chequeo y formularios predeterminados que puedan ser aplicados
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indiscriminadamente. Lo anterior significa una ausencia total de criterio y también de ética y sentido de
responsabilidad.

Durante el tiempo que se han realizado auditorias ambientales en México, desafortunadamente se ha
visto aparecer en algunos casos el fendmeno descrito. Algunos responsables de estos proyectos,
después de realizar un determinado ndimero de auditorias, comienzan a ver e interpretar todas las
problematicas de la misma forma, hasta concluir que todas las instalaciones pueden incurrir y casi
seguramente incurrirdn en ¢l mismo tipo de carencias e incumplimientos. Dado este panorama, se
pretende economizar en tiempo y esfuerzo al maximo, en demérito de la calidad del resultado final.

Esta situacién provoca que se pretenda dictaminar casi sin comprobar si lo que se presupuso es
realmente consistente con la realidad en cada instalacion. También se fomenta de esta forma la
tendencia a dictaminar deficiencias generales, de manera que el auditor trata de comprometerse lo
menos posible, evitando concretar en sus aseveraciones y preocupandose exclusivamente por terminar
el proyecto lo més pronto y al menor costo posible.

De cualquier forma, ya sea porque se sacrifica la calidad del proyecto en favor de la economia del
mismo, o el auditor carezca de la inquietud para caracterizar la situacién especifica existente en cada
centro de trabajo y para evaluar la problemitica individual del mismo (o quizd debido a ambas
razones), el trabajo de auditoria puede verse profundamente desvirtuado, afectindose gravemente Ia
imagen de las auditorias ambientales y perdiéndose el sentido inicial de su realizacién.

Para evitar incurrir en esta situacién no existe una solucion sencilla, dado que la problemitica tiene un
origen multifactorial. En principio, la participacion de personal con verdadero sentido de
responsabilidad y ética es uno de los elementos requeridos. Otro elemento consiste en la evaluacion de
los recursos destinados para la realizacion de la auditoria. Si el monto destinado para la realizacion de
[a misma no garantiza la realizacién de un trabajo que cumpla con las expectativas iniciales, no puede
esperarse que sea realizado de forma que éstas lleguen a alcanzarse. Por tltimo, es una obligacién
personal por parte del auditor evitar que su forma de evaluar las situaciones encontradas se vuelva
inflexible y que su sistema de trabajo llegue a prevalecer por encima del sentido comiin y la inquietud
por averiguar la verdad, caracteristicas ambas que deben ser inherentes a todo participante en una
auditoria de cualquier clase.

Las auditorias en las disciplinas de manejo de residuos sélidos, residuos peligrosos y contaminacion al
suelo y aguas subterrdneas tienen caracteristicas muy especiales en este sentido. El auditor, en muchas
ccasiones, es realmente la primera persona que adquiere (o debe adquirir) un conocimiento pleno de la
situacion existente en la instalacioén auditada, debido a que los datos y hallazgos realizados por él, no
son conocidos por casi nadie, dada la carencia de estadisticas e interés por el control de los residuos y la
prevencion de la contaminacién al suelo que ha prevalecido historicamente. Es por esto que la auditoria
ambiental puede ser el punto de partida para el cambio en ia actitud y para el inicio en la cultura de
prevencion. El auditor debe tener en cuenta que, las bases para esta nueva etapa dependen en alguna
medida de la calidad de su trabajo.

Volviendo al proceso de dictaminacion, como se menciond, la etapa inicial es prepararse para lo que
puede encontrarse durante la auditoria, sin perder la perspectiva de que no todas las situaciones pueden
anticiparse. El siguiente paso consiste en la investigacion directa de los aspectos auditados, lo cual
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puede traducirse en la visita en campo, obtencion de datos y realizacién de pruebas y monitoreos y la
recopilacién de informacién documental. A continuacién, se compara la situacién encontrada contra
parametros o disposiciones aplicables que proporcionan ia base para decidir si se estd o no incurriendo
en deficiencias. La dltima fase es la emisién de recomendaciones que permitan solucionar la
problematica detectada, con base en acciones que atiendan las consecuencias de los incumplimientos,
pero que también ataquen sus causas, para evitar caer en soluciones aparentes y parciales. La figura
siguiente muestra esquemdticamente el proceso descrito.

LEVANTAMIENTOS.
APLICACION DE
CUESTIONARIOS Y LISTAS DE
CHEQUEO.

REALIZACION DE
MONITOREOS Y PRUEBAS
AMBIENTALES

COMPARACEON CONTRA
ESTANDARES Y LEGISLACION
APLICABLE

EVALUACION DE CAUSAS Y
EMISION DE RECOMENDACIONES
PARA REMEDIACION

PLANEACION DE LA
AUDITORIA

DESARROLLO DE

LA AUDITORIA EN

CAMFPO

L
DETECCION DE

HALLAZGOS EN CAMPO

EVALUACION DE
RESULTADOS E
INFORMACION

RECOPILADA

EMISION DE
DICTAMENES

FASE
PREVIA

DESARROLLO
DE LA
AUDITORIA
AMBIENTAL

Figura 34. PROCESO DE ELABORACION DEL DICTAMEN DE AUDITORIA

Entre los aspectos que mas frecuentemente se encuentran involucrados con las deficiencias detectadas
en las plantas petroguimicas, se pueden mencionar los siguientes.

= Las dreas de almacenamiento de residuos presentan carencias de acuerdo con lo dispuesto por las
disposiciones normativas aplicables.
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= Actos de manejo de residuos inseguro y/o ambientalmente inadecuado (falta de identificacién y
etiquetado, mancjo conjunto de residuos sélidos con residuos peligrosos, carencia de equipo de
proteccién personal para el manejo de residuos, proliferacion de inventarios caducos, etc.).

= Incumplimiento de las obligaciones legales-documentales (manifiesto de empresa generadora de
residuos peligrosos, reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su tratamiento o
disposicién, de entrega, transporte y recepcion de residuos, de empresa generadora eventual de
BPC’s, etc.)

< Carencia de mecanismos de control y cuantificacién en el manejo de residuos (Programas,
procedimientos y bitdcoras de manejo).

= Carencias en la caracterizacion de residuos.

= Existencia de contaminantes en el suelo, subsuelo y aguas subterraneas (basicamente hidrocarburos
y metales pesados) de la instalacién por encima de los valores permisibes establecidos por criterios
internacionales aplicables.

<> Existencia de dreas de disposici6n histSrica de residuos en el predio.

Cabe mencionar que cuando alguna desviacién requiere de una accién correctiva inmediata, debido a
que involucra un riesgo inminente para el personal, la poblacién circundante, el medio ambiente o la
instalacion, el auditor lider debe comunicarlo por escrito, a la brevedad posible y a la organizacién
auditada a través de PROFEPA.

Para la estructuracion del dictamen, se deben considerar los siguientes elementos:

= Datos generales.

¢ Empresa aiditada,

¢ Empresa auditora.

¢ Clave de auditoria.

¢ Clave de la deficiencia.
Departamento o drea de la empresa responsable de corregir la deficiencia.
Fecha.

=> Descripcidn de la deficiencia.

