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E D I T O R I A L

El manejo de los desechos
sólidos en México
En México se tiene una necesidad evidente y cada vez más creciente de mejorar
el manejo de los desechos sólidos peligrosos y no peligrosos. Por una parte,
existe una aumento proporcional de la generación de desechos según la
población y grado de desarrollo (actualmente somos 101 millones de
mexicanos); por otra parte, no existe ningún registro funcional, accesible ni
mucho menos actualizado de la generación de desechos peligrosos (que es por
donde deberíamos comenzar. A pesar de esto, existen esfuerzos que se están
realizando como por ejemplo el llenado de la COA (proceso voluntario, para la
creación de bases de datos de generación de desechos peligrosos en Estados
Unidos y Canadá) y la reciente Cruzada Nacional por un México Limpio inau-
gurada en Querétaro el pasado 11 de julio donde se dio a conocer que la
SEMARNAT propondrá una iniciativa de Ley que incremente tres veces las
penalidades por el abandono de desechos peligrosos en el ambiente.

Particularmente, si buscamos un México más limpio, es necesario dar un
seguimiento estrecho a la disposición de los desechos peligrosos. Las grandes
empresas cuentan con recursos suficientes para financiar su disposición
"apropiada" (lo cual no garantiza que se realice de esta manera), mientras que
las pequeñas y medianas empresas (PYMES) tienen serios problemas con el
manejo de estos residuos.

Una de las soluciones a este problema no es solamente la sanción al
incumplimiento de la normatividad o la obligación de confinar los desechos,
que por cierto, no existen suficientes sitios autorizados ni apropiados para este
fin. Si no más bien se debe actuar sobre las causas y una de éstas es la
obsolescencia de las técnicas y tecnologías actualmente utilizadas. La
optimización de procesos garantizaría una productividad creciente con la
correspondiente mejora en el desempeño ambiental.

Las PYMES son sensibles a los cambios de la economía nacional y en estos
tiempos difíciles se han desatendido los aspectos ambientales. Esta situación
es grave ya que está asociada con gastos aún más elevados como es la
remediación de sitios contaminados (si se decide actuar) y la mitigación de
problemas de salud a venir como consecuencia de la presencia de compuestos
peligrosos en el agua que bebemos y en el aire que respiramos. De la misma
manera que la condición de pobreza de una persona no justifica su desaseo,
una empresa con pocos recursos no puede justificar sus malas operaciones
ambientales, estamos hablando de una situación cultural más que económica.

Es necesario incentivar la inversión y la mejora de calidad en las operaciones
de las PYMES. El aspecto ambiental no debe ser pospuesto, sería un gran
error. Si bien, existen programas de financiamiento, los gastos encaminados a
la mejora ambiental siguen siendo considerados eso: un gasto y no una inversión.
Indudablemente, es indispensable una culturización la cual es mucho más difícil
de obtener que el más enredoso de los financiamientos; pero por lo mismo,
debemos comenzar ahora.

Dr. Osear Aguilar Juárez
Director del Centro de Calidad Ambiental
Tec de Monterrey, Campus Guadalajara

Calidad Ambiental, Elemento Esencial
para el Desarrollo Sostenible
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Líder de Opinión

Por: Ing. Lorenzo H. Zambrano, Presidente del Consejo y Director General de CEMEX, S.A. de C.V.

Proteger el Medio Ambiente:
Un Negocio Rentable

H oy se nos presenta

una espléndida
oportunidad:

contamos con el conocimiento
y las tecnologías para alcanzar
un desarrollo verdaderamente
sostenible, a través de un
crecimiento económico
equilibrado, que genere
oportunidades para que la
mayoría de los habitantes del
planeta eleven su calidad de
vida, sin agotar recursos o
contaminar.

Ello exige la participación
decidida de todos, incluyendo
gobiernos y organismos
internacionales especializados;
grandes, medianas y pequeñas
empresas; instituciones
académicas y educativas, ONG
dedicadas a la protección
ambiental e incluso de las
comunidades y de cada persona.

En septiembre del 2002,
cuando se celebre la
Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo
Sostenible Río+10, en
Johanesburgo, Sudáfrica
(www.johannesburgsummit.org),
tendremos la oportunidad de
evaluar los avances
alcanzados y aprender de los
factores que contribuyen al
calentamiento global, el
deterioro de los mares, nos y
lagos, de los bosques y selvas,
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y la extinción de especies de
flora y fauna.

A diez años de la Cumbre
de la Tierra, los empresarios
debemos seguir haciendo
propuestas concretas para que el
desarrollo sostenible deje de ser
una meta siempre inconclusa y
se convierta en una práctica
cotidiana. No estamos partiendo
de cero. Desde 1992 las
compañías que integramos el
Consejo Mundial Empresarial
para el Desarrollo Sostenible,
conocido como WBCSD
(www.wbcsd.org) por sus siglas
n inglés, pasamos de las
alabras a la acción impulsando

la ecoeficiencia.

En pocas palabras, a través
e la ecoeficiencia se busca
onjuntar la eficiencia econó-
ica con la ecológica, optimi-

zando los procesos operativos
ara "generar valor al producir
ás utilizando una menor

antidad de recursos y con un
enor impacto ambiental".

En mi experiencia como
mpresario, sé que, además de
er posible, es rentable
esarrollar operaciones limpias
 productos que satisfagan las
ecesidades de los
onsumidores y que también
ontribuyan a la preservación
el medio ambiente.
Aunque por razones evidentes su aplicación
y evaluación varía entre las distintas industrias,
la ecoeficiencia se puede alcanzar llevando
a cabo acciones en cinco áreas:

1. El diseño y operación de procesos productivos
limpios y eficientes.

2. La revalorización, optimización y reciclaje
de materias primas y otros materiales.

3. El desarrollo de nuevos productos amigables
con el medio ambiente.

4. El impulso a la innovación.

5. La promoción de una mayor cultura
y conciencia ecológica.
En primer lugar, cuando
aplican procesos productivos
limpios y eficientes, las
empresas ganan competitividad
al reducir costos y disminuir el
impacto ambiental de sus
operaciones. También lo hacen
al incrementar el valor de
activos intangibles, como el de
una buena reputación, que
es un factor clave en el marco
de la economía global actual y
es producto de la
responsabilidad social.

En el caso de CEMEX,
desde 1994 hemos sustentado
nuestra capacidad de crecer
rentablemente en una estrategia
de desarrollo sostenible,
plasmada en el Programa
CEMEX-Ecoeficiencia (PCE).
Tan sólo el año pasado, a través
de su aplicación logramos
reducir nuestro consumo de
energía eléctrica en 160,000
megawatts, equivalentes a lo
que consume al año una
población de 100,000
habitantes, así como 723,500
MM BTU de energía térmica,
lo que representa unos 130,000
barriles de petróleo.

Estas eficiencias energéticas
nos han permitido contribuir a
la lucha contra el calentamiento
global, al reducir el año anterior
en 263,000 toneladas nuestras
emisiones de CO2, equivalentes
a lo capturado por un bosque de
33,000 hectáreas.



