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J,\TRODLICCIÓX 

El Distrito Federal produce diariamente 14 mil toneladas de basura de la cual 
únicamente se recida el 15 ó 20 %, cada habitante genera al día 800 gramos. De 
residuos sólidos. Este problema se presenta en las fuentes de generación, ya sea 
domiciliaria o de cualquier otro tipo con la consecuente agresión a la salud de los 
habitantes y a la economía del país. 

Otro problema de salud pública que no había sido estudiado en el país es la 
dispersión de agentes patógenos de los residuos sólidos que causan 
enfermedades. Los agentes se dispersan por acarreo (mosquitos, moscas, 
cucarachas, roedores) que contaminan con heces y orines los alimentos, 
trasmiten enfermedades a los humanos además de las molestias sanitarias que 
ocasionan a la población. 

El problema más grave es la contaminación de los mantos acuíferos por la 
filtración de lixiviados, de donde se extrae el agua que se consume. El agua de 
lluvia se pone en contacto con el estrato de residuos depositados, lo atraviesa y el 
liquido resultante llamado lixiviado con caracteristicas altamente contaminantes 
por la carga orgánica y los metales pesados que se infiltran en el subsuelo 
pudiendo llegar a los acuíferos, además de generar malos olores en los tiraderos 
a cielo abierto. 

Cuando se llegan a incendiar los sitios de disposición final se aporta una gran 
cantidad de contaminantes a la atmósfera en una cantidad no cuantificada de 
partículas parcialmente quemadas y gases: bióxido de carbono, compuestos 
nitrogenados. compuestos azufrados y clorados incrementando los niveles de 
contaminación en los lugares aledaños a los sitios de disposición, poniendo en 
peligro en los incendios las vidas de los trabajadores y familias que laboran en 
estos sitios. 

Dentro de la ciudad de México existen dos lugares donde se concentra la basura: 
en el cerro de Santa Catarina, a un costado de la carretera a Puebla, y en Bordo 

l 



Poniente. El primero de ellos recibía al día 3 mil 500 toneladas de residuos 
sólidos, y el segundo 10 mil 500 toneladas. A hora las 14 mil toneladas teniendo 
capacidad para aproximadamente 2.5 años mas. 

De aproximadamente 65 hectáreas, el cerro de Santa Catarina, simboliza el 
último reducto de los "tiraderos a cielo abierto" que son depósitos de basura al 
aire libre que no reciben ningún tratamiento, por lo que son altamente 
contaminantes. Únicamente se cuenta con tubos que permiten la salida de los 
gases acumulados y quemadores de gas metano y, en otra de sus secciones, 
existe un relleno sanitario. 

En Bordo Poniente existe la tecnología necesaria para el manejo de este tipo de 
residuos, los cuales son depositados en confinamientos especiales que cuentan 
con colectores de lixiviados para así evitar la contaminación de los mantos 
acuíferos. En la zona tres plantas seleccionadoras de basura, ubicadas en San 
Juan de Aragón, en el Bordo de Xochiaca y dentro de la zona del basurero de 
Santa Catarina. 

En las tres plantas seleccionadoras, laboran alrededor de mil pepenadores. 
Aunque el 85 % de los residuos sólidos en la ciudad de México están sujetos a un 
tratamiento dentro de los rellenos sanitarios. Los tiraderos a cielo abierto tienen 
que desaparecer; aunque la construcción de rellenos sanitarios sea costosa y 
tengan una vida útil de 25 años. hasta el momento son la opción a corto plazo 
más viable. 

Como solución a largo plazo se ha propuesto la creación de una empresa 
cooperativa, con la supervisión del gobierno, que eduque y siente las bases de 
una lógica ambiental, ecológica y humana. "A través de una intensa campaña de 
difusión masiva se debe informar a la población del ciclo de circulación de 
desechos sólidos" 

Anteriormente los residuos hospitalarios fueron depositados en los mismos 
tiraderos, es hasta ahora cuando se esta cambiando a través de un gran esfuerzo 
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de las autoridades gubernamentales, esto solo es posible con la participación de 
la ciudadanía al dar cumpimiento a las normas y reglamentos correspondientes. 
Es indudable que en la actualidad hay algunos padecimientos que nos preocupan 
de una manera especial ya sea porque al adquirir estas enfennedades se 
condena a la muerte por no contar actualmente con tratamientos que permitan 
superarlos o bien porque predisponen a condiciones de salud muy desfavorables 
con una calidad de vida pobre. El Síndrome de Inmune Deficiencia Adquirida y la 
hepatitis B son padecimientos ocupan un lugar especial en todo el mundo para 
personas con alto riesgo por el trabajo que desempeñan. En Estados Unidos se 
han desarrollado estudios para explicar todos los detalles que deben de ser 
considerados con el fin de prevenir estas enfermedades. 

El sindrome de Inmune Deficiencia Adquirida (SIDA) y la Hepatitis B merecen la 
más seria consideración de las personas que en el trabajo están expuestas, a 
materiales potencialmente infecciosos u otros tipos de líquidos corporales que 
contienen patógenos transmitidos por la sangre. De acuerdo con los estimados de 
la Administración de la Salud y Seguridad Ocupacional de más de 5.6 millones de 
trabajadores del cuidado de la salud y seguridad pública pueden estar 
potencialmente expuestos a estos tipos de virus. 

La exposición a patógenos trasmitidos por la sangre puede ocurrir de muchas 
maneras. Aunque las heridas por picaduras son las formas más comunes de 
exposición para los trabajadores del cuidado de la salud. Los patógenos 
trasmitidos por la sangre también pueden ser trasmitidos a través del contacto 
con las membranas mucosas y con la piel dañada de los trabajadores. De aquí 
surge la necesidad de participar con la ingeniería civil partiendo de un problema 
de salud y calidad de vida y con este la coordinación con otras profesiones e 
instituciones para la aplicación de las normas dando solución y control en el 
manejo de los Residuos Biológico Infecciosos (R.8.1.). La construcciól? de 
almacenes temporales, plantas de tratamiento así como el sitio para la disposición 
final para los residuos biológicos infecciosos. 

Teniendo como sitio indicado y autorizado por las autoridades para la disposición 
final relleno sanitario en bordo poniente sitio que ubica en el croquis de la figura 1, 
el municipio se asienta en la porción oriental del Valle de México, en lo que fuera 
la planicie lacustre del Lago de Texcoco, y pertenece a la 111 región económica 
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con sede en Texcoco; sus limites municipales se pueden observar en la siguiente 
figura: 

Fig. J 

En 1846, el doctor lgnaz Semmelweis introdujo uno de los primeros usos del cloro 
como desinfectante. Mientras trabajaba en un hospital de Viena, determinó que fa 
fiebre de los niños y otras infecciones eran transmitidas a los pacientes por los 
doctores que no se lavaban las manos después de cada examen. Instituyó un 
procedimiento de desinfección que requería que los médicos se lavasen con 
jabón y agua de cloro. Uno de los primeros usos conocidos del cloro para la 
desiniección del agua se dio en 1854. cuando el Dr. John Snow intentó 
desinfectar el abastecimiento de agua de Bombas de la calle Broad en Londres 
después de un brote de cólera. Posteriormente se dio un brote de tifoidea; Sims 
Woodhead usó "solución de lejía" corno una medida temporal para esterilizar las 
cañerías de distribución de agua potable en Maidstone. Kent (Inglaterra). 

La cloración continua del agua empezó en los primeros años de este siglo en 
Gran Bretaña, donde su aplicación redujo repentinamente las muertes por 
tifoidea. Poco después de este notable éxito, la cloración en los Estados Unidos 
empezó en la ciudad de Jersey, Nueva Jersey en 1908. Pronto, la adopción por 
parte de otras ciudades y pueblos en los Estados Unidos continuó y dio fugar a la 
eliminación. virtual de las enfermedades transmitidas por agua, tales como el 
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cólera. tifoidea, disentería y hepatitis A (White. 1986) Antes de la llegada de la 
cloración para el tratamiento de agua potable. aproxmadamente 25 de cada 
100.000 personas morlan anualmente en los Estados Unidos a causa de la fiebre 
tifoidea, una tasa de mortalidad que se aproximaba a la actual tasa asociada con 
accidentes automovilísticos. 

2. Explicación de la desbucción de los agentes patógenos por medio del 
cloro 

En 1881, el bacteriólogo alemán Roberto Koch demostró bajo condiciones 
controladas de laboratorio que los cultivos puros de bacterias podían ser 
destruidos por hipoclorito (lejía). El grueso de la investigación sobre desinfección 
de doro realizada desde los años cuarenta a los setenta con un énfasis en 
bacterias, proporcionó observaciones sobre la manera en que el cloro mata al 
microorganismo. 

En coosecuencia del sismo de 1985 que afecto la ciudad de México se implanto 
para los hospitales del sector salud, la colocación de sistema de cloración y 
desinfección de aguas residuales generadas por pacientes en dichos 
nosocomios. 

5 



GLOSARIO 

Agente biológico: Preparación de microorganismos, sus metabolitos o derivados 
que se utilizan con mes terapéuticos o de investigación. 

Atención médica: Conjunto de servicios que se proporcionan con el fin de proteger, 
promover y restaurar la salud humana y anmal. 

Cepa: Cultivo puro de microorganismos procedente de un aislamiento. 

Combustión: Métcxlo de tratamiento que consiste en la oxidación de los residuos 
mediante procesos controlados a altas temperaturas. 

Cremación. 

Proceso para la destrucción de partes orgánicas y residuos patológicos mediante la 
comoostión. 

Desinfección: Destrucción de los microorganismos patógenos en todos los 
ambientes. materias o partes en que pueden ser nocivos, por medios 
mecánicos. fisicos o químicos contrarios a su vida o desarrollo. con el fin de 
reducir el riesgo de transmisión de enfennedades. 

Duetos neumáticos o de gravedad: Sistemas de conductos que son utilizados 
para el transporte de residuos, usando como fuerza motriz. aire a presión, 
vació o gravedad. 
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. Establecimiento de atención médica: B lugar público o privado, fijo o móvil que 
preste servicios de atención médica de corta estancia, diagnostico o para 
internamiento de seres humanos y animales. 

Lixiviado: Liquido proveniente de los residuos. el cual se forma por reacción, 
arrastre o percolación y que contiene. disueltos o en suspensión, 
componentes que se encuentran en los mismos residuos. 

Muestra biológica: Fracción de tejido o fluido corporal que se extrae de 
organismos vivos para su análisis, durante su diagnóstico o tratamiento. 

Órgano: La entidad morfológica compuesta por la agrupación de tejidos diferentes 
que tienden al desempeño del mismo trabajo fisiológico. 

Residuo biológico-infeccioso: Residuo que contiene bacterias, virus u otros 
microorganismos con capacidad de causar infección o que contiene o puede 
contener toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocivos 
a seres vivos y al ambiente, que se generan en establecimientos de atención 
médica. 

Sangre: El tejido hemático con todos sus elementos. 

Tejido: Entidad mcxfológica compuesta por la agrupación de células de la misma 
naturaleza, ordenadas con regularidad y que desempeñan una misma función. 
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CAPITULO! 

1.1.- Identificación, clasificación y envasado de los R. B. l. 

- No peligrosos 
- Biológico- infecciosos 
- Peligrosos (corrosivos, reactivos, eJCplosivos, tóxicos e 

Inflamables y biológico infecciosos) CRETIB. 

1.1.1 Residuos no peligrosos. 

Son aquellos que están regulados por el reglamento de linpia del Distrito 
Federal y que se generan en las áreas no médicas y servicios generales 
tales como: 

-Almacén -Mantenimiento 
a 
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-Caseta de vigilancia -Capilla 
-Biblioteca -Vestidores 
-Oficinas -Campos deportivos 
-Aulas -Control de asistencia 
-Archivo clínico -Cocina 
-Pasillos -Escaleras y elevadores 
-Ropería -Casa de máquinas 
-Jardines -Patios y estacionamientos 

1.1.2 Residuos biológico infecciosos 

IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLÓGICO
INFECCIOSOS 

1 1 ~ 1 1 

• 1. 1 1 D -· 
Se trata de cualquier residuo de material o sustancia que dada su 
naturaleza, o por estar contaminada (Articulo 207 de la Ley General de 
Salud) donde estipula que un residuo contaminado es el producto o 
materia pñma que contiene microorganismos, hofmonas, bacteriostáticos, 
plaguicidas, partículas radioactivas, materia extraña, así como cualquier 
otra sustancia en cantidades que rebasen los limites establecidos, es 
potencialmente dañino para la salud, si se maneja de manera inadecuada. 
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Para efectos de la Norma Oficial Mexicana y de acuerdo con lo establecido 
en la NOM--052-ECOL-1993, que establece las características de los 
residuos peligrosos. el listado de los mismos y los limites que hacen a un 
residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, pubicada en el Diario Oficial 
de la Federación el 22 de octubre de 1993. se consideran residuos 
peligrosos biológico-infecciosos los siguientes: 
- Grupo 1.- La sangre. 

Los productos derivados de la sangre incluyendo, plasma. suero y 
paquete globular. 

- Los materiales con sangre o sus derivados aún cuando se hayan secado, 
así como los recipientes que los contienen o contuvieron. 

- Grupo 2.- Los cultivos y cepas almacenadas de agentes infecciosos. 

-Los cultivos generados en los procedimientos de diagnóstico e 
investigación. así como los generados en la producción de agentes 
biológicos. 

- Los instrumentos y aparatos para transferir. inocular y mezclar cultivos. 

- Grupo 3.- Los residuos patológicos. 

- Los tejidos. órganos, partes y fluidos corporales que se remueven durante 
las necropsias, la cirugía o algún otro tipo de intervención quirúrgica. 

- Las muestras biológicas para análisis químico, microbiológico. citológico o 
histológico. 

- Los cadáveres de pequeñas especies animales provenientes de clinicas 
veterinarias. centros antirrábicos o los utilizados en los centros de 
investigación. 

- Grupo 4.-Los residuos no anatómicos derivados de la atención a 
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pacientes y de los laboratorios. 

- El equipo, material y objetos utilizados durante la atención a humanos o 
animales. 

- Los equipos y dispositivos desechables utilizados para la exploración y 
toma de muestras biológicas. 

- Grupo 5.- Los objetos punzocortantes usados o sin usar . .. 
- Los que han estado en cootacto con humanos o animales o sus muestras 

biológicas durante el diagnóstico y tratamiento. incluyendo navajas, lancetas, 
jeringas, pipetas Pasteur, agujas hipodérmicas. de arupuntura y para tatuaje, 
bisturís, cajas de Petri, cristalería, porta y cubre objetos, sfllilares. 

CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLÓGICO
INFECCIOSOS. De acuerdo a la Nom-087-Ecol-1995; Los Residuos Biológico
Infecciosos generados en establecimientos de atención médica se clasifican 
en: 

TABLA2 

TIPO DE RESIDUOS ESTADO ENVASADO 

1 ÁSICO COLOR 

Sangre 1 

1 
Cultivos y cepas Sólidos Bolsa de plástico Rojo 
almacenadas de agentes 
infecciosos 

Residuos no 
anatómicos derivados de 
la atención a pacientes y Líquidos Recipientes Rojo 
los laboratorios herméticos 

Sólidos Bolsa de plástico 1 Amarillo 



Patológicos 

Liquides Recipientes Amarillo 
Herméticos 

Objetos punzocortantes Sólidos Recipientes Rojo 
usados sin usar ñgidos 

TABLA2 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL 

NIVEL DE GENERADOR PERJODODE 
ALMACENAMIEN 

TO 

1 7DÍAS 

11 96HORAS 

111 48HORAS 

CLASIFICACIÓN DE LOS ESTABLECIMIENTOS GENERADORES DE 
RESIDUOS PBJGROSOS BIOLÓGICO-INFECCIOSOS 

-·--·--·------------



Para efectos de la Nom-087-Ecol-1995; los Residuos Biológico-Infecciosos 
generados en establecmientos de atención médica se clasifican en: 

NIVEL! 

1 
NIVELll NIVEL 111 

• Clínicas de consulta • Hospitales que • Hospitales con más de 
externa y veterinarias tengan de 1 a 50 50camas. 
en pequeñas especies. camas. 

• Laboratorios clínicos • Laboratorios clínicos • Laboratorios clínicos 
que reaíteen de 1 a 20 que realicen de 21 a que realicen más de 
análisis al día. 100 análisis al día. 100 análisis clínicos al 

día. 

• Laboratorios para la 
producción de 
biológicos. 

• Centros de enseñanza 
e investigación. 

• Centros antirrábicos . 

TABLA 1 

MANEJO 
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Los establecimientos referidos en la Tabla 1 de la Nom--087-Ecol-1995; Los 
Resiiuos Biológico-Infecciosos generados en establecimientos de atencióo médica, 
además de cumplir con lo establecido en el Reglamento de la Ley General del 
Equii>rio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, 
deberán cumplir con las siguientes fases de manejo de sus residuos: 

Identificación de los residuos y de las actividades que los generan. 

Envasado de los residuos generados. 

Recolección y transporte interno. 

Almacenamiento temporal. 

Recolección y transporte externo. 

Tratamiento. 

Disposición final 

En la red hospitalaria de la Secretaria de Salud del Gobierno del D.F. Se da 
cumplimiento a las siguientes fases: 

-Identificación de los residuos y actividades que los generan y Clasificación 

-Envasado de los residuos generados, recolección y transporte interno y 

-Almacenamiento temporal. (dentro de la unidad hospitalaria). 

PRESTADORES DE SERVICIOS DE MANEJO DE RESIDUOS 
PELIGROSOS 

Las empresas que presten servicios a terceros que tengan por objeto la 
operación de sistemas para la recolección, almacenamiento. transporte, 
tratamiento reciclaje, incineración y disposición final de residuos peligrosos. 
Así como la instalación y operación de sistemas para el tratamiento o 
disposición de residuos peligrosos, o para su reciclaje cuando tenga por 

-. ..:.-: 



objeto la recuperación de energía, mediante su incineración, deberán: 

Obtener autorización previa de la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales para el manejo de residuos peligrosos. 

Presentar previo al inicio de sus operaciones la documentación que 
acredite al responsable técnico. 

Presentar previo al inicio de sus operaciones un programa para 
atención de contingencias. 

Presentar previo al inicio de sus operaciones un programa de 
capacitación del personal responsable del manejo de los residuos 
peligrosos y del equipo relacionado con éste. 

Transportar los residuos peligrosos biológico - infecciosos en los 
vehículos que determine la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes y bajo las condiciones previstas en el propio Reglamento y 
en la N0~87-ECOL-1995. 

El transportista debe conservar una de las copias del manifiesto que le 
entregue el generador, para su archivo. 

El transportista debe firmar el original del manifiesto y entregarlo al 
destinatario. junto con una copia de éste. en el momento en que le 
entregue los residuos peligrosos para su tratamiento o disposición final. 

El destinatario de los residuos peligrosos debe conservar la copia del 
manifiesto que le entregue el transportista, para su archivo y firmar el 
original, mismo que debe remitir de inmediato al generador. debiendo 
conservarlo durante diez años. 

En el caso de instalaciones de tratamiento. confinamiento o eliminación 
de residuos peligrosos, previamente a la obtención de la autorización 
para el manejo de residuos peligrosos, se debe presentar a la 
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la manifestación 
de impacto ambiental y estudio de riesgo. 

En su caso. incluir a los confinamientos controlados sólo los residuos 
que no puedan ser técnica y económicamente sujetos de rehúso, 
reciclamiento o destrucción térmica o físico química. 

.--·-·------. ·------···--···--¡ 
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No confinar residuos peligrosos en estado liquido. 

• Sólo recolectar los residuos peligrosos biológicos - infecciosos que 
cumplan con el envasado, embalado y etiquetado o rotulado como se 
establece en Ja NOM-087-ECOL-1995. 

No compactar los residuos peligrosos biológico - infecciosos durante su 
recolección y transporte. 

Dar a los residuos peligrosos biológico - infecciosos, el manejo previsto 
en el Reglamento en la materia y en las nomias correspondientes. 

• Contar con autorización de la Secretaria de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales para llevar a cabo el tratamiento de los residuos 
peligrosos biológico - infecciosos a través de métodos fisicos o 
qui micos. 

No disponer residuos peligrosos biológico - infecciosos sin tratamiento, 
en cekfas especiales. en localidades con una población mayor a 
100,000 habitantes. 

Contar con autorización de la Secretaria de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales para el diseño. la construcción y la operación de 
celdas especiales. 

Dar a los residuos peligrosos biológico - infecciosos, el manejo previsto 
en el Reglarr.ento en la materia y en las normas correspondientes. 

NOM--052-ECOL-1993 Establece las caracteristicas de los residuos 
peligrosos. 

NOM-054-ECOL-1993 Establece el procedimiento para determinar la 
incompatibilidad entre dos o más residuos peligrosos. 

/ 
NOM-055-ECOL-1993 Requisitos que deben reunir Jos sitios que se 

destinan para un Confinamiento Controlado y a Ja 
instalación de Centros Integrales para el Manejo de 
Residuos Industriales Peligrosos. 

NOM-056-ECOL-1993 Requisitos para el diseño y construcción de las 
obras complementarias de un confinamiento 
controlado de residuos peligrosos. 
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• NOll--057-ECOL-1993 Requisitos que deben observarse en el diseño, 
construcción y operación de celdas de un 
confinamiento controlado para residuos peligrosos. 

NOll--058-ECOL-1993 Requisitos para la operación de un 
confinamiento controlado de residuos peligrosos. 

1.1.3. Residuos peligrosos. (CRETIB) 

Corrosivos 
Reactivos 
Explosivos 

- Tóxicos 
Inflamables 
Biológico infecciosos 

Las unidades médicas independientes que. se encuentren ubicadas en un mismo 
inmueble y que generen en su conjunto residuos peligrosos en los ténninos y 
cantidades señalados en esta Nonna, deberán designar un representante común 
quien será el responsable del manejo de estos residuos. 

Las obligaciones a que queden sujetas las unidades médicas señaladas en el 
párrafo anterior, serán determinadas por la Secretaria de Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca, a través del Instituto Nacional de Ecologia. 

En una unidad hospitalaria los residuos peligrosos generados son medicamentos 
caducos, quimicos y radiografías de rayos ·x· (liquido cansado o químicos ya 
utilizados), reactivos de laboratorio, los cuales se entregan a almacén general de 
la Secretaria de Salud del D.F. Posteriormente, son tratados y puestos a 
disposición final. 

1.2.- ENVASADO, ALMACENAMIENTO, RECOLECCIÓN Y 
TRANSPORTE INTERNO. 

17 

¡ 1 



Identificación y envasado. 

Se deben separar y envasar todos los residuos peligrosos biológico-infecciosos 
generados en establecimientos de atención médica de acuerdo con sus 
características físicas y biológico-infecciosas, conforme a la Tabla 2 de la NON-087-
ECOL Las bolsas deben ser de plástico, impermeables. de calibre mínimo 200 y 
deben cumplir los valores mínimos de los parámetros indicados en la Tabla 3 de la 
NOM--087-ECOL Los materiales utilizados deben estar li>res de metales pesados y 
cloro. mientras que los colorantes deben ser fisiológicamente inocuos. 

PARÁMETRO 

Resistencia a la tensión 

Elongación 

Resistencia al rasgado 

SL: Sistema longitudinal. 

ST: Sistema transversal. 
I 

TABlA3 

UNIDADES 

Kg./an2 

% 

g. 

ESPECIFICACIONES 

SL: 140 
ST: 120 

1 

SL: 150 
ST:400 

SL: 90 
ST: 150 

Las bolsas se llenarán al 80 % de su capacidad, cerrándose antes de ser 
transportadas al sitio de almacenamiento y deberán t~r la leyenda que indique 
"PELIGRO RESIDUOS PELIGROSOS SOLIDOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS" y 
estar marcadas con el símbolo. 
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SÍMBOLO UNIVERSAL DE RIESGO BIOLÓGICO 

!PELIGRO 

RESIDUOS 

iB 1 o Lo G 1 e o - 1 N F E e e 1 os o 5! 

Los recipientes de los residuos peligrosos punzocortantes deben ser rígidos, de 
polipropileno. resistentes a fracturas y pérdida del contenido al caerse. destrui>les 
por métodos fisicoquímicos, esterilizables, con una resistencia mínima de 
penetración de 12.5 Newtons en todas sus partes y tener tapa con o sin separador 
de agujas y abertura para depósito con dispositivos para cierre seguro. Deben ser 
de color rojo y libres de metales pesados y cloro, debiendo estar etiquetados con la 
leyenda que indique "PELIGRO, RESIDUOS PUNZOCORTANTES BIOLÓGICO
INFECCIOSOS" y marcados con el simbolo universal de riesgo biológico. 

La resistencia mínima de penetración será determinada por la medición de la fuerza 
requerida para penetrar los lados y la base con una aguja hipodérmica calibre 21 
mediante dispositivos como el lnstrón, Calibrador de Fuerza Chatillón o tensiómetro. 
Una vez llenos, los recipientes no deben ser abiertos o vaciados. 

Recolección y transporte interno. 

Se destinarán carritos contenedores manuales de recolección de 240 litros de 
capacidad. en color rojo, exclusivamente para la recolección y depósito en el área 
de almacenamiento. Los carritos manuales de recolección se desinfectarán 
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diariamente con vapor o con algún producto químico que garantice sus condiciones 
higiénicas. Deben tener la leyenda: "USO EXCLUSIVO PARA RESIDUOS 
PELIGROSOS BIOLÓGICO-INFECCIOSOS" y marcado con ef símbolo uniYersal 
de riesgo biológico El diseño def carrito manual de recolección debe prever la 
seguridad en la sujeción de las bolsas y los contenedores. así como el fácil tránsito 
dentro de la instalación. No se debe rebasar su capacidad de carga durante su uso. 

VER ANEXO 1 "CARRITOS Y CONTENEOORES PARA RECOLECCIÓN". 