¢ Evidencia objetiva. Descripeién del hallazgo que justifica la emision de la deficiencia. La
descripcién debe realizarse en términos objetivos, cuantificables y completamente claros,
evitando provocar toda interpretacién diferente a la correcta.

¢ Causa de la deficiencia. Descripcién de la problematica de fondo que ha propiciado la ocurrencia
de la situacion puntual descrita.

¢ Requisito no cumplido o fundamento legal. Disposiciones legales-ambientales normativas
infringidas por la situacién descrita, indicando las Leyes, Reglamentos, Codigos o Normas, y
especificando los articulos o apartados especificos que han sido aplicados.

= Acciones correctivas o preventivas recomendadas,

Acclones minimas requeridas para la solucion de la situacion detectada, que proporcionan al menos una
alternativa que puede adoptar la organizacién auditada. Deben disponerse considerando los siguientes
aspectos.
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« Contemplar la remediacién de la problematica puntual que dio origen al dictamen por medio de
acciones inmediatas,

e Atacar la problematica de fondo que ha originado la deficiencia, considerando acciones que
atiendan las causas que la originaron.

¢ Considerar la asignacion de los recursos humanos y matetiates para su realizacion.
Incluir las acciones en planes y programas escritos para favorecer la implementacién de
mecanismos de control y seguimiento.

o Incluir dentro de las acciones requeridas, la elaboracién de procedimientos por escrito para la
realizacion de las actividades.

o Considerar la capacitacion y la difusién entre el personal para la aplicacién de los
procedimientos.

« Incluir la supervision de las acciones correctivas.

e Considerar el registro en biticora de todas las acciones correctivas realizadas, con la finalidad de
tener constancia de las mismas y favorecer el control y seguimiento de los proyectos de
remediacion.

= [nversion requerida.

Costo estimado para la implementacién de las acciones correctivas recomendadas. Se calcula con base
en el andlisis de las acciones necesarias e incluyendo el monto requerido en horas-hombre del personal
asignado para su realizacion, los costos por asesorias para elaboracién de estudios y proyectos, los
gastos generados por supervisién y control de actividades, inversion requerida para adquisicion de
materiales, maquinaria y equipo, asi como los costos por realizacién de proyectos tales como
remediacién de suelos y elaboracién de planes de manejo de residuos. Las estimaciones se realizan con
la ayuda de tabuladores de costos y proyecciones razonables en los casos en los que no se dispone de
datos aplicables.

= Plazo de ejecucidn.
Tiempo requerido para la implementacion de las acciones correctivas recomendadas por el auditor.

< Observaciones.

Aspectos relativos a la deficiencia, que complementan 1a descripcidn, sin ser parte indispensable de la
misma o que se relacionan con ella de alguna manera. Por ejemplo, en ocasiones la deficiencia
detectada es resuelta de forma casi inmediata durante la estancia en campo del cuerpo auditor. Sin
embargo aunque la problematica evidente sca resuelta, las causas que la originaron subsisten, de modoe
que la deficiencia debe ser emitida de todas formas. Por ello en caso de que sea este el caso, esto puede
especificarse dentro de las observaciones. También pueden incluirse datos que permitan acotar con
mayor detalle la descripcién (aunque no sean vitales para su comprensién), para evitar que la
descripcidn sea demasiado extensa.

Cabe aclarar que estos elementos basicos pueden variar dependiendo de la naturaleza de la deficiencia.
Por ejemplo para el caso de deficiencias que se refteren al cumplimiento de obligaciones legales
relativas a documentos, tales como la carencia del manifiesto de generador de residuos peligrosos, no
pueden incluirse datos de cuantificacidn o ubicacion, ya que la deficiencia en si misma consiste en la
omisién en el cumplimiento de la obligacidn legal.
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Otro ejemplo ilustrativo muy frecuente es el de }a carencia de planes y procedimientos por escrito para
el manejo de residuos peligrosos. En este caso no resulta muy productivo buscar causas que ocasionen
este tipo de deficiencias, siendo mas bien que la carencia de planes y procedimientos puede ocasionar
(y ocasiona) el manejo poco eficiente e inseguro de residuos. La elaboracion de los planes y
procedimientos solucionard directamente la deficiencia, por lo que no se requiere atacar aspectos
ulteriores, sino solamente verificar su aplicacion y cumplimiento.

La determinacidn de las causas que ocasionan la aparicién de las situaciones deficientes es una tarea
muy importante, y en alguna medida, la efectividad de las acciones correctivas de penden de ella. A
continuacién se muestran algunas de las deficiencias frecuentemente detectadas, junto con las causas
que comunmente les dan origen.

Deficiencias comunes

Causas Probables

Incumplimientos en las dreas
de almacenamiento de
residuos.

Falta de un disefio para las dreas de almacenamiento
conforme a la normatividad aplicable

Actos inseguros 0
ambientalmente inadecuados
durante el manejo de
residuos.

Carencia de planes y programas para el manejo de
residuos.

Falta de capacitacion y concientizacién entre el personal.
Escasez de cultura de prevencion entre la alta direccion y
¢l perseonal

Incumplimiento de tramites
legales.

Carencia de planes y programas para el manejo de
residuos.
Desconocimiento de los requisitos legales aplicables.

Carencia de programas y
procedimientos escritos para
¢l manejo de residuos.

Falta de planes de manejo integral de residuos
implementados por la alta direccion que contemplen la
necesidad de la generacién y formalizacién de estos
documentos

Carencia de bitacoras de
mangejo de residuos.

Carencia de planes y programas para el manejo de
residuos.

Carencia de procedimientos escritos para el control de
residuos que establezcan la necesidad de registrar las
actividades realizadas.

Falta de caracterizacion entre
los residuos generados.

Carencia de planes y programas para el manejo de
residuos.

Desconocimiento de los requisitos legales aplicables.

Presencia de contaminantes
en el suelo, subsuelo y manto
fredtico.

Falta de cultura de prevencién de la contaminacién al
suelo y aguas subterrineas.

Existencia de fugas, infiltraciones y vertido de
contaminantes sin que se implementen acciones para su
deteccidn, prevencién y control.

Existencia de sitios
clandestinos de disposicion
histérica de residuos.

Falta de cultura de prevencion de la contaminacidn al
suelo y aguas subterraneas.
Carencia de planes de manejo de residuos.
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Es interesante observar que mucha de la problemitica involucrada se relaciona directamente con la
necesidad de contar con planes de manejo de residuos que incluyan programas para la realizacién de
actividades, procedimientos por escrito para la realizacion de las mismas y capacitacidén para la
aplicacion de los procedimientos.

Asi, se convierte en una tarea muy interesante y compleja emitir dictdmenes que permitan dar una
imagen completa de la situacién existente en la instalacién, ademés de proporcionar las medidas
minimas requeridas para su remediacién,

Es necesario en este punto recordar que la normatividad mexicana todavia se encuentra en fase de
conformacién en lo referente al manejo de residuos y la prevencion de la contaminacién al suelo y
aguas subterrdneas. Este es un aspecto critico, dado que como ya se ha mencionado, la base legal se
requiere como criterio de aceptacion o rechazo durante las evaluaciones realizadas. Es por ello que el
auditor en la materia debe utilizar en muchos casos su criterio y adaptar los principios generales
‘contenidos en la normatividad para su aplicacién a situaciones ms bien particulares. Asimismo, como
es el caso de los valores permisibles de contaminantes presentes en suelo y agua subterrénea, se debe
recurrir a valores recomendados por organizaciones extranjeras e internacionales y aplicarlos, con las
debidas reservas a la situacién mexicana.