Lorenzo H.
Zambrano
Es Ingeniero Mecánico Adminis-
trador por el Instituto Tecnoló-
gico y de Estudios Superiores de
Monterrey y tiene una Maestría
en Administración por la Univer-
sidad Stanford.

En 1968, ingresó a CEMEX, una
de las tres empresas cementeras
más importantes del mundo. El
ingeniero Zambrano ocupó di-
versos puestos en la empresa
hasta convertirse en 1985 en Di-
rector General, y a partir de abril
de 1995 es, además, Presidente
del Consejo de Administración.

Actualmente es Presidente del
Consejo de Enseñanña e Inves-
tigación Superior. A.C., órgano
que rige la administración del
Tec de Monterrey.

También es Consejero de Alfa.
Cydsa. Empresas ICA, Femsa,
Vitro y Televisa.

Asimismo, es miembro del Con-
sejo Consultivo Internacional de
Salomón Smith Barney y de
diferentes asociaciones e insti-
tuciones culturales y académicas
entre las que figuran: Americas
Society. Inc., el Consejo Con-
sultivo de la Escuela de Negocios
de Stanford, el Museo de Arte
Contemporáneo (MARCO), y la
Comisión México - Estados Un i -
dos para el Intercambio Educa-
tivo y Cultural.
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Líder de Opinión
Planta Caracolito, Colombia
En segundo término, la
ecoeficiencia también se alcan-
za revalorizando y optimizando
el uso de materias primas que
antes no eran consideradas
como aplicables a un determi-
nado proceso productivo, y
reciclando materiales que otras
empresas desechan.

En CEMEX hemos
revalorizado materias primas
como las puzolanas, un
cementante natural que se
añade en la última etapa del
proceso productivo, lo que nos
permite reducir el uso de
insumos, como caliza y arcilla,
y ahorrar energía. De igual
forma, estamos ayudando a
otras empresas e industrias a
disponer en forma segura y
eficiente sus residuos, cuyo
manejo tradicionalmente ha
sido delicado. En el horno de
calcinación, utilizamos
como complemento energético,
materiales y subproductos de
procesos industriales como
coque de petróleo, aceites
gastados, solventes residuales,
llantas, escorias y cenizas de
altos hornos.

El tercer aspecto clave de
la ecoeficiencia es el diseño de
productos amigables con el
medio ambiente que no sólo
satisfagan las necesidades del
cliente, sino que puedan ser
reciclados, que sean biodegra-
dables y no afecten al entorno
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ecológico cuando son desecha-
dos, o que incluso contribuyan
a la protección del medio
ambiente.

Este último es el caso de
uno de los nuevos concretos
que hemos desarrollado
en CEMEX, conocido como
Antibac MR, que por sus
características antibacterianas
es utilizado en hospitales,
escuelas, granjas y otras
instalaciones donde la higiene
es prioritaria. Además, el
concreto Antibac MR, protege
los mantos freáticos al evitar
filtraciones contaminantes.

Destacaría, como cuarto
punto, la capacidad de innovar;
en ella se encuentra el máximo
potencial de los procesos
ecoeficientes.

Al innovar se puede rede-
finir todo un negocio, replan-
tear la forma en que operan los
mercados y la esencia de lo que
hace valiosa a una compañía.
En CEMEX, desde finales de
los ochenta hemos sido
pioneros en el uso de las
comunicaciones vía satélite, y
ahora en la aplicación del
Internet, para responder e in-
cluso adelantarnos a las
cambiantes necesidades del
mercado y desarrollar nuevas
formas de crear valor.

Por ejemplo, al equipar
nuestros camiones repartidores
de concreto con sistemas de
posicionamiento global por
satélite, logramos reducir la
ventana del tiempo promedio
de entrega de 3 horas a 30
minutos. Con ello brindamos
un mejor servicio a nuestros
clientes y aumentamos la
utilización de nuestra flotilla en
un 35%, lo que nos permite
utilizar mejor nuestros activos,
ahorrar combustible y reducir
emisiones contaminantes.

Estos son tan sólo algunos
ejemplos de que conjuntar la
eficiencia económica y
productiva es factible y, sobre
todo, rentable. Gracias a la
aplicación de nuestro programa
de ecoeficiencia en CEMEX,
desde 1994 hemos generado
ahorros superiores a los $60
millones de dólares, lo cual
demuestra que la protección
del medio ambiente es un buen
negocio.

Finalmente, como quinto
punto, quiero mencionar que,
hoy en día, la misión
de las empresas no se debe
limitar, únicamente, a alcanzar
logros económicos. Debemos
también enfocamos a los temas
ambientales, como una
parte de nuestra responsabili-
dad social. En CEMEX hemos
elegido como estrategia la
difusión de una cultura
ecológica, buscando educar y
dar a conocer temas delicados
de conservación que la
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sociedad debe atender.
Tenemos un lema: "se cuida lo
que se conoce".

Desde 1993 hemos buscado
generar conciencia ecológica a
través de esta estrategia al
donar más de 60,000 copias del
Libro Ecológico que
publicamos anualmente en
colaboración con la
Agrupación Sierra Madre.

De igual forma, estamos
desarrollando programas de
manejo de vida silvestre
y protección de especies en
peligro de extinción,
directamente y en colabo-
ración con autoridades
gubernamentales, instituciones
académicas y ONG de varios
países, a la vez que
patrocinamos reconocimientos
como el Premio Internacional
de Fotografía Ambiental,
que otorga la revista Nature's
Best.

Si bien la ecoeficiencia se
planteó originalmente como un
concepto empresarial para
aplicarse en el ámbito de los
negocios, su impacto en el
logro de un desarrollo
sostenible ha hecho que gane
erreno como una
erramienta que puede ser
plicada por todos los
iembros de una sociedad

ara apoyar su economía
 mejorar su calidad de vida.
Hospital Los Ángeles México, D.F.



Líder de Opinión
Reforestación en la comunidad, Costa Rica
Como señalaba al principio
de este artículo, todos tenemos
la posibilidad, y la
responsabilidad social, de
contribuir a crear una mayor
conciencia de la importancia de
alcanzar un crecimiento
económico que no se base en el
agotamiento de los recursos.

Es en los niños y jóvenes
donde se encuentra el terreno
más fértil para crear esta
conciencia y promover la
importancia fundamental de
trabajar en armonía con la
naturaleza. De aquí la
relevancia de contar con
sistemas educativos, desde la
primaria hasta la
universidad, que fomenten en
los niños y jóvenes una
cultura de respeto al medio
ambiente; de contar con
instituciones de investigación y
enseñanza con una creciente
capacidad de contribuir al
conocimiento de los retos que
enfrentamos, al planteamiento
de soluciones viables y a la
formación de profesionistas
capaces.
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Quiero mencionar, como
jemplo de esta labor, al Tec de
onterrey, que basado en el

ompromiso con la excelencia,
repara a verdaderos líderes
omprometidos con el
esarrollo sostenible de sus
omunidades, de sus países
 de nuestro planeta. Asimis-
o, promueve el conocimiento

 aplicación de la ecoeficiencia
ediante una alianza estraté-

ica entre el Centro de Infor-
ación para la Ecoeficiencia

n los Negocios, el Centro
nteramericano para el Desa-
rollo Sostenible y el Consejo
mpresarial para el Desarrollo
ostenible de América Latina
www.mty. itesm.mx)

Yo tengo la certeza de que
as empresas, universidades,
NG, gobiernos y organismos

nternacionales seremos
apaces de trabajar en forma
ás estrecha y coordinada para

reservar la gran riqueza
atural que aún existe. Estoy
eguro de que las generaciones
uturas apreciarán nuestro
ompromiso.
Aunque supiera
que el mundo se va
a acabar mañana
yo hoy aún plantaría
un árbol.