NOTA: El MATERIAL PARA EL ENVASADO ES PROPORCIONADO POR LA 
DIRECCIÓN GENERAL DE SERVICIOS URBANOS DIRECTAMENTE A LAS 
UNIDADES HOSPITALARIAS BAJO UN ESTUDIO DE PRODUCCIÓN DE R.B.I. 
GENERADOS; ENTRANDO POR ALMACÉN Y SIENDO DISTRIBUIDO POR EL 
ÁREA DE SERVICIOS GENERALES EN CADA ÁREA CORRESPONDIENTE 
CON LA PERIODICIDAD NECESARIA Y REQUISITOS QUE MARCA LA NOM- . 
087. 

No podrán utilizarse duetos neumáticos o de gravedad como medio de transporte 
interno de los residuos peligrosos biológico-infecciosos. tratados o no tratados. Se 
deben establecer rutas de recolección para su fácil movimiento hacia el área de 
almacenamiento. 

El equipo minimo de protección del personal que efectúe la recolección consistirá 
en uniforme completo, guantes y mascarilla o cubre boca. Si se manejan residuos 
líquidos se deberán usar anteojos de protección. 

1.3.- ALMACENAMIENTO TEMPORAL 

Las áreas de almacenamiento temporal de las Unidades Médicas deberán reunir las 
siguientes condiciones: 

• Acceso restringido 

• Separadas de las bodegas 
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El periodo de almacenamiento t~ral a tef11>E!ralura ambiente estará 
sujeto al tipo de establecimiento, como sigue: 

• Nivel 1: hasta 7 días. 

• Nivel 11: hasta 96 horas. 

• Nivel 111: hasta 48 horas. 

• Los residuos patológicos, humanos o de animales, deberán conservarse a 
una temperatura no mayor de 4 "C. El área referida debe estar separada de 
las áreas de: pacientes, visitas, cocina, comedor-, instalaciones sanitarias, 
sitios de reunión, áreas de esparcimiento, oficinas, talleres y lavandería. 

• Estar techada y ubicada donde no haya riesgo de inundación y que sea de 
fácil acceso. 

• Contar con extinguidores de acuerdo al riesgo asociado. 

• Contar con muros de contención lateral y posterior con una altura mínima de 
20 cm para detener derrames. 

• Contar con señalamientos y letreros alusivos a Ja peligrosidad de Jos mismos, 
en lugares y formas visibles. 

• Contar con una pendiente del 2 % en sentido contrario a la entrada. 

• No deben existir c:Onexiones con drenaje en el piso, válvulas de drenaje, 
juntas de expansión, albañales o cualquier otro tipo de comunicación que 
pudiera permitir que los liquides fluyan fuera del área protegida. 

• Tener una capacidad minima, de tres veces el volumen promedio de 
residuos peligrosos biológico infecciosos generados diariamente. 
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• El acceso a esta área sólo se debe permitir al personal responsable de estas 
actividades y se deben realizar las adecuaciones en las instalaciones para 
los señalamientos de acceso respectivos. 

• El diseño, la construcción y la ubicación de las áreas de almacenamiento 
temporal desmadas al manejo de residuos peligrosos biológico-infecciosos 
deberán contar con la autorización correspondiente por parte de la Secretaria 
de Medio Antliente y Recursos Naturales. a través del Instituto Nacional de 
Ecología. 

VER ANEXO 2 "PLANOS DE ALMACÉN TEMPORAL DE R.8.1.. 

1.4.- RECOLECCIÓN, TRANSPORTE EXTERNO Y TRATAMIENTO 

RecoJección y transporte externo. 

La recolección y el transporte de los residuos peligrosos referidos en el punto 1 de la 
NOM--087-ECOL, debe realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento de la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de 
Residuos Peligrosos. en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y 
Residuos Peligrosos y en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables; y debe 
cumplir lo siguiente: 

• Sólo podrán recolectarse los residuos que cumplan con el envasado. 
embalado y etiquetado o rotulado como se establece en el punto 6.2 de la 
NOM-087-ECOL. 

• Los residuos peligrosos biológico-infecciosos no debe ser compactados 
durante su recolección y transporte. 

• Los contenedores deben ser lavados y desinfectados después de cada ciclo 
de recolección. 

• Los vehiculos recolectores deben ser de caja cerrada. hermética y contar con 
sistemas de captación de escurrimientos, además de sistemas mecanizados 
de carga y descarga. 

• Las unidades para el transporte de residuos peligrosos biológico-infecciosos 
deben contar con sistemas de enfriamiento para mantener los residuos a una 
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temperatura de 4 "C cuando la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 
Naturales Jo considere necesario. 

TRATAMIE:liTO 

Los residuos peligrosos biológico-infecciosos sin tratamiento, no deberán mezclarse 
con otro tipo de residuos municipales o de origen industrial durante su transporte. 

INDICACIÓN 

Los residuos peligrosos biológico-infecciosos deberán ser tratados por métodos 
fisicos o químicos. Los métodos de tratamiento serán autorizados por la Secretaría 
de Medio Ambiente, Recursos Naturales, a través del Instituto Nacional de Ecología 
y deben cumplir los siguientes criterios generales: 

• Deben garantizar la eliminación de microorganismos patógenos, y deben 
volver irreconocibles a los residuos peligrosos biológico-infecciosos. 

• Los residuos patológicos deben ser cremados, excepto aquéllos que estén 
destinados a fines terapéuticos, de investigación y docencia. 

• Los métodos de tratamiento deben cumplir previo a su autorización. un 
protocolo de pruebas que al efecto determine la Secretaría del Medio 
Ambiente, Recursos Naturalesesca. a través del Instituto Nacional de 
Ecología. 

El tratamiento podrá realizarse dentro del establecimiento generador, o en 
instalaciones especificas fuera del mismo. En ambos casos se requerirá la 
autorización de la Secretaría del Medio ambiente y Recursos Naturales. a través del 
Instituto Nacional de Ecología. Los establecimientos que presten atención médica 
deben presentar su programa de contingencias en caso de derrames, fugas o 
accidentes relacionados con el manejo de estos residuos. 

Después de que los residuos son recolectados. se someten a una 
esterilización mediante autoclave, durante 33 minutos; para asegurar la 
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esterilización se utilizan indicadores biológicos como testigos de 
esterilización. Como testigo adicional se usa un integrador químico Termalog, el 
cual registra el tiempo y temperatura de la esterilización. 
El centro geométrico donde se depositan los testigos, es el punto mas frío del 
carro y se analizan para verificar que las esporas no queden vivas, También se 
usan testigos tennosensibles, los cuales cambian de color al llegar a la 
temperatura indicada. 
Para garantizar el servicio y confianza de los clientes. se realiza un análisis 
CRETIB periódicamente, por los Laboratorios del Centro de Calidad Ambiental 
del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, y consiste en 
realizar estudios con muestras de residuos esterilizados. 
Los residuos esterilizados son triturados en su totalidad, para después 
desecharlos al relleno sanitario, tal como lo indica la NOM-087-ECOL-1995. Los 
residuos Patológicos, después de ser recolectados, son almacenados en un 
cuarto frío a una temperatura menor a 4 ºC por un lapso no mayor a 25 días, y 
después son incinerados. 

Disposición final. 
Después de que los residuos son esterilizados, son desechados al relleno 
sanitario. En coordinación con la Dirección General de Servicios Urbanos se 
realizan las siguientes fases: 

Recolección y transporte externo, Tratamiento y Disposición final el enlace de la 
unidad hospitalaria con la compañía autorizada por la Dirección General de 
Servicios Urbanos; Se realiza una revisión al asar de los contenedores de R. B. l. 
para verificar que no lleven residuos municipales. Al concluir se labora un 
Manifiesto de Entrega Transporte y Recepción qe residuos Peligrosos: 
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También se realiza esta revisión en contenedores de los residuos municipales de1 

incumplir con lo establecido en la NOM-087-ECOL-1995 se procede al 
levantamiento de un acta: derivándose de esta tiempos para corrección de 
anomalías, amonestaciones. sanciones o cierre de la unidad. 

VER . .\i"IEXO 3. ACTA VERIFICACIÓN DE ~IEDID.-\S Y OFICIO \'ERIFICACIÓN 
DE AVANCE. 
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Posterionnente son transportados los R. B. l. por la compañia SUPERLAG o GEM 
SA Compañías que están en un padrón autorizado por la SEMARNAP y él l.N. 
E. Periódicamente renovará sus licencias para transportar, tratar y desinfectar; 
Recorriendo una ruta que comprende varios hospitales calculada su producción 
de R.B.I. y que al concluir su ruta el vehículo directamente transporta hasta la 
planta de tratamiento; compañia STERIMET, PROTECCIÓN TERMICA 
ECOLÓGICA JV SA DE C.V. ó WINCO SA .. En coordinación para supervisión 
por la compañia DIPREC, las cuales trabajan también bajo contrato con la D. G. 
S. U Las plantas de tratamiento donde los contenedores traídos por la 
transportista son canjeados por otros vacíos y desinfectados; los contenedores 
acabados de traer son formados para iniciar el proceso, los patológicos son 
almacenados en una cámara fria donde esperan el tumo para ser tratados sin 
rebasar el tiempo marcado en la NOM-087-ECOL-1995. Colocando el contenido 
de estos en uno metálico el cual esta incorporado al equipo de la primera cámara 
de tratamiento, es elevado en forma mecánica a la parte superior de la cámara. 
vaciando el contenido en el interior, baja el contenedor metálico se cierra la 
compuerta de la cámara y da inicio el proceso de pirolisis: es así como se 
desocupa el contenedor y en otra área de la planta le realizan la desinfección a 
través de Hipoclorito de sodio y vapor. los contenedores una vez lavados y 
desinfectados son entregados limpios a la compañia de transporte y así continuar 
esta con su función: Una vez entregados los R.B.I. a la compañia de tratamiento 
comienza su ciclo de procesamiento con vapor. incineración o electromagnetismo, 
método con el que se cuente en la compañia, En seguida son triturados y 
analizados sus restos buscando dioxinas y furanos. metales pesados para 
detenninar los resultados de desinfección mediante prueba CRETIB la cual 
deberá ser del 99.99% de in activación. 

De ahí parten los desechos en forma de confeti o cenizas según el proceso de 
desinfección utilizado, ya como residuos municipales El volumen de Ja basura se 
reduce a 30%, por lo tanto. los residuos requieren de un espacio menor en donde 
ser colocados, transportándose en contenedores de 15 m3 por Ja compañia GEM 
S.A. a un relleno sanitario de "Bordo Poniente". 
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1.5 CELDAS DE CONRNAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL 

La última fase del ciclo de los residuos sólidos provenientes de los 
Establecimientos de salud corresponde a su disposición final. Esta fase no puede 
ser eliminada ya que cualquiera que haya sido el manejo y tratamiento aplicado a 
los R.B.I. seguirán existiendo residuos. Los cuales deben ser dispuestos en un 
relleno sanitario como residuos no peligrosos si han sido previamente tratados o 
bien en una celda especial para residuos biológico-infeccioso de acuerdo a lo 
establecido en la NOM-087-ECOL-1995 que establece los requisitos para la 
separación. envasado, almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y 
disposición final de los residuos biológico-infecciosos que se generan en 
establecimientos que presten atención rnédk:a. 
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ANEXO 2: PLANOS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL 
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ANEXO 3, ACTA VERIFICACIÓN DE MEDIDAS Y OFIOO \'ERIFICACIÓS DE 
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DIRECCION GENERAL DE INSPECCIÓN N>USTRL\L 
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PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCIÓN AL AMBIENTE 

SUllPROCURADURIA DE VERIFICACIÓN N>US1111AL 

Dl~CIÓN GENERAL DE INSPECCIÓN NIUSTillAl. 

._No.~ ... ~ 
A.a.adeVllllrlfcación~ o,., OC'J· nr'ry

1
h.1.erc• ~r<I 
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SU-OCURADUIÚA DE VERIACACIÓN 9EUSTRIAL 

DIRECCIÓN GENERAL DE INSPECCIÓN INDUSTRIAL 
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PROCURADURiA FEDERAL 0[ PROTECCIÓN Al AMBIENTE 

SUBPROCURADURfA DE VERIFICACIÓN N>USTRIAL 

DIRECCIÓN GEHERAL DE INSPECCIÓN INDUSTRIAL 

tbi;aNo.~~~ 
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PRDCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE 
SUBPROCURADURIA DE VEJWtC.Aat. .OUSTRIAL 
l:m!ECCION GENERAL DE INSPECCIÓN -.USTillAL 
Baulevanl B Plpila No. 1. Gral. ,._,uel A ... c.m.:tm. 
~d. Ju•rez. Estado de Mltdco. C.P. 53910 

ICr'llC'T_ .. ____ 

w~-~·--
<>ACIO DE VERJFlCACIÓN DE AVANCE DE ACUERQO (LFPAt 

• 

• 

EOO·SVl-OGD-003531 

N.ucalpan de Juárez. Edo. Mea •• a 20 de agosco de 1997 

HOSPITAL PEDIA TRICO COYOACAN DEL GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL 
IWOCTEZUMA No. 184 ESQ. MIGUEL ANGEL DE QUEVEDO. 
DEL CARMEN. COYOACAN. D.F •• C.P. 04100. 

Con fund.iWT\ento en los artk:ulos 16 de la Constiluctón Polltica de los Estados Unidos 
t.t~:..iclW'IC'5; 1 •. 2•. :;o y del 62 ol 69 de la lev Federal de Procedcniento A<hiinistrativo; 6. 
;:;. 29. 3;0. 31. 35. 11 bis, 113. 134, 136. 139, 1so. 1s1. 151 bis. 155. 156 v··1so a1 166 
::'! la Lcv General ~ Equihbno Ecológico v la Protección al Ambiente: 1 "". 2•, :r fracciones 111 
1 VII, s• . .,... fracc~s VII V XXII. 9• A.panado Al fracctOneS 1 y VII. 10. 11, 16. 17. 18. 21, 
¡3 v 49 :>.?i Reglamento de la Ley General del EQU!iibnc:> E~ico v l.a Protección al Ambiente 
e<"'I Mater".d de Pre...-ención y Control de la Contaminación de la Atrnósfet"a: 1•. 2"". 5•, &9, 3°, 
?''. 10, i ':. 14, 15. 21, 31, ..!2 y 61 del Reglamento de la Ley G'"""'"al del E<iuiibrio Eca'dgico 
• la Prott!Cctón ~ Ambiente en Materia de Residuos Pelogrosos: 1 •. 2"". 4•, s•. 7• y 48 del 
~hunento de la Lev General del EQ\,l"lllb'io EC°'6gtco y la P..otección al Ambiente en Materia 
~Impacto Ambiental; 1•. 2'. 7°, a•, 9'9. 11. 46. 52 al 59 ckl Reglamento para la Protección 
:...,1 Am~nte contl"3 la Con:'lJTlmnct6n Qr;ginada OOf la EfT"tsión del Ruido; y confOf"me a fas 
'!<::ul!ao'f'<O; que me -=onflen~n Tos artk:ulos 32 9's frac::-ón V ce la Ley ~gántca de la 
.!.=rnm1s:·:to= ón PU~'r-=:a Feder.:W: Cuarto. Se)(tO y (.\o;;1avo Trainsitor~s ~ Dec,eto que refo..ma, 
~::•c10""3 v ':Jcroga c1versas cisoos1ciones de la Ley Org,Y,1ca de ta Adm1nistrac1ón Pút>iica 
;-ffierol. pybhcado en el Diat>O Oftcial de la Federación el 28 ~ ociembre de 1994; 70 
~-acciones 1, 11, 111. rv V V1. 75 Fracciones 1, 11, 111. IV \• V. Cuarto y Quinto Transftório del 
~lame-to lntenor do la Secrntarla de Medoo Ambte'lte. R~s Naturales y Pesca, 
~bllc~:l en el Diana Oh~ de la Federacfón el B de JUio de 1996: y considefando que la 
~1slac&l anibtcfit~ señalad.a es de urden pút:i4co e intet'6s sOC"<af y que confonne a las 
::i.spas~=-"1eS antes referidas cones.ponde a esta Oorección G~al la V119ilancia de su 
~mpl~to, y 1:::-::Ja vez que la verihcación de la QP!!'f'ación y funcionamiento de oso 
~tablec,....,.-ento, es de COlnOe'tencia federal, se k hace saber que se fe pt"acdcar6 vish• d• 
.-e.ificación. para cuyo efecto so ha designltÓO a •os ce. ins::::-ectores ads.cntos a osta 
=>•rece~ General o.Je a cont'riuactón se indican: 

e.e. INSPECTORES: UCARDO CASA.QAS COHz.Al.!2 
JULIETA RODRICUEZ TE:HOJllO 
RICARDO RCltER.O TillN'IDAD 

1 . • 
~.l v1s1ta tendr.1 ;>O" objeto. comprobaf el avance en el a...n;:;im•ento do las medidas tknicas 
"'Puestas cor est• aut~dad. mediante acuerdo de meddalli de fecha 06 de mayo de 1997. 
~al1f1caco el dfa 16 de jLs1io de 1997. lo anterior a f., de que esta autoridad esté en 

¿f~" 'º"'ocedcnte. 

----·-· 
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LA DE ORIGEN 

44 



• 

• 

PROCURADURIA FEDERAL 0€ PROTECCIÓN AL AMBENTE 
SUBPROCURAOURÍA OE VERIFICACIÓN INDUSTRIAL 
DIRECCIÓN GENERAL DE INSPECCIÓN ~~DUSTRIAL 
Boulavard El Plpila No. 1, Gnl Ma....,, Avila e.macho, 
Naucalpan de Jui~ Esbdo de Mhico, C.P. 53910 

EOO-SVl-OGll·003531 

·2· 

""' tal n:>tivo, el l"t>Pietario. encargado u orupante ccl eslablecimiento deberá datle(s) todo 
género ce faciltdades e infames relacionados con ta verticación y pennitirtes ·el acceso a ias 
:nstalaccc"es de. la empresa relacionadas con el cbjeto de fa v;sita.. apercibténdole que de no 
hacerb se procederá conforme a k> dispuesto en los a'ticulos 156 de la Ley General del 
::quilib<io Ecológ:-;o y la Protección al Ambiente y 75 de la Ley Federal de Procedimiento 
~dmtnCs...o.-ativo. 

ATENTAMENTE. 
SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCIÓN 
EL DIRECTOR GENERAL 

C. LIC. ARTEMIO ROQUE ÁLVAREZ 

NOTA ?ara cuak:;uier adarac:ión o consulta. respec::o a la ~sita efectuada. favor de 
comun~e a k>.s teléfonos: 5-8~2-04¡ 2·94-55-76 

e e p.· Mtro. Antonio Azuela de la Cueva.· Procurador Federal de Protección al Ambiente.· 
Presente. 

c.c.p.· lng.i AFuad David Gi<i.- Subproar.>dor de Verifocac:i6n Industrial.· Presen!e. 
e c.p.- Biol. Luz • Matinez Armendariz.· Dredora de Verificildón Témica.· Presente • 

.o.¡:¡,o.•!J,IMA• sggl 
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CAPITULOll 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LOS 
ALMACENES, TRANSPORTACIÓN Y DISPOSICIÓN RNAL 

11.1 NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-087-ECOL-1995 

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fracción 1 del artículo 47 de la Ley Federal 
sobre Metrología y Normalización, el 19 de agosto de 1994, se publicó en el Diario 
Oficial de la Federación 
Al día de los residuos peligrosos contemplados en esta Nonna, constituyen un gran 
problema a nivel naciOílal, por lo que es necesario el establecimiento de requisitos 
para su control. 

POR LO QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LA SEPARACIÓN, 
ENVASADO, ALMACENAMIENTO, RECOLECCIÓN, TRANSPORTE, 
TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS 
BIOLÓGICO-INFECCIOSOS QUE SE GENERAN EN ESTABLECIMIENTOS QUE 
PRESTEN ATENCIÓN MEDICA 

Tales como clínicas y hospitales. así como laboratorios dínicos. laboratorios de 
producción de agentes biológicos, de enseñanza y de investigación. tanto humanos 
como veterinarios en pequeñas especies y centros antirrábiros y es de observancia 
obligatoria en dichos establecimientos, cuando éstos generen más de 25 kg. 
(Veinticinco kilogramos) al mes o 1 kg. (Un kilogramo) al día de los residuos 
peligrosos contemplados en esta Norma 

OBSERVANCIA DE ESTA NORMA 

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a 
la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. a través de la 
Procuraduria Federal de Protección al Ambiente con la intervención procedente de la 
Secretaria de Salud, en el ámbito de sus respectivas competencias. Las violaciones 
a la misma se sancionarán en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente. su Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos y 
demás ordenamientos jurídicos aplicables. 

Los Gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y de los Municipios, podrán 
realizar actos de inspección y vigilancia para la verificación del cumpimiento de esta 
Norma Oficial Mexicana. previa la publicación en el Diario Oficial de la Federación 
de los acuerdos de coordinación que se celebren con la Sea-etaria de Medio 
Ambiente. Recursos Naturales y Pesca. 
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11.2,- LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL 

AMBIENTE. 

(MODIFICADA EN DICIEMBRE DE 1996) 

(Publicada en el D.O.F. de fecha 28 de enero de 1988) 1 

TITULO PRIMERO 
Disposiciones Generales 

CAPÍTULO! 
Nonnas Preliminares 

ARTICULO 1o.- La presente Ley es reglamentaña de las disposiciones de la 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la 
preservación y restauración del equilibrio ecológico, asi como a la protección al 
ambiente. en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce su 
soberania y jurisdicción. Sus disposiciones son de orden público e interés social y 
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para: 

1.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado 
para su desarrollo, salud y bienestar. 

ARTICULO 3o.- Para los efectos de esta Ley se entiende por. 

1.- Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el 
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y 
demás organismos vivos que interactúan en un espacio y tiempo determinados: 

XXI.- Material genético: Todo material de origen vegetal, animal, microbiano o de 
otro tipo. que contenga unidades funcionales de herencia: 

XXII.- Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o 
mezclas de ellos que, independientemente de su estado físico. represente un 
riesgo para el ambiente. la salud o los recursos naturales, por sus características 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas; 

XXXI.- Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, 
beneficio. transformación, producción, consumo, utilización, control o tratamiento 
cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó: 

·Se incor;x:raroo modific3ciones publicadas en el D.O.F. de fecha 7 de enero de 2000. 
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XXXII.- Residuos petigrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, 
que por sus características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o 
biológico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecológico o el 
ambiente; 

11.3,- DECRETO PARA LA REFORMA DE LEY GENERAL DE EQUIUBRIO 
ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE. 

(Publicado en el DOF el día 31 de Diciembre de 2001) 

DECRETO por el que se refonna la Ley Grr.cral del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente. --

SE REFORMA LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 
ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL AMBIENTE. 

ARTÍCULO ÚNICO.- Se reforman los artículos 11, 12, 109 BIS, 
130, 150 segundo párrafo, 162 segundo párrafo, 163 primer 
párrafo, 167 primer párrafo, 171 fracción 1, 173 fracción 1 y último 
párrafo, y 174 BIS fracción l. Se adicionan un articulo 45 BIS, un 
segundo párrafo al articulo 119, un articulo 147 BIS, un cuarto 
párrafo al 159 BIS, un segundo párrafo al 161, un tercer párrafo al 
163, un segundo párrafo al 168, y un cuarto párrafo al 182. de la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 
para quedar como sigue: 

Artículo 11. La Federación, por conducto de la Secretaria, podrá suscribir 
convenios o acuerdos de coordinación. con el objeto de que los gobiernos del 
Distrito Federal o de los Estados, con la participación, en su caso, de sus 
Municipios. asuman las siguientes facultades, en el ámbito de su jurisdicción 
territorial: 

IL El control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad 
conforme a las disposiciones del presente ordenamiento; 

d) Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos 
peligrosos. así como residuos radiactivos 

11.4.- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE EQUIUBRIO ECOLÓGICO Y 
PROTECCIÓN AL MEDIO AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS 
PEUGROSOS. 
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Publicado en el Diario Oficial de la Federación el 25 de noviembre de1988. 

Capítulo l.- Disposiciones Generales 

Articulo 1o.EI presente Reglamento rige en todo el territorio nacional y las zonas 
donde la nación ejerce su soberanía y jurisdicción, y tiene por objeto reglamentar la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambieflte, en lo que se refiere 
a residuos peligrosos. 

Articulo Jo.Para efectos de este Reglamento se considerarán las definiciones 
contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y 
las siguientes: 

Arnacenamiento: Acción de retener temporalmente residuos en tanto se procesan 
para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recolección, o se dispone de 
ellos. 

Confinamiento controlado: Obra de ingeniería para la disposición final de residuos 
peftgrosos, que garantice su aislamiento definitivo. 

Confinamiento en formaciones geológicas estables: Obra de ingeniería para la 
disposición final de residuos peligrosos en estructuras naturales impermeables, que 
garanticen su aislamiento definitivo. 

Contenedor Caja o cilindro móvil, en el que se depositan para su transporte residuos 
peligrosos. 

Degradación: Proceso de descomposición de la materia. por medios físicos. químicos 
o biológicos. 

Disposición final: Acción de depositar permanentemente los residuos en sitios y 
condiciones adecuados para evitar daños al ambiente. 

Envasado: Acción de introducir un residuo peligroso en un recipiente. para evitar su 
dispersión o evaporación, asi como facilitar su manejo. 

Empresa de servicios de manejo: Persona física o moral que preste servicios para 
realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el manejo de residuos 
peligrosos. 

Generación: Acción de producir residuos peligrosos. 

Generador: Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades produzca 
residuos peligrosos. 

Incineración: Método de tratamiento que consiste en la oxidación de los residuos, vía 
combustión controlada. 

Jales: Residuos generados en las operaciones primarias de separación y 
concentración de minerales. 
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Ley: Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 

Lixiviado: Líquido proveniente de los residuos, el cual se fonna por reacción, arrastre 
o percolación y que contiene, disueltos o en suspensión, componentes que se 
encuentran en los mismos residuos. 