Otro de los aspectos que deben recordarse durante la elaboracién del dictamen es que la auditoria de
cada disciplina no constituye un trabajo separado, sino una parte de la auditoria ambiental, por lo que
los auditores deben intercambiar informacidén e impresiones gue les permitan a todos tener una °
perspectiva total de la situacion del centro de trabajo y los aspectos criticos que requieren atencidn en el
mismo.

Ademas, debe evitarse que se dupliquen las acciones recomendadas en diferentes disciplinas; esto
puede ocurrir cuando aspectos relativos a diferentes segmentos de auditorfa se ven involucrados en la
misma 4rea. Por ejemplo, el manejo inseguro de residuos peligrosos tiene implicaciones de seguridad ¢
higiene, por lo que cada auditorfa podria enfocar por separado esta problemética y probablemente esto
resultaria en que se duplicaran recomendaciones orientadas hacia la solucién de la problematica desde
la perspectiva de ambas disciplinas. Sin embargo, resulta mas conveniente }a cooperacidn entre los
auditores de las dreas dando como resultado dictimenes que contemplen la solucién integral de los
problemas y asigndndose al drea predominantemente involucrada con la problematica (manejo de
residuos o seguridad e higiene, volviendo al ejemplo citado), o por lo menos, excluyendo la duplicacion
de recomendaciones en los respectivos dictimenes.

En general, las acciones correctivas detectadas en lo referente a manejo de residuos solidos y peligrosos
deberan quedar insertadas dentro de un plan de manejo de residuos industriales que se generara en la
instalacién como resultado de la auditoria ambiental. Este plan tendré como grandes componentes al
plan de manejo de residuos sélidos por un lado y por el otro al plan de manejo de residuos peligrosos.

Estos planes deberan contener los programas de actividades a realizar, junto con sus respectivos
procedimientos y considerar también las acciones requeridas para la capacitacién al personal y la
actualizacion periédica del contenido de los documentos.
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En otras palabras, el dictamen debe tener la intencién explicita de convertirse en la etapa inicial (si es
que no existen antecedentes en la empresa auditada) para la conformacién del plan que defina las
politicas y filosofias de manejo de residuos en la empresa.

. . . . . - 3
Las acciones deben orientarse hacia el manejo racional y eficiente de los residuos gcnc;gados. Esta
politica puede ilustrarse por medio de la figura siguiente que muestra los lineamientos y politicas de
control de residuos™,

ENFOQUE SUSTENTABLE
.cos1‘o MINIMIZACION DE RESIDUOS
PRIVADO
RECICLAIE
TRATAMIENTO
COSTO
SOCIAL CONFINAMIENTO

ENFOQUE TRADICIONAL

Figura 35 FILOSOFiA ACTUAL EN EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

En términos generales, el esquema representa que se debe preferir la prevencién antes que la
remediacién, es decir, que es mds racional antes que otra cosa, reducir la generacion de residuos en la
fuente. El siguiente paso consiste en e} reciclaje de los residuos que sean susceptibles de servir en otros
procesos como materiales utiles. Una vez que se han implementado las fases anteriores, aiin existira
cierta cantidad de residuos, los cuales deberin ser sometidos a tratamiento para disminuir sus
caracteristicas de peligrosidad hasta mérgenes permisibles, La ultima etapa, hasta la que deberan Hegar
la menor cantidad de residuos posible es el confinamiento controlado.

También se reconoce que la implementacion de las etapas de prevencion puede representar inversiones
particulares que no sean compensadas por los beneficios iniciales, Sin embargo, aparejado con el costo
privado, existe un costo social, que se acrecienta en la medida en la que se opta por las opciones de
disposicion final. Por ello, al analizar en conjunto la situacién, la perspectiva de la inversion inicial
adquiere una optica diferente, dado que aunque el enfoque tradicional consiste en resolver los
problemas una vez que se han generado, se ha podido comprobar que el dnico enfoque sustentable
consiste en contrarrestar los efectos negativos mediante la eliminacién y minimizacion desde su propio
origen.

Asi pues el criterio basico del auditor en materia de residuos debe consistir en la evaluacion del sistema
implementado para el manejo de residuos sdlidos y peligrosos bajo esta perspectiva preventiva y
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racional y en los casos en que se detecten desviaciones, recomendar las acciones requeridas para
integrar un esquema sustentable y eficiente.

En lo relativo a los casos de contaminacion al suelo y subsuelo y aguas subterrdneas, se debe evaluar la
situaci6n encontrada y recomendar las acciones correctivas requeridas para asegurar que se reintegren
las condiciones que permitan asegurar ¢f bienestar del medio ambiente y de las personas dentro de
rangos aceptables de confiabilidad.

Una vez mds, no es posible establecer recetas generales, el auditor debe decidir cudndo recomienda que
se realicen acciones de remediacién que permitan alcanzar los pardmetros permisibles recomendados
por organizaciones internacionales (dada la inexistencia de parmetros nacionales en la actualidad) o
cuando recomienda que se realicen estudios mas profundos para definir con mayor certeza y exactitud
la magnitud de la afectacién y los limites hasta los cuales deben llevarse las acciones de remediacion.

_ Esto tltimo se realiza a través de estudios llamados Anélisis de Riesgo (que son diferentes a los
Andlisis de Riesgo de Procesos), los cuales son proyectos dedicados a la evaluacién especifica de las
condiciones y caracteristicas litologicas, geologicas y geohidroldgicas existentes en el suelo, subsuelo y
manto freatico de la instalacién, la delimitacién y caracterizacién de la pluma contaminante, el grado y
extension de la misma, asi como la relacion de todos estos factores con aspectos tales como el uso de
suelo actual y programado para el predio, las caracteristicas del 4rea circundante y los mecanismos
posibles de exposicién de las personas y los seres vivos en general a los contaminantes presentcs en el
suelo, subsuelo y manto frestico en la instalacién. Todo lo anterior permite elaborar una especie de
esquema a la medida para la zona estudiada, determinéndose los niveles que deben alcanzarse por tipo
de contaminante en cada medio.

Debido a la profundidad y grado de detalle de este tipo de estudios, exceden los alcances de las
auditorias ambientales comunmente practicadas, sin embargo pueden ser una opcién més adecuada
como recomendacién si el auditor juzga que las evidencias no son suficientes para recomendar un
proyecto de remediacion o no se cuenta con pardmetros de evaluacion confiables para su aplicacién.
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7. CONCLUSIONES.

La cultura y filosofia de control y prevencién de la contaminacién ambiental se encuentran en pleno
desarrollo a nivel mundial y en ¢l pais, este desarrolio pasa por una fase muy temprana todavia. Debido
a esto, es muy importantc fomentar y optimizar todas las herramientas tanto correctivas como
preventivas que integran los érganos de gestion ambiental.