M. L. King
Lakes
Environmental
Software
Ambienta l

ISC-AERMODView
El paquete completo para modelamiento

Tres modelos de dispersión de la EPA en un solo software para
calcular la concentración del contaminante o su depositación en
un radio de hasta 50 Km. Imágenes en 3a dimensión, maneja
mapas digitalizados del terreno, modela varios contaminantes o
fuentes a la vez, concentraciones corno líneas sólidas o como
valores individuales.

IRAP-hView
Industrial Risk Assessment (Human)

Protocolo de la USEPA para evaluar el riesgo de daño crónico a
la salud del ser humano por las emisiones de la planta. No requiere
interactuar con la comunidad; brinda resultados en el corto plazo.
Evalúe también el riesgo de daño al medio ambiente con EcoRisk
View, un protocolo de la USEPA que analiza la bioacumulación
de contaminantes en las cadenas biológicas del medio ambiente
rural.

SLAB View
Modelamiento de descargas accidentales

La herramienta de la USEPA para modelar la emisión de
descargas accidentales instantáneas, continuas o de duración
finita. Muestra la zona externa potencialmente impactada en
forma gráfica sobre mapas digitalizados de la región; presen-
taciones impactantes. Base de datos para una gran cantidad de
sustancias.

RMPView
Elaboración del Plan de Manejo de Riesgos

La mejor herramienta para elaborar su plan de prevención de
descargas accidentales aplica automáticamente los resultados de
SLAB View. Sus recursos gráficos le permiten hacer impresio-
nantes presentaciones de los resultados de su modelo.

Dispositivos
Anticontaminantes, S.A. de C.V.
Software, Capacitación, Modelamiento de la Dispersión de
Contaminantes y Evaluación del Grado de Riesgo por Emisiones

V. Carranza 325 Sur, Monterrey, N.L.
Tel. 8344-1473, 8318-0561
dispanti@prodigy.net.mx
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Química y Toxicología Ambiental

Por: Dr. Mauricio A. Ondarza B., Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa-Rodhe, División de Ingeniería
Ambiental, Universidad Autónoma de Tamaulipas.

Producción Microbiana
de Surfactantes
y su Potencial Comercial

Introducción
Los surfactantes son moléculas
que permiten reducir la
superficie y la tensión superfi-
cial de mezclas agua en aceite o
aceite en agua; al formar micro
emulsiones en donde los hidro-
carburos pueden ser solubiliza-

puede también, solubilizarse
en los hidrocarburos.

Dichas características
confieren a los surfactantes un
excelente grado de:
detergencia. emulsificación.
espumación y dispersión:
propiedades que los colocan
como los polímeros más
versátiles dentro de los
procesos industriales.

Actualmente la mayoría de
los surfactantes en uso. son
derivados químicos del
petróleo: sin embargo. hay
cada vez un mayor interés por
el desarrollo de biosurfactan-
tes, dada su biodiversidad.
naturaleza ecológico-ambien-
tal, facilidad por producirse vía
fermentación bioquímica, una
protección al ambiente,
recuperación asistida del
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etróleo, cuidado de la salud y
plicación comercial en las
ndustrias procesadoras de
limentos.

Los surfactantes
icrobianos representan un

rupo estructuralmentc diverso
e moléculas activas de
uperficie, que son
iosintetizadas por diversos
icroorganismos. Estas
oléculas reducen la superficie

oluciones acuosas como de
ezclas de hidrocarburos que

es confieren la posibilidad
omercial de ser los candidatos
dóneos para una recuperación
sistida del petróleo y para
rocesos de desemulsificación.

Los Biosurfactantes
resentan mejores propiedades
obre los derivados químicos:

íodegradabilidad, una buena
ompatibilidad ecológica-
mbiental. una excelente
ormación de espuma, una alta
electividad y actividad
specífica a temperaturas. pH y
alinidad extremas; así como
or su habilidad para poder ser
iosintetizadas a partir de sub-
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productos, desechos y residuos
industriales renovables.

étodos
analíticos
ecientemente

desarrollados
ara el caso de un monitoreo
e microorganismos
otencialmente productores de
iosurfactantes, existen las
iguientes referencias. Por
jemplo, Van der Vegt y
olaboradores, describen un
étodo denominado '"ADSA"

ue en la versión castellana
ndica el empleo de un análisis
xisimétrico del perfil y
ontorno de gotas.

Por su parte. Shulga y
olaboradores, desarrollaron un
étodo colorimétrico que

ermite estimar la presencia de
iosurfactantes sobre la base de
a habilidad de los surfactantes
niónicos para reaccionar con
l indicador catiónico y poder
ormar así. un complejo de
oloración característico.

Otros métodos sencillos
ncluyen: una prueba rápida pa-
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 evaluar el colapsamiento de
tas. Matsuyama y otros, por
 parte, elaboraron una prueba

anera rápida colonias de
cterias productoras de
osurfactantes. Esta técnica se
noce como la cromatografía
 absorción en capa delgada

ase sólida-líquida).

Para una estimación del
alor índice de Emulsificación
-24) mediante un cultivo
itado de muestras inmersas
 un volumen igual de
eroseno y midiendo el
rcentaje de emulsificación
spués de 24 hr., se utiliza el
étodo desarrollado por
ooper y Goldenberg.

stimación
e una actividad
iosurfactante
 estimación se obtiene
idiendo los cambios en las
nsiones superficial e
terfacial, la estabilidad o
estabilidad de las
ulsiones, el balance

drofílico-lipofíco (HLB).
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Biosurfactantes

Glicolípidos
Ramnolípidos

Lipopéptidos y
lipoproteínas
Péptido-lípido
Serrawetina
Viscosina
Surfactina
Subtilisina
Gramicidinas
Polimixinas

Biosurfactantes
particulados
Vesículas
y fimbrase

Células enteras

Organismos

P. aeruginosa
Pseudomonas sp.

B. licheniformis
S. marcescens
P. fluorescens
B. subtilis
B. subtilis
B. brevis
B. polymyxa

A. calcoaceticus

Variedad de
Bacterias

Tensión CMC Tensión
superficial (Concentración superficial
(mN/M) Micelar Crítica) (mN/M)

29 0.25
25-30 0.1-10 1

27 12-20 0.1-0.3
28-33
26.5 150
27-32 23-160 1

74.208
88, 128, 185

109,263
143
176
3,20
20
139
240

76,113

58, 209a

Tabla 1. Fuente microbiana y propiedades de tipos importantes de surfactantes
El tensiómetro permite medir la
tensión superficial de diversas fases como
pueden ser: agua: aire, aceite: agua. Por
ejemplo, la tensión superficial del agua
destilada tiene un valor de 72 mN/m y la
adición de surfactantes hace que su valor
disminuya hasta 30 mN/m.