Manifiesto: Documento oficial, por el que el generador mantiene un estricto control 
sobre el transporte y destino de sus residuos peligrosos dentro del territorio nacional. 

Presa de jales: Obra de ingeniería para el almacenamiento o disposición final de 
jales. 

Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en la transformación de los residuos 
con fines productivos. 

Recolección: Acción de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos a las 
instalaciones de almacenamiento, tratamiento o rehúso, o a los sitios para su 
disposición final. 

Reglamento: El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección 
al Ambiente en materia de residuos peligrosos. 

Residuo incompatible: Aquel que al entrar en contacto o ser mezclado con otro 
reacciona produciendo calor o presión, fuego o evaporación; o, particulas, gases o 
vapores peligrosos; pudiendo ser esta reacción violenta. 

Rehúso: Proceso de utilización de los residuos peligrosos que ya han sido tratados y 
que se aplicarán a un nuevo proceso de transformación o de cualquier otro. 

Secretaria: Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia. 

Tratamiento: Acción de transformar los residuos. por medio del cual se cambian sus 
caracteristicas. 

Articulo 4o.Compete a la Secretaria: 

1.- Determinar y publicar en el Diario Oficial de la Federación los listados de residuos 
peligrosos, así como sus actualizaciones. 

11.- Expedir las normas técnicas ecológicas y procedimientos para el manejo de los 
residuos materia de este Reglamento, con la participación de las Secretarias de 
Comercio y Fomento Industrial, de Salud. de Energía. Minas e Industria Paraestatal, y 
de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

111.- Controlar el manejo de los residuos peligrosos que se generan en las 
operaciones y procesos de extracción, beneficio, transformación, producción, 
consumo, utilización, y de servicios; 

IV.- Autorizar la instalación y operación de sistemas para la recolección, 
almacenamiento, transporte, alojamiento, rehúso, tratamiento. reciclaje, incineración y 
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disposición final de los residuos peligrosos; 

Y.- Evaluar el impacto ambiental de los proyectos sobre instalaciones de tratamiento, 
confinamiento o eliminación de residuos peligrosos y resolver sobre su autorización; 

VI.- Autorizar al generador y a las empresas de servicios de manejo, para la 
realización de cualquiera de las operaciones de manejo de residuos peligrosos; 

VII.- Autorizar la importación y exportación de residuos peligrosos, sin perjuicio de 
otras autorizaciones que corresponda otorgar a las autoridades competentes; 

VIII.- Expedir los instructivos, formatos y manuales necesarios para el cumplimiento 
del presente Reglamento; 

IX.- Fomentar y coadyuvar al establecimiento de plantas de tratamiento a que hace 
referencia este Reglamento y de sus lineas de comercialización, así como de 
empresas que establezcan plantas de reciclaje de residuos peligrosos generados en 
el país: 

X.-Autorizar la construcción y operación de instalaciones para el tratamiento, 
confinamiento o eliminación de los residuos; 

XI.- Establecer y mantener actualizado un sistema de información sobre la generación 
de los residuos materia del presente Reglamento 

XII.- Fomentar que las asociaciones y colegios de profesionales, cámaras industriales 
y de comercio y otros Ofganismos afines, promuevan actividades que orienten a sus 
miembros. en materia de prevención y control de la contaminación ambiental 
o::'ginada por el manejo de los residuos de que se trata este Reglamento: 

XIII.- Promover la participación social en el control de los residuos materia de este 
Reglamento: 

'XIV.- Fomentar en el sector productivo y promover ante las autoridades competentes 
el uso de tecnologías que reduzcan la generación de residuos peligrosos; 

XV.- Fomentar en el sector productivo y promover ante las autoridades competentes 
el desarrollo de actividades y procedimientos que coadyuven a un manejo seguro de 
los residuos e materia de este Reglamento y la difusión de tales actividades y 
procedimientos en los medios masivos de comunicación; y 

XVI.- Las demás que le confieren este Reglamento y otras disposiciones legales. 

Las atribuciones a que se refiere este articulo se ejercerán sin perjuicio de las 
disposiciones aplicables en materia de salud, sanidad fitopecuaria y aguas. 

Articulo So.Para efecto de lo dispuesto en el articulo anterior, las personas flsicas o 
morales. públicas o privadas que con motivo de sus actividades generen residuos. 
están obligadas a determinar si éstos son peligrosos. 
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Capítulo 11.- De la Generación de Residuos Peligrosos 

Artículo 7o.Quienes pretendan realizar obras o actividades públicas o privadas por 
las que puedan generarse o manejarse residuos peligrosos, deberán contar con 
autorización de la Secretaria, en los términos de los artículos 28 y 29 de la Ley. 

En la manifestación de impacto ambiental correspondiente, deberán señalarse los 
residuos peligrosos que vayan a generarse o manejarse con motivo de la obra o 
actividad de que se trate. así como las cantidades de los mismos. 

Artículo So.El generador de residuos peligrosos deberá: 

1.- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaria; 

11.- Llevar una bitácora mensual sobre la generación de sus residuos peligrosos; 

llL- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento y en las 
nonTias técnicas ecológicas correspondientes; 

IV.- Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en los 
términos de las normas técnicas ecológicas respectivas; 

V.- Envasar sus residuos peligrosos. en recipientes que reúnan las condiciones de 
seguridad previstas en este reglamento y en las normas técnicas ecológicas 
cocrespondientes. 

VI.- Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en este 
Reglamento y en las normas técnicas ecológicas respectivas: 

VII.- Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en áreas que 
reúnan los requisitos previstos en el presente Reglamento y en las normas técnicas 
ecológicas correspondientes. 

VIII.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehículos que determine la 
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bajo las condiciones previstas en este 
Reglamento y en las normas técnicas ecológicas que correspondan: 

IX.- Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo 
dispuesto en el Reglamento y las normas técnicas ecológicas respectivas; 

X.- Dar a sus residuos peligrosos la disposición final que corresponda de acuerdo con 
los métodos previstos en el Reglamento y conforme a lo dispuesto por las normas 
técnicas ecológicas aplicables; 

XJ.- Remitir a la Secretaria, en el formato que ésta determine, un infonne semestral 
sobre los movimientos que hubiere efectuado con sus residuos peligrosos durante 
dicho periodo; y 

Capítulo fil.- Del manejo de Residuos Peligrosos 

Articulo 9o.Para los efectos del Reglamento se entiende por manejo, el conjunto de 
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operaciones que incluyen el almacenamiento, recolección, transpofte, alojamiento, 
rehúso, tratamiento, reciclaje, incineración y disposición final de los residuos 
peligrosos. 

Artículo 10.Se requiere autorización de la Secretaria para instalar y operar sistemas 
de recolección, almacenamiento, transporte, alojamiento rehúso, tratamiento, 
reciclaje. incineración y disposición final de residuos peligrosos, así como para 
prestar servicios en dichas operaciones sin perjuicio de las disposiciones aplicables 
en materia de salud y de seguridad e higiene en el trabajo. 

Artículo 11.En el caso de instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación 
de residuos peligrosos. previamente a la obtención de la autorización a que se refiere 
el artículo anterior, el responsable del proyecto de obra respectivo deberá presentar a 
la Secretaría la manifestación de impacto ambiental prevista en el articulo 28 de la 
Ley, de conformidad con el procedimiento señalado en el Reglamento de Impacto 
Ambiental. 

Artículo 12.Las personas autorizadas conforme al articulo 10 de este Reglamento, 
deberán presentar, previo al inicio de sus operaciones: 

1.- Un programa de capacitación del personal responsable del manejo de residuos 
peligrosos y del equipo relacionado con éste: 

11.- Documentación que acredite al responsable técnico; y 

111.- Un programa para atención a contingencias. 

Articulo 13.EI generador podra contratar los servicios de empresas de manejo de 
residuos peligrosos, para cualquiera de las operaciones que comprende el manejo. 
Estas empresas deberan contar con autorización previa de la Secretaria y serán 
responsables, por lo que toca a la operación de manejo en la que intervengan, del 
cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento y en las nonnas técnicas ecológicas 
qi.;€ de él se deriven. 

Articulo 14.Para el almacenamiento y transporte de residuos peligrosos, el 
generador deberá envasarlos de acuerdo con su estado fisico. con sus 
caracteristicas de peligrosidad. y tomando en consideración su incompatibilidad con 
otros residuos en su caso, en envases: 

I 
1.- Cuyas dimensiones. formas y materiales reúnan las condiciones de seguridad 
previstas en las normas técnicas ecológicas correspondientes. necesarias para evitar 
qU€ durante el almacenamiento. operaciones de carga y descarga y transporte, no 
sufran ninguna pérdida o escape y eviten la exposición de los operarios al residuo; y 

11.- Identificados. en los términos de las normas técnicas ecológicas correspondientes, 
con el nombre y características del residuo. 

Articulo 15.Las áreas de almacenamiento deberán reunir como mínimo, las 
s'guientes condiciones: 
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1.- Estar separadas de las áreas de producción, servicios, oficinas y de 
amacenamiento de materias primas o productos terminados; 

IL- Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posi:lles emisiones, 
fugas, incendios, expl<Sones e inundaciones; 

llL- Contar con muros de contención, y fosas de retención para la captación de los 
residuos o de los lixiviados; 

VII.- Contar con señalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos, en 
lugares y formas visibles. 

Articulo 16.Además de lo disptiesto eo el articulo anterior, las áreas de 
amacenamiento cerradas deberán cumplir con las siguientes condiciones: 

1.- No deben existir conexiones con drenajes en el piso, válvulas de drenaje. juntas de 
expansión, albañales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los 
líquidos fluyan fuera del área protegida; 

11.- Las paredes deben estar construidas con materiales inflamables; 

111.- Contar con ventilación natural o forzada. En los casos de ventilación forzada debe 
tener una capacidad de recepción de por lo menos seis cambios de aire por hora; y 

IV.- Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con ventilación 
suficiente para evitar acumulación de vapores peligrosos y con iluminación a prueba 
de explosión. 

Articulo 17.demás de lo dispuesto en el articulo 15. las áreas abiertas deberán 
cumplir con las siguientes condiciones: 

1.- No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado en la mayor 
tormenta registrada en la zona. más un factor de seguridad de 1.5; 

11.- 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; 

111.- Contar con pararrayos; y 

Articulo 19.Queda prohibido almacenar residuos peligrosos: 

1.- Incompatibles en los términos de la norma técnica ecológica correspondiente; 

11.- En cantidades que rebasen la capacidad instalada de almacenamiento; y 

111.- En áreas que no reúnan las condiciones previstas en los artículos 15 y 16 del 
Reglamento. 

Articulo 21.Los movimientos de entrada y salida de residuos peligrosos del área de 
almacenamiento deberán quedar registrados en una bitácora. En la bitácora se debe 
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ináicar fecha del movinEnto, origen y destino del residuo peligroso. 

Ar1iculo 22.La recolección de residuos peligrosos fuera de las instalaciones donde se 
geoeren o manejen, asi como el transporte de los mismos, deberá realizarse 
cooforme a lo dispuesto en este Reglamento y en las normas técnicas ecológicas, 
que al efecto se expidan. 

Ar1iculo 23.Para transportar residuos peligrosos a cualquiera de las instalaciones de 
tratamiento o de disposición final, el generador deberá adquirir de la Secretarla, 
previo el pago de los derechos que correspondan por ese concepto, los fom1atos de 
manifiesto que requiera para el transporte de sus residuos. 

Poc cada volumen de transporte, el generador deberá entregar al transportista un 
manifiesto en original, debidamente firmado, y dos copias del mismo. 

El transportista conservará una de las copias que le entregue el generador, para su 
archivo, y firmará el original del manifiesto, mismo que entregará al destinatario, junto 
coo una copia de éste, en el momento en que le entregue los residuos peligrosos 
para su tratamiento o disposición final. 

El destinatario de los residuos peligrosos conservará la copia del manifiesto que le 
entregue el transportista. para su archivo, y firmará el original, mismo que deberá 
remitir de inmediato al generador. 

El original del manifiesto y las copias del mismo, deberán ser conservadas por el 
generador, por el transportista y por el destinatario de los residuos peligrosos, 
respectivamente, conforme a lo siguiente: 

1.- Durante diez años en el caso del generador, contados a partir del momento en el 
que el destinatario entregue al primero el original del manifiesto; 

11.- Durante cinco años en el caso del transportista, contados a partir de la fecha en 
que hubiere entregado los residuos peligrosos al destinatario; y 

111.- Durante diez años en el caso del destinatario, contados a partir de la fecha en 
que hubiere recibido los residuos peligrosos para su disposición final. 

En el caso de la fracción 111, una vez transcurrido el plazo señalado, el destinatario 
deberá remitir a la Secretaria la documentación, en la forma en que esta determine. 

El generador debe conservar los registros de los resultados de cualquier prueba. 
análisis u otras determinaciones de residuos peligrosos durante diez años. contados 
a partir de la fecha en que hubiere enviado los residuos al sitio de tratamiento o de 
disposición final. 

Articulo 24.Si transcurrido un plazo de 30 días naturales contados a partir de la 
fecha en que la empresa de servicios de manejo correspondiente reciba los residuos 
peligrosos para su transporte, el generador no recibe copia del manifiesto 
debidamente firmado por el destinatario de lo mismos, el generador deberá informar a 
la Secretaria de este hecho, para que dicha dependencia determine las medidas que 
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procedan_ 

Articulo 25.EI transportista y el destinatario de los residuos peligrosos deberán 
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 disposición final, según sea el caso. 

Articulo 26.Cuando para el transporte de residuos peligrosos, el generador contrate 
a una empresa de servicios de manejo. el transportista contratado estará obligado a: 

1.- Contar con autorización de la Secretaria, 

11.- Solicitar al generador el original del manifiesto correspondiente al volumen de 
residuos peligrosos que vayan a transportarse; 

111.- Firmar el original del manifiesto que le entregue el generador, y recibir de éste 
último las dos copias del manifiesto que correspondan; 

IV.- Verificar que los residuos peligrosos que le entregue el generador, se encuentren 
correctamente envasados e identificados en los términos de las normas técnicas 
ecológicas correspondientes; 

V.- Sujetarse a las disposiciones sobre seguridad e higiene en el trabajo que 
correspondan, así como a las que resulten aplicables en materia de tránsito y de 
comunicaciones y transportes; y 

VI.- Remitir a la Secretaria un informe semestral sobre los residuos peligrosos 
recibidos para transporte durante dicho periodo. 

Articulo 27.Sin perjuicio de las autorizaciones que corresponda otorgar a otras 
autoridades competentes, los vehículos destinados al transporte de residuos 
peligrosos deberán contar con registro de la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes y reunir los requisitos que para este tipo de vehículos determine dicha 
dependencia. 

Una vez registrados los vehículos destinados al transporte de residuos peligrosos 
ante la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. éstos sólo podrán usarse para 
dicho fin. con excepción de barcos y de vehículos terrestres. como tractocamiones, 
que no entren en contacto directo con los residuos peligrosos. por tener corno única 
función la de arrastrar contenedores. 

Articulo 29.Quienes recolecten y transportes residuos peligrosos, sin perjuicio del 
cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias en materia de tránsito, 
salud y comunicaciones y transportes, están obligados a lo siguiente: 

1.- Observar los programas de mantenimiento del equipo; y 

11.- Contar con el equipo de protección personal para los operarios de los vehículos, 
de acuerdo al tipo de residuos que se transporte. 

------~-·- .. ··--·--·- ., 
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Articulo JO.Cuando sea necesario dar tratamiento previo a un residuo peigroso para 
su disposición final, éste deberá tratarse de aruerdo a los métodos previstos en las 
normas técnicas ecológicas correspondientes. 

Articulo 37.Ningún residuo que hubiere sido depositado en alguno de los sistemas 
de disposición final previstos en el Reglamento deberá salir de éste, excepto cuando 
hubieren sido depositados temporalmente con motivo de una emergencia. 

Capítulo V.- De las medidas de control y seguridad y sanciones 

Articulo 58.Las infracciones de Carácter administrativo a los preceptos de la Ley y 
del Reglamento serán sancionadas por la Secretaria con una o más de las siguientes 
sanciones: 

1.- Multa por el equivalente de veinte a veinte mil días de salario mínimo general 
vigente en el Distrito Federal, en el momento de imponer la sanción; 

11.- Clausura temporal o definitiva, parcial o total, cuando conociéndose la 
pefigrosiclad de un residuo peligroso, en forma dolosa no se de a éste el manejo 
previsto por el Reglamento y las normas técnicas ecológicas correspondientes; y 

111.- Arresto administrativo hasta por 36 horas. 

Articulo 59.lndependientemente de las sanciones que procedan de confonnidad con 
lo que dispone el artículo anterior, la Secretaria podrá revocar las autorizaciones que 
hubiera concedido, en los términos del presente Reglamento. 

Articulo 60.Si una vez impuestas las sanciones a que se refieren los artículos 
anteriores y vencido el plazo en su caso concedido para subsanar la o las 
infracciones cometidas, resultare que dicha infracción o infracciones aun subistieran, 
podrán imponerse multas por cada día que transcurra sin obedecer el mandato, sin 
que el total de las multas que en estos casos se impongan, excedan de veinte mil 
días de salario mínimo general vigente en el Distrito Federal en el momento de 
imponer la sanción. 

En caso de reincidencia. el monto de la multa podrá ser hasta por dos veces el monto 
originalmente impuesto. sin exceder del doble del máximo pemnitido. 

En los casos en que el infractor solucionare la causa que dio origen al desequilibrio 
ecológico o deterioro al ambiente, la Secretaria podrá modificar o revocar la sanción 
impuesta. 

Para efecto de lo dispuesto en el presente Reglamento se entiende por reincidencia 
la acción de incurrir dos veces en un mismo año, en alguna de las infracciones a los 
preceptos del Reglamento. 

Artículo 61.La Secretaria podrá realizar los actos de inspección y vigilancia 
necesarios para verificar la debida observancia del Reglamento. 

Artículo 62.Cuando por infracciones a las disposiciones de la Ley y del Reglamento 
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se hubieren ocasionado daños o perjuicios, el o los interesados podrán solicitar a la 
Secretaria la foonulación de w dictamen técnico al respecto. 

Artículo 63.Toda persona podrá denunciar ante la Secretaria, o ante otras 
autoridades federales o locales según su competencia, todo hecho, acto u omisión de 
competencia de la Federación, que produzca desequilibrio ecológico o daños al 
ambiente, contraviniendo las disposiciones de la Ley y del Reglamento. 
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CAPITULO 111 

INFRAESTRUCTURA 

111.1 HOSPITALES QUE INTEGRA~ LA S.S.D.F. 

Introducción 

Un centro de atención de salud es un hospital, sanatorio, clínica, policlínica, centro 
médico, maternidad, sala de primeros auxilios y todo establecimiento donde se 
practique cualquiera de los niveles de atención de salud humana o animal, con 
fines de prevención, diagnóstico, tratamiento y rehabiírtación, así como de 
investigación. 

Los centros de atención de salud son los encargados de reducir y prevenir los 
problemas de salud de Ja población. Estos establecimientos generan residuos que 
presentan riesgos potenciales de peligrosidad y cuyo inadecuado manejo puede 
tener serias consecuencias para la salud de la comunidad hospitalaria, del 
personal encargado del manejo externo de los residuos y de la población en 
general. 

B inadecuado manejo de los residuos sólidos hospitalarios tiene impactos 
a:nbientak:s negativos que se evidencian en la segregación, almacenamiento. 
tratamiento, recolección, transporte y disposición final. Las consecuencias de 
estos impactos no sólo afectan la salud humana sino también a la atmósfera, el 
suelo y las aguas superficiales y subterráneas; a lo cual se suma el deterioro 
estético del paisaje natural y de los centros urbanos. Debido a que 
tradicionalmente la prioridad de un centro de salud ha sido la atención al paciente. 
se ha restado importancia a los problemas ambientales que podría causar. 
creándose en muchos casos un círculo vicioso de enfennedades derivadas del 
mal manejo de los residuos. 

La cantidad y las características de los desechos generados en los 
establecimientos de atención de salud varían según los servicios proporcionados. 
La cantidad de residuos se encuentra en el rango de 2,6 a 3,8 Kg./cama/día. Un 
estudio llevado a cabo en México respalda un indicador de 3 Kg./cama/día. Se 
estima que de 1 O a 40% de estos desechos pueden ser clasificados como 
peligrosos debido a su naturaleza patógena (OPS, 1991). mientras que el resto 
puede ser considerado como residuos domésticos 
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DELEGACIÓN JURISDICCIÓN SANITARIA UNIOAlleS 

09 I DISTRITO FEDERAL 391 
1 

G.A.M. 1 JUR 01 GUSTAVO A. MADERO 51 
G.AM. 1 HOSPITALES GENERALES 2 
GAM. /HOSPITALES PEDIÁTRICOS 2 
GAM. ! HOSPITALES llATERNQ.llFANTILES 1 
.A.M. ! HOSPITALES EN RECLUSORIOS 1 
G.AM. lcUNICASOEESPECIALIDADES o 
GAM. icEHTROSDESALUDT~ 5 
GAM. ! CENTROS DE SALUD T·2 7 
GAM. ; CENTROS DE SALUD T-1 19 
GAM. f CONSULTORIOS EDtCO DELEGACIONALES 11 
GAM. 1 SERVICIOS MEoecos EN AGENCIAS DEL M. P. 6 
GAM. i UNIDADES MEDICAS llÓYa.ES 3 
0902 1 JUR 02 AZCAPOTZALCO 1 'Z7 
AZ.C 1 HOSPITALES GENERALES o 
AZ.C HOSPITALES PEDIÁTRICOS 1 11 
AZC HOSPITALES 11A TERNQ.INFANTILES 1 11 
AZ.C ·HOSPITALES EN RECLUSORIOS 1 01 
AZ.C i CLiNICAS DE ESPECIALIDADES 1 01 
AZC CENTROS DE SALUD T ~ 1 21 
AZ.C 1 CENTROS DE SALUD T-2 1 3j 
AZ.C ·CENTROS DE SALUD T-1 1 121 
AZ.C · CONSULTORIOS llEDICO DELEGACIONALES 1 41 
AZC SERVICIOS MEoecos EN AGENCIAS DEL M. P. 21 
AZC ' UNIDADES MEDICAS llÓVLES 21 
0903 1JUR03 IZTACALCO 13 
IZCO i HOSPITALES GENERALES I o 
IZCO ! HOSPITALES PEOIATRICOS 1 
IZCO J HOSPITALES 11A TERHO-lNfANTILES o 
IZCO 1, HOSPITALES EN RECLUSORIOS 1 o 
IZCO ! CUNICAS DE ESPECIALIDADES 1 o 
IZCO 1 CEHTROS DE SALUD T~ 4 
IZCO 1 CENTROS DE SALUD T-2 1 
IZCO i CENTROS DE SALUD T-1 2 
IZCO i CONSULTORIOS llEDICO DELEGACIONALES 1 o 
IZCO 1 SERVICIOS MÉl*:OS EN AGENCIAS DEL 11. P. 1 1 
IZCO 1 UNIDADES lllEOICAS llÓVLES 4 



0904 1 JUR IM COYOACAN 25 
COY 1 HOSATALES GEIERALES o 
COY J HOSATALES PEDIÁTRICOS 1 
COY 1 HOSPITALES llATERHO-IHFANTILES o 
COY '. HOSPITALES EN RECLUSORIOS o 
COY l CUNICAS DE ESPECIALIDADES ·. o 
COY 1 CENTROS DE SALUD T-3 .' . 3 
COY i CENTROS DE SAUID T-2 4 
COY 'CENTROS DE SALUD T-1 5 
COY i CONSULTORIOS IEDICO DB.EGACIONALES . 7 
COY ! SERVICIOS MÉDICOS EN AGENCIAS DEL M. P. ·, 4 
COY 1 UNIDADES MEDICAS llÓYLES 

., 

1 
0905 JUR 05 ALVARO OBREGON 23 
A.O. , HOSPITALES GEIERALES o 
A.O. IHOSPITALESPEDIATRICOS o 
A.O. 'HOSPITALES llATERNO-llF4HTILES o 
A.O. l HOSPITALES EN RECLUSORIOS o 
A.O. i CUNICAS DE ESPECIALIDADES 1 
A.O. i CENTROS DE SALUD T-3 7 
A.O. ¡ CENTROS DE SAUJ0 T-2 1 
A.O. . CENTROS DE SALUD T-1 8 
A.O CONSULTORIOS IEDICO DEl.EGActOICALES 3 
A.O. i SERVICIOS MÉDICOS EN AGENCIAS DEL 11. P. 3 
A.O. i UNIDADES MEDICAS llÓVl.ES o 
0906 i JUR 06 MAGDALENA CONTRERAS 18 
M.C. 'HOSPITALES GENERALES o 
M.C HOSPITALES PEDCATRICOS DI 
M.C HOSPITALES llATERNO-INFANTILES 1 1 
M.C. HOSPITALES EN RECLUSORIOS o 
M.C. CUNICAS DE ESPECIALIDADES o 
M.C CENTROS DE SAWD T-3 1 
M.C. CEHTROS DE SAWD T-2 1 2 
M.C. CENTROS DE SAWD T-1 6 
M.C. CONSULTORIOS IEDICO DELEGACIOMALES 6 
M.C. SERVICIOS MÉDICOS EN AGENCIAS DEL M. P. 1 
M.C. , UNIDADES MEDICAS llÓVl.ES 1 
0907 'JUR 07 CUAJlllALPA 19 
GUA..~ '.HOSPITALES GENERALES o 
GUA.JI ! HOSPITALES PEDCA TRICOS o 
CUA..q j HOSPITALES llA TERNO-INFANTILES 1 
GUA.JI 1 HOSPITALES EN RECLUSORIOS 1 o 
CUA..~ CLINICAS DE ESPECIALIDADES o 
CUAJI 1 CENTROS DE SALUD T-3 2 
GUA.JI j CENTROS DE SALUD T-2 o 
CUAJI 1 CENTROS DE SALUD T-1 9 
CUAJI \ COMSU\. TORIOS IEDICO OELEGACIOMALES 6 
CUAJI 1 SERVICK>S MÉDICOS EN AGENCIAS DEL 11. P. 1 
CUAJI i UNIDADES MEDICAS llÓVW.ES o 
0908 1 JUR 08 Tl.ALPAN 26 
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TLAL J HOSPITALES GBIERALES o 
TLAL 1 HOSPITALES PEDIÁTRICOS o 
TLAL 1 HOSPITALES llATERN~ANTILES 1 
TI.AL 1 HOSPITALES Ell RECLUSORIOS 1 
TI.AL i CÚNICAS DE ESPECIALIDADES o 
TI.AL 1 CENTROS DE SALUD T-3 5 
TI.AL 1 CENTROS DE SAl.UO T ·2 .·. .:3 
TI.AL i CENTROS DE SAl.UO T ·1 ' ' 14 
TI.AL 1 CONSIL TORIOS IEDICO llELEGACIONALES ' o ,• 