Deben incorporarse todas las adiciones técnicas, tecnologicas, legales y sociales requeridas para
conseguir que ¢l desempefio de las entidades publicas y privadas, asi como de la sociedad en su
conjunto, sea compatible con la convivencia entre los seres humanos y su entorno, permitiendo un
desarrollo sustentable y atendiendo asimismo, la necesidad de mantener y elevar la calidad de vida de
las personas, por medio del cuidado y aprovechamiento racional de los recursos naturales.

El anélisis y revisién de las actividades humanas adquiere una importancia fundamental. No puede
pretenderse que las personas y las sociedades abandonen su forma de vida; solamente pueden
modificarla adoptando una actitud seria y responsable en cuanto a las repercusiones de sus actos
pasados y presentes.

La importancia de las auditorias ambientales en esta materia consiste en identificar y evaluar el
desempefio del centro de trabajo y el grado de cumplimiento con las disposiciones normativas
ambientales.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se concluye que:

1. La problematica predominante en las instalaciones petroquimicas tiene una relacién directa con la
carencia de planes, programas y procedimientos de manejo de residuos sélidos y residuos
peligrosos.

2. La legislacion y normatividad nacionales en materia de mancjo de residuos y contaminacion al
suelo y aguas subterrdneas sufren un rezago considerable, por lo cual resulta vital su actualizacién y
complemento.

3. La preparacion y desempefio de los grupos encargados de la realizacién de las auditorias
ambientales deben tender hacia la mejora y especializacion constante.

4. La disposicion y colaboracién de las empresas resultan indispensables para alcanzar los objetivos
de la auditoria.

5. Se debe fomentar 1a difusién de las caracteristicas, objetivos, alcances y desarrollo de las auditorias
ambientales a todos los niveles.

6. Las autoridades tienen un papel vital en todas las fases de la realizacion de las auditorias
ambientales y por ello deben vigilar el cumplimiento de todos los términos y especificaciones
requeridos para la ejecucion de estos trabajos.
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7. La realizacion de auditorias ambientales requicre de la participacién y colaboracién estrecha de
profesionales de diversas areas.

8. Los participantes en Jos trabajos de auditoria ambiental, y de manera fundamental los auditores,
deben asumir la importancia y trascendencia del contenido de su reporte de auditoria.

9. La prevencién y control de la contaminacién al suelo, subsuelo y aguas subterrneas son aspectos
de importancia fundamental en la actualidad, dado que el abuso y sobreexplotacién de las cuales
han sido objeto estos recursos, ponen en grave riesgo tanto los beneficios que en el futuro pueden
obtenerse de elios, como el equilibrio natural del cual, por otra parte, también depende la existencia
de todos los seres vivos. Las auditorias ambientales en este rubro se constituyen en una herramienta
til para Ia prevencién y remediacion de la problematica asociada.

10. Es necesario prevenir el deterioro de las condiciones de los suelos y subsuelos como resultado del
depésito de residuos e infiltraciones originados en instalaciones petroquimicas, dado que involucra

efectos perjudiciales en los procesos naturales de los suelos y la contaminacién de las aguas
subterraneas.

11. La importancia que ha ido adquiriendo i manejo de residuos industriales tanto peligrosos como no
peligrosos, se ha incrementado paralelamente con las cantidades de los mismos. Es indispensable,
por lo tanto, optimizar y vigilar los mecanismos de gestidn para el control y prevencién de la
generacion de residuos industriales. Esta es la funcion que pretenden cubrir en una parte sustancial
las auditorias ambientales.
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8. ANEXOS.

Anexo 1. Formatos de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente para la realizacién de
auditorias ambientales.

A continuacién se presentan diversos formatos establecidos por la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente que se utilizan durante el desarrolle de las auditorias ambientales.
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ANEXO“D 2”

REGISTRO DE AUDITORIA AMBIENTAL

AUDITORIA AMBIENTAL No. AA -

EMPRESA AUDITADA

RESPONSABLE:

RESPONSABLE:

TEL.:

GIRO DE LA EMPRESA:

EMPRESA AUDITORA
NOMBRE:
DIRECTOR RESPONSABLE:
AUDITOR RESPONSABLE:
DOMICILIO:
O EDO.:
FAX:

CONTRATO: FECHA:
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- EMPRESA SUPERVISORA

NOMBRE:

DIRECTOR RESPONSABLE:

AUDITOR RESPONSABLE:

DOMICILIO:

FAX:

CONTRATO: FECHA:

AUDITORIA AMBIENTAL

FECHA DE INICIO: FECHA DE TERMINACION:

COMENTARIOS:
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ANEXO "D 3"

REGISTRO DE DEFICIENCIAS

EMPRESA AUDITADA: No. DE AUDITORIA: AA - /
AREA RESPONSABLE: No. DE DEFICIENCIA:
EMPRESA AUDITORA: FECHA:

DEFICIENCIA (INDICAR EVIDENCIA OBJETIVA Y REQUERIMIENTOS NO
CUMPLIDOS}:

ACCIONES CORRECTIVAS 0 PREVENTIVAS RECOMENDADAS:

FECHA DE CUMPLIMIENTO:

OBSERVACIONES:

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA EMPRESA

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR QUE EMITE LA DEFICIENCIA:

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR QUE CIERRA LA DEFICIENCIA:
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ANEXO "D 4"

REGISTRO PARA DISPOSICION DE DEFICIENCIAS

EMPRESA AUDITADA: No. DE AUDITORIA:
AREA RESPONSABLE: No. DE DEFICIENCIA:
EMPRESA AUDITADA: FECHA:

DISPOSICION:

NOMBRE Y FIRMA FECHA

ACEPTACION POR PROFEPA:
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CAPITULO 8 ANEXOS

ANEXO*D 6”

FORMATO DE REGISTRO DE CAPACITACION DE PERSONAL
(CONFORME AL PARRAFO D 2.3.6)

NOMBRE: CLAVE:
ORGANIZACION: CLAVE:
ACTIVIDAD: No. DE REGISTRO:

ORGANIZACION:

PERIODO |

1. EDUCACION

2. EXPERIENCIA

3. OTRAS APTITUDES

4, CAPACITACION

-

|S. OBSERVACIONES: '

6. POR EL DEPTO. DE CAPACITACION
NOMBRE: FIRMA:
PUESTO: |

7. POR LA EMPRESA

FIRMA:

FECHA:
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CAPITULO 8 ANEXOS

Anexo 1. Extracto de Ia Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL/93.

NORMA  OFICIAL MEXICANA  NOM-052-ECOL/93, QUE ESTABLECE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS, EL LISTADO DE LOS MISMOS Y
LOS LIMITES QUE HACEN A UN RESIDUQ PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL
AMBIENTE
1.- OBJETO

Esta norma oficial mexicana establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

2.- CAMPO DE APLICACION

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la definicién y clasificacién de residuos
peligrosos.

3.- REFERENCIAS

NOM-CRP-002-ECOL

Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccién para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

4.- DEFINICIONES

4.1 CRETIB

El cddigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos y que significan:
COITosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable y bicldgicos infecciosos.

4.2 Fuente no especifica
Las actividades que generan residuos peligrosos y que pueden aplicarse a diferentes giros o procesos.
4.3 Proceso

E! conjunto de actividades fisicas 0 quimicas relativas a la produccidn, obtencién, acondicionamiento,
envasado, manejo, y embalado de productos intermedios o finales.