Este valor es conocido como la
concentración micelar crítica (en versión
inglés "CMC") y se define por la
solubilidad de un surfactante en una fase
acuosa. Su uso común permite medir la
eficiencia de un surfactante.

El medio de cultivo microbiano y (o)
los biosurfactantes son diluidos varias
veces y la tensión superficial es
determinada para cada dilución, de ahí el
CMC puede ser finalmente calculado a
partir de éstos valores (ver Tabla 1).

El valor HLB (balance hidrofílico-
lipofílico) nos indica el grado en que un
determinado surfactante promueve la
emulsión del tipo: agua en aceite o aceite
en agua, una vez que se realizaron pruebas
comparativas con valores conocidos de
HLB de otros surfactantes.

Se puede elaborar una escala asignando
un valor de 1 al ácido oleico y de 20 al
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léato de sodio (los valores intermedios
on igualmente obtenidos a partir de
ezclas y proporciones diversas de los

omponentes.

Emulsificantes con valores menores a
, favorecen una estabilización de los
mulsificantes a favor de la fase agua en
ceite, mientras que valores comprendidos
el 10 al 18, tienen un efecto opuesto y
avorecen una emulsificación del tipo
ceite en agua.

lasificación
e los biosurfactantes

y su fuente de origen
A diferencia de los surfactantes

uímicamente sintetizados, cuya
lasificación se establece en función de la
aturaleza polar de sus grupos funcionales,

os biosurfactantes se categorizar
sencialmente por su composición química
 su origen microbiano.

En general, su estructura incluye
egiones específicas de naturaleza
idrofílica (formada principalmente por
minoácidos o péptidos "aniones u
ationes"); Mono, di y polisacáridos; y una
hidrofóbica (constituida por ácidos grasos
saturados e insaturados.

Como un acuerdo establecido, las
principales clases de surfactantes incluyen
a: glicolípidos, lipopéptidos y
lipoproteínas, fosfolípidos y ácidos grasos,
surfactantes poliméricos y particulados.

La estructura del emulsan producida
por Acinetobacter calcoaceticus, se
muestra en la figura 1.

Fisiología
y Genética
Función biológica
Los biosurfactantes son producidos por una
variedad de microbios secretados
extracelularmente o adheridos a partes
celulares, durante el crecimiento sobre
substratos inmiscibles en agua.

Desde un punto de vista fisiológico,
una producción de grandes cantidades de
polímeros, resultaría ser un desperdicio en
caso de no poseer alguna función
específica. El sistema genético también
llega a perder la expresión del gene a lo
largo de un periodo determinado del
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Química y Toxicología Ambiental
tiempo; a través de mutaciones y
selecciones en el caso de que el producto
sintetizado por el gene, no presente ventaja
específica para la sobre vivencia.

Caracterización genética
Se han logrado obtener avances esenciales
en lo referente a la genética de éstos
microorganismos y primordial mente
gracias a estudios realizados con los
sistemas genéticos presentes en
organismos como Pseudomonas y en
Bacillus sp.

Recuperación de los biosurfactantes
En general, los procesos de control en la
biotecnología de los biosurfactantes,
representan costos de inversión de hasta un
60% del total de su producción y además,
su actividad del biosurfactante, puede
verse afectada por una presencia por parte
de otros materiales presentes en las
preparaciones.

La recuperación de los biosurfactantes
dependerá esencialmente de su carga
iónica, su solubilidad en agua y a su
localización celular (intra u
extracelular y/o adherida a las células.
Las técnicas que más se emplean se
encuentran descritas en la tabla 2 e
incluyen extracciones clásicas con mezclas
de solventes: cloroformo-metano!,
diclorometano-metanol, butanol,
acetato de etilo, pentano, hexano, ácido
acético, éter, etc.

Aplicaciones comerciales
de los biosurfactantes
Multi-Biotech (filial de Geodyne
Technology) ha logrado comercializar
una serie de biosurfactantes en
aplicaciones de recuperación asistida del
petróleo. En aguas de inyección de pozos
de explotación, se logró un aislado de
Bacillus licheniformis JF-2; cuyas
propiedades le confieren un papel impor-
tante como biosurfactante al presentar
valores de CMC de 10 (g.l -1);
disminución de la tensión interfacial
salina en contra del solvente decano hasta
10-3 dinas.cm-1.

Estudios diversos demuestran una
eficiencia complementaria de los
biosurfactantes en: la remoción de metales,
emulsificación de mezclas de
hidrocarburos-agua, biodegradación del
fenantreno, hidrocarburos aromáticos poli
cíclicos.
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Figura 1. Estructura
del Emulsan, producida
por Acinetobacter
calcoaceticus, en donde
los ácidos grasos están
unidos a la estructura
de base de un
heteropolisacárido.

Procesos * Referencia(s)

Modo Batch

Precipitación con sulfato de amonio
Emulsan 210,271
Biodispersan 213
Bioemulsificante 184

Extracción por solventes
Trealolípidos 36, 133, 241
Soforolípidos 207
Liposan 33

Cristalización
Celobiolípidos 238, 250
Glicolípidos 177

Modo Continuo
Centrifugación
Glicolípodos 82, 177
Adsorción
Rhamnolípidos 264
Filtración por flujo tangencial
Mezcla de biosurfactantes 27, 145
Diafiltración y precipitación
Glicolípidos 27, 31
Ultra filtración
Gliocolípidos 162

* Nota: Las referencias corresponden a la versión original en inglés: Desai JD and IM Banat.
Microbial Production of Surfactants and their Comercial Potential. Microbiology and Molecular
Biology Reviews, Mar. 1997, p. 47-64. Vol. 61, No.l

Tabla 2. Procesos de control descendiente
para una recuperación de biosurfactantes importantes
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Por último, cabe señalar que otras
aplicaciones que prometen eficientes
resultados, se orientan a las industrias
alimenticias, de cosméticos y de un
cuidado de la salud.
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Por: Dra. Doricela Mabarak Cerecedo. Investigadora adscrita al Centro de Investigación Jurídica
del Tec de Monterrey, Campus Monterrey.

a los Recursos Naturales
ara determinar la forma en que la legislación ambiental mexicana protege y regula los recursos naturales, es necesario conocer
cuáles son éstos, y de ser posible, definirlos. Para poder llegar a ello, es necesario acudir tanto a los preceptos constitucionales
como a los legales ordinarios, que se ocupan de esta materia.