TI.AL /SERVICIOS MS.:0S EN AGENCIAS DEl.11.P. ' .. ·:.' ' '2 
TI.AL • UNIDADES MEDICAS llÓYLES "• ·.:."' . ' .: o 
0909 : JUR 09 IZTAPALAPA 44 
IZPA HOSPITALES GEIERALES .· ,· "' 1 
IZPA HOSPITALES PEDIÁTRICOS 1 
IZPA 1 HOSPITALES llATERNCHIFAHTILES ,' ·o 
IZPA 1 HOSPITALES EN RECLUSORIOS '', ·, 2 
IZPA 1 CLÍNICAS DE ESPECIALIDADeS 1 
IZPA ~ CENTROS DE SALUD T-3 ' 5 
IZPA 1 CENTROS DE SALUD T-2 6 
IZPA 1 CENTROS DE SALUD T·1 12 
IZPA ' CONSULTORIOS llEDICO llELEGACIONALES 8 
IZPA ', SERVICIOS llÉDD)S EN AGENCIAS DEL 11. P. 5 
IZPA 1 UNIDADES MEDICAS ~S 3 
0910 i JUR 10 XOCHIMILCO 24 
XOC:wf. HOSPITALES GENERALES o 
XOC"wr. HOSPITALES PEDIÁTRICOS 1 
xoc-1 HOSPITALES llA TERNo.uFANTILES 1 o 
xoc-; HOSPITALES EN RECLUSORIOS i 11 
XOC'-'I. CÚNICASDEESPECIALIDADES 2 
XOCHI. ' CENTROS DE SALUD T-3 4 
xoc;;r. CENl'ROS DE SALUD T-2 2 
XOC:-il. 1 CENl'ROS DE SALUD T·1 6 
XOC'il. CONSULTORIOS MEDICO DELEGACIOHALES 5 
xoc;;r. SERVICIOS MEDcOS EN AGENCIAS DEL 11. P. 1 
XOC'-'I UNIDADES MEDICAS ~S 2 
0911 JUR 11 MILPA ALTA 17 
M.A : HOSPITALES GENERALES ' 1 1 
M.A ' HOSPITALES PElllÁ TRICOS o 
M.A ! HOSPITALES llA TERNCHIFANTILES o 
M.A : HOSPITALES EN RECLUSORIOS ··. o 
M.A ~ CUNICAS DE ESPECIALIDADES ·' o 
MA i CENl'ROS DE SALUD T-3 .".· 1 
MA 1 CENTROS DE SALUD T-2 .:: ,· 3 
M.A i CENTROS DE SALUD T·1 ·····" ,., 7 
MA 1 COMSULTORIOS MEDICO DELEGACIOllALES " ;.-¡. 2 
MA 1 SERVICIOS MEDcOS EN AGENCIAS DEL 11. P. ' .. _., .-.; ., 1 
M.A 1 UNIDADES lllEDCAS ~S ".,,·; '· 2 
0912 1JUR12 TLAHUAC ' 22 
TLAH i HOSPITALES GENERALES 1 ' o 
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TlAH ¡HOSPITALES PBMTRICOS o 
TlAH t HOSPfTALES llATERNO-aFANTILES 1 
TlAH 1, HOSPITALES EN RECLUSQROS o 
TlAH j CLINICAS DE ESPECIALIDADES o 
TLAH 'CENTROS DE SAUID T-3 ·. 21 
TLAH CENTROS DE SAUID T-2 . 51 
TlAH . CENTROS DE SALUD T-1 •' 

·, 71 
TLAH CONSULTORIOS IEDICO DEl..EGACIONALES ,. . ,:" 51 
TLAH SERVICIOS llÉDICOS EN AGENCIAS DEL 11. P. ':: . .: H 
TLAH UNIDADES llEDICAS MÓ\ILES . :;: -':.~ ·.-· ;~' ~: 1 f 
0913 JUR 13 MIGUB. HIDALGO : .. , . 141 
M.H. HOSPITALES GENERALES ·. 

1 1! 
M.H. HOSPITALES PEDIÁTRICOS 2! 
M.H. HOSPITALES 11A TERNO-INFANTILES DI 
M.H. HOSPITALES EN RECLUSORIOS Di 
M.H. CÚNICAS DE ESPECIALIDADES DI 
M.H. CENTROS DE SALUD T-3 41 
M.H. ' CENTROS DE SALUD T-2 1 
M.H. : CENTROS DE SALUD T-1 DI 
M.H. CONSULTORIOS IEDICO DELEGACIONALES 21 
M.H. SERVICIOS llÉDICOS EN AGENCIAS DEL 11. P. 41 
M.H. UNIDADES llEDICAS MÓ\ILES DI 
0914 1JUR14 BENITO JUAREZ 101 
B.J. · HOSPITALES GENERALES 1t 
B.J. HOSPITALES PEDIÁTRICOS D! 
B.J. HOSPITALES MATERNO-INFANTILES DI 
B.J. HOSPITALES EN RECLUSORIOS 1 Di 
B.J. CÚNICAS DE ESPECIALIDA!J€S 1 D: 
B.J. CENTROS DE SALUD T-3 1 2: 
B.J. 1 CENTROS DE SALUD T-2 DI 
B.J. CENTROS DE SALUD T-1 1 2! 
B.J. CONSULTORIOS llEDICO DELEGACIONALES 1 D! 
B.J. SERVICIOS llÉDICOS EN AGENCIAS DEL 11. P. 1 41 
B.J. UNIDADES MEDICAS llÓYl..ES 1 i 
0915 JUR 15 CUAUHTEMOC 1 251 
GUA UH. HOSPITALES GENERALES 1¡ 
GUAUH. HOSPITALES PEDIÁTRICOS 1 11 
GUAUH. , HOSPITALES llATERNC>.aFANTILES 1 DI 
GUAUH. : HOSPITALES EN RECLUSORIOS DI 
GUAUH. ' CÚNICAS DE ESPECIALIDADES 81 
GUAUH. i CENTROS DE SALUD T-3 51 
GUAUH. : CENTROS DE SALUD T·2 1 11 
GUAUH. : CENTROS DE SALUD T-1 DI 
GUAUH. 1 COHSUL TORIOS IEDICO DELEGACIOHALES 21 
GUAUH. 1 SERVICIOS llÉDICOS EN AGENCIAS DEL 11. P. 71 
GUAUH. ' UNIDADES MEDICAS llÓVILES º' 0916 i JUR 16 VENUSTIANO CARRANZA 27! 
V.G. 1 HOSPITALES GENERALES 1 11 
V.G. 1 HOSPITALES PEDIÁTRICOS 1 11 



v.e. f HOSPfTALES llATERNO.WAllTILES 

V.e. ' HOSPfTALES EH RECLUSOllES o 
V.e. cLiNICAS DE ESPECIAUDAllES 

v.e. CENTROS DE SALUD T-3 4 
V.e. CEffTROS DE SALUD T ·2 5 
V.e. CENTROS DE SALUD T ·1 5 
V.e. CONSIA. TORIOS EDICD IJEl..EGACICllALES 31 
V.e. SERVICIOS MÉDICOS EN AGBICIAS DEL M. P. 41 
V.e. UNIDADES MEDICAS MÓVl..ES 21 
D.F. 
D.F. HOSPITALES PEDl.i.TRICOS 11 1 
D.F. HOSPITALES llATERND-lNFAlfTTLES 

D.F. HOSPITALES EN RECLUSORIOS s: 
D.F. CLINICAS DE ESPECIALIDADES 13 I 
D.F. CENTROS DE SALID T-3 561 
D.F. CENTROS DE SALUD T-2 441 
D.F. CENTROS DE SALLO T·1 114 
D.F. CONSULTORIOS EDICD OEl..EGACIOMALES 641 
D.F. SERVJCIDS MÉDICOS EN AGBICIAS DEL M. P. 471 
D.F. UNIDADES MEDICAS MÓVl..ES 221 

GRAN TOTAL 391 f 
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IlU PL.\i"'JT A DE DESINFECCIÓN Y TRA TAMIE.,TO R.8.1. 

TODA L-\ 11'.'FRAESTIWCTURA SIGUIEJ\olE ES DEL SECTOR PRIVADO, 
comRAT:\NDO sus SERVICIOS A "ffir\ VÉS DE U1' CONCURSO DE LICITACIÓN 
Pt"BLICA LA DIRECCIÓ'.'1 GENERAL DE SER\1CIOS l'RBA.~OS. 

Recolección y transporte. 
La recolección de residuos peligrosos biológico-infecciosos, se hace justo en el 
sitio de la generación de los mismos. La empresa cuenta actualmente con 8 
unidades con las que lleva a cabo la recoleccióo de residuos. Estas unidades 
están autorizadas por la SEMARNAT y la SCT. Al contratar el servicio recibe en 
préstamo temporal los recipientes de embalaje necesarios para mantener los 
cootenedores y bolsas con residuos, los cuales también son suministrados 
mensualmente. Los recipientes de embalaje son enumerados, con la finalidad de 
darle seguimiento a los residuos. desde que salen del generador hasta que se 
esterilizan o se incineran. Para mejorar el servicio, estos contenedores, son 
totalmente desinfectados en cada ciclo de uso. 

Contenedores de embalaje de uso temporal, los cuales son de 30.20 y 240 Litros . 

Código: PC-30 

Í 

Código: VIC-240 

• Rcxolectorde polipropileno para punzo 
cortantes 

.De acuenlo a la NOM-087-ECOL-1995 
•Fabricado en polipropileno 

·•Capacidad: 30.20 Litros 
•Color:~ 

Medidas: 

•Largo:420cm 
•Ancho: 26.5 cm 
•Alto: 49.5 cm 

•Fabricado en polielileno de media 
densidad 

.Capacidad: 240 Litros 
•Colores: Rojo y Amañllo 

Medidas: 

•Largo: n.o cm 
•Ancho: 68.0cm 
•Alto: 106.0 cm 
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También se proveen bolsas para Residuos Biológico-Infecciosos. estos se 
suministran según el nivel de generador y número de recolecciones por mes. 

Las bolsas son: 

Bolsas rojas para Residuos no Anatómicos, 37.85 Litros (63 x 70 an), 
113.55 Litros (70 x 90 an). 

Cootenedores rojos para Residuos Punzocortantes, de 1. 7 Litros y de 7.57 
Litros. Estos son desechables, incinerables y no contaminantes para el 
medio ambiente; Son resistentes a la perforación, al mpacto y a la perdida 
de contenido al caerse. 

Contenedor Rojo especial para punzocortantes de 1.7 litros; La tapa es 
especializada para la introducción de los punzocortantes. 

Este contenedor cumple con la nonna oficial mexicana NOM-087-ECOL-
1995, que establece los requisitos para la separación, envasado, 
almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposición final de 
los residuos Biológico-Infecciosos que se generan en establecimientos que 
presten atención médica. 

Contenedores amarillos para los Residuos Patológicos y Sangre, de 3 
Litros. 

Bolsas amarillas para Residuos Patológicos de 3.785 Litros (33 x 55 cm). 

Todos los insumos con los que trabaja esta empresa. cumplen con las 
especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM--087-ECOL-1995. • 

TRATAMIENTO FÍSICO TESIS CON 
F'ALLA DE ORIGEN 

Después de que los residuos son recolectados, se someten a una 
esterilización mediante de vapor a temperaturas de 149 ºC dentro de la 
autoclave. durante 33 minutos: Para asegurar que la esterilización sea la 
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deseada se usan indicadores biológicos como testigos de esterilización. Otro 
testigo aálcional es un inlegrador-quirrico Tennalog, el cual registra el tiempo y 
temperatura de la est~ción. 

En el tratamiento por aulDclave, los residuos se exponen a altas 
temperaturas mediante la inyección de vapor y alta presión, lo que permite 
destruir patógenos. Existen tres tipos de autoclave: 

Autoclave de desplazamieflto por gravedad con 121 'C de temperatura y de 
1.1 a 1,2 atmósferas de presión. 

Autoclave prevacio con 132 ºC de temperatura y entre 1.84 y 2, 18 
atmósferas de presión. 

Autoclave de retorta con lemperatura superior a 204 'C y presión de vapor 
superior a 20,4 atmósferas. 

Cc:rnúnmente se acepta temperaturas de 121 ºC con un tiempo de residencia de 
media hora o más dependiendo de Ja cantidad del residuo. 

Para garantizar el servicio, se realiza un análisis CRETIB periódicamente, 
e57e es realizado por laboratorios del Centro de Calidad Ambiental del Instituto 
Te:nológico y de Estudios Superiores de Monterrey, y consiste en realizar 
estudios con muestras de nuestros residuos esterilizados. 

Los residuos esterilizados son triturados en su totalidad. en especial 
los residuos punzocortantes, para después desecharlos al relleno sanitario. tal 
como lo indica la Nonna Oficial Mexicana NOM--087-ECOL-1995. * 

Los residuos Patológicos, después de ser recolectados. son almacenados en 
un cuarto frio a una temperatura menor a 4ºC por un lapso no mayor a 25 días, 
y después son incinerados; Para esto son trasladados a un incinerador 
au-.orizado por el JNE. 

Disposición final. 

Después de que Jos residuos son esterilizados, son desechados al relleno 
sanitario. 
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TRATAMIENTO QUÍMICO 

PIROLISIS 

En el aspecto técnico la pirolisis es un proceso que tiene lugar en ausencia de 
oxigeno y a temperaturas altas en el que se extrae el gas. tanto de las materias 
liquidas como sólidas, especialmente materias orgánicas. 

El gas producido se puede convertir en energía. Esto es posille mediante motores 
de gas coo un rendimiento efectivo del 33 % en producción de electricidad. Como 
residuo sólido, el llamado coque de pirolisis, puede ser usado tanto para fines de 
filtración o para la producción de bloques para la construcción como transformado 
en gas de síntesis y en un granulado vítreo. 

La cámara de Pirolisis está constituida por una envoltura externa en chapa de 
acero al carbono y perfiles de refuerzo del mismo material, con forma de 
paralepípedo, realizado con colchón de fibra de cerámica endurecida. 
8 bajo coeficiente de conductibilidad de los materiales utilizados y su gran 
espesor permiten obtener en las paredes externas del horno una temperatura 
máxima de seguridad de 45-50" C. El suelo de esta cámara está realizado en 
homtigón refractario y aislante. Colocado longitudinalmente en el suelo, se 
erx:uentra el hogar para la difusión de la llama. lo que evita la con llama directa. 
q~-e pue:e perjudicar las piezas metálicas y sus soldaduras. 
El acceso está asegurado con una puerta de doble hoja. con un mecanismo de 
bloqueo que impide la apertura durante el proceso. 

CÁMARA DE POST-COMBUSTIÓN. 

Ccn base en los resultados de las muestras de humos en la instalación durante las 
operaciones de termo Pirolisis, puede afirmarse con toda certeza. que la 
concentración de los más comunes contaminantes resultan ampliamente inferiores 
a los limites. 
Ccncebida para crear las condiciones ideales al tratamiento de los humos, 
análogamente a la cámara de Pirolisis. el post- combustor está constituido de una 
envoltura externa en acero y de un revestimiento interno de espesor 150 mm 
realizado en dos capas de hormigón refractario y aislante. En correspondencia del 
ré{;ord de salida del post- combustor. está situada la chimenea de expulsión de los 
gases agolados. 

CONTROL 

Los hornos de esta serie están equipados con un cuadro eléctrico de comando 
que concentra todas las funciones de control y de programación necesarias. 
Provisto de una serie de temporizadores con los cuales es posible predeterminar 
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la duración de las fases def ciclo y de un termoaegulador digital con 
microprocesador que absorbe las funciones de control y regulación de la 
temperatura de las dos cámaras. 
Los hornos de Pirolisis con intervención mecánico fisica por las siguientes 
razones: 

• Riguroso y constante control de temperatura mediante microprocesador. 
• Depuración total de los gases de Pirolisis en la cámara de post-combustión. 
• Nula manipulación de los materiales a tratar y máxi'na seguridad de uso 

durante el proceso de termo Piroí1Sis. 
• Costos reducidos respecto a otros tipos de tratamiento y mínimo 

mantenimiento. 

Tratamiento con Microondas 
En este tipo de tratamiento, los residuos se trituran y se les inyecta vapor para 
asegurar la absorción uniforme del calor, en ese estado, son impulsados a través 
de una cámara donde son expuestos a las microondas. Los residuos se calientan 
hasta 95 ·e por 30 minutos. Tieoe una frecuencia de 2.450 MHz y una longitud de 
onda de 12,24 cm. 

Las ventajas del método son su bajo consumo de energía. aproximadamente 270 
kwihora: deja irreconocibles los residuos y la descarga de efluentes es 
insignificante. Sus desventajas son que presenta riesgo de liberar material tóxico 
vo'átil durante el proceso de tratamiento: la molienda está sujeta a fallas 
mecánicas y no se destruyen todos los parásitos ni bacterias esporuladas. 

Otros procesos de tratamiento 
Actualmente se usan equipos móviles de tratamiento. Las ventajas de estos 
sistemas son que pueden ser utilizados en distintos establecimientos; no es 
necesario un espacio para la unidad de tratamiento en el centro de salud; y 
pueden ser usados en casos de emergencia en hospitales de campaña. Por otro 
lado. en estas unidades se pueden colocar cualesquiera de las tecnologías de 
tratamiento, ya sea incineración, esterilización por microondas, esterilización por 
vapor, haz de electrones. entre otros. 

Otros desechos peligrosos pueden eliminarse del siguiente modo: 

• Los fármacos citotóxicos deben ser tratados o degradados químicamente 
por especialistas calificados. Nunca deberán diluirse o verterse al 
alcantarillado. 
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Los materiales radiactivos pueden devolverse a la industria nuclear que los 
sOOlinistró. La mayoría de los desechos radiactivos de los establecimientos 
médicos tienen in nivel bajo de radiactividad y una duración corta, por lo 
que pueden almacenarse en condiciones controladas hasta que puedan ser 
tratados como <>Iros desechos. Debe solicitarse el asesoramiento de 
expertos. 

Los envases presurizados deben enterrarse o devolverse al fabricante pero 
nunca quemarse o procesarse mecánicamente. 

111..3 CELDA DE CO~FINAJ\IIENTO Y/O DISPOSICIÓ~ fl~:\L 

B sitio destinado para la construcción de las ccldas especiales debe cumpfir con los 
sig.Jientes requisitos: 

Generales 

Restricción por afectación a obras civiles o zonas protegidas. 

Las distancias mínimas a aeropuertos serán de: 3.000 m. cuando maniobren 
avenes con motor de turbina. y 1,500 m. cuando maniobren aviones con motor de 
pis:ón. 

Respetar las áreas de protección, derecho de vías de autopistas. caminos 
p!T.cipales y caminos secundarios. 

No ubicarse dentro de áreas protegidas. 
Respetar los derechos de vía de obras civiles tales como oleoductos. gasoductos. 

pofductos. torres de energía eléctrica, acueductos, etc. 

H"Kfrológicos 

Ubicarse fuera de zonas de inundación con períodos de retomo de 100 años. En 
caso de no cumplir lo anterior, deberá demostrar que no existe obstrucción del flujo 
en el área de inundación o la posibilidad de deslaves o erosión que provoquen 
arrastre de los residuos sólidos que pongan en peligro la salud y el ambiente. 

No ubicarse en zonas de pantanos, marismas y similares. 
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la distancia de ltlicac:ión con respecto a CUefJJOS de aguas superficiales, será de 
300 m como mínimo y garantizar que no exista afectación a la salud y al ambiente. 

Geológicos. 

UbCarse a una distancia no menor de 60 m de una falla activa con desplazamiento 
en un pericxlo de un millón de años. 

Ub"carse fuera de zonas donde los takldes sean inestables. que puedan producir 
mcriimiento de suelo o roca por procesos estáticos y dinámicos. 

Evlar zonas donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que 
lleven al fracturamiento del terreno que incrementen el riesgo de contaminación al 
acuífero. 

Hídrogeológicos. 

En caso de que el sitio para Ja disposición final de Jos residuos peligrosos biológico
infE<::cioscs no tratados esté sobre malefiales granulares. garantizar que el factor de 
trár.sito de Ja infiltración (i) sea menor o igual de 3 x 10·10 segundos de acuerdo con 
Jo establecido en la norma. 

la distancia mínima a pozos de agua potable. tanto en operación como 
abandonados, será may°' a 360 m. 

Consideraciones de selección. 

En caso de que exista potencial de contaminación a cuerpos de agua superficial y 
subterránea. se recurrirá a soluciones mediante obras de ingeniería. El sitio 
seleccionado para Ja construcción de las celdas especiales garantizará que el tiempo 
de arribo de contaminantes no reactivos al acuífero. sea mayor a 300 años . 

. Construcción de la celda. 

Ser impermeabilizada Ja celda en Ja base y los taludes 

Se utilizarán membranas de polietileno de alta densidad, con un espesor mínimo de 
1.5 m. contar con Jos sistemas de captación y monitoreo de lixiviados, y bíogas. 



Contar como minmo con las sigljentes obras <Xlf11plementarias: ca"*1os de acceso, 
bascula, cerca perinetral. caseta de vigiancia, drenaje pluvial y señalamientos. 

Operación. 

Los operarios de las celdas especiales contarán con el equipo de protección 
personal que establezcan las disposiciones aplicables y las Normas Oficiales 
Mexicanas de segiiidad correspondientes 

En Ja zona de descarga se cumpirán Jos siguientes requisitos: 

Arres de depositar los residuos. aplicar una solución de cal en proporción 3:1 a 
razón de 10 Vm2 1La descarga de Jos residuos se realizará mediante sistemas 
mecanizados. 

Una vez depositados los residuos. se les aplicará un baño con Ja solución de cal. 

En caso de presencia de insectos, se aplicará una sustancia insecticida para su 
elminación. 

Los residuos se compactarán, con obfeto de reducir el volumen y prolongar la vida 
úti de Ja celda. Para esto se utilizará maquinaria pesada. 

Al final de la jornada los residuos se cubrirán en su totalidad (X)n una capa de arcilla 
compactada con un espesor milWno de 30 cm 
Los vehículos se desinfectarán antes de abandonar las celdas especiales. Y al final 
de cada jornada. 

Llevar un registro diario de la cantidad. procedencia y ubicación de los residuos 
depositados. 

Monitoreo y control. 
Realizarse el mooitoreo de las aguas subterráneas cada seis meses para verificar la 
presencia de lixiviados 

Cuando. corno consecuencia del monitoreo se detecte Ja exis;encia de lixiviados. 
éstos se extraerán de los pozos correspondientes para su análisis, tratamiento y 
posterior confinamiento. confonne a las Normas Oficiales Mexicanas 
correspondientes. 

Contar con un programa de atención a contingencias y desastres que pudieran 
ocurrir en las instalaciones y al realizar cualquiera de las actividades propias de la 
operación. 



CAPITULO/V 

LEGISLACIÓN DE AGUAS RESIDUALES (A.R.) 

J\".I 1'"0RMA OFICIAL MEXICANA NOi\f.-002-ECOL-1996, QUE ESTABLECE 
LOS LL\llTES MAXL\IOS PERMISIBLES DE CONT.OllNA.,TES EN L.\S 
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEl\L.\S DE 
ALCAl'ffARILL-\DO FRBANO O MUXICIPAL 

DEFINICIONES 

Son las aguas que provienen de las llu\ias. se incluyen las que provienen de nie\'e y el 
granizo . 

• -\,,"1135 residuales .. :._.--.:F.{- :~---. -~-~< 

W.S agua; de composición variada pn)\~eriient~~:de, las,;deSéaig:!Sde'.ÚSos mllnicipales. 
in.iustrialcs. comerciales, . de. ser.icios: , agné:ol.ls,'~ po!(:üariós> domésticos;'·• incluyendo 
fr:Iccionamientos y en general de cualquierotrO tÍSo· así ,comó' la mczcla'dedlas . 

• -\,,"1135 residuales de procero ·. ··.· • f '.. _';;~ ;·~~'.;°';~;t/:~:\: ··-·. --: , -· 
';;,- ... ;.· •l;-.\ ,• 

Ws resultantes de la producción de un bien o 5er\iÍ:io comercializable. 

C.:indiciones paniculares ¡ma descargas al alcantarillado urbano o municipal 

El conjunco de parámetros fisicos, químicos y biológicos y de sus ni\'eles max1mos 
pmnisiblcs en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcaniarillado urbano o 
municipal. establecidos por la autoridad competente. previo estudio tecmco 
rorrespondiente, con el fin de pre\·enir y controlar la contaminación de las aguas y bienes 
mcionales.. así como proteger la infraestructura de dichos sistemas. 

Contaminantes 
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Sao aquellos compuestos que, en determinadas coocentraciones, pueden producir efectos 

negativos en la salud hwnana y el medio ambiente. dañar la infraestructura hidráulica o 

inhibir los procesos de tratamiento d.! las ~auas residuales. 