4.4 Solucién acuosa

LLa mezela en la cual el agua es el componente primario y constituye por lo menos el 50% en peso de la
muestra.

5.- CLASIFICACION DE LA DESIGNACION DE LOS RESIDUOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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5.1 El procedimiento a seguir por el generador de residuos para determinar si son peligrosos o no, se
muestra en el anexo 1.

5.2 Se consideran como peligrosos los residuos clasificados en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anex0 3), ¥y 3 ¥
4 (anexo 4), asi como los considerados en el punto 5.5. En casos especificos y a criterio de la Secretaria
de Desarrollo Secial, podran ser excepiuados aquellos residuos que habiendo sido listados como
peligrosos en las tablas 1, 2, 3 y 4 de los mencionados anexos, puedan ser considerados como no
peligrosos porque no excedan los parametros establecidos para ninguna de las caracteristicas indicadas
en el punto 5.5.

5.3 Los residuos peligrosos atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en residuos peligrosos por
giro industrial y por procesos, asi come por fuente no especifica de acuerdo a las tablas 1 (anexo 2), 2
{anexo 3), y 3 y 4 (anexo 4). '

5.4 Para fines de identificacion y control, en tanto la Secretaria no los incorpore en cualquiera de las
tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3) 6 3 y 4 (anexo 4), los residuos determinados en el punto 5.5 se
denominaran como se

indica en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS No. SEDESOL
Corrosividad (C) POl
Reactividad (R) PO2
Explosividad (E) P03

Toxicidad al Ambiente (T) |El correspondiente al
contaminante téxico segin las
Tablas 5,6y 7

Inflamabilidad {I) P04

Biologico Infecciosas (B) |P 05

5.5 Ademas de los residuos peligrosos comprendidos en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), y 3 y 4
{anexo 4), se consideraran peligrosos aquéllos que presenten una o mds de las siguientes caracteristicas:
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y/o bioldgico infecciosas; atendiendo
a los siguientes criterios.

5.5.1 Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuande presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

5.5.1.1 En estado liquido o en solucion acuesa presenta un pH sobre la escala menor o igual a 2.0, 0
mayor o igual a 12.5.

5.5.1.2 En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55 °C es capaz de corroer el
acero al carbén (SAE 1020), a una velocidad de 6.35 milimetros o mas por afio.
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5.5.2 Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

5.5.2.1 Bajo condiciones normales (25 °C y 1 atmédsfera), se combina o polimeriza violentamente sin
detonacién.

5.5.2.2 En condiciones normales {25 °C y 1 atmoésfera) cuando se pone en contacto con agua en
relacién (residuo-agua) de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores o humos.

5.5.2.3 Bajo condiciones normales cuando se ponen en contacto con soluciones de pH; dcido (HCI 1.0
N} y basico (NaOH 1.0 N), en relacion (residuo-solucién) de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente
formando gases, vapores o humos.

5.5.2.4 Posee en su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH entre
2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades a 250 mg de HCN/kg de
residuo o 500 mg de H,S/kg de residuo.

5.5.2.5 Es capaz de producir radicales libres.

5.5.3 Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenta cualquiera de las
stguientes propiedades:

5.5.3.1 Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno.

5.5.3.2 Es capaz de producir una reaccién o descomposicién detonante o explosiva a 25°C y a 1.03
kg/cm? de presién.

5.5.4 Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta la siguientes
propiedad:

5.54.1 Cuando se somete a la prueba de extraccién para toxicidad conforme a la norma oficial
mexicana NOM-CRP-002-ECOL/1993, el lixiviado de la muestra representativa que contenga
cualquiera de los constituyentes listados en las tablas 5, 6 y 7 (anexo 5) en concentraciones mayores a
los limites sefialados en dichas tablas.

5.5.5 Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

5.5.5.1 En solucidn acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.
5.5.5.2 Es liquido y tiene un punto de inflamacién inferior a 60°C.

5.5.5.3 No es liguido pero es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o cambios
quimicos espontaneos (a 25°C y a 1.03 kg/cm?).
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5.5.5.4 Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes que estimulan la combustion.

5.5.6 Un residuo con caracteristicas biolégico infecciosas se considera peligroso cuando presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:

5561 Cuando ¢l residuo contiene bacterias, virus u oOlros microorganismos con capacidad de
infeccidn.

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

5.6 La mezcla de un residuo peligroso conforme a esta norma con un residuo no peligroso serd
considerada residuo peligroso.

. 6.- MANEJO

6.1 Los residuos que hayan sido clasificados como peligrosos y los que tengan las caracteristicas de
peligrosidad conforme a esta norma oficial mexicana deberén ser manejados de acuerdo a lo previsto en
el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos, tas normas oficiales mexicanas correspondientes y demis procedimientos
aplicables.
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ANEXO |

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

GIRO DEL
RESPONSABLE
RESIDUOS
GENERADOS

El residue

El residuo

3 se
encucntra encuentra
listado en listado en 1a
la Tabta 1 Tabla 2

SI lSI

El residuo estél

listado en
Jas Tablas 3
¥4

SI

El residuo se
Encucnira \NO

Determinar las
caracieristicas
establecidas en el
|punto 6.6 CRETIB

}

Sl El residuo

posee alpuna

cn el punto 5.2

h

Cumplimiento del Reglamento
de 1a LGEEPA en Materia de
Residuos Peligrosos

de las Caract.
CRETIB

lNo

El residuo no es peligroso
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TABLA 1

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO.

No. DE GIRO CLAVE RESIDUO PELIGROSO No.
INDUSTRIALY  CRETIB
PROCESO

6. PRODUCCION

DE HULE

6.1 HULE (T) MATERIALES DE DESECHO RP6.1/01

SINTETICO Y PROVENIENTES DE LA

NATURAL TRANSFORMACION EN LA
MANUFACTURA DE HULE NATURAL
Y SINTETICO

4))] RESIDUOS DE NITROBENCENO RP6.1/02
PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA

INDUSTRIA HULERA.
7. MATERIALES
PLASTICOS
RESINAS
SINTETICAS.
7.1 (TH) FONDAJES DE TANQUES DE RP7.1/01
PRODUCCION ALMACENAMIENTO DE MONOMEROS
DE FIBRA DE
RAYON
) () LODOS DEL  SISTEMA  DE RP7.1/02
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
(T)  LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES RP7.1/03
DE LOS SISTEMAS DE LAVADO DE
EMISIONES ATMOSFERICAS.
72 (T,) FONDAJES DE TANQUES DE RP7.2/01
PRODUCCION ALMACENAMIENTO DE MONOMEROS
DE LATEX
ESTIRENOBUTA
DIENO.
() LODOS DEL  SISTEMA  DE RP7.2/02
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

4] LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES RP7.2/03
DE LOS SISTEMAS DE LAVADO DE
EMISIONES ATMOSFERICAS.
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7.3 (T) FONDAJES DE TANQUES DE RP7.3/01