El párrafo cuarto del artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos señala claramente que corresponde
a la Nación es decir, al Estado Mexicano: El dominio directo de todos los bienes considerados dentro de los enumerados por el
citado precepto constitucional, como son:

a. Todos los recursos ubicados en la plataforma continental y en los zócalos submarinos de las islas.
b. Todos los minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas, o yacimientos, constituyan depósitos cuya naturaleza

sea distinta de los componentes de los terrenos, como son los minerales de los que se extraigan metales
y metaloides utilizados en la industria.

c. Los yacimientos de piedras preciosas, de sal de gema y las salinas formadas directamente por las aguas marinas.
d. Los productos derivados de la descomposición de las rocas, cuando su explotación necesite trabajos subterráneos.
e. Los yacimientos minerales u orgánicos de materias susceptibles de ser utilizados como fertilizantes.
f. Los combustibles minerales sólidos.
g. El petróleo y todos los carburos de hidrógeno sólidos, líquidos y gaseosos.

Otros recursos naturales, señalados en el párrafo quinto del propio artículo 27 constitucional, son propiedad de la Nación, tales
como los siguientes:

a. Las aguas de los mares territoriales.
b. Las aguas marinas interiores.
c. Las de las lagunas, y esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar.
d. Las de los lagos interiores de formación natural que estén ligados directamente a corrientes constantes.
e. Las de los ríos y sus afluentes directos o indirectos.
f. Las que sirvan de línea divisoria internacional o entre dos o más entidades federativas, o pasen de una entidad federativa a otra.
g. Las de los manantiales que broten de las playas, zonas marítimas, cauces, vasos o riberas de los lagos, lagunas o esteros

de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas.
h. Los cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores, en la extensión que determinen las leyes.
Para desarrollar
jurídicamente la protección de
los recursos naturales, como el
petróleo, los materiales
radiactivos, el agua, la pesca,
la launa silvestre, los bosques,
las minas y las especies
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egetales, se han expedido en
odos los casos, leyes federales
ue cubren todos estos
iferentes aspectos, y de cuya
plicación se encargan distintas
ependencias federales, como
on: La Secretaría de Energía,
de Agricultura, Ganadería.
Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentación, la Secretaria de
Economía y desde luego, la
Secretaría de Medio Ambiente
y Recursos Naturales. Existen
además, una serie de Consejos
y Comisiones encargados
también de manejar la
protección y en algunos casos,
la administración de los
recursos naturales como son:
El Consejo Nacional de
Recursos Naturales no
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Renovables, El Consejo de
Recursos Minerales y la
Comisión Nacional del Agua,
principalmente.

Se efectuó un repaso de los
diferentes ordenamientos
jurídicos reguladores de los
recursos naturales, así como de
las más prestigiadas obras
jurídicas, tanto de derecho
constitucional como de
derecho administrativo e
inclusive, de las pocas obras
escritas sobre derecho
ambiental, y se encontró que
tanto el legislador como los
doctrinarios en materia jurídica
son poco expresivos en cuanto
a definir qué es un recurso
natural. Por ejemplo, Edgar
Baqueiro Rojas, quien en fecha
relativamente reciente (1997)
publicó un libro titulado:
Introducción al Derecho
Ecológico, editado Por
Editorial Oxford, México,
señala en la página 20 de su
obra que: Recurso es todo
aquello que es requerido o
utilizado por un organismo
para su supervivencia y
bienestar, en el caso de los
seres humanos se le conoce
como benefactor. El concepto
anterior presenta numerosas
limitaciones y desde luego,
pecó de amplitud y
ambigüedad en cuanto a lo que
se trató de definir. Por ello, se
decidió, para poder llegar al
menos a la elaboración de un
concepto propio sobre el tema,
acudir a la ciencia ecológica.
Con apoyo en un
extraordinario libro
denominado: Tratado de
Ecología, escrito por los
doctores Amos Turk, Jonathan
Turk, Janet T. Wittes y Robert
E Wittes, editado en su versión
en español por Editorial
Interamericana, S.A. de C.V.,
México, se encuentra que por
recurso natural debe
entenderse: Todo elemento con
valor vital que se encuentra,
se obtiene o se genera a partir
de factores tomados de la
naturaleza es decir, del medio
ambiente en donde se ubican
los diferentes componentes
que integran los sistemas
naturales que son aquellos no
producidos o generados por
la mano del hombre o bien,
con la participación mínima
de él.

Es indudable que una
cantidad importante de
dispositivos legales, se
encargan de regular,
administrar y en algunos casos,
proteger los recursos naturales
de la Nación, pero es sin duda,
la Ley General del Equilibrio
Ecológico y la Protección al
Ambiente (LGEEPA), y
algunas de sus disposiciones
reglamentarias, las que
frontalmente se ocupan de
regular la protección de dichos
recursos. Así se tiene que, en
dicha ley se indica que: Las
áreas de protección de los
recursos naturales se refieren
fundamentalmente al suelo y
subsuelo, a las cuencas
hidrográficas, al agua en
general, y a los recursos
forestales y a la flora y fauna
silvestres.

Advierte la ley de la
materia en su artículo 53, que
en las áreas de protección de
recursos naturales, sólo se
podrán realizar actividades que
estén directamente
relacionadas con la
preservación, protección y
aprovechamiento sustentable
de los mismos. Igualmente, la
investigación, recreación,
turismo y educación ecológica,
son actividades que previos
programas formulados y
aprobados, pueden realizarse
en áreas naturales en donde
existan estos recursos.

Por lo que respecta a las
áreas de protección para la
flora y la fauna, indica el
artículo 54, que las mismas se
constituirán de acuerdo con lo
que al efecto dispongan: El
decreto que las establezca, las
disposiciones de la LGEEPA,
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las leyes federales de Caza,
Pesca y Especies Vegetales, así
como las demás disposiciones
jurídicas aplicables.

Dentro de los recursos
naturales y áreas protegidas,
existe otro aspecto muy
importante que es regulado por
la ley que ahora se estudia
(artículo 55), y es el de los
denominados santuarios, que
son aquéllas áreas que se
establecen en zonas que tienen
como característica fundamen-
tal, una considerable riqueza de
flora o fauna, la presencia de
especies o subespecies o bien,
que sean el habitat de algunas
otras de existencia restringida.
Estos santuarios incluyen
desde luego, cañadas, vegas
(partes de tierras bajas de un
valle), grutas, cavernas,
cenotes, caletas u otras
unidades topográficas o
geográficas que se requiera
proteger o preservar por las
razones anteriores.

La dependencia encargada
del medio ambiente (la
SEMARNAT), tiene
constituido un Consejo
Nacional de Áreas Naturales
protegidas, que conjuntamente
con las demás dependencias y
entidades, así como con las
instituciones académicas, de
investigación y agrupaciones
pertenecientes al sector social y
privado, con las cuales se
integra dicho Consejo, se erige
en órgano de consulta y apoyo
de la dependencia federal
ambiental competente, para la
formulación, ejecución,
seguimiento y evaluación de la
política que se implante sobre
las citadas áreas naturales
protegidas y sus recursos
(artículo 56 bis.