Ac-.:ión de ,-erter aguas re:.;duales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. 

ln.<:::mtáneo 

Es el valor que resulta del análisis d.! laboraiorio a una muestra de agua residual tomada de 
man.;:ra aleatoria o al azar en la descarga · · 

Limite Márjmo Permisible 

TESIS CON 
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Par.imetro asignado. el cual no debe ser excedido en la descarga de aguas residuales. 

~fU:!Stra simple 

L.-: que se tome en el punto de descarga de manera continua en Jia normal de operación 
q~ refleje cuantitativa y cualitativamente el o los pro..--.:sos mas repreS<!ntativos de las 
acñ' idade.s que generan la descarga. durante el tiempo necesario para completar cuando 
menos. el rnlumen suficiente para que se lleven a cabo los análisis necesarios para conocer 
su .:om¡x-,,,;.:ión. aforando el caudal descargado en el sitio ~- en el momento del mue,,<reo. 

Punto de descarga 

Es d sitio seleccionado para la toma de muestras. en el que se garanñza que 11 u ye la 
toulidad de las aguas residuales de la descarga 

Si..-.ema de alcantarillado urbano o municipal 

Es el conjunto de obras y acciones que permiten la prestación de un senicio público de 
alcmtarillado, incluyendo el saneamiento, entendiendo como tal la conducción. 
tr.mmiento. alejamiento y descarga de las aguas residuales. 

ESPECIFICACIOSES 

Los limites máximos permisibles para contaminantes de las descargas de aguas residuales a 
los siste1113:S de alcantarillado urbano o municipal. no deben ser superiores a los indicados 
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en la Tabla 1. Para las grasas y aceites es el promedio ponderado en fimción del caudal. 
resultante de los análisis practicados a cada una de las muesnns simples. 

TABLA 1 

LJ)llTES )IAXUIOS PERMISIBLES 

P . .\R..\MITROS 
DE CO~TAl\llX . .\iYTE EN: 

(miligramos por litro. excepto 
cu:indo se especifique otra) 
Gr.isas y ""---eitcs 
Sólidos Sl!dimcntablcs 
(mililitro> por litro) 
Arsénico total 
Calmio tOlal 
Cianuro tOlal 
Cobre toul 
Cromo hexavalcnte 
.\ lercurio total 
'\ iquel toul 
Plomo t0!:1l 
Zinc total 

Promedio 
J\lrnsual 

Promedio 
Diario 

1 nstantáneo 

L<>s limites máximos permisibles establecidos en la columnas in..qantáneos_ son únicamente 
\'alon..-s de referencia. en el caso de que el \'alor de cualquier análisis exceda el instantáneo. 
el respon..<able de la descarga queda obligado a presentar a la autoridad competente en el 
tiempo y forma que establezcan los ordenamientos legales locales. el promedio diario y 
mrosual. así como los n..-sultados de laboratorio de los análisis que los respaldan. 

El rango permisible de pH (potencial de hidrógeno) en las descargas de 3,,,oUas n..-siduales es 
de 1 O y 5.5 unidades. determinando para cada una de las muestras simples. Las iuudadcs de 
pH no deberán estar fuera dd inten'alo permisible. en ninguna de las muestras simples. 

El responsable de la descarga de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o 
municipal que no dé cumplimiento a lo establecido. podrá optar por remover la demanda 
bioquimica de oxigeno y sólidos suspendidos totales, mediante el tratamiento conjunto de 
las aguas residuales en la planta municipal. para lo cual deberá de: 

Presentar a la autoridad competente un estudio de \iabilidad que asegure que no se 
generara un perjuicio al sistema de alcantarillado urbano o municipal. 
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No se deben descargar o depositar en los sistemas de akantarillado urbano o municipal, 
mareriales o residuos considerados peligrosos, conforme a la regulación vigente en la 
mareria 

Lo; parámetros en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano 
o municipal a que se refiere esta Norma se obtcndr.in de análisis de muestras compuestas. 
quc resuhen de la mezcla de las muestras simples. tomadas éstas en volúmenes 
proporcionales al caudal medido en el sitio y en el momemo del muestn.'O. de acuerdo con 
la Tabla!. 

TABL.-\2 

FREClºENCH DE )IUESTREO 

HORAS POR DIA QUE OPERA 1 Nli)IERO 11\TERVALO MAXIMO L'TRE TOMA DE 
EL PROCESO GENER.\DOR 1 DE MUESTRAS SIMPLES (HORAS) 

DE L\ DESCARGA ' MUESTRAS 
I SDIPLES 

M11'1.\IO MAXIMO 
:\ienor quc.f Minimo2 - -
De.fa8 .f 1 2 

;\layor que 8 y hasta 12 .f 2 3 

.\l.iyor qll<! 12 y hasta IS 6 ' _, -
;\layor qll<! 18 y hasta 2.f 6 .> .f 

En el caso de que el periodo de operación del proceso o realización de la acthidad 
getk!radora de la descarga. .:Sta no se presente en forma continua. el responsable de dicha 
d=arga debiere presentar a consideración de la autoridad competente la infom1ación en fa 
que se describa su régimen de operación y el programa de muestreo para la medición de los 
contaminantes. 

El responsable de la de~ en los términos que lo establezca la legislación local, queda 
obligado a informar a la autoridad competente. de cualquier cambio en sus procesos 
pnxlucth-os o acthidades. cuando con ello modifique la calidad o el ,·ofumen del agua 
re,,;duaJ que le fueron autorizados en el permiso de descarga coITC:>-¡x>ndieme. 

IV.2 NOM-003-ECOL-1997 

~OR.\IA OFICIAL l\IEXICA."A NO~l-003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS 
Ll)llTES MÁXIMOS PERMISIBLES DE C01'TA\UNA.i"ITES PARA LAS AGUAS 
RESIDL'.ALES TRATADAS QUE SE REHÚSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO. 
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l. OBJETl\'O Y C.-\.\IPO DE APLICACIÓN 

E..<t:t Norma Oficial Mexicana establece los limites má'l."imos permisibles de comaminantes 
P3l'3 las aguas residuales tratadas que se rehúsen en senicios al públioo. con el objeto de 
pn.'(eger d medio ambieme y la salud de la población, y es de o~ancia obligatoria para 
las entidades públicas responsables de su lialalllieato y rehusó. 

En el caso de que el senicio al público se realice por iercaos, ést..'l:i serán responsables del 

cumplimiento de la presente Norma. desde la produ.:ción dei agua tratada basta su rehusó o 

entrega. incluyendo conducción o transpone de la misma. 

Aguas crudas 

Soo las aguas residuales sin tr.iíanri~nt~. 

Aguas re,,;duales tratadas 

S..'lQ aquellas que mediante procesos inclhiduales o combinados de tipo fisicos. químicos. 
biológicos u otros. se han adecuado para hacerlas aptas para .!U rehusó en senicios al 
público. 

C,'!Jtamir..mtes hi;icos 

S..'11 aquellos compuestos que pueden ser remO\idos o esubilizad.."IS mediante pro.."esOs. En 
lo que corresponde a esta ~.forma Oficial ~lexicana sólo se consideran los siguientes: grasas 
y xdtes. material flotante. demanda bioquimica de oxígeno y sóliOOs su..<j:\!Ildidos totales. 

C('{Jtaminmtes p.-uógenos y parasitarios 

S..'!1 los microorganismos. quistes y hue»os de parásitos que pue~en estar presentes en las 
aguas n.>:>;dual es y que representan un riesgo a la salud humana. flora o fauna. En lo que 
corresponde a c:.-ia Norma Oficial Mexicana sólq se consideran los coliformes fecales 
medidos como :-").IP o UFC/100 mi (número mis probable o unidades fonnadoras de 
colonias por cada IOO mililitros) y los huerns de helminto medidos como h/I (huevos por 
litm). 

Lago artificial recreativo 

Es el vaso de formación artificial alimentado con aguas residuales tratadas con acceso al 

público. ¡nra pas..'Os en lancha. prácticas de remo y canota_ie donde el usuario tenga 

contacto directo con el agua. 
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Rehúso en servicios al público con contacto indirecto u oc:sional 

Es el que se destina a acti,idades donde el público en general esté expuesto indirectamente 
o en contacto fisico incidailal y que su acceso es restringido, ya sea por barreras fisicas o 
peisonal de \igilancia En lo que corresponde a esta Norma Oficial ~fexicana se consideran 
los siguienles rehusas: riego de jardines y camellones en autopistas. camellones en 
a\'enidas, fuenles de om:uo. campos de golf. abastecimiemo de hidrantes de sislemas contra 
ino:ndio. lagos artificiales no recreativos. barreras hidráulicas de seguridad y panteones. 

ESPECIFICAClO:'iES 

Los limites máximos permisibles de contaminantes en agu:is residuales tral3das son 
los o""tab)ecidos en la Tabla 1 de esta Nonna Oficial Mexicana 

TABLA! 

LIMITES l\L.\..Xll\IOS PERMISIBLES DE COJ'IT.4...\llNA.,TES 

r PRO:\IEDJO :\IEJ'\SUAL 

TIPOS DE REHÚSO 1 
Coliformes / Hue>·osde G,._y 

fea les ' Helminto acrites 
Nl\IP/100 mi 1 (lill) m•l 

SER\lCIOS AL PUBLICO ::-10 

1 

<I 15 
CON CONTACTO DIRECTO 

SER\lCIOS AL PUBLICO J.000 < 5 15 30 
CON CO:'<.'TACTO 
INDIRECTO L. OCASIONAL 

El agua residual tralada rehus:ida en sen1c1os al públiro. no deberá contener 
concentraciones de melales pesados y cianuros mayores a los limites máximos permisibles 
establecidos en la columna que corresponde a embalses nalurales ~·artificiales con uso en 
riego agricola de la Tabla 3 de la Norma Oficial Mexicana NOM--OOl-ECOL-1996. referida 
en el punto 2 de esta Norma. 

Las emidad<!S públicas responsables del tralarniemo de las aguas n.-siduales que rehúsen en 
senicios al público. 1ie11<.""11 la obligación de realizar el moniioreo de las aguas tratadas en 
los términos de la presenle Norma Oficial ~lexicana y de cansen-ar al menos durante los 
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últimos tres años los regislros de la información resultante del muestreo y análisis, al 
mt'l!Dento en que la información sea requerida por la autoridad competente. 

Mn:sTREO 

Los responsables del tratamiento y rehúso de las aguas residuales tratadas, tienen la 
obligación de realizar los mueStreos como se establece en la ~orma Oficial Mexicana 
N~IX-AA-003, referida en el punto 2 de e:5fa Norma Oficial mexicana. La periodicidad y 
nÚllll!ro de muestras será: 

Para los coliforrnes fecales. materia flotante, demanda bioquímica de oxígeno. sólidos 
SIL~didos totales y grasa y aceites, al menos 4 muestras simples tomadas en días 
representati\'os mensualmente. 

Para los huevos de helminto. al menos muestras compuestas tomadas en días 
re¡:xi:sentati,·os mensualmente 

Para los metales pesados y cianuros, al menos 2 muestras simples tomadas en días 
rep:i:sentativos anualmente. 

CO~DICIO:'li"ES DE LA ~IL~STR.\ 

Se transportarán al laboratorio en hieleras con bolsas refrigerantes o bolsas de hielo. 

Los tiempos de consen·ación en refrigeración y transporte deben reducirse al 
mínimo. 

Una muestra sólida debe refrigerarse y procesarse en el menor tiempo posible. 

PRECAUCIONES 

Durante el procesado de la muestra. el iina!ista debe utilizar guantes de plástico para 
e\Ítar riesgo de infección. 

La\'ar y desinfectar el :irea de trabajo. así como el material utilizado por el analista. 

PROCEDIMIElffO 

~lucstreo 

Preparar recipientes de 8 litros. desiofecuindolos con cloro. enjuagándolos con agua 

. -. ~ 
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p.'Clble a chorro y con agua destilada. 

T ooiar 5 litros de la muestra de la d.!scarga final de aguas residuales. 

En el caso de que la muestra se tr.ue de lodo, preparar en las mismas condiciones 
re..;pientes de plástico de 1 litro con boca ancha 

Tooiar 20 gramos de materia fresca (húmeda) que corresponda a IO g de materia seca. 

Cloracióo para desinfttdón. 

L.!s canti.h.:les para desinti.-.....:ión del agua residual son: 

: Para coloración de agua residual, O. 7 a 1.0 mg/litros. 

Para desinfección de tuberias, 50 mg/litro con 24 horas de contacto, o 100 
mg/litro con una hora de contacto. 

Para desinfección de pozos y manantiales. 50 a 100 mg/litro con 12 horas de 
contacto. 

JV.3.-0ECRETO PARA REFORMA DE LEY GENERAL DE EQUILIBRIO 
ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE. 

Articulo 11. La Federación, por conducto de la Secretaría. podrá suscribir convenios 
o acuerdos de coordinación, con el objeto de que los gobiernos del Distrito Federal o 
de los Estados. con la participación. en su caso. de sus Municipios. asuman las 
s'guientes facultades. en el ámbito de su jurisdicción territorial: 

l. La administración y vigilancia de las áreas naturales protegidas de competencia de 
la Federación. confonne a lo establecido en el programa de manejo respectivo y 
demás disposiciones del presente ordenamiento 

11 El control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad conforme a 
las disposiciones del presente ordenamiento 

' 111. La evaluación del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el 
artículo 28 de esta Ley y, en su caso. la expedición de las autorizaciones 
correspondientes. con excepción de las obras o actividades siguientes: 

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos peligrosos. asi 
como residuos radiactivos, 

Forestales. 

V. El control de acciones para la protección, preservación y restauración del equilibrio 
ecológico y la protección al ambiente en la zona federal marítimo terrestre, asl como 
en la zona federal de los cuerpos de agua considerados como nacionales 
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VI. la prevención y control de la contaminación de la almósfera, prOYeniente de 
fuentes fijas y móviles de jurisdicción federal y, en su caso, la expedición de las 
autorizaciones correspondientes; 

VII. la prevención y control de la contaminación ambiental originada por ruido, 
vilraciones, energía. ténnica, lumínica, radiaciones electromagnéticas y olores 
perjudiciales para el equilibrio ecológico y el ambiente, proveniente de fuentes fijas y 
móviles de competencia federal y, en su caso, la expedición de las autorizaciones 
COO"espondientes; 

IX. La inspección y vigilancia del cumplimiento de esta Ley y demás disposiciones 
que de ella deriven. 

Dichas facultades serán ejercidas conforme a lo dispuesto en esta Ley y demás 
disposiciones federales aplicables, así como en aquellas que de las mismas deriven. 

En contra de los actos que emitan los gobiernos del Distrito Federal o de los Estados 
y. en su caso, de sus Municipios, en ejercicio de las facultades que asuman de 
conformidad con este precepto respecto de los particulares. procederán los recursos 
y medios de defensa establecidos en el Capítulo V del Título Sexto de esta ley. 

Articulo 109 BIS. La Secretaría, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, 
deberán integrar un registro de emisiones y transferencia de contaminantes al aire, 
agua, suelo y subsuelo. materiales y residuos de su competencia, así como de 
aquellas sustancias que determine la autoridad correspondiente. la información del 
registro se integrará con los datos y documentos contenidos en las autorizaciones. 
cédulas. informes, reportes, licencias, permisos y concesiones que en materia 
ambiental se tramiten ante la Secretaría, o autoridad competente del Gobierno. del 
Distrito Federal, de los Estados. y en su caso. de los Municipios. 

Las personas fisicas y morales responsables de fuentes contaminantes están 
obligadas a proporcionar la información, datos y documentos necesarios para la 
integración del registro. la información del registro se integrará con datos 
desagregados por sustancia y por fuente, anexando nombre y dirección de los 
establecimientos sujetos a registro. 

La información registrada será pública y tendrá efectos declarativos. la Secretaria 
permitirá el acceso a dicha información en los términos de esta ley y demás 
disposiciones jurídicas aplicables y la difundirá de manera preactivo. 

Articulo 147 BIS. Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos 
del Reglamento correspondiente, deberán contar con un seguro de riesgo ambiental. 
Para tal fin, la Secretaria con aprobación de las Secretarías de Gobernación, de 
Energía. de Economía, de Salud, y del Trabajo y Previsión Social integrará un 
Sistema Nacional de Seguros de Riesgo Ambiental. 

Articulo 150 El Reglamento y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el 
párrafo anterior, contendrán los criterios y listados que identifiquen y dasifiquen los 
materiales y residuos peligrosos por su grado de peligrosidad, considerando sus 
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características y volúmenes; además, habrán de diferenciar aquelos de alta y baja 
peligrosidad. Corresponde a Ja Secretaria Ja regulación y el aJf1trol de los mateñales y 
residuos peligrosos .... 

Articulo 159 BIS 

Los Estados, los Municipios y el Distrito Federal, participarán con la Secretaria en la 
integración del Sistema Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales. 

Articulo 162 

El personal, al realizar las visitas de inspección, deberá contar con el documento 
oficial que Jos acredite o autorice a practicar la inspección o verificación, así como Ja 
orden escrita debidamente fundada y motivada, expedida por autoridad competente, 
en Ja que se precisará el lugar o zona que habrá de inspeccionarse y el objeto de la 
diigencia. 

Articulo 163. El personal autorizado, al iniciar la inspección, se identificará 
debidamente con Ja persona con quien se entienda la diligencia, exhibiéndole, para 
tal efecto credencial vigente con fotografia, expedida por autoridad competente que lo 
acredite para realizar visitas de inspección en Ja mateña, y le mostrará la orden 
respectiva. entregándole copia de la misma con firma autógrafa, requiriéndola para 
que en el acto designe dos testigos. . . . En los casos en que no fuera posible 
encontrar en el Jugar de Ja visita persona que pudiera ser designada como testigo, el 
personal actuante deberá asentar esta circunstancia en el acta administrativa que al 
efecto se levante. sin que ello afecte la validez de Ja misma. Articulo 

167. Recibida el acta de inspección por la autoridad ordenadora, requerirá al 
interesado. cuando proceda, mediante notificación personal o por correo certificado 
con acuse de recibo, para que adopte de inmediato las medidas correctivas o de 
urgente aplicación que. en su caso. resulten necesarias para cumplir con las 
disposiciones jurídicas aplicables, asi como con los permisos, licencias, 
autorizaciones o concesiones respectivas, señalando el plazo que corresponda para 
su cumplimiento. fundando y motivando el requerimiento. Asimismo, deberá 
señalarse al interesado que cuenta con un término de quince días para que exponga 
lo que a su derecho convenga y, en su caso, aporte las pruebas que considere 
procedentes en relación con la actuación de la Secretaria .... 

Articulo 168 

Durante el procedimiento y antes de que se dicte resolución, el interesado y la 
Secretaria. a petición del primero, podrán convenir Ja realización de las acciones de 
restauración o compensación de daños necesarias para Ja corrección de las 
presuntas irregularidades observadas. la instrumentación y evaluación de dicho 
convenio. se llevará a cabo en los términos del artículo 169 de esta Ley. 

Articulo 171 

J. Multa por el equivalente de veinte a cincuenta mil días de salario mínimo general 
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vigente en el Distrito Federal al momento de imponer la sanción; 

Articulo 173 

l. La gravedad de la infracción, considerando principalmente los siguientes criterios: 
los daños que se hubieran producido o puedan producirse en la salud pública; la 
generación de desequilibrios ecológicos; la afectación de recursos naturales o de la 
biodiversidad y, en su caso, los niveles en que se hubieran rebasado los limites 
establecidos en la norma oficial mexicana aplicable; 

La autoñdad correspondiente, por si o a solicitud del infractor. podrá otorgar a éste, la 
opción para pagar la multa o realizar inversiones equivalefltes en la adquisición e 
instalación de equipo para evitar contaminación o en la protección, preservación o 
restauración del ambiente y los recursos naturales. siempre y cuando se garanticen 
las obligaciones del infractor, no se trate de alguno de los supuestos previstos en el 
articulo 170 de esta Ley, y la autoridad justifique plenamente su decisión. 

Articulo 182 

La Secretaría será coadyuvante del Ministerio Público Federal, en los términos del 
Código Federal de Procedimientos Penales. Lo anterior, sin perjuicio de la 
coadyuvancia que pueda hacer la víctima o el ofendido directo del ilícito, por sí mismo 
o a través de su representante legal. 

TRANSITORIOS 

SEGUNDO. Los procedimientos y recursos administrativos que a la entrada en vigor 
del presente Decreto se encuentren pendientes de resolución se sustanciarán 
cooforme a las disposiciones vigentes en el momento en que se iniciaron. 

TERCERO. Para la firma y entrada en vigor de cualquier coovenio o acuerdo a que 
se refiere el articulo 11 de esta Ley, las Entidades Federativas o Municipios 
participantes en ellos. habrán de contar con su propio programa de ordenamiento 
regional, particular o marino según corresponda. 

CUARTO. Los seguros de riesgo ambiental estarán sujetos a un Reglamento de la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente para el 
Establecimiento de Seguros y Primas por Riesgo Ambiental. Para tal efecto, la 
Secretaria, habrá de publicar este marco reglamentario, a más tardar en un año 
después de la entrada en vigor del presente Decreto. México. D.F .. a 15 de diciembre 
de 2001. 

---·-------1 TESIS CON t ALLA DE ORIGEN L~~-~ ....... .,,-..... -... - ... ----· 
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l\'.3.1.-REGLMIENTO DE LA LEY GENER.\L DEL EQUIUBRIO ECOLóGICO 
\' LA PROTECCIÓN AL A.\ffilENTE EN MATERIA DE PREVENCIÓN \' 
CO:sTROL DE L.\ COJ\TAMINACIÓS DE L.\ A Tl\IÓSFER.\ 

ARTICULO 4o.- Compete a las entidades federativas y mtr1icipios. en el ámbito 
de sus c:8t:unsc:ripciones territoriales y conforme a la distribución de atribuciones 
que se establezcan en las leyes locales, los asuntos señalados en el articulo 6o. 
de la Ley y en especial: 

IV. La preservación y restauración del equilibrio ecológico y la protección al 
arrtiiente en los centros de población, en relación con Jos efectos derivados de los 
seJVicios de alcantarillado, limpia, mercados y centrales de abasto, panteones. 
rastros, tránsito y transporte locales. 

ARTICULO 60.- Para los efectos de este reglamento se eslará a las definiciones 
que se contienen en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. así como a las siguientes: 

EMISIÓN: La descarga directa o indirecta a la atmósfera de tocia sustancia, en 
cualquiera de sus estados físicos, o de energía. 

FUENTE NUEVA: Es aquella en la que se instale por primera vez un proceso o se 
mcdifíquen los existentes. 

FUENTE FIJA: Es toda instalación establecida en un solo lugar, que tenga como 
finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios 
o actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la 
atmósfera. 

ARTICULO 10.- Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones del 
reglamento y de las normas técnicas ecológicas que de él se deriven. las personas 
físicas o morales. públicas o privadas. que pretendan realizar o que realicen obras 
o actividades por las que se emitan a la atmósfera olores, gases o partículas 
sófldas o liquidas. 

GENERADA POR FUENTES FIJAS 

ARTICULO 16.- Las emisiones de olores, gases, así como de partículas sólidas y 
liquidas a la atmósfera que se generen por fuentes fijas, no deberán exceder los 
niveles máximos permisibles de emisión e inmisión, por contaminantes y por 
fuentes de contaminación que se establezcan en las normas técnicas ecológicas 
que para tal efecto expida la Secretaria en coordinación con la Secretaria de 
Salud, con base en la determinación de los valores de concentración máxima 
permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente que esta última 
determina. 



Asmismo, y tomando en cuenta la diversidad de tecnologías que presentan fas 
fuentes, podrán establecerse en la norma técnica ecológica diferentes valores al 
de!erminar los niveles máximos permisibles de emisión o irvnisión, para un mismo 
contaminante o para una misma fuente, según se trate de: 

La Secretaria en coordinación con fa Secretaria de Salud, y previos los estudios 
correspondientes, determinará en fa norma técnica ecológica respectiva, fas zonas 
que deben considerarse criticas. 

ARTÍCULO 17.- Los responsables de fas fuentes fijas de jurisdicción federal, por 
las que se emitan olores, gases o partículas sólidas o liquidas a fa atmósfera 
estarán obligados a: 

f. Emplear equipos y sistemas que controlen fas emisiones a fa atmósfera. para 
que éstas no rebasen los niveles máximos permisibles establecidos en las normas 
técnicas ecológicas correspondientes: 

ff. Integrar un inventario de sus emisiones contaminantes a fa atmósfera. en el 
formato que determine la Secretaria: 

fil. Instalar platafonnas y puertos de muestreo; 

IV. Medir sus emisiones contaminantes a la atmósfera, registrar los resultados en 
el formato que determine la Secretaria y remitir a ésta los registros. cuando asi lo 
soicite: 

V. Lievar a cabo el monitoreo perinnetral de sus emisiones contaminantes a la 
atmósfera, cuando la fuente de que se trate se localice en zonas urbanas o 
suburbanas, cuando colinde con áreas naturales protegidas. y cuando por sus 
características de operación o por sus materias primas, productos y subproductos. 
puedan causar grave deterioro a los ecosistemas, a juicio de la Secretaria; 

VI. Llevar una bitácora de operación y mantenimiento de sus equipos de proceso y · 
de control: 

Vil. Dar aviso anticipado a la Secretaria del inicio de operación de sus procesos. 
en el caso de paros programados y de inmediato en el caso de que éstos sean 
circunstanciales. si ellos pueden provocar contaminación; 

Vffl. Dar aviso inmediato a la Secretaria en el caso de falla del equipo de control. 
para que ésta detennine lo conducente, si la falla puede provocar contaminación, y 

IX. Las demás que establezcan la Ley y el reglamento. 

ARTICULO 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras autoridades 
competentes, las fuentes fijas de jurisdicción federal que emitan o puedan emitir 
olOfes, gases o partículas sólidas o liquidas a la atmósfera. requerirán licencia de 
funcionamiento expedida por fa Secretaria. 
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ARTÍCULO 19.- Para obtener la licencia de funcionamiento a que se refiere el 
articulo anterior, los responsables de las fuentes, deberán presentar a la 
Secretaría, solicitud por escrito acompañada de la siguiente información y 
documentación: 

l. Datos generales del solicitante; 

IL Ubicación; 

111. Descripción del proceso; 

IV. Distnbución de maquinaria y equipo: 

V. Materias primas o combustibles que se utilicen en su proceso y forma de 
amacenamiento; 

VI. Transporte de materias primas o combustibles al área de proceso; 

VII. Transformación de materias primas o combustibles; 

VIII. Productos. subproouctos y desechos que vayan a generarse; 

IX. Almacenamiento, transporte y distribución de productos y subproductos; 

X. Cantidad y naturaleza de los contaminantes a la atmósfera esperados; 

XI. Equipos para el control de la contaminación a la atmósfera que vayan a 
utilizarse. y 

XII. Programa de contingencias. que contenga las medidas y acciones que se 
llevarán a cabo cuando las condiciones meteorológicas de la región sean 
desfavorables: o cuando se presten emisiones de olores. gases. asi como de 
partículas sólidas y líquidas extraordinarias no controladas. 