PRODUCCION ALMACENAMIENTO DE MONOMEROS

DE  RESINAS

ACRILONITRILO

BUTADIENO

ESTIRENO

(), LODOS DEL  SISTEMA DE RP7.3/02

TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

(T LODOS DE AGUAS RESIDUALES DE RP7.3/03
LOS SISTEMAS DE LAVADO DE

EMISIONES ATMOSFERICAS.
(T)  PIGMENTOS RESIDUALES RP7.3/04
7.4 (T.) FONDAJES DE TANQUES DE RP7.4/01
PRODUCCION ALMACENAMIENTO MONOMEROS

DE RESINAS
DERIVADAS DEL

FENOL
() LODOS DEL  SISTEMA DE RP7.4/02
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.
(T)  LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES RP7.4/03
DE LOS SISTEMAS DE LAVADO DE
EMISIONES ATMOSFERICAS.
7.5 (T)  CATALIZADOR GASTADO RP7.5/01
PRODUCCION
DE  RESINAS
POLIESTER
(T.) FONDAJES DE TANQUES DE RP7.5/02
ALMACENAMIENTO DE
MONOMEROS.
() LODOS DEL  SISTEMA DE RP7.5/03
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.
(T)  LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES RP7.5/04
DE LOS SISTEMAS DE LAVADO DE
EMISIONES ATMOSFERICAS.
(T)  PIGMENTOS RESIDUALES. RP7.5/05
76 (TI) FONDAJES DE TANQUES DE RP7.6/01
PRODUCCION ALMACENAMIENTO DE
DE RESINAS DE MONOMEROS.

POLIURETANO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
172




CAPITULG 8

ANEXOS

7.7

PRODUCCION

DE RESINAS DE
"SILICON.

7.8

PRODUCCION
DE RESINAS
VINILICAS.

10. PETROLEO Y
PETROQUIMICA.
10.1
EXTRACCION
DE PETROLEO.

10.2
REFINACION
DEL PETROLEQ.

(D

(M

(L.

(T)

(M

(T)
(T,D)

R,5}

(M

(T
(0

(1)

LODOS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES

LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DE LOS SISTEMAS DE LAVADO DE

EMISIONES ATMOSFERICAS.
FONDAJES DE  TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE
MONOMEROS.

LODOS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES.

LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DE LOS SISTEMAS DE LAVADO DE

EMISIONES ATMOSFERICAS.
SOLVENTES GASTADOS.

FONDAJES DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE
MONOMEROS.

LODOS  DEL  SISTEMA  DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

RECORTE DE PERFORACION DE
POZOS PETROLEROS EN LOS CUALES
SE USEN LODOS DE EMULSION
INVERSA.

NATAS DEL SISTEMA DE FLOTACION
CON AIRE DISUELTO (FAD).

LODOS DEL SEPARADOR APl Y
CARCAMOS.

LODOS SIN TRATAR DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO QUE
CONTENGAN SUBSTANCIAS TOXICAS
QUE  REBASEN LOS LIMITES
PERMITIDOS POR ESTA NORMA.
LODOS DE TRATAMIENTOS
BIOLOGICOS QUE  CONTENGAN
METALES PESADOS O SUBSTANCIAS
TOXICAS QUE REBASEN LOS LIMITES
PERMITIDOS POR ESTA NORMA.

RP7.6/02

RP7.6/03

RP7.7/01

RP7.7/02

RP7.7/03

RP7.7/04
RP7.8/01

RP7.8/02

RP10.1/01

RP10.2/01

RP10.2/02

RP10.2/03

RP10.2/04

e et et w——
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10.3
PETROQUIMICA
10.3.1
PRODUCCION
DE
ACRILONITRILO

10.3.2
PRODUCCION
DE BUTADIENO
10.33
PRODUCCION
DE DERIVADOS
CLORADOS

10.3.4
PRODUCCION
DE
ACETALDEHIDO

10.3.5
PRODUCCION
DE ESTIRENO-
ETILBENCENO.

10.3.6
PRODUCCION
DE
PERCLOROETIL
ENO

(T)

(M

((SAWY

(C,T.))

(CT.1)

€D

(T)

(D

POLIMERC Y CATALIZADOR USADO
DE LA PURGA DE LA TORRE DE
APAGADO.

RESIDUOS DE LA
DESHIDROGENACION  DEL N-
BUTANO.

CLORADOS INTERMEDIOS

PROVENIENTES DEL FONDO DE LA
COLUMNA  REDESTILADORA DE
MONOMEROS DE CLORURO DE
VINILO

CLORADOS PESADOS PROVENIENTES
DE LOS FONDOCS DE LA COLUMNA DE
PURIFICACION DE DICLOROETANO.

CROTONALDEHIDO RESIDUAL DEL
CORTE LATERAL DE LA TORRE DE
DESTILACION DEL PROCESC VIA
OXIGENO.

CLORACETALDEHIDO PROVENIENTE
DEL FONDO DE LA TORRE
PURIFICADORA Y TORRE LATERAL
DEL PROCESO VIA AIRE.

CATALIZADOR CON OXIDOS DE
FIERRO, CROMO Y POTASIO
PROVENIENTES DEL, REACTOR DE
DESHIDROGENACION.

DERIVADOS HEXACLORADO
PROVENIENTES DE LOS FONDOS DE
LA COLUMNA DE RECUPERACION DE
PERCLOROETILENO.

RP10.3.1/01

RP10.3.2/01

RP10.3.3/01

RP10.3.3/02

RP10.3.4/01

RP10.3.4/02

RP10.3.5/01

RP10.3.6/01
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10.3.7 (T.1) LODOS DE LOS SEPARADORES API Y RP10.3.7/01

TRATAMIENTO CARCAMOS.

PRIMARIO DE
EFLUENTES.

ANEXO 3

TABLA 2

CLASIFICACION DE RESIDUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA

NO. DE FUENTE CLAVE
CRETIB
L FUENTES
DIVERSAS Y NO
ESPECIFICAS.
1.1 FUENTES NO (T)
ESPECIFICAS.

(D

(T.D

(T)

(M

RESIDUO PELIGROSO

ENVASES Y TAMBOS VACIOS
USADOS EN EL MANEIO DE
MATERIALES Y RESIDUOS
PELIGROSOS.

LODOS DE DESECHO DEL
TRATAMIENTO BIOLOGICO DE
AGUAS RESIDUALES QUE

CONTENGA CUALQUIER
SUBSTANCIA TOXICA AL
AMBIENTE EN

CONCENTRACIONES MAYORES A
LOS LIMITES SENALADOS EN EL
ARTICULO 5.5 DE ESTA NORMA.
ACEITES LUBRICANTES
GASTADOS.

RESIDUOS DE BIFENILOS
POLICLORADOS 0 DE
CUALQUIER OTRO MATERIAL
QUE LOS CONTENGA EN
CONCENTRACION MAYOR DE 50
PPM.

RESIDUOS DE EL MANEJO DE LA
FIBRA DE ASBESTO PURO,
INCLUYENDCO POLVO, FIBRAS Y
PRODUCTOS FACILMENTE
DESMENUZABLES CON LA
PRESION DE LA MANO (TODOS
LOS RESIDUOS QUE CONTENGAN

NO. INE

RPNEI.1/01

RPNEL.1/02

RPNE1.1/03

RPNEL.1/04

RPNEL.1/05

e ———ar——
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Ty

(T)

(T)

(1)

ASBESTO EL CUAL NO ESTE
SUMERGIDO O FIJO EN UN
AGLUTINANTE NATURAL O
ARTIFICIAL).