Para el establecimiento de
una área natural protegida será
necesario que procediendo
conforme a las disposiciones
legales aplicables, el Ejecutivo
Federal expida la declaratoria
correspondiente. Este decreto
del Ejecutivo deberá apoyarse
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necesariamente en estudios que lo justifiquen. Durante la realización de estos estudios, el artículo 58
de la ley de la materia exige que se recaben opiniones de los gobiernos de los estados, de las
dependencias federales interesadas, conforme a sus atribuciones legales, de los grupos sociales, de los
pueblos indígenas, de las universidades y demás centros de investigación. Estos estudios deberán
ponerse a disposición del público en general.

El artículo 60 de la LGEEPA señala que en todos en que el Poder Ejecutivo Federal emita una
declaratoria para el establecimiento de un área natural protegida, en la misma deberán cubrirse
los siguientes e importantes extremos:

a. Delimitación precisa del área en cuanto a su ubicación, superficie comprendida
y zonificación.

b. Modalidades a que deberá quedar sujeta el área así como el uso o aprovechamiento de los
recursos, sobre todo de los señalados como objeto particular de protección.

c. Descripción de las actividades susceptibles de poderse llevar a cabo en las áreas
protegidas, así como las modalidades y limitaciones a que se deban sujetar.

d. La causa de utilidad pública que en su caso fundamente la expropiación de terrenos
que el Estado adquiera de particulares, cuando sea necesaria esta medida
para el establecimiento del área natural protegida.

e. Los lineamientos generales para la administración, la creación de fondos y generación
de recursos económicos en general, para el soporte de los programas que al efecto
se establezcan.

f. Los correspondientes lineamientos para llevar a cabo acciones de preservación,
restauración y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales dentro de las áreas
protegidas, así como la elaboración de normas a que se sujetarán las actividades dentro
de las áreas.
La dependencia
gubernamental encargada de la
materia ambiental deberá
promover el ordenamiento
ecológico de cada territorio que
abarcan las áreas naturales
protegidas, con el propósito de
generar nuevos patrones de
desarrollo regional que estén
acordes con los diferentes
objetivos de sustentabilidad.
Las declaratorias que sobre
esta materia emita el Ejecutivo
Federal se deberán publicar en
el Diario Oficial de la
Federación, además de
notificar personalmente por
medios fehacientes esta
declaratoria a los propietarios o
poseedores de predios
afectados con la resolución. La
correspondiente declaratoria
federal se deberá inscribir en el
egistro público de la
ropiedad, para que surta
fectos contra terceros.

La declaratoria que se
xpida sobre una área natural
rotegida, podrá recaer sobre
odo tipo de extensiones
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erritoriales, independiente-
ente de que los predios sean

e dominio público o privado
e la Federación, sean de
ropiedad social (ejidos y
omunidades), o de propiedad
rivada. Las áreas naturales
rotegidas pueden indiscutible-
ente ser susceptibles de

xplotación, a condición de
ue no se cambie la naturaleza
e ellas y la extracción de
ecursos se sujeten a los que al
fecto señale la correspon-
iente declaratoria y
rogramas, así como las leyes
 demás ordenamientos
rídicos aplicables. Para tal

fecto, Las personas que
xploten los recursos deberán
reviamente contar con los
ermisos, licencias y
utorizaciones que expidan las
utoridades competentes.

El Poder Ejecutivo
ederal puede, a través de la
ecretaría de Hacienda y
rédito Público, los gobiernos
e las entidades locales y de
los municipios, promover
inversiones públicas y privadas
en áreas naturales protegidas;
establecer mecanismos para
capturar recursos financieros
para apoyar su desarrollo;
establecer estímulos fiscales y
otros incentivos económicos, a
favor de las personas u
organizaciones públicas,
sociales o privadas, que
participen en la administración
y vigilancia de las áreas
naturales protegidas, así como
de quienes aporten recursos
para tal objeto.



Publirreportaje
Complejo Ramos Arizpe de GM México reconocido por su producción
de calidad y su compromiso para proteger el medio ambiente

El Complejo Ramos Arizpe de General
Motors de México recibió un
reconocimiento del Gobernador de
Coahuila, Lic. Enrique Martínez y
Martínez por su producción de calidad y
compromiso hacia el medio ambiente.
Asimismo, el Delegado de SEMARNAT
en la entidad, Lic. Agustín Ramos
Arizpe, reconoció a GM México por su
destacada labor para la protección
del recurso agua que es escaso en la
entidad.

Distinciones que se suman a los premios
internacionales a los que la compañía se ha
hecho merecedora recientemente:

Premio Estocolmo 2001
"Agua en la Industria"
El premio Estocolmo 2001 "Agua en la
Industria" fue establecido por
la Fundación del Agua en Estocolmo, la
Academia Real Sueca de Ciencias de
Ingeniería y por el Consejo Mundial de
Negocios para el Desarrollo
Sustentable, con el fin de estimular a las
empresas globales a minimizar el
consumo de agua y la descarga de
contaminantes al medio ambiente.

General Motors, una empresa
socialmente responsable, demuestra con este
logro que se pueden manufacturar más
productos con menos agua, y que la ecología
puede ir de la mano con los negocios. Por
ello, el Complejo Ramos Arizpe, localizado
en un área donde hay escasez extrema de
agua, se hizo acreedor al premio Estocolmo
2001 - Agua en la Industria.

El premio reconoce a las operaciones de
GM México que permiten reutilizar 70%
de las aguas residuales industriales y
sanitarias, al mismo tiempo que se reducen
costos y se contribuye a la mejora del
medio ambiente.

J.D. Power (Calidad)
Reconocimiento a la calidad de los
vehículos, con base en los problemas que
perciben los consumidores que adquieren
un vehículo nuevo. Los vehículos de GM
con mayor aceptación fueron la Chevrolet
Suburban, el Corvette y el Saab.

Harbour Report (Productividad)
Distinción a la productividad de las
principales empresas manufactureras de la
industria automotriz en Norteamérica. GM
México logró colocar a sus tres complejos
manufactureros en la posición número uno:
Silao en cuanto a planta de ensamble;
Toluca en la categoría de motores; y Ramos
Arizpe por su planta de transmisiones. El
estudio de J.D. Power y Asociados mide el
número de problemas que experimentan los
consumidores que adquieren un vehículo
durante el año modelo, evaluándolos
después de los primeros 90 días de uso
(Calidad Inicial). Chevrolet Suburban y los
modelos Corvette y Saab 9-5.

Estos significativos reconocimientos
son una clara muestra de cómo General
Motors de México acelera a fondo y
patentiza su liderazgo, no solo en
ventas como lo ha venido haciendo desde
hace cinco años consecutivos, sino
en todos los aspectos que compete a una

industria responsable de la calidad,
productividad y ecología.