La infonnación a que se refiere este artículo deberá presentarse en el formato que 
determine la Secretaria. quien podrá requerir la información adicional que 
C011sidere necesaria y verificar en cualquier momento. la veracidad de la misma. 

ARTÍCULO 20.- Una vez recibida la información a que se refiere. el artículo 
anterior. la Secretaria otorgará o negará la licencia de funcionamiento 
correspondiente. dentro de un plazo de treinta días hábiles contados a partir de la 
fecha en que se cuente con toda la información requerida. 

En el caso de otorgarse la licencia, en ésta se precisará: 

l. La periodicidad con que deberá remitirse a la Secretaria el inventario de sus 
emisiones; 

11. La periodicidad con que deberá llevarse a cabo la medición y el monitoreo a que 
se refieren las fracciones IV y V del articulo 17; 
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111. Las medidas y acciones que deberán llevarse a cabo en el caso de una 
contingencia, y 

IV. El equipo y aquellas otras condiciones que la Secretaria determine. para 
prevenir y controlar la contaminación de la atmósfera. 

la Secretaría podrá fijar en la licencia de funcionamiento. niveles máximos de 
emisión específicos para aquellas fuentes fijas que por sus caracteristícas 
especiales de construcción o por las peculiaridades en los procesos que 
comprenden no puedan encuadrarse dentro de las normas técnicas ecológicas 
que establezcan niveles máxmos permísíbles de emisión de contaminantes a la 
atmósfera. 

ARTICULO 21.- Una vez otorgada la licencia de funcionamiento. el responsable 
de la fuente fija deberá remitir a la Secretaria. en el mes de febrero de cada año y 
en el formato que ésta determine una cédula de operación que contenga la 
información y documentación prevista en. el articulo 19 del reglamento. 

SE ANEXA COPIA DE SOLICITUD DE REGISTRO PARA FUENTE FIJA. 
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CÉDULA DE OPERACIÓN ANUAL 
S C lra AR!"".\ t" PARA ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES DE 

JURISDICCIÓN FEDERAL DURANTE EL AÑO 

PARA SER LLENADO POR LA SEMARNAP 

1) TRÁMITE NÚMERO: 2) NÚMERO DE REGISTRO AMBIENTAL: 

3) RECIBIDO POR: 
' 

Nornbn! y firma (Selle ::on fecha de recibido) 

'6) NÚMERO DE UCENCLA: 

E." =.imphr.>ento c:n los A.-:iculos 1. 4, 5, 11. 109 (BIS y BIS 1). 111. 111BIS.112. 113. 122. 139. 151 157 y 159 
(5:S BIS 1. BIS ~ SIS 4 )' BIS 6) O;! !a Le)· Genera' del EquilO'lO Ecológoco y !a Protecoón al Ambien:e (LGEEPA). 
los Articules 3. 4. ; 15, 2S 52. 85 SO. 87. SS y 92 oe la Ley de Aguas Naoor.a!es. y coofonne a los Ac.erdos publi
caccs el 1: de a::.-i de 1997 y 9 oe abril oe 1998. n'ediante los cuales la Seo'etaria de Med>0 Ambiente. Recursos 
Nati.;rales ) Pesca SEMAANAP) es:aolece les mecao<smos y procedimientos ::ara obte<1el' la Licencia A-cbiental úni
ca media~:e un s:ic trám~e. asi cor.xi la ac:-.ializacl0'1 de la 1nlo<mación de e""'lSiooes mediante una Cé-::~la de Ope
ra:.<:n. la empresa ~ue re;YeSentc pr:iporcJct".a a esa dependex:a la s,¡guien:e nforma::>On relac>::nada ::on la opera
c.:r. anual :el es:a:1ec1mie~:o 

PARA SER LLENADO POR EL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL 

5) NOMBRE O RAZÓN SOCIAL DE LA EMPRESA: 

Deciara=s que a info.'1T'.aoón cootenica en este for- Nombre y litma del representante legal 
mato y sus aner.:s es fidedigna y que puede ser venfica-
ca por la SEMA.=<NAP, la que en caso de omisión o tal-
sedad podrá inváldar el trámite y/o apli~ las sanciones 
::ocrespcndientes 

Lugar y fecha: 

Nombre y fnna del responsable técnico 



•i.'.>¿c' 1,;, !~ ,.,. j 
[ 

'fEc.r.~· r·,-J;i:---1 

DATOS DE REGISTRO F'.AL~i D~EN J 
Estos elatos Cleberán ser propoteionados cuanrio se emplee por prmera vez este tcrmato o alguno de los dalos que se 
solicta haya Sido moái'icado durante ei afio de reporte. 

1) NOMBRE O RAZóH SOCIAL DE LA EMPRESA QUE SOLJCITA EL TRÁMITE: IRFC: 

2) HÚMERO DE REGISTRO DEL SIEM': 13) CÁMARA A LA QUE PERTENECE Y NÚMERO DE REGISTRO: 

4) PRINCIPAL ACTMDAD PRODUCTIVA DB.. ESTABLECIMIENTO': CLAVE CMAP': CLAVE 
AMBIENTAL': 

5) OOMICLJO DEL ESTABLECIMIENTO (ane:xar ctOQ:.Js. según r.struc:tM> Genera' 
"arque e "uerto l:'custrial ( ) Especñque cuat 

Centro P-..clado ( ) Calle 

No. En!rior y i.: lntenor o No. de r.l.anzana y Lote: Colonia: 
Locali:ad (ex=o D F ) Códogo Posta: 
Muni::cio o De~-;:raci6n En!>dad FeoeratJva 
Telel::r.os: Fax Corre<> Elea<Ot>CO: 

6) DOMICILIO PARA OiR Y RECIBIR NOTIFICACIONES (en caso de ser difer9'"te al del estat>lecimiento): 

Calle: No. Er.enor y No Interior o No. de Manzana y l.ole: 

Colonia Locali:ad (exc;e:.(O D.F.¡· 

Código ::.:stal: ~tunicoo o Delegación. 

:.."rtidac =~eratF\-a Tele*>nos: 

=-ax. Corre: 9ectr6ncc· 

7) FECHA DE INICIO DE OPERACIÓN: Oia Mes Año ---- -- - ---
81 NUMERO EQUIVAl.ENTE DE TRABAJADORES• 91 TURNOS DE TRABAJO EN PUNTA find>Que horas tra::ajacas) 

Erc-eados --- :creros --- To<a' --- L:Jnes a Viernes -- hld Saeaoc __ l\i:l 

Ccmrngo hld ~ota! tvsem 

101 NÚMERO DE TRASAJADORES PROMEDIO, POR DIA y POR TURNO LABORADO ICu.s.oerar un tumo por caea l>Ofano ¡ 
c~ente N: '!ere es:.ai::cs vacios 51 no~ 1nforrr.aoón. arete NA I no aohca) ·. : J 

1 t..: h0"31'1o ~t r.1 J V S O 

1 ;: 1 ' : 
- : ¡ 1 1 

~ 1 1 1 1 
11) ¿ES MAQUIL,o\DORA DE REGIMEN DE 

1 

121 ¿PERTENECE A UNA CORPORACtONT Sr ( l No( , 
IMPQR; ACION o:::.MPORAL? Si ( ) No( ) Indique cual 

13) PARTIOPACION DE CAPITAL: Sólo nacional¡ ) Mayt>ia naOonal ( ) Mayoria ~ ( J Sólo extrar,e<o ( J 

,,, NOMBR: OEL GESTOR o PROMOVENTE (presentar oocumento ::-oeatono) IRFC: 

1 S.sit-• ~ mtr"T'...::0-=-~ .. .a~ 
2~tto-ll~~!le~P"'OOllD"CIQUl'~lil~ac9'Cll:~Olllir.Q"BA ':11':1~ ~es:a-.. =~ ooc,,.. 
~ :» ~ ot ~ -.a., W'Cf!"'..-.as oe estao:: ~ :iie ..;$0 m suec Esa NCOOn ... -"°'. SEMARIUP. 

l u ::a.e c....... Clasi'c:axr. We.1.ar.a a. ~ , ?tDOJ::::eui ClNEGQ • ~ JJ'TlJ e::r a ea... Ar.o.u cCAJ oe -. 5«::::cin • oe ~..a..o General 
E$D IKciOll .... --- 1IO' U SEJIARltlAP 

• PJn :aiio.Nr e .""6T'IPtJ ~arriw :» •·xi.~:ns oi.or el n.t!'WO ICCai 2 l'Vn l"CrO'W l..,.. °" • nora ~ U.. • at!ro ;¡c:x kOi.:::a ~ '1fl'1*NdDs 
:e C!iQICJI cs •«>J..-rt~ hClra Emes •-•M'IP'es.1.........,11.,.....,r.-wo...,... .. ru.•il~Cll6WSO..,.... .. •.-'to sen
tlMF" tn tco «56IXI l'Dlll a_.., (1tiMb..50J 1 te..,..... 22 a~~ C•!:6»"200C) Ot 91M b1-. • ~ • l'U'l'9a ~a. ccnrti& 

5 h:xa' SI M ::wwnece •atl9J"• ~.~~·O~ • 



t.t CAIEllO DB. NOMBRE O RAZON SOCIAL: Dia o D Mes DO AAo orno 
S es el caso. anour la fecl'la :le aviso de: carrboo de No-c<e o R&zón Soaal de la ~ L"5 carrocs de proceso y la re
a..cción o ampliaa:n de la ;r.:ducci6n deben ~arse en la Licencia de F~ o L'U. notificando oportunamenle a 
nvés de ':a Venta-illa de T-amites del INE o de las Deegaciones de la SEMARNAP en los Es:ados en caso de camoo de 
ccmicihc : de giro iidustrial ~ empresa debe tra.'Tl1tar ura nueva Lcenaa 

_ t.2 RIESGO Y CONTINGENCIAS. 

51 aphca la empresa deb<n anotar la fecha en ':a cual U! emrt10: el C !:anen del Es:udio de iües;¡o ylo en que fue aprocado el 
~rogra:ra de Pre1"'1ción ce Accidences (PPAJ o el Piar :.. Alencoi de"~omngeoaas >ngentes 

t .2.1 Es=..<jio de '<Jesgo. 

1.2.2 Pr:>grama ce Preven:::oo de A:tidentes (PPA) o 
Pal de At!l"ción de ::<intingencias: 

1.3 OPERAClóN Y FUNCIONAMIENTO 

oiaD::JMesrn -O~~ 
OiaOD MeCT] M<fl~~~ 

Elabo~ y presente. en i::rma arexa. los dagram3s de fun:ionamiento y la tabla resumen. siguiendo para su elabo
ració~ el ejem;:io inclur.:c en el lnstructrvo Genera. secco-i Vl.3. que ~ a este formato. Los diagramas de 
luncio-amientc (anexe~ 3b) y la tabla resumen ;anexo ~ 3 e) debertln '~" too::s los P'~ntcs (producdón. trata
m1ent:: ae aguas manqc de res.ctuos. ser....:ios e'l: ). en es cuales 

e.:s:a entr:<a. co= insumo directo o indire::o. de ai;\Jna de las sustan:::as lis:aaas en la tabla 1:2 oel catilogc 
oe :::aves 
se groduzc;¡ o use e<iergia calorifica 
se aorove:::-e agua 
se genere~ almaCe"'en o emztan a: a"="biente as suS!at":cias Jis:adas 

En e• ::aso de existir d:!:rentes procesos ói!ntro ::e< estaboecimient:l :ndusu-.ai debe-ar se' oresentadcs y numerados 
sigute'"do un crden ccrsecullvo según se mues::a en e: lflS!ruc:Ml Los puntos 1maqu1r.ar'.a. procesos. servicios. 
equ1:x:s de coctrol. etc denbficados en estos dagramas seran erroleados a lo lar;o de :oco el forrr.a:o. por lo que 
debe--a.~ ser claramente oefinidos sigutenóo los c:iterios .r.tenormente listados 

t.4 INSUMOS DIRECTOS E INSUMOS INDIRECTOS. :ncluyer. n-atena orrra ins<JrroS :ara los proceses de tra:a
"'1ento e ir.sumos ro:irectos Que con:engan al;uia de 125 sus:ancas llStacas en la tabla ~2 cel ca:ábgo ce caves 

: Nom:re P..rto de Esta:lo Forma :lo! 1 Consomo anual 
1 co~crcial Quirie: Numero CAS c::rsumo: fis>eo' amacenamerno' 1 canlldaa' 1 Unidad· 

1 1 1 

1 ' 1 1 1 

1 1 1 

1 ' 1 

1 ; 1 1 

1 i i 1 
1~r1osn:marn~1~01csr:s..r"Cs~ e~~ -:onarw»s...s2'1C:a:u»r•_....a~.:::or'I.~ 

n.-...-oen e1 l"t&."'90 CAS ~Atlsnd ~ 
JA.roa• nUn...o..- IOl'l!CrWt OS~ Ot ~ f 3bll ~. ~ • ::utC lfO,Jll;C. ;:racna R;J enel ::.JI M c:::rs.r.w ef no. 

S&.r.:a.-lere;o""a 
J La ::a.e di esmca •seo~~.., te:... 1 del~ oe dihlS 
• De~. La -- 2 Oll!f csaogo dlt ca.es 
51nOc;;W•~t:a1~~-aftc>Olre:::cr"a 
1 P...eoe"' ~ l.#'ldlOts ::11 mau a; ~I b'I (tone~ metrcas: :t lb (ID'aSI : » ..c:a..rr t :.=:s. . .-~' !lJ'! (':.rtleS~ ..,> :-r-t:S cu> 
~: t'(?l'I ClDCOll Curo: no .. a:ina:::a"1 es:m ~ :icara ~ ;:.zas =r.:> ..na.e 

' 1 

i 
' 
1 

¡ 
¡ 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 



1.5 PRODUCTOS 

Nomtnodel 
Proo..cto 

Estao:i 
fisla) 

- ·~ 

Fonna de 
AlmacenalTÓentl: 

imsrn co1~ l 
l::~LA_ DE ORIG~~U 

~=-~\.~;:!,"::::~S::O~enazaa1de'=-aogo~~ .. >.:_·f ~ .. :. , . _: 
3 • ~ re-por:n.e ~-"'mas.a ...; ¡.Jogra-cs.. ~ ft~a.:.as r-.rrasl o ti l\Cnl.. : =e~- t (lcr'::s:.. ;.w ~era). CW1 ~l L"'l

11.-.r.:-cs :::.0--
c!::L. ; "J (pies. ::.bC:D$J c..anoo no~ ;::n:¡z;,al"' es:n ~ :o::ra ~- p.e.:a.s ::re .;nea.: . ·. ~ : 

:¡:. 1.6 CONSUVO ENERGÉTICO 

• ;. 1 .e ~ Cons:.mo am.a de cor.-.oustibles tlsiles 

Tipc :e 1 C-""nsum:- r.ual 1 
combL:SOble' Can.dad Unida.:'" i 

1 l 
' ¡ 
1 1 1 

1 
¡ .. · 

1 . 
1 j 1 

1 ' 1 
1 

1 1 1 

1 ! 

1 1 

1 ¡ 1 - ~ - -. 1 t"Ocar si ef ~ r.-oeaoo es~ .at.i,.. ~' ;as L. .. _:;;r¡ ~ cCB. ~ :GOi ~ '::'F"l ~;~;u.ora ·GliJ :a"»" ICAI res.
:1.C'$ com!>..Sloes (RC1 • :r.:is ¡RO :.::s :o-o..s:oes de :...; :c:Ge4' ao-ftc:o taies ::::re ~::s :eucw ' -.oe"'a ~ ~ ~ ~ tes.O.a 
~ ef caa ~:a~ su ~x e-:.-~ ~ :ie QrPClf' P'"=~ oeoerr ~.._ :r.ores.ouc:s ~ t ~· 
':a"1oe en ea :ac&a Cura:• a¡¡ aes :ao e.e-. :en esaoc:nes :se ww::io oe ¡,ido::ra. w o ;a lP ::isa•~ m ~ ~ r 
~ 3Ch::is c::rs.mcsnoOl!l:le"'at" ~ 

2 P,..eoen e"OeWW ~ Olt mm.I O'i 1~ me1nC&.. &y~) O 11) (knls, O ~O. ~ ;a t;aonnJ Cl1 (::;r.'les¡ t ~; ~1 

l~cu:ic:s1orr't?e:..oc:osJ 

~----'"·_-_"'"''"'""'.~~,--~~=========""""""""" __ ..,.. ________________ .:._ 



1.6.2 Consur:xi anual de energía eléclrw:a 

Tipo"" i c......... a....-
suminis:ro 1 1 Car1!dad 1 ..,__ 

t i ,, · ¡ 

l ¡ 
¡ 1 
1 ¡ ! 

TESIS CON 
í FALLA DE ORIGEN 
~- ...... ....._ __ ....___..._ ___ 

1 .. 1 
i ' 1 

1 ¡ 
! 1 

\ 
1l:'IXOI" . .,11 8fe'9• ~ :l.if! se e:rs.re es .:)t ..........strri earo (EEl se~~=~·~ 1 :;ry :» ~ :a..ieo-.a :w ~ t:::sMS ¡CF': M 
il!"""PNt'leot'l"CLSIOleS~:aooocte~t=7"C:ag;Lzo.ceucsa.~o~a~~l:.i:in~a4_~1"0fl• 

2 P~ emplelll"'SltCOIT'O~oe "tlXll"tt ~ ~f'd:J. MJnv l~t w~ ICWC~ otlltrr-;;< • c:sl 

* SECCION 11. CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

Cc:r funda-ente e~ es Arti:=..'Os 19 ~· 21 del R;:glarner.:o de la LGEEPA en Ma:era de Preve~ción y ContrOI de la 
Cc:r!<lmina::ótl de la Atmósfera el ~e de a información c::xr.enica en esla sección es de caracter oblogatono 
pa<1 todas as em~s que :oseec Lcencia = .. Funcicnamien:C o Licencia AmOienlal única 

2.1 GENERACIÓN DE CONTAMINANTES (olon!s, gases y/o partículas sólidas o liquidas) 

2 • ~ Cara::eristlca:s de la :-:a:uina ... a equip= : activ•:ad que :-or:J """'"""':am1nan:es - -.. - ........ 
'>embre "" !a ma- Punt: :ie ;e. -:-.,mpo:.: 

1 
Tipa de SokJ ;>ar-"a equipe de CQmtJusr~· , s' 

::unaria. ~~po o ner&::.Cfl: :cerao:r= emts;ón' CE.JOo:¡: ::i!1 ~-~ ! ~anu~OI!~~. 

actrv1:a.: CVtcia-: 1 Un-cid' ¡ TIDO ¡ ~n..-.:.>: 1 u"'"'" 
1 ¡ ! 1 ! 

' : 
1 1 ! 1 l ! 

: ' 1 1 1 ! i 1 : 

' 
. 

1 1 1 1 
1 
1 

¡ 1 1 1 1 
1 

l 1 

¡ j 1 1 1 

1 l 1 
' ! 1 1 

' 1 i - - -



4.3 TRANSFERENa.t. DE RESIDUOS PEUGROsos· 

?unto de 
~= SOM-052·ECOL-SJ Clave 

1 

1 E1 ~oe::iera ~~Sh'a-'lef"te a ~ae~~ por e frliE pw¡ e:nane,c =-~~A~~!· ~s oe ~ 
L~A., 1C :11!1 qeg1ame-n; ~ Matero¡ :I! Res.io...a =~ 

2 N~ ~te• a ~'T\n :ie '\.nocr•~o y tlOil re:surnen ~ r • MC06n 1 :J 
3 N.r"'e": oe IOe'"dtfrao6n oe ~ se-~ 'IQM~_;.f.":Ol·Sll 
•oa.-.:eresio..c~!l!le..ef"OC:Ja20i.a93!1~!1!~ 
5 A~ !f Mumeo: ::ie Ai.Acr.:::a::cr ~e TICll'T1lem: :r "n'Oi.a ~ ~ oor e 9E 5' M Ole9COf'U:lt esa. aatl. ll'Oiltl la~ s..:o. :le n:abteo

,,.,..-a: ~~eltrr.a~ 
IA...,....aeaim=a:'J:.Ulc>e-"!SO.O~~~·ll\oo.~ 
7 E~ unoa3!S ~ ~i.r-r t (\tres. -

1 f~ :.oc:m) P." ;aes c:UDC::S: o ;.mi (;aio"ft) o rnau "'91'~1-; ~\ 11; ~1 'D' ~ 
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4.A TRATAMIENTO DE RESIDUOS P'CLIGROSOS. Es:. s= soiamen:e de«!"..,,.~ w ~•- :ns:an ..,...,. 
=~ ae :-Eal""l>ent: !t! ""eS.Cuos :ieligf'OS.:$ 

•:t.!'"lt1fica:•:r :el resc ... o 1 

ID'-'..052·E:OL·93 1 Clavé 1 
! 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 ..... -,... . , 
1 .. .r"'<e"':ot~ !)!' "!'S.C..C ~ "fW· .. --.c .. OL·r • 
2=~=ei~~.:ll!~~~~-»:atac9=»~ 
3 :e ~ ::r 'Xlla ! !Je :z:ll090 !lit ~ 

l,leto<lo oe 1 TOia! """"' ..-.ane¡a:>:: 
tratamientc1 

1 Caribdaá' ! Un.:ad' 

1 i 

! . 
' 

r ¡ 

1 i 
1 ¡ 

1 i 
1 

1 

' 
1 ' 1 
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SECCIÓN V. EMISION Y TRANSFERENCIA ANUAL DE SUSTANCIAS LISTADAS 

:• repor:e ce la r~.acon contenca en esta sec06n es de caracter vol"":ano l'.asta er. tanto se expida la 
N::rma CY.'c:al Me~car.a corresponoente Las sustaroas listadas a que hace referanoa es:a sección son las 1n
Ct;Jdas eo la tabla '. 2 cel ca:alogo oe :laves 



5.1 USOS DE SUSTANCIAS LISTADAS 

5. 1.1 Uso de s::slancias listadas en el esiabl~to 

1"""'1i<:acil de sus::;ancias lisladas Uso' 

No~· Clave' 

, firo"'crT ~mc::1 :.a.e:)& :::ru~.,. ~UllOll ,lde4 C.sacl90MCM..es 
Jt"Xr lf HUS:::r'O~~fl:t: ~(I\. ~en..,.....C\A)OM~W"l ...... (EG) 
l 1:a ~ c:crrs.r"llCO (c:r-c nsu'T1CI Or'"ta) o r'°"9CCI. •rnac:r..xi o procLCdO 
4 Ef"'ONf' MM,,.....~~ mas.a ~ITllllll7lll'TU · ; (gral'T'al. -V (UDvamos). b"I ~ mli'l"ICIS) o t: »'asl 

5 ~ 2 Susta-cas lis:ac:as Que se recibie."On en :-esiduos peligrosos y/o aciuas residuales 

ceritffica=cn de s-s:anda5' isadas 1 lden:f.cación cantoad anual reot>ea 
Norn:~: C:ave2 1 del~dor' Cantidad' Un~ 

1 
1 1 1 
1 ¡ 1 

1 1 1 
1 

1 1 1 1 
1 

1 

1 

1 
, nt:r.r.acCn ~ X.: =-a ftt .. ....,, =- mmie1:,. rno..cs~ r 19-.aS ~ 
2 flO""CrC QUlmc:, ~ ::m ~ M9'I'. ao. 12 - :acMlQO =-~ 

1 

! 

1 
1 
1 
! 