TODAS LAS BOLSAS QUE HAYAN
TENIDO CONTACTO CON LA
FIBRA DE ASBESTO, ASI COMO
LOS MATERIALES FILTRANTES
PROVENIENTES DE LOS EQUIPOS
DE CONTROL COMO SON: LOS
FILTROS, MANGAS,
RESPIRADCRES PERSONALES Y
OTROS; QUE NO  HAYAN
RECIBIDO UN TRATAMIENTO
PARA ATRAPAR LA FIBRA EN UN
AGLUTINANTE NATURAL O
ARTIFICIAL.

TODOS LOS RESIDUOS
PROVENIENTES DE LOS
PROCESOS DE MANUFACTURA
CUYA MATERIA PRIMA SEA EL
ASBESTO Y LA FIBRA SE
ENCUENTRE EN FORMA LIBRE,
POLVO 0 FACILMENTE
DESMENUZABLE CON LA
PRESION DE LA MANO.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
HALOGENADOS GASTADOS EN
OPERACIONES DE
DESENGRASADO:
TETRACLOROETILENO,
TRICLOROETILENO, CLORURO DE
METILENO, 1,1,1-
TRICLOROETANO,
TETRACLORURO DE CARBONO,
FLUOROCARBONOS CLORADOS Y
LOS SEDIMENTOS O COLAS DE
LA RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
HALOGENADOS GASTADOS
USADOS EN OTRAS
OPERACIONES QUE NO SEA EL
DESENGRASADO:
TETRACLOROETILENG, CLORURO

RPNEL.1/06
RPNE1.1/¢7
RPNE1.1/08
RPNEIL.1/09
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(T

n

(E.T)

(H

DE METILENO,
TRICLOROETILENO, 1,1,1-
TRICLOROETANO,
CLOROBENCENO, 1,1,2-
TRICLORO-1,2,2-
TRIFLUORETANO,
ODICLOROBENCENQ,
TRICLOROFLUOROMETANO Y
1,1,2-TRICLOROETANO; Y LOS
SEDIMENTOS O COLAS DE LA
RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
GASTADOS NO HALOGENADOS:
XILENO, ACETONA, ACETATO DE
ETILO, ETILBENCENO, ETER
ETILICO, ISOBUTIL METIL
CETONA, ALCOHOL N-BUTILICO,
CICLOHEXANONA Y METANOL: Y
LOS SEDIMENTOS O COLAS DE
LA RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
GASTADOS NO HALOGENADOS:
TOLUENO, ETIL METIL CETONA,
DISULFURO DE CARBONO,
ISOBUTANOL, PIRIDINA,
BENCENO, 2-ETOXIETANOL; 2-
NITROPROPANO Y LOS
SEDIMENTOS DE LA
RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
GASTADOS NO HALOGENADOS:
CRESOLES, ACIDO CRESILICO,
NITROBENCENO Y LOS
SEDIMENTOS DE LA
RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.
RESIDUOS DEL TRI-TETRA-, O
PENTACLOROFENOL
PROVENIENTES DE Su

RPNEL.1/10

RPNEL.1/11

RPNEL.1/12

RPNEIL.1/13
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|

PRODUCCION O DE SU USO COMO
REACTANTE, PRODUCTO |
INTERMEDIO O COMPONENTE DE |
UNA FORMULACION.
(T) RESIDUOS DE TETRA-PENTA-, O RPNEL.1/14
HEXACLOROBENCENO
PROVENIENTES DE SU USO COMO
REACTANTE, PRODUCTO
INTERMEDIO O COMPONENTE DE
UNA  FORMULACION, BAJO
CONDICIONES ALCALINAS.

ANEXO 5
TABLA S

CARACTERISTICAS DEL LIXIVIADO (PECT) QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR
SU TOXICIDAD AL AMBIENTE

NO.DE CONSTITUYENTES | CONCENTRACION MAXIMA
INE INORGANICOS PERMITIDA (mg/l)
C.1.01 ARSENICO 5.0
C.1.02 BARIO 100.00
C.1.03 CADMIO 1.0
C.1.04 CROMO 5.0
HEXAVALENTE
C.1.05 NIQUEL 5.0
C.1.06 MERCURIO 0.2
C.1.07 PLATA 5.0
C.1.08 PLOMO 5.0
C.1.09 SELENIO 1.0

TABLA 6
NO.DE | CONSTITUYENTES | CONCENTRACION MAXIMA
INE ORGANICOS PERMITIDA (mg/l)

C.0.0 ACRILONITRILO 5.0

C.0.02 CLORDANO 0.03

C.0.03 0-CRESOL 200.0

C.0.04 m-CRESOL 700.0

C.0.05 p-CRESOL 200.0

C.0.06 ACIDO 7,4-|10.0
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DICLOROFENOXIACE

TICO

C0.07 3 4-DINITROTOLUENO [0.13

C.0.08 ENDRIN .02

C0.09 HEPTACLORO (Y SU[0.008
EPOXIDO)

CO.010 |HEXACLOROETANO 3.0

CO01l  |LINDANO 0.4

C001Z  |METOXICLORO 10.0

C0013  |NITROBENCENO 2.0

C00l4  |PENTACLOROFENOL |100.0

CO0015 {2346 s
TETRACLOROFENOL

C0016 |TOXAFENO 0.5
(CANFENOCLORADO
TECNICO)

C0017 | 2.4,5-TRICLOROFENOL |400.0

C0018  |2,4,6-TRICLOROFENOL | 2.0

C0019  |ACIDO 245110
TRICLORO
FENOX{PROPIONICO
(SILVEX)

TABLA 7
NO. DE CONSTITUYENTE | CONCENTRACION MAXIMA
INE ORGANICO VOLATIL PERMITIDA (mg/)

CV Ol BENCENO 0.5

cV.02 ETER BIS (2-CLORO[0.05

. ETILICO)

CV03 CLOROBENCENO 100.0

CV.04 CLOROFORMO 6.0

C.vV0s CLORURO DE|$.6
METILENO

CV.06 CLORURO DE VINILO |02

CV.O7 12 43
DICLOROBENCENO

C.V.08 [4- 75
DICLOROBENCENO

CV.09 1.2-DICLOROETANO |05

CVO0I0  |1,i-DICLOROETILENO |0.7
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NO. DE CONSTITUYENTE CONCENTRACION MAXIMA
INE ORGANICO VOLATIL PERMITIDA (mg/1)
Cc.v.011 DISULFURO DE{i44
CARBONO
Ccv.o12 FENOL 14.4
C.V.013 HEXACLOROBENCEN [0.13
O
CcV.0l4 HEXACLORO-1,3- 0.5
BUTADIENO
CV.0l5 ISOBUTANOL 36.0
C.V.016 ETILMETILCETONA 200.0
CvV.017 PIRIDINA 5.0
CV.0138 1,1,1,2- 10.0
TETRACLOROETANO
C.V.019 1,1,2,2- 1.3
TETRACLOROETANO
CV.020 TETRACLORURO DE]0.5
CARBONO
C.Vv.021 TETRACLOROETILEN |0.7
0
CVv.022 TOLUENO 14.4
C.V.023 1,1,1- 30.0
TRICLOROETANO
C.V.024 1,1,2- 1.2
TRICLOROETANO
C.V.025 TRICLOROETILENO 0.5
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Anexo IIL. Criterios para agua subterrinea y suelo contaminados con hidrocarburos del estado