Al evento asistieron:
Lic. Enrique Martínez y Martínez,
Gobernador Constitucional de Coahuila

Ing. Arturo S. Elias, Presidente y Director
Gerente de General Motors de México

Lic. Carlos Gelista, Director de Relaciones
Públicas y Gubernamentales de GMM

Ing. Hank Hale, Dir. Manufactura de GM
México

Ing. Héctor De Hoyos, Dir. Complejo
Ramos Arizpe de GMM

Don Roberto Gutiérrez Morales, Presidente
Municipal de Ramos Arizpe, Coahuila

Lic. Osear Pimentel González, Presidente
Municipal de Saltillo, Coahuila

C.P. Ignacio Diego Muñoz, Secretario de
Planeación y Desarrollo del Estado de
Coahuila

Lic. Agustín Ramos Arizpe, Delegado de la
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) en Coahuila

Lic. Tereso Medina, Secretario General de
la Confederación de Trabajadores de
México (CTM), en el Estado de Coahuila

General Motors de México con 65
años de historia cuenta con
instalaciones en las ciudades de Toluca,
Estado de México; Ramos Arizpe,
Coahuila; Silao, Guanajuato y Oficinas
centrales en la Ciudad de México y
comercializa los productos de las marcas
Cadillac, Chevrolet, Pontiac y Saab.
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un vehículo nuevo. Los vehículos de GM
con mayor aceptación fueron la Chevrolet
Suburban, el Corvette y el Saab.
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Distinción a la productividad de las
principales empresas manufactureras de la
industria automotriz en Norteamérica. GM
México logró colocar a sus tres complejos
manufactureros en la posición número uno:
Silao en cuanto a planta de ensamble;
Toluca en la categoría de motores; y Ramos
Arizpe por su planta de transmisiones. El
estudio de J.D. Power y Asociados mide el
número de problemas que experimentan los
consumidores que adquieren un vehículo
durante el año modelo, evaluándolos
después de los primeros 90 días de uso
(Calidad Inicial). Chevrolet Suburban y los
modelos Corvette y Saab 9-5.

Estos significativos reconocimientos
son una clara muestra de cómo General
Motors de México acelera a fondo y
patentiza su liderazgo, no solo en
ventas como lo ha venido haciendo desde
hace cinco años consecutivos, sino
en todos los aspectos que compete a una
industria responsable de la calidad,
productividad y ecología.

Al evento asistieron:
Lic. Enrique Martínez y Martínez,
Gobernador Constitucional de Coahuila

Ing. Arturo S. Elias, Presidente y Director
Gerente de General Motors de México

Lic. Carlos Gelista, Director de Relaciones
Públicas y Gubernamentales de GMM

Ing. Hank Hale, Dir. Manufactura de GM
México

Ing. Héctor De Hoyos, Dir. Complejo
Ramos Arizpe de GMM

Don Roberto Gutiérrez Morales, Presidente
Municipal de Ramos Arizpe, Coahuila

Lic. Osear Pimentel González, Presidente
Municipal de Saltillo, Coahuila

C.P. Ignacio Diego Muñoz, Secretario de
Planeación y Desarrollo del Estado de
Coahuila

Lic. Agustín Ramos Arizpe, Delegado de la
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) en Coahuila

Lic. Tereso Medina, Secretario General de
la Confederación de Trabajadores de
México (CTM), en el Estado de Coahuila

General Motors de México con 65
años de historia cuenta con
instalaciones en las ciudades de Toluca,
Estado de México; Ramos Arizpe,
Coahuila; Silao, Guanajuato y Oficinas
centrales en la Ciudad de México y
comercializa los productos de las marcas
Cadillac, Chevrolet, Pontiac y Saab.
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OMCEC
onstruyendo

n mundo más verde

n 1992 nace en
Monterrey, N.L.
Desarrollo de la Cultura

cológica A.C. (FOMCEC),
on la misión de promover
entro de las instituciones
ducativas, industrias y en la
omunidad en general,
l respeto a la naturaleza y a
as diferentes manifestaciones
e vida así como la respon-
abilidad de preservar el medio
mbiente.

Nuestra asociación fue
ormada gracias a un grupo
nterdisciplinario de personas
e la American Chamber
f Commerce at México, el
nstituto Tecnológico y de
studios Superiores de
onterrey, y el Instituto
exicano de Ingenieros
uímicos, los cuales se unie-

on para implantar un progra-
a de mejoramiento y calidad

e vida en Monterrey, N.L..

Después de revisar y
nalizar el material recibido
or organizaciones
internacionales en las que
estaban trabajando con
programas ecológicos, se
llegó a la conclusión de que el
programa debía de ser de
índole educativo y adaptado a
las necesidades culturales,
sociales y económicas de
México. Por tal motivo se
acordó diseñar paquetes con
material educativo específico
para tres áreas: instituciones
educativas, sector industrial
y comunidad en general.

Actualmente un gran
número de mexicanos no está
consciente de la problemática
tan grave que afronta nuestro
país en cuestiones ambien-
tales (deterioro del medio
ambiente, contaminación del
agua, aire, suelo, basura, etc.),
en este sentido nuestro
programa busca sensibilizar a
la comunidad desarrollando
una cultura ecológica de
respeto a la naturaleza
formando hábitos de conducta
o patrones de comportamiento
y demostrando que para la



solución de los problemas
ambientales se requiere la par-
ticipación activa de todos.

Por medio de nuestro
programa esperamos lograr un
cambio de actitud de la
población que favorezca al
medio ambiente, contando con
la cooperación de grupos
líderes dentro de la comunidad
y formando un plan continuo
que logre concientizar a la
población.

A través de las personas
que participen en nuestros
cursos esperamos generar un
efecto multiplicador, formamos
promotores de una cultura
ecológica de respeto a la natu-
raleza en su lugar de trabajo o
comunidad.

El curso que FOMCEC ha
diseñado cuenta con 5 ó 6
módulos (según los requeri-
mientos de nuestro mercado) y
se abordan los siguientes
temas: concientización y
sensibilización ambiental, agua
y aire, explotación en exceso y
basura (cómo implantar un
programa de reciclaje), suelo
bosques y reforestación, biodi-
versidad y desechos tóxicos.

¡Permítanos diseñar el
curso que más se adapte a sus
necesidades!, con material
edecuado para cada segmento,
el cual consta de manuales,
publicaciones y casos
prácticos, de manera que cada
participante cuente con todas
las herramientas necesarias
para implementar un programa
ecológico en su lugar de
influencia.

FOMCEC se esfuerza día a
día para cumplir su objetivo,
hasta la fecha hemos
impartido más de 78 cursos y
42 talleres, capacitando
directamente a más de 2,200
personas e impactando a cerca
de 650 Instituciones.

Algunas empresas con
las que hemos intercambiado
esfuerzos son: Cadena
Educación Ambiental

Para cumplir nuestra misión y alcanzar las expectativas que
contemplamos, FOMCEC ofrece los siguientes servicios:
• Cursos de capacitación ecológica.
• Apoyo en la implementación de proyectos de investigación

y desarrollo de programas ambientales.
• Asesoría ecológica por expertos en diferentes áreas.
• Servicios de videoteca y biblioteca.
Comercial Oxxo, Cerámica
Santa Anita, Cervecería
Cuauhtémoc, John Deere,
CFE, Conductores Monterrey,
CYDSA, Fabricas Monterrey,
General Motors de México,
HEB, Grupo Industrial Saltillo,
Hylsamex, PRAXAIR,
LAMOSA, RIMSA, PYOSA,
VITRO, UCAR, Kimberly
Clark, Kemet de México,
PEMEX, Xerox Mexicana,
Yesera Monterrey, Pinturas
Doal, KYDSA, Cartones
Ponderosa, ASRAC,
Distribuidora Sukarne, Graft
Industrial, entre otras empresas
que han demostrado su
compromiso social y
responsabilidad con nuestro
medio ambiente.