' ¡ 
i 
i 
i 
1 

1 

S ~"Qal' et N~:ll ~ mmD~Qt ~ ~~ ~ '° • IE.. a.~-~• tWCee 11 IUAl"Ca~lt ..
M '1!CIO"\I s Tatoe.r~aoa~\1'11.-.m.1~ w~~~~con'C...._.___.,.cms:lt"I ~en 
:..:.."""° ec"'O""O'e :lit' a~ S "'~~:. aaz:. .-'CUt" ...,°" IOCal • 1 *'*>cr..it.....-0• rw:9GICI~ 

·:.ri.:ao~ .. r'\..a~:..a~ S.•:::in-~~~W~Mr90i09_.,~ ..... ~0I.._,.._~~ ~ 
~ ~s ~ r ~ IC*)" ._, tx. .--... o..:ie r-=:i-~ :t..it :.1t11caca~~lr."c-"lllt111 'W'90"-..... »-.cxrit 

5 E.-gcM ~ ~ Oit',,...... ~~r'CSI ; (i;nr-c.tJ k; (u:::qamosJ . Ir.~ ml'l"Cnl: C )Cm¡ 



a.m.,_ 
-r-,;,1-
.scun-

BiadscOs 
Fillrm anaertDos 
Fillr:a biol6gc:s 
Fillrcs rociadcn!s 
~-~11---.ca~1~e~1 .. 11e 

~·de--. l.odDI activadcs ~les 
Rea:!IDn!S ....-' 
Zar\125 de _, 

... ~ve-~•••~· _,_..,. __ ,' ......... l9RllD 

TS1 _,,_,_ iOnico 
TS2 Pl'9dpilaciñn Oulmica 
TS3 R.....aón dit 16&1aro 
TS4 Osmosis .,_... 
TS5 e>mación Ouimica 
TS6 Otros~(~ 
TS7 
TS8 
TS9 

• TT2 
TT3 
TT• 
TT5 
TT6 
OT1 

__ _:_·_T_ab_la 7. Claves de tratamiento de corrientes ga~s 
Técnicas de Cantñ:,¡---ClaWCiasificación Técnica,,. coñ~---~ 

Control.-
0-.idos ele 
liitrógeno 
&NgxJ 

Abs:n:ión 

Aas:rcón 
BIOfilración 
Co:"densaca:r 
lncr9acién a b'"3 aaern (1re:h:ms.' 
lnc:reración :aalitica 
lncreración 1!m'ICa 
lncreracii>n en calderas u homes 
Re:LJCCión seediva ca:alitica 
Re:L:Cción seectrva no catalihca 

----------

CG1 

CG2 
CG3 
ce;. 
CGS 
CG6 
CG7 
CG8 
ON1 
ON2 

Conln>lde Garnaras de ~(con o sin 
panículas mamparas) 
(vi11 sea} Co:lones 

Coledores ele bolsas 
Filros de ~ eóefldida. calll>-
chas u Olros medios lillrantes 
Precipitadores ele<%ostábcos 

Conln>lde Lllvador bpo Venlu\ 
particuas Pnqiitad¡:ns eledi-.US (!Unedos) 
(111•--} Olro tipo de~ de gases 
Otns 19cniclls de eonln>I (llSp«ilique} 

Tabla a. Claves de tratamiento y disposición de residuos peligrosos 
ClasifiCición Operación ---- -- e¡¡;.- c1asificxión ~-

:Jisposiaón 
~na/ 

:~nfina~o 

::;eueno santario cva tratados) 

-"3tarne"1C :le St.ecs 

:tras (es:ecfique) 

Recupención ch ácidos 

Recuperación 
de eneryia 

:alderas 
-omos r::ra::nos 

:tras h:rcs (es?OOfique) 

:tras fo-as (es=ñque) 
Recuperación J.;ta ter;-c:eratura 
de metales :.-ectrolr':.c= 

Recuperación 
d• solventes y 
compuestos 
orgánicos 

Tratami.nto 
biológico 

=undt0tr. secuncar-.a 

ntercar-oo 1ómc: 

l.JXJV~acdo 

:Jsmos:s rtersa 
~IT&:dl5(~) 

:Jesbla::oi 

=:vapo7CO'\ 

Extrac::én con SO'Wentes 

Otros r:a:idos (~) 

Digestr:r anaeroba 

F•lttasar--
L"9lfi'S areadas 1.ec:aica1e11e 
OxKla::o-: te<TT11Ca fncinetación) 

Pirólis$ 

0:1 Tratamiento AbsoroOn con <3t>ór1 aclrYado 
0:3 fisieo Adsorooo (carbcr. adlvado) 

O:-' Aereaocn 

o=s Centnfugación 

R..:.1 Coagulaoón 

F.:1 

R:.2 
REJ 

R.E4 

R\11 

RV2 

RV3 

R"' 
RVS 
R\16 

RM7 

RS1 

RS2 
RS3 

RS5 
731 

132 

Tratamiento 
quimlco 

Cribao: 

Desblaoon 

O&ahs.i:s 

EleclrooallSls 

EncapsylaoOn 

Espesado de loo:,; 

Evaporación 

Extracoón con ~~ente 
Fillraoón 

Flotaoén 

Osmosis~ 
Sedimentación 
lJttJ af41aciót1 

Es1ab6zaoóll a~ 
Neutrailzaci6n 
Oxidaoón 

Preciplao6n 

TI!3 Reducoón 

TT1 Soraón 

TT2 C>rn>s métodDS de IWC~ (-6ique} 

·- ----~~!-~<~} 

PSI 

"'52 
'."".-s.3 
"l'S4 

PS5 
PH1 
;..ti2 
PHJ 
oc1 

Clave 

TF1 
TF2 
TFJ 
TF4 
TF5 
T"6 

TFi 

TFS 

TFS 
TF10 

TF11 
TF12 
TF14 
TF15 
TF15 

TF17 

TF18 
TF19 
T01 
T02 
TC3 
TC& 
TOS 

T06 
OR1 
OT1 

• ~ 
t 

¡ 



,; 

4.4 Catálogo dlt claves 
Las tablas c=intenidas en esle caWogo deberán emplearse para el lenacto de la C6dula Operaci6n Anual, se
g~ las indicaciones CJJe aparecen en el fomlil> respectivo. 

Tabla t. Claves de estado físico 

GP Gaseoso (gases, vapcres, partic.as denr:i de una comente~) LN Liquido no aaJOSO. 

-~LA'----'l~-~~·;;.:..;aa;;..;:.;:oso.;;..:..;~·---------------------~ss~ Sólidoyse<rOsólodo. 

Tabla 2. Claves de forma de almacenamiento 

_~ __ e _____ Ti_ipo_c1e_a1mac ___ e_na_mient_· _º ______ c_-lave Tipo de almacenamiento 

GT A ;ranel ba.o: :echo 8P En bolsa piaSbea 
GI A .,..-';'!I a la ntempere. CP En contenedo< plas:Jcc. 
:r En :e; 'r· OF Otras lormas (es;>ecfique) 
CM En :oi:i1enexr metahco 

Tabla 3. Claves de las características del almacjn 
• --------Mallrialde _______ _ 
Local construcción Ventilación llumlnaclón 

Cerrado ,l,:oeno ln!amable 

Clave LC LA MI 

No 
infla~ 

NI 

Nalllal 

VN 

Forzada 

VF 

No es 
necesaria 

V1 

A prueba de 
expiosjones 

NE 

No es a prueca 
de explosiones 

SE 

Tabla 4. Claves de métodos de estimación 
.,..tOc!c;------- ·-- ·eiave···· ---------lilé1oél0· 

\ID Me0o6n orec:a o mo-rtoreo. 5M Balance de malenales (entrada y saOda de sus:ancal 
OH A:r:fximao:r. med1an:e datos :"lS:óricos oe esa r = F aaores de en"llsión 

e;fSK>n o ::>: Jl proceso semearte. 

_,S:_I -~='~º~.oe r<i!~e"~ · __ ----~'--~ ~oocs come ~s mal~t>ccs (~u~) 

·Clave 

"" SA 
TA 
PS 
LG 

Tabla S. Claves de tipos de desca19a 

npode0esca'90- ----·-c1ave ------·-npoc1edHe:a'9a 
-----·- ------------- - ---- - . -

:'! proces.: :roduc:.~.-:i 
Coe serv1c1:s (induy~ adminis=adón) 
Ce tratam~to de aµs resC.;ales 

SE De 5'Slemas oe en~o 
AP Agi;a pluvial 
CPJ Comentes """::ladas 
AA De acondic:K>namoelo oe agua para p<e0es05 lnd\Jstnales Ct2 proces.: y seM.:CS 

Lav_ado oe :;ases ____ 00 _____ 0!"5 bpos ~-~sc:ar;a ¡~que_) ___________ _ 

Tabla 6. Claves de tratamiento de agua 

Tratamionto Cn:ado y T'"""'ado TPI 
TP2 
TP3 
TP• 
TPS 
TP6 
TP7 
TPS 
TP9 

TPIO 
TP11 

Tratamiento Adsorci6n (carbón ilClivado u O!ros) TI1 
n2 
TI3 
TI• 
ns 
ns 
TI7 
ns· 
TI9 
no 
n1 

Primario Desmenuz~ 
Desarenado 
FC1'306<1 
Fosa sepbca 
t.o-.rrakzaooi 
~ 
Seomenlac:on pnm;r.a 
Seo.Vadofes API 
Tan¡ues IMHOff 
T~ oe grasas y aceites 

rwc;.rio Centnfugao6n 
Clan1icac:i6n a:invencional 
Congelao6n 
Dev1fecoOn con dolo 
~conazono 
Desinfecoéw1 con rayos ~ viole!a 
DeslW6caaOn 
Desta:iór1 
Eiecllcdabs 
Fl!ración al vado 

~ 
:§ 

~ L __ ..... 



Tabla l. Cllvw de ldentlficKlón de rnkl- P•ligl-
c.t9garia Tipo Clave c.tegoria Tipo Clave 

...,._ gastados Clielécllcos 05 Lt>doso9ceilosos L6 
Lubricaf'lles 01 Lodos-iw>-~ L3 
H~ 03 mae: Proceso de pinUas L5 
Solubles 02 T~ da rrelales L4 

T~·- 06 r.- de .-c1e proceso L2 
Olmo~ 04 T~ de '985 negl"aS L1 

BINs ca~ 81 Olros ¡_,;~) L7 
De desalaci6<l 82 SO/idos Tela.~o-~ 501 
Otras(~ 83 De ,,... .... 1 ienlO aJlomOCnZ 502 

8""lógico- Cu~ycepas 811 Con ,,_ pesados 505 
W.Cciosos 

OtJjetcs puizcx:x:rw1eS 812 Tortas oe illT3do 503 
Resiru:ls patoi:>gcns 813 Otros (esi>eerl\que) 504 
Re54.CS no aNll:YTlicos 814 Solventes Organcos 51 
Sang:e BIS Organx:tcrados 52 

~orlas cons Finas E• Sustancias AOdos C1 
-ra/es pesado Grai'Uares ~·1 com:>sfvllS AJcaks C2 

!Jr¡uidos --
Co<TOSM>S LR1 

Olros rasiduos peligro.sos(~) 
o 

clloproces::> No a:rnisivOS LR2 

Tabla 1 D. Claves de .•ccidentes y emisiones fugitivas 

Clave Causa de la emisión Clave Causa de 111misión 

:JE Cerrames FU Fugas EF Errisiones fugil1vas 
:X Er.>osiones ~'\ · Incendios CE Olros (especifique) 

Tabla 11. Claves para reglones hidrológicas (consultar mapa anexo) 

Hombre Clave Nombre Clavt! Nombre Clave 
----····-:e none tEnser.ada) 1 A.T.eca ,. Panucc 26 

:e cent-:> oeste (El \hzca~ 2 =ra oe Jalisco 15 Tuxpan·~ . 27 
"C) 

:e suroeste (Mag<lalena) 3 ,o,:meria • Coahuayar.a 16 Papaloa¡:ai 28 
se. """""" (Lag.ra Sala- 4 C<:ota de Michoac3!"1 17 Coa:zacoalcos 29 
:a1 

:: cenr: esle (S:a Rosa- 5 Salsas 1e Grija~a • :..'S.nlaon:a 30 
la¡ 

= e 5U'!5I! (la .,,.,, 6 C.."Sta G."'allde 15 Yucatan oeste(~) 31 
:;;o ColO"ilCC 7 =ta c.-;ca · Rio Verde 2Q Yucalan :-.or.e (Yucata~) 32 
So<iora n:t'e 8 C<:Sta oe Oaxaca 21 Yui::atan .... (CUnlir.a Roe¡ 33 

i?uerto Angel) 

Sonora SJ 9 T.nua~ 22 Cuin:as CBTadel na10 !Casas :;,,..... 34 
eles) 

$nalca 10 Cosra oe Chiapas 23 Mapm 35 

?resid>o • S.an Peac 11 Bravo 24 Nazas-~ 36 
Lerrna • Santiago 12 S.an Ferraido Solo La 25 El Salado 37 

loGTia 

'"lu>Clola 13 



r.===;;;~::;------------------------.. ----- ... --------------------------, 

25 Sin Fern•ndo Solo L• M•un• 
-.ir; í1.1nuro 
27 lurp1n·N•11ll1 
20 P1p1loapan 
29 Co1111coalco1 
30 Gr1j1tv1·U•um1c1nl1 
31 Yucll6n 011111 

32 Yucll6n na~• 
33 Yuc116n 1110 

34 Cuonc11 r.orr1dH dol nnlf• ce .... r;,·.nrfn~) 
35 M1plmi 
36 N1za1·Au111mav•I 
J7 El Salado 

1 TESIS CON l FALLA DE ~GEN 

CLAVE REGION HIDROLOGICA 
1 ll11fa Lollfum1a ou11111urla (t!n .. n•d•) 
2 B•J• C•hfomra cenlro oer.11 (El V1zc1ino) 
J Baja Cahlarn1a suranlo (M1gd1l1na) 
4 011J11 Callfnrn1ai nunt91• (l•gun• S1t1d1) 
!. Uaja Caldum1a uutru 1t1ala (t11nl1 Hu1•lt1) 
6 Baja California sureS1a (La Paz) 
7 Ria Calnrado 
U Sunor• nurl1 
9 Sonora sur 

10 Sinaloa 
11 flroDidio·San floUrn 
1:1 l.,rn• S•nllauo 
13 Hurcich 
13 Huicich 
14 Arneca 
15 Callo do J1hoco 
16 Arm1ri•Coahu1y1na 
17 Col!• do Michaac6n 
18 B1l1u 
19 Co111 Gr1ndt 
20 Col!• Chico.Rfo Vord1 
21 Col!• do 0111c1(Puo11o AngaQ 
22 T1hu1nlep1c 
23 Colla da Chiapu 
24 Br1vo - Concho• 



CAPITULO V 

CLORACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

VJ TRAMPAS Y CARCAMOS CONECTADOS A INSTALACIÓN SAN"ARIA 
EN EL INTERIOR DE EL HOSPITAL 

Es un sistema diseñado para capturar aceite, grasa y residuos provenientes de 
una descarga de aguas residuales. 
Las Trampas de Grasa necesitan mantenerse con cantidades bajas de grasa, para 
evitar el taponar el sistema de desagüe. Para mantener el sistema funcionando sin 
problemas, es necesario limpiar las tuberias, y bombear la Trampa 
periódicamente. Para evitar esas operaciones tan costosas, el sistema debe ser 
tratado biológicamente añadiendo CTl-ALPHA TU GREASE dos veces por mes 
para mantener las lineas de drenaje limpias y la Grasa al mínimo en la Trampa. 
Las bacterias contenidas en CTl-ALPHA TU GREASE se alimentan de la grasa y el 
sedimento que se encuentra ef1 la Trampa. 

Una Trampa de Grasa antes de ser tratada con CTI-ALPHA TU GREASE, se puede 
ver en la figura 1 

BEFO RE 

Figura 1 

La cantidad de sedimento es muy alta, lo cual puede causar que el drenaje se 
tapone o que la grasa se vaya al drenaje de la ciudad. Dependiendo de la 
descarga las Trampas De Grasa deben ser tratadas. Cuando una Trampa con 
CTI-ALPHA TU GREASE mantiene el sistema con la cantidad de sedimento muy 
bajo. Evitando que la Trampa De Grasa se tapone o mantenga un mal olor. La 
siguiente figura 1' muestra una Trampa De Grasa después de ser tratada con CTl
ALPHA"' GREASE. 
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AFTER CLE.AROUT 

Figura 1· 

1. Reja Desbaste 4. Cuadro eléctrico 7. G. Soplante 
2. Bomba de recirculacicin 5. Boca de registro 8. Caseta 
3. Decantador 6. Arqueta de control 9. Difusores 

Figura 3 
Posteriormente en la figura 3 se puede observar que el agua residual proveniente 
de la unidad hospitalaria a través de la instalación sanitaria pasa al carcamo con 
las medidas de seguridad para filtrar sedimentos, desactivar las aguas residuales 
por medio de hipoclorito de sodio contenido en un tinaco de 1100 litros, ubicado en 
la caseta con la siguiente dosificación .. 

'. ---·-··· 
.~: ·? ·:~:(;·:;-;~,-; ·:·- ----, 
~ .. .,,_J!J 1 11 (,,;• J· . l 

. (1':1L;·· ,.; ¡··-. .. , ::.':. 
L:.:h . .J.n . . ..11!.. Of¡¡t i·'Í'j\' 

..-.~ ............... ~ ... - . ._. ___ __:, __ ~_ÍJ .. 11 
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-· 

a Para coloración residual residual, O. 7 a 1.0 mglfrtros, 

a Para desinfección de h.i>erias, 50 mg/lilro con 24 horas de contacto, 
o 100 mglitro c:oo una hora de contacto. 

TRAMPAS DE DISEL: 

- 8[T&LL[ t 

--~ 

. 
---·~ · .. :_:--=-~· 

J ~y·~-: ... ?i'·">' ·~~~ . ~; ··~:-: 

·: -~-·-:;_ 
IH.~:=;::::;::::;:::::;:=::;:=:;::=;=;;::!::;:=;i;!f#.:;:=:;::;!~;=:;;=;~::::!!Jl-r 
~="===:::==~=====~~===~:::::~=======~~.:; 

L-------lll-------+---.;.....:,.:.__...¡ . 
'' 

... ~ :· 
_,.· 

.· ,:..,, ... _ 

TRAMPA DE COMBUSTIBLES Y TRAMPAS DE GRASAS CON 
DESARENADOR. AUTORIZADAS E INDICADAS POR EL D.D.F. LA D.G.C.O.H. 
YPEMEX. 

Esta trampa esta instalada en la unidad hospitalaria, bajo las tomas de disel que 
hacen llenar los tanques de almacenamiento para operación de las calderas las 
c:11ales provén a la unidad de agua caliente, vapor; abasteciendo del combustible 
PEMEX y asi evitar derrames, contaminación de aguas residuales y como medida 
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a 

preventiva de seguridad y operación. Dándosele mantenimiento mensual con 
personal del hospital capacitado por PEMEX y supefVisado por la D.G.C.O.H. 

CÁMARA DESENGRASADORA DE 1.20 x 42 

1* E 1L 
EWRAClol 9oAUIA 

COllTE 
1:11 

V.2.- SISTEMA DE CLORACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 
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El cólera 

B cólera es una enfemiedad bacteriana causada por el Vibrio cólera que se 
localiza y reproduce en el intestino, causando diarreas acuosas y profusas, 
vómitos y rápida deshidratación, conduciendo al debilitamiento de la persona y, en 
casos se11eros, a la muerte. 

El foco 

B foco Sifeccioso, es el lugar donde se disemina el Vibño para infectar a otras 
personas. son principalmente las excretas. 

V"ias de transmisión 

Las vi as de las cuales se vale el Vibrio para diseminarse son: el agua de consumo 
humano. las manos, el suelo y Jos alimentos. 

Las vias de transmisión se minimizan cuando en el abastecimiento de agua y 
alcantarilado hay educación para Ja salud. 

Las acciones de inmunización en el control de cólera a través de la vacunación no 
son efectivas, ya que solamente brindan protección parcial y por breves lapsos, 3 
a6meses. 

Quedando como únicas barreras efectivas de control de la enfermedad, las 
acciones de ingeniería sanitaria y educación para Ja salud. 

La filtración y cloración prácticamente han eliminado las enfermedades 
transmitidas por agua, corno el cólera, tifoidea, disenteria y hepatitis A en paises 
desarrollados, más de 98% de Jos sistemas de abastecimiento que desinfectan el 
agua potable usan cloro debido a su potencia germicida, economía y eficiencia. 
Los desinfectantes basados en cloro son desinfectantes con propiedades 
residuales duraderas que previenen el recrecimiento microbiano. 
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Tratamiento Biológico de Aguas Residuales 

Remoción sólidos, rejas 

•
• 

. ... 
-

. \ 
Rejas tipo Envirocare Reja Tratef 

Remoción de grasas 
Las aguas residuales crudas contienen grandes cantidades de aceites. grasas. 
ceras y otros materiales de densidad inferior al agua. En los alcantarillados están 
presentes restos de mantequifta, margarina, grasas. aceites vegetales, grasas de 
carnes. etc. También se encuentra una parte de materia aceitosa debido a la 
presencia de lubricantes en establecimientos de servicios. Es importante reiterar 
que estas sustancias denominadas espumas, o grasas antes que entren a la 
planta de tratamiento de aguas residuales. 

Remoción de arenas 

Coo esta operación se persigue eliminar de las aguas residuales crudas todo tipo 
de sólidos cuya densidad sea superior a la de la materia orgánica presente. El 
término arena incluye cenizas, cáscaras de huevo, huesos, etc. Su finafldad es 
impedir la abrasión, evitar los depósitos en tuberías y disminuir lodos. Esta 

r-·-···----·---- ·• ·- ......... . 
1 •r•y;q_:~·!~~ i-·(\T,f ¡ i !:i:..}.:..: . .1 ~ .. i\JJ:.. 1 
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'· .. ---~ .. -•. - .... ·-·-···-- - ......... -Í 

93 



operación está preceálda por el desbaste y se realiza smuHáneamente con la 
separación de aceites y la preaereación. 8 valor de diseño medio para la 
densidad relativa de las arenas es de 2.65 y el diámetro de la arena es superior a 
02 mm. Los desarenadores se diseñan de forma que, el tiempo de retención y la 
velocidad del agua permitan que las partículas de determinado diámetro y 
densidad retenidas un alto porcentaje. 

T~s de desarenadores: 

- Desarenadores de flujo horizontal. Los más seflcillos son smples canales 
horizontales con rebosaderos de regulación y limpieza manual de arena. Se. 
utJlizan en pequeñas instalaciooes y los tiell1J<ls de retención oscilan entre 1 y 2 
mnutos. 
- Desarenadores a nivel constante. Son decantadores circulares con alimentación 
central y evacuación periférica; para su diseño sólo debe tenerse en cuenta el 
caudal máximo y la velocidad de caída de la arena a retener. 
- Desarenadores aireados. Son los más usados actuahiente. Consisten en 
tanques rectangulares provistos de difusores de aire, colocados a 0.5-0.9 m del 
fondo, que provocan un flujo helicoidal del agua perpendicularmente a la dirección 
de paso. 

Sedimentación 
En ténninos de tratamiento de aguas residuales la sedimentación consiste en la 
separación, por la acción de la gravedad, de las particulas suspendidas cuyo peso 
especifico es mayor que el del agua. Es una de las operaciones unitarias más 
utilizadas en el tratamiento de las aguas residuales 

Filtración 
Proceso de separar sólidos suspendidos del liquido en el que está suspendido al 
pasar a través de un medio poroso por el cual el liquido puede penetrar fácilmente. 
B liquido a filtrar se denomina suspensión, el liquido que se filtra, el filtrado, y el 
material sólido que se deposita en el filtro se conoce como residuo. 

En los procesos de filtración se emplean cuatro tipos de material filtrante: filtros 
granulares como arena o carbón triturado. láminas filtrantes de papel o filtros 
trenzados de tejidos y redes de alambre. filtros rigidos como los fonnados al 
quemar ladrillos o arcilla a baja temperatura. y filtros compuestos de membranas 
semipermeables o penetrables como las animales. 

Desinfección 
La desinfección consiste en la destrucción se6ectiva de los organismos que causan 
enfermedades. No todos los organismos se destruyen durante el proceso, punto 
en el que radica la diferencia entre la desinfección y la esterilización. En las aguas 
residuales, las tres categorias de organismos entéricos de origen humano de 
mayores consecuencias en la producción de enfermedades son las bacterias, los 
virus y los quistes amibianos. Las enfermedades bacterianas típicas transmitidas 



por el agua son: el tifus. el cólera, el paratifus y la disenteria bacilar, mienlras que 
las enfermedades causadas por los virus incluyen. la poliomielitis y la hepatitis 
infecciosa. 

Desinfección con cloro: Completar 

Desinfección con ozono: Las concentraciones de ozono que se pueden conseguir 
a partir de aire o de oxígeno puro son tan ba¡as, que la eficiencia en la 
transferencia a la fase liquida constituye un aspecto económico de importancia 
extrema. Por esta razón. se suelen emplear tanques de contacto cubiertos y muy 
profundos. El ozono se suele difundir desde el fondo del tanque en forma de finas 
burbujas que proporcionan un mezclado del agua residual además de conseguir 
una transferencia y utilización del ozono máximas. Un sistema de difusores bien 
dimensionado deber ser capaz de conseguir porcentajes de transferencia de 
ozono del 90. Los gases liberados en la cámara de contacto se deben tratar para 
destruir el ozono residual, ya que se trata de un gas irritante y tóxico. El producto 
generado en la destrucción del ozono es oxigeno puro, que puede ser reutilizado 
si se emplea oxígeno puro como fuente para la generación de ozooo. 

Desinfección con radiación ultravioleta: Debido a que en la desinfección con 
radiación ultravioleta no se emplea ningún agente químico. este sistema se debe 
considerar como uno de los sistemas de desinfección más seguro. Hay que 
asegurarse que no se formen incrustaciones en los tubos de cuarzo que ef!Cierran 
las lámparas de radiación ultravioleta. Las incrustaciones que se forman tienden a 
reducir la efectividad y fiabilidad del sistema. 