de Arizona (E.U.A.).
AGUA SUBTERRANEA
PRODUCTO PARAMETRO/! TECNICA NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL
CONSTITUYENTE DETECCION | NOTIFICACION | ACCION PERMISIBLE
Gasolina TPH EPA 418.1 Dependiente del Cualquier X>No detectado X< 1ppb
laboratorio cantidad
Benceno EPA 502.2 Dependicnte del Cualquier X>No detectado X <6ppb
laboratorio cantidad
Tolueno EPA 502.2 Dicpendiente dei Cualquier X>No detectado X < 1,000 ppb
laboratorio cantidad
Etilbenceno EPA 502.2 Dependiente del Cualquier X>No detectado X < 700 ppb
|aboratorio cantidad
Xilenos EPA 502.2 Dependiente del Cualquier X>No detectado X < 10,000 ppb
Iaboratorio cantidad
Diesel TPH igual que para
gasolina
Accite Requerimientos
gastado especificos para la
clase de aceite
gastado
SUELO
PRODUCTO | PARAMETRU/ TECNICA NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL
CONSTITUYENTE DETECCION NOTIFICACION ACCION PERMISIBLE
Gasolina TPH ADHS BLS-181 | Dependicnic del Cualquicr Especifico del X< 100 ppm
laboratorio cantidad Sitio {0 €] obtenide por
X>No Det. 0 X>100 andlisis de riesgo)
ppm
Benceno EPA 8020 Dependiente del Cualquier Especifico del X <0.13 ppm
laboratorio cantidad Sitio (o ¢l obtenido por
X>No D;: X013 | anAlisis de riesgo)
Telueno EPA 8020 Dependients del Cualquier Espectfico del X <200 ppm
laboratario cantidad Sitio {o ¢l obenido por
X>Ma D;: w200 | andlisis de riesgo)
Etilbenceno EPA 8020 Dependicnte del Cualquier Especifico del X < 68 ppm
Iaboratorio cantidad Sitio {0 ¢i obtenido por
X>No l;:.v X=58 andlisis de riesgo)
Xilenos EPA 8020 Dependiente del Cualquier Especifico de! X <44 ppm
laboratorio cantidad Sitio (o ¢l obtenido por
WMo Det o X84 andlisis de riesgo)
ppm
Keroseno [gual quc para
gasolina
Dieset TPH ADHS BLS-181 | Dependiente det - Cualquier Especifico del X< 100 ppm
laboratorio cantidad Sitio (o ¢l obtenido por
X>NoDeLo X100 | angfisis de riesgo)
pom
Jet Fuel Igual que para
pasolina
Aceite Pesado | [gual que Diesel
Solventes TPH ADHS BLS-181 | Dependiente del Cualquier Especifico del X < 100 ppm
laboratoric cantidad Sitie {0 ¢l obtenido por
PNOD;: X>100 andlisis de riesgo)
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SUELO
PRODUCTO PARAMETRO/ TECNICA NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL
CONSTITUYENTE DETECCION | NOTIFICACION ACCION PERMISIBLE
Beneeno, lgual que para
Tolutno, gasolina
Etilbenceno,
Xilenos
Aceite TPH ADHS BLS-181 | Dependiente del Cualquier Especifico del X < 100 ppm
gastado laboratorio cantidad Sitio {o ¢l obtenido por
X>NaDec 2 X100 | andlisis de tiesgo)
pom
Benceno, No requerido
Tolueno,
Etilbenceno,
Xilenos
Compuestos EPA 8010 Dependiente del Cualquier Especifico del
Org#nicos Iaboratorio cantidad compuesto
Volatiles
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Anexo IV, Criterios de remediacién de suelo del Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente.

Este documento presenta los Intervalos de Criterios de Calidad Ambiental para Sitios Contaminados
del Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente. Estos son limites numéricos o disposiciones
narrativas tendientes a proteger, mantener o mejorar el uso actual y futuro del suelo y agua en sitios
contaminados en general.

CRITERIOS DE REMEDIACION PARA SUELO
(Valores en ug/g peso seco, a menos que se especifique otra cosa)

USO DE SUELO
PARAMETROS GENERALES | AGRICOLA | RESIDENCIAL/| COMERCIAL/
RECREATIVO | INDUSTRIAL
pH (unidades de pH) 6-3 6-8 6-8
Conductividad (uomh) 2 2 4
Radio de absorcion de sodiol5 5 12
(adimensional)
PARAMETROS
INORGANICOS
Antimonio 20 20 40
Arsénico 20 30 50
Bario 750 500 2000
Berilio 4 4 8
Boro (soluble en agua caliente) 2 - -
Cadmio 5 5 20
Cromo, +6 3 8 -
Cromo, total 750 250 800
Cobalto 40 50 300
Cobre 150 100 500
Plomo 375 500 1000
Mercurio 0.8 2 10
Molibdeno 5 10 40
Niquel 150 100 500
Selenio 2 3 10
Plata 20 20 40
Talio 1 - -
Estafio 5 50 300
Vanadio 200 200 -
Zinc 600 500 1500
Cianuro, libre 0.5 10 100
Cianuro, total 5 50 500
Fluor, libre 200 400 2000
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USO DE SUELO
PARAMETROS GENERALES | AGRICOLA [|RESIDENCIAL/| COMERCIAL/
RECREATIVQ | INDUSTRIAL
Azufre, elemental 200 - -
HIDROCARBUROQOS
AROMATICOS
MONOCICLICOS
Benceno 0.05 0.5 5
Etilbenceno 0.1 5 50
Toluerio 0.1 3 30
Clorebenceno 0.1 1 10
1-2, Diclorobenceno 0.1 1 10
1-3, Diclorobenceno 0.1 i 10
1-4, Diclorobenceno 0.1 1 10
Estireno 0.1 5 50
Xileno 0.1 5 50
COMPUESTOS FENOLICOS
No clorados (cada uno) 0.1 1 10
Clorados {cada uno) 0.05 0.5 5
HIDROCARBUROS
AROMATICOS
POLICICLICOS (PAH'S)
Benzo(a)antraceno 0.1 1 10
Benzo(a)pireno 0.1 1 10
Benzo(b)fluoroanteno 0.1 1 i0
Benzo(k) fluoroanteno 0.1 1 10
Dibenzo{a,h)antraceno 0.1 | 10
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 0.1 | 10
Naftaleno 0.1 5 50
Fenantreno 0.1 5 50
Pireno 0.1 10 100
HIDROCARBUROS
CLORADOS
Alifaticos (cada uno) 0.1 5 50
Clorobencenos (cada uno) 0.05 2 10
Hexaclorobenceno 0.05 2 10
Hexaclorociclohexano 0.0 - -
Bifenilos Policlorados 0.5 5 50

e s m—
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