Desinfección con cloruro de bromo: El cloruro de bromo es un producto químico 
corrosivo y peligroso, por que requiere precauciones especiales en su transporte. 
almacenamiento y manejo. Debido a su menor velocidad de vaporización, el 
cloruro de bromo es menos peligroso que el cloro. el cloruro de bromo es menos 
corrosivo para el acero. lo cual permite usar las conducciones y contenedores 
normalmente asociados al uso de cloro. El cloruro de bromo se suele suministrar 
en forma liquida en botellas, camiones cisterna. o contenedores de 1,5 tooeladas. 
(El cloruro de bromo tiene mayor densidad que el doro; su peso especifico es de 
2.34. mientras que el del cloro es 1,47.) Como desinfectante de aguas residuales. 
las aplicaciones del cloruro de bromo soo reducidas. Para su uso como 
desinfectante. el cloruro de bromo se alimenta en fomia de gas licuado. El 
abastecimiento de cloruro de bromo se presuriza artificialmente con nitrógeno (O 
«aire seco>>) para alimentar el liquido al módulo de dosificación a presión 
constante. El módulo de dosificación liquida añade el cloruro de bromo a una 
corriente de agua de dilución, produciendo la disolución de cloruro de bromo para 
su aplicación al agua residual. El cloruro de bromo residual desaparece 
rápidamente en el canal de contacto con cloruro de bromo 
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V.3 PARÁMETROS Y PRUEBAS INDICADAS POR LA DIRECCIÓN DE 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN HIDRÁULICA. 

: Valores a tener en cuenta en el diseño de una Planta de Cloración 

El diseño de una Planta de Cloración a partir de cloro debe contemplar las 
siguientes áreas: 

: Area de almacenamiento de los recipientes contenedores de cloro: cilindros. 
contenedores de una tonelada o tanques, vacíos y llenos en espera. 
En todos los casos el área asignada debe estar limpia, despejada, libre de 
hlXlledad. alejada de grasas, aceites, solventes e hidrocarburos, sin posibilidad de 
incendio en las inmediaciones y con fácil acceso para el vehículo que los 
transporte. Se debe prohi>ir el tránsito de personas no autorizadas. 
Preferentemente deben almacenarse en recintos cerrados o al menos techados 
para evitar Jos rayos del sol y la lluvia. En tcxlos los casos se debe defmitar la 
zona de los contenedores vacíos y llenos. Todos los recipientes almacenados 
deben poseer los capuchones protectores de válvulas. Si se decide su ubicación 
dEfltro de un recinto cerrado. puede ser el mismo donde se encuentran los 
contenedores en uso o separado de éste. Estos recintos. deben diseñarse con 
facilidades para la maniobra de camiones. movimientos y circulación de los 
operarios. 
Si no se posee un sistema de neutralización de cloro. la sala debe estar aireada. 
de forma tal que haya un suave y continuo barrido de aire, desde la parte superior 
hacia la inferior. En caso de contarse con un sistema de neutralización de doro, es 
conveniente que esta sala no posea ventilación natural. En la parte superior se 
instalarán las entradas de aire. aberturas o ventanas de sobrepresión, mientras 
que en la parte inferior se instalará un dueto vinculado a uno o mas extractores, 
que extraigan el aire del recinto. y lo envien a la torre rellena de absorción. El 
diseño debe ser cuidadoso de forma tal que no se produzcan cortocircuitos en el 
corriente aire. 

: Area de instalación de los recipientes contenedores de cloro: cilindros, 
contenedores de una tonelada o tanques llenos en servicio y espera. 
Deben observarse los mismos requisitos que en el caso anterior. Si bien, como se 
indicara anteriormente. los espacios deben contemplar la facilidad de 
movimientos, en caso que se instale un sistema de neutralización de cloro. deben 
minimizarse dado que las dimensiones del sistema dependen del volumen de los 
recintos. Las salas donde se alojan los contenedores de cloro, comúnmente son 
llamadas salas de alta presión. La obra civil de estas salas, debe contemplar la 
instalación de un portón de acceso para el ingreso y egreso de los contenedores 
de cloro y una o dos puertas de escape con la abertura hacia fuera y barras de 
apertura anti pánico. 
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O Area de instalación de los equipos de cloración 
Los doradores, normamente de operación bajo vacio, se instalan en salas, 
llamadas de baja presión. Estas deben estar aisladas de las de alta presión y dada 
la STlposiJilidad de fugas de cloro, no requieren circulación de aire hacia el sistema 
de neutraizacióo de cloro. 

e Área del sistema de neutralización 
El sistema de neutralización de cloro debe instalarse a la intemperie, en un área 
contigua a la sala de alta presión. 

Desinfección. 

Las cantidades para desinfección del agua residual son: 

Para coloración de agua residual. 0.7 a 1.0 mg/litros, 

Para desinfección de tuberías, 50 mg/litro con 24 horas de contacto, 
o 100 mgllitro con una hora de contacto. 

Para desinfección de pozos y manantiales. 50 a 100 mg/litro con 12 
horas de contacto. 

rTEs1scoN 
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CONSIDERACIONES ECDNÓMICAS PARA EL llANEJO DE LOS R.8.1. Y 
TRATAMIENTO DE A.R. GENERADOS EN EL HOSPffAL 

Los costos e información para estos capitules fueron proporcionados por el 
area recolección especializada de la Dirección General de Servicios Urbanos, 
confidencialmente, para ser utilizados lsiica y exclusivamente, con fines 
académicos, debido al temor de ser sorprendidos con medios informativos 
amanllistas, políticos. competencia. por cuestiones de la confidencialidad con 
en el tipo de residuos. incluyendo implicaciones que puede generar al no ser 
realizadas apropiadamente las licitaciones y la forma fisica de operar de estas 
compañías en asignación de contrato por licitación publica para transporte, 
tratamiento y disposición final. 

Vl.1 CONTENEDORES, ALMACÉN TEMPORAL Y SEÑALIZACIÓN. 

LISTA DE PRECIOS PARA EL ENVASADO DE LOS R.B.I. 

PRODUCTO 
1 DESCRIPCIÓN PRECIO 

1 

UNITARJO 
$ . Bolsa de polietileno . De :diebleno oe baja der.sdad. -- de me:aes • 0.86 

pesalOs para .. ~ de Resa..:s Bicl69co-. Rojo LR0-50-200 inte::::x:lsos- Cob' rc;o '1 A-r.at>. ca;a m<ir.i'Tla 10 
kiloganos. ~ a una tna con a logdCJO :3e . Amarilla LAM-50-200 RB! Ancho '"6 :m Ato 50 an En ~ de 
-de1001235 . Bolsa para cadaver ¡· De p:JieOleno. c:alCre 600. c::b - '3l;il ma=-a • 101.00 
200 "l- Con ceno. pn!Se".<3cióo - de ·:o código sinfonía pezzs.. ala 190 C'T'l. ancho fj) on. . Contenedor con tapa y 

1· 
Conl!fledor para resó= ~. 1.098.90 
fab<cado en poieOleno de ,,_ OOrSllad <:<*res 

ruedas, código VCl-240 """ , Amar*>. ""' capacoad de 24J to Ato 100 
c:m - 66 = Laogo n an . Recipientes para punzo ¡ · RecoedOf de pobopilem capaoda: ""*""" • 75 • 34.88 to Cal .- de laogo 11 5 c:m .a.-cro 125 :m 

cortantes, código PC-4 Ato 24 an De 2lll p;ezas"' -. Recipientes para . RecoedOf de pobopilem para liQUO:os. capac:cad • 18.48 
YOU-..0 1.7 h - Qyo l 1 C'l Ancho 11 5 

líquidos, código: an AID 16.5 en De 200 Pl3S en ade;ne. . PL-1 Rojo . PL-1-AAmarillo 
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GU8 los PROPORCIONADOS POR LA s.s.D.F. EN LA CONSTRUCCION 
DEL ALllACÉN TEMPORAL: (SE ANEXA RESUllEN DE ESTIMACIÓN) 
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Vl.2 PLANTA DE TRATAMIENTO Y DESINFECCIÓN PARA 
R.B.I. 

COSTOS PARA LOS HOR.-.os EN EL TRATAMIENTO DE JUU. POR EL METODO DE 
PIROUSIS 

CARACTERÍSTICAS HORNOS SERIE FC 
MODELO CÁMARA POTENCIA HUMOS PRECIO• 

Utros MÁXIMA Máximo Euros 
calorías ml/h 

FC-25 150 50.000 100 13.643 

FC-50 300 80.000 160 18.725 

FC -100 600 150.000 1 300 24.930 

FC • 200 1.200 250.000 1 500 34.936 

FC -250 1.500 300.000 [ 600 42.372 

FC -300 1.800 325.000 L 650 48.311 

FC -400 2.400 400.000 1 800 58.101 

FC • 500 1 3.000 1 450.000 l 900 66.875 

Vl.2 PLANTA DE TRATAMIENTO Y DESINFECCIÓN DE RB.I. 

El costo unitario por kilogramo de R.B.I. tratados según la 
D.G.S.U.D.F. es de 55.64/Kg, 

Vl.3 TRANSPORTACIÓN 

El costo unitario por kilogramo de R.B.I. Recolectado y 

transportado es según la D.G.S.U.D.F. es de $1.75/Kg. 

Vl.4 CELDAS DE CONFINAMIENTO O DISPOSICIÓN FINAL 

JI 1 

- --- -.--~-~-----......... --------------------



La disposición final su costo 1mltarlo por kilogramo de R.B.I. 
esta considerado dentro el costo del tratamiento pagado a las 
compañías subrogadas. 

Considera la D.G.S.U.D.F. un costo unitario por control técnico ó 
de supervisión a compañías, hospitales y capacitación al 
personal de las unidades hospitalarias; siendo de $0.581Kg. 

INFORMACIÓN PROPORCIONADA POR LA D.G.S.U.D.F. 
ES RESC'IEN EL COSTO ASL'.-1L DE R.8.1. GENERADOS EN EL 2001 ES: 
961.87 TOSELADAS CO.\" Vi\' COSTO DE S7.97 KILOGRA.'10 SE TUBO l:V.-t 
EROGACIÓN DE S7'690,013.91 PARA HOSPITALES DEL SECTOR SALUD DEL 
D.F. r A HORA CONSIDERAJ\7JO EL COSTO PARA DESECHOS 
.\ILYIC/P.-ILES EL ClJ'.-IL FUE DE l /,153 TOJ•f.IAÑO CON l-Y COSTO DE SI. 70 
KG. CO.\" UN.-1 EROGACIÓN DE S/1790,100.00IARO TE.\"IENDO UN GRAN 

TOTAL DE S26 '480,113. 90 EN A.JIBOS DESECHOS. 

Vl.5 TRAMPAS Y CARCAMOS PARA AGUAS RESIDUALES. 

TRAMPA: -Aguas residuales 
-Disel 
-Grasa 
-Pelusa 

CARCAMO 

s 2456.00 
515335.41 
s 4813.00 
s 

s 1879.35 

Vl.6 SISTEMA DE CLORACIÓN PARA LA DESACTIVACIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES. 

CASETA CON TINACO 1100 Litros S 9266.47 

GARRAFÓN DE 20 Litros de cloro s 86.40 



Vl.7 CONTROL Y PRUEBAS PARA Í..A DESACnvAC/ÓN DE 
LOS R.B.I. Y A.R. 

Dentro de los residuos generados en arreas urbanas, una forma de clasificarlos 
es de acuerno a su origen: 

- Residuos de servicios Municipales: 
Residuos domésticos, barrido de calles, poda, otros municipales, etc. 

- Residuos de Generadores Privados: 
Derivados de la actividad comercial, industrial y/o servicios. 

Es:os últimos por la diversidad de actividades. implican una amplia variedad de 
caidades de residuos que es indispensable controlar previo a la disposición 
final de los mismos en los Rellenos Sanitarios 

Para la recepción de residuos de sitios generadores de servicios de salud, es 
necesario que los desechos a disponer se encuentren previamente autoñzados 
para su disposición final, adoptándose como criterio de calidad para la 
admisión. La recepción residuos, se efectúa mediante un sistema de controles 
té::nicos y administrativos, que contemplando los criterios de calidad indicados, 
ccrnprende los siguientes aspectos a saber: 

- Evaluación de factibilidad de disposición de residuos del Generador solicitante 

- Control de calidad en los Centros de descarga 

Evaluación de factibilidad de disposkión de residuos 
Comprende las siguientes etapas 

Presentación de la solicitud de disposición de residuos: 
El Generador Privado presenta, Manifiesto declarando el producto final. 
proceso efectuado. descripción de residuos propiamente. 

Evaluación técnica de los residuos que se solicita disponer: 
Es efectuada por personal técnico, que evalúa la misma de acuerdo a las 
facilidades disponibles de los Rellenos Sanitarios que opera D.G.S.U. 
l.S.E.MAR.NAT. Se efectúan consultas bibliográficas. entrevistas con el 
Generador, vjsitas a planta, tomas de muestras de residuos para análisis en 
laboratorios externos. 

Autorización del MANIFIESTO presentado: 
Se incorpora al sistema informático la autorización del Generador, es 
transmitida a todos los Centros de Descarga. Se emite una tarjeta de 
autorización para ser empleada como credencial de acceso a los Rellenos 
sanitarios y nota para comunicar al Generador la descripción de los residuos 
autorizados, en los casos que correspondan indicarse las limitaciones de la 
autorización. 

Rechazo: 
En caso de no cumplir con los criterios de calidad, se rechaza la solicitud, y se 
emite la correspondiente notificación al Generador. 

__ . ___ _C'.J. _______ ----------
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Control de calidad en t;etirros · ae uispos1cron ,.,,,..,, 

Todo vehículo con carga procedente de Generadores Privados, al acceder a 
los Centros de Disposición Final. debe efectuar el siguiente <:Scuito: 

Verificación de la documentación presentada (tarjeta de autorización y 
manifiesto de la carga transportada. 

Verificación de la taljeta en terminal de computación del Centro y consulta 
en pantalla sobre la descripción de los residuos previamente autorizados. 

Inspección de la carga transportada: A cargo de personal técnico, que 
verifica la concordancia entre los residuos autorizados y el material 
efectivamente transportado. procediéndose a extraer muestras para análisis 
de considerarse necesario. En el caso de hallar en la carga algún desecho 
no autorizado. se procede al rechazo de la carga. 

Pesaje del vehiculo 

Descarga del residuo: durante la operación de tiro se corrobora la calidad 
del residuo descargado. 

Emisión de Certificado de Recepción, documento en el cual consta fecha 
de descarga. número de autorización, nombre o razón social del Generador 
Privado, nombre o razón social de la empresa transportista y peso neto 
descargado. Este certificado debe ser conservado por el Generador como 
constancia de la descarga realizada. 

Dentro del sistema integral de controles ambientales de las operaciones 
llevadas a cabo por D.G.C.O.H., l.S.E.M.A.R.N.A.T.. D.G.S.U., SECRETARIA 
DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES durante la selección del 
sit'o apropiado. la operación de los rellenos sanitarios, es el monitoreo de las 
aguas subterráneas y superficiales. 

Para la ubicación de los pozos de monitoreo se evalúan los obstáculos 
naturales y/o artificiales que podrían afectar la calidad de las aguas 
subterráneas como por ejemplo: cursos superficiales de aguas. obras civiles 
y/o industriales: industrias. asentamientos urbanos con y sin servicios sanitarios 
adecuados. explotación de suelos (canteras). enlagunamienlos (naturales y/o 
artificiales). basurales próximos ele. 

Los resultados de los análisis de laboratorio forman una base de datos que es 
procesada con las determinaciones de diversos parámetros estadísticos. 

B liquido lixiviado o precolado. es el liquido que se origina en el módulo de un 
Relleno Sanitario como producto del agua de lluvia que, al atravesar 
("precolar1 la masa de residuos sólidos disuelve. extrae y transporta ("lixivia1 
les distintos componentes sólidos, líquidos o gaseosos presentes en los 
residuos allí dispuestos. En dichos Rellenos Sanitarios los líquidos son 
extraídos desde las celdas. siendo sometido a un proceso fisico-quimico. 
Sistema discontinuo (Batch), puesto que es el que permite un mayor 
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aprovecharmento ae los proaucros qumicos umu:alJU:> y ""' """'"' '"""'"' .... , 
proceso. 

Control de calidad en cloración de aguas residuales. 

Control de olores. La cloración del agua reduce olores. El cloro oxida 
muchas sustancias que se presentan naturalmente, tales como las 
secreciones de algas malolientes y olores de la vegetación en putrefaccióo, 
lo que da como resultado agua tratada sin olor. 

Control de crecimiento biológico. La potente acción germicida del doro 
elimina las bacterias. moho y a9as de limo. El cloro controla estos 
organismos molestos que por lo general crecen en reseivorios, paredes de 
cañerías de transmisión de agua y tanques de almacenamiento. 

Control químico. El cloro en el tratamiento de agua destruye el sulfuro de 
hidrógeno, extrae amoniaco y otros compuestos nitrogenados que 
obstaculizan la desinfección. 

Medidas de control a corto plazo 
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CONCLUSIONES 

Consideraciones teóricos 

La propuesta de una co-disposición de residuos biológico-infecciosos con residuos 
sólidos municipales. Sobre la de oo confinamiento exclusivo de residuos biológico
infecciosos. se fundamenta en el tipo de interacción que se da entre los 
microorganismos, conocida corno competencia. en la cual la supervivencia de 
cualquier grupo microbiano dentro de su nicho depende eo gran parte de la 
competencia con éxito de sus nutrientes y espacios o alguna otra necesidad. este 
fenómeno es bastante común en la naturaleza y se presenta cuando una o varias 
especies resultan dañadas como consecuencia de su relación con otra especie, la 
cual produce secreciones químicas que inhiben el creaníento de los organismos 
afectados a este fenómeno en el que muchas de las especies han desarrollado la 
capacidad de producir anti>iótícos. Se le ftama antibiosis, 

Bajo estos preceptos se suponen dos escenarios. 

El primero. correspondiente a una cekla de disposición final que contenga 
únicamente residuo biológico-infecciosos. En la cual se desarrollarían hasta cierto 
punto· de manera favorable lo microorganismos patógenos. 

El segundo escenario. Seria una celda de disposición final con los 
micrcorganismos encargados de la biodegradación de la materia orgánica 
contenido en los residuos sólidos municipales, en condiciones óptimas para llevar 
a cabo dicha biodegradación, estos microorganismos estarían en una interacción. 
de competencia con los microorganismos patógenos provenientes de los residuos 
biológico-infecciosos estos últimos. Bajo condiciones desfavorables al encontrarse 
fuera de su hábitat y nichos naturales. Lo cual ocasionaría una disminución de la 
población de microorganismos patógenos, reduciendo el grado de peligrosidad de 
las celdas de disposición final. 

En la prádica, se ha podido llevar a cabo la disposición final de los residuos 
sólidos biológico-infecciosos en los dos tipos de celdas propuestas. Efectuándose 
algunos muestreos que arrojan resultados preliminares que confirman los 
conceptos anteriormente expuestos, sin embargo, es necesario que se continúen 
realizando investigaciones al respecto. Para poder definir el método más 
adecuado de disponer los residuos biológico-infecciosos aunque no haya sido 
sometidos a algún tratamiento previo. 

PRIMERA- Se debe consíentizar al personal médico y paramédico de la 
implicación en riesgo y costo la mezcla de R.B.I. con los desechos municipales. 
Así como brindarle capacitación a las personas que participan en su generación y 
manejo de acuerdo con su perfil; ya que en este proceso participan: médicos, 
enfermeras. tecnicos de laboratorio. histopatologos, biológos, químicos. 
trabajadoras sociales, intendentes, administrativos, pacientes y familiares. A fin de 
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crear una cultura de manejo de este tipo de residuos en beneficio de la salud y 
calidad de vida del personal que merviene en este proceso; así como minimizar el 
costo de recolección, transporte y tratamiento. 

SEGUNDA.- Los residuos sólidos municipales generados en los Hospitales del 
Sedar Sakx! del G.D.F. en su totalidad son productos reciclables mediante 
procesos especiales. Debido a la cantidad de R.B.I. generados es urgente crear 
sistemas alternativos a los rellenos sanitaños que resuelvan el problema de la 
disposición final de las cenizas generadas durante la oxidación por calor de estos 
residuos. Algunos usos que se le pueden dar a estas cenizas son como agregado 
en pavimentos o en bloques. 

TERCERA.- El proceso Pirolisis puede ser utilizado para el tratamiento de R.B.I. 
con objeto de recuperar algunos subproductos. Así, puede producir energia con el 
sistema PKA y reducir el consumo de combustibles fósiles. Se basa en un sistema 
específico para la cumplir con los límites máximos pemiisibles normados con un 
amplio margen de seguridad. Con un mantenimiento regular, la vida de una planta 
es de más de 15 años. 

CUARTA- Empleando cñteños técnicos y economtCOs, así como de estudios 
costo-beneficio, se puede demostrar a las autoñdades que la instalación de 
plantas de pirolisis en los sitios donde se generan los residuos (HOSPITALES DEL 
SECTOR SALUD) es una opción viable para reducir los costos de recolección, 
transporte y tratamiento de los R.B.I. que están siendo pagados en la actualidad. 

QUINTA- El agua del lavado se limpia y se recicla en el proceso, por lo que la 
generación de aguas residuales es mínima. Según las circunstancias, el agua 
sobrante del proceso puede ser reutilizada como agua limpia. La mala operación 
de las instalaciones de tratamiento de residuos sólidos, aguas residuales y 
emisiones a la atmósfera puede ocasionar graves problemas de salud y 
económicos. 

SEXTA- Es conveniente manejar con todas las medidas de seguñdad que se 
indican en el capitulo IV, el cloro, una substancia que para la utilización en la 
desinfeción la requeñmos con alto grado de concentración y en el mal manejo, 
desde su almacenamiento. instalaciones, suministro. mantenimiento y 
operatividad, puede ocasionar grandes y garaves problemas de salud y 
economicos. 

SÉPTIMA- Se considera que las medidas de control conformadas por la 
disposición adecuada de excretas y la prohibición del consumo de alimentos 
crudos, así como el abastecimiento de agua de buena calidad y en cantidad 
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aderuada, sólo serán e~as si se complementan con una campaña muy 
dinámica de educación sanitaria. 

OCTAVA.- Al poner en práctica una política de gestión ambiental. los 
establecimientos de atención de salud evitarían las consecuencias adversas que 
podrian causar sus residuos sobre la salud y el ambiente. Sin embargo, se debe 
evitar" alarmar al público o exagerar los riesgos ante un problema inexistente 

118 



BIBLIOGRAFÍA 

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN, NOM--029-ECOL-1993 
087-ECOL-1995 

LEY GENER..-\L DE SALCD 
EDIT. SISTA S.A. DE C. V. 

FÍSICO SERGIO REYES LUJA,'1. GACETA OFICL.\L No. I-SEDUE,1993. 

DIRECCIÓ~ DE TRANSFERENCL.\ y DISPOSICIÓN FINAL;,DE LA DIRECCIÓN 
G~l:RAL DE SERVICIOS URBA.'IOS. l\l..\i'IUAL PARA EL l\l.\.'IEJO DE R.B. I. EN 
U1\1DADES ~IÉDICAS DEL D. D. F. .·,~ .. /·;~~- <.-:,:.' 

>~'_'.~-· 

LIC. ROS . .\ RqDRiGLl:Z ZUBIATE. C • .\R..\cÜRis~¿:~:.,rD~ :,cilla 
RECOLECTOR AS! COMO DE CO:-.TINEDORES INDl\lDUALES;:;~ .:e·;, 

:f:;:.'..;'~'-.''..~ ",;.·-':', . 

• .\ROLO E. B..\BBIT. ALC..\.WARILLADO Y TR.-Ü.l~h~~c) riEA~lJ • .tS~'EGRAS 
- : 1 ;~::'.!:.::~~·:}_.:. -. ;.•. 

;_, ·:.;~ · .. ·;_-~ <: .. ,,;."-, .. , 

LABORA TORIO CENTRAL DE CONTROL DE c.'.\r.10Af> DE ..\GUA. 
D. G. C. O. H. SE.\llNARJO DE AGUAS ·· Y. SANEA.\IIENTO 
ESTABLECL'\llE:-.IOS DE SECTOR SALUD ' . 

LEY GE-l:RAL DE EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y .PROTECCIÓN AL. ~IEDIO 
. .\.\ffilENTE: 1998 D.0.F. 

S . ..\. R. H; LEY DE AGUAS NACIONALES Y SU REGL.\.'\IENTO 

s. E.~" A. R. N. -~-'P., 1. N. E. REGISTRO DE Ful:NTE FIJA Y AGUAS RESIDUALES 
DE L.\ DIRECCION DE HIDROLOGIA Y SUELO. 

119 



-HAÍlRISON .PRINCIPIOS DE MEDICINA INTER.""lA. McGRA W-HILL 

AMERICAN ..... HOSPITAL ASSOCIATIOS. Mk'WAL DE INGENIERÍA DE 
. HOSPITALES; ORGANIZACIÓN, ADMINISTRAOÓN Y ~IANTENIMIDITO. 
EDITORIAL LIMuSA, MÉXICO. 1976 

. ' ~ . ·•. ;: • . >, • ' 

..... -
··,-

< BE.TARC: CONTilOL'Y J\L.\..~EJO DE RESIDUOS PELIGROSOS. u. s. A. 1992 .. . ,, 

. GOMEZJAR.\ F. ÁVILA R.. .\IÓR...\LES ~l 1993. TEORÍAS Y TÉCNICAS DE S • .\LUD 
COMUNITARIA. EDICIO~l:S NUEVA SOCIOLOGÍA; MÉXICO. . 

ING. A. JNÉNEZ CHÁ VEZ. SUBDIRECCIÓN DE PROYECTO Y CONSTRUCCIÓN 
DE OBRAS. PEMEX, BUREAU VERITAS. CURSO DE ESPECIALIDAD PARA 
SUPERVISORES DE OBR...\ -cLi~lCAS Y HOSPITAL~ 1991 

·¡ TESIS CON 
j FALLA DE ORIGEN 

120 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Identificación, Clasificación y Envasado de los R.B.I.
	Capítulo II. Normas Oficiales Mexicanas para la Construcción de los Almacenes, Transportación y Disposición Final
	Capítulo III. Infraestructura
	Capítulo IV. Legislación de Aguas Residuales ( A.R)
	Capítulo V. Cloración de Aguas Residuales
	Capítulo VI. Consideraciones Económicas para el Manejo de los R.B.I. y Tratamiento de A.R. Generados en el Hospital
	Conclusiones
	Bibliografía