Una vez que se ha llevado
a cabo la capacitación a través
del Curso de Cultura Ecoló-
gica, FOMCEC ha diseñado
programas de seguimiento para
asegurarse de que se han im-
plantado programas de
mejoramiento ambiental.

En este sentido y en el
sector de instituciones
educativas, actualmente
llevamos a cabo el programa
de Certificación FOMCEC, el
cual es una serie de esfuerzos
encaminados a establecer en
cada escuela capacitada un
plan ecológico formal que
involucre la participación del
ente escolar y de la comunidad
en donde se establece. En este
proyecto invitamos a una
empresa a que sea "padrino" de
una escuela y le ayude a
alcanzar los objetivos que se
planteen, 8 divisiones de
Grupo Vitro ( Dirección de
Informática, Vitro Flotado
Cubiertas, Vitro Crisa, Vidriera
Monterrey, Vitro FAMA e
Industrias Acros - Whirlpool) y
Kemet de México han sido los
padrinos de la primer
generación de escuelas verdes.

Otro medio para mantener
contacto con nuestro público,
así como continuar la capa-
citación a través de artículos de
interés es nuestro boletín
Equilibrio Ecológico, el cual se
publica tetramestralmente y se
distribuye entre 1,500 lectores
de México, Estados Unidos y
Europa.
En FOMCEC queremos
trabajar por un mundo mejor
para nuestros niños, ¡seamos
parte de la solución!, estamos a
sus órdenes para brindarle
información y presentarle un
proyecto a la medida.

Para mayores informes
contáctenos! Lic. Mariana
Aguirre Quiroga, Coordinadora
de Comunicación y Promoción
marianaag @ hotmail.com
Tel. (01) 8387-0706
y 8358-3010.

Llámenos y obtenga una
suscripción a nuestro Boletín
por un año.

¡Gracias por hacer posible
un mundo mejor para nuestros
niños!
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enarios
Administración Ambiental y Desarrollo Sostenible

Integración de Sistemas

de Administración-4
Estrategia de integración: Modalidades y Esc

:

E n este artículo no
dedicaremos tiempo a
definir situaciones

elementales o básicas dentro
del proceso de integración,
las cuales deben ser del
dominio del GIS o parte de la
aplicación del "sentido
común" a las actividades de
la organización. Ya existen
demasiados escritos
dedicados únicamente a los
temas de como elaborar /

los sistemas de

proporcionado consejos de
que tomar en cuenta para
cumplimiento legal.

Incontables veces a lo
largo de los últ imos dos años

vez las mismas preguntas, tales
como: ¿Cómo estructuro mi
manual del sistema?. ¿Se

trabajo conjuntas? Para las
auditorías ¿Puedo tener un

calidad y medio
ambiente? Este tipo de cuestio-
nes no van a resolver el cómo
del proceso de integración, la
documentación es una simple
herramienta, como lo puede ser
un software para manejo
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ALIDAD AMBIEN'
ocumental. Las preguntas
laves van relacionadas
on el tipo de organización, su
ultura organizacional y los
istemas de administración ya
mplantados en esta.

ariable:
istemas
onjuntos,
esponsabilidades
ompartidas
ntre funciones

sta opción esta enfocada a
rganizaciones de alto desem-
eño (léase primer nivel)
n la cual no existen islas de
specialidades (calidad / medio
mbiente / seguridad) sino
acilitadores para aquellos
emas que aunque no están
irectamente relacionados al
core bussines" son requeridos
ara mantener al mismo. En
sta modalidad prácticamente

n el despliegue del sistema
onjunto (elementos comunes),
onde las áreas netamente
perativas (producción
ngeniería) y aquellas

uncionamiento a estas
mantenimiento, logística,
eguridad) son las que llevan
las "especialidades"
relacionadas con los temas de
calidad y medio ambiente, esto
como parte de un perfil
evolutivo de puesto de trabajo
dentro de un contexto de
despliegue concéntrico de
autoridades y responsabilidades

Sin embargo esta variabe
requiere de
organización, que entre
otras situaciones cuente con:

• Personal altamente
calificado vs. mano de obra
intensiva.
• Tecnología de punta vs.
reuso de tecnologías
ineficientes /obsoletas.
• Productos o servicios con
alto valor agregado vs.

• Esquema organizacional
concéntrico vs. estructura
piramidal.
• Planeación de mediano
plazo vs. resultados
trimestrales.
• Administración del capital
intelectual vs. capacitación
por puesto de trabajo.

En el caso de que
alguna organización se
encuentre en la situación arriba
descrita el proceso de
integración debe considerar lo
• Capacitación /
entrenamiento del personal
involucrado con referencia
al sistema conjunto en su
totalidad, no solo la parte que
le aplica o le fue asignada.
• Formación de los
facilitadores en las "especia-
lidades" requeridas de
calidad y medio ambiente.
• Balanceo de las cargas de
trabajo para verificar
efectividad de la implantación
y mantenimiento del sistema
integrado en el tiempo.
• Focalización del sistema

del desempeño de la
organización a partir de
proceso controlado.

Lo mencionado implica que
probablemente se requiera de
desarrollar competencias y
habilidades nuevas del per-
sonal de la organización lo que
representa por una parte una
inversión en este desarrollo y
por otra el brindar las
condiciones necesarias para
mantener dentro de la
organización al personal clave
del mantenimiento del sistema
integrado. Reforzando el
punto, se requiere de una
planeación de mediano y largo
plazo y un plan de carrera para
el personal, lo anterior como



Administración Ambiental y Desarrollo Sostenible
parte de los postulados de la
administración del capital
intelectual y como parte
fundamental de la sostenibili-
dad del negocio. Una organiza-
ción de alto desempeño debe
confrontar el escenario de
preguntarse la justificación
de áreas (léase islas) con
funciones de apoyo que no
generan un valor agregado sino
que se dedican al
mantenimiento de sistemas
administrativos.

Variable:
Integración del
medio ambiente
en el sistema
de calidad
Prácticamente cualquier
organización que ha
implantado un sistema de
calidad funcional y eficaz,
como lo pide ISO 9000:2000,
esta en la posibilidad de
integrar con éxito la variable
ambiental, como lo requiere
ISO 14001:96, dentro de este
sistema. Sin embargo antes de
tomar cualquier acción de
integración es de tomarse en
consideración la complejidad
de la variable ambiental
de la organización.

Generalizando, en este
tipo de organización "debe"
existir un área / departamento
de calidad que en la gran
mayoría los casos esta
dedicando en un 100 %
al mantenimiento del
sistema documental de
calidad de la empresa y
básicamente por causa de
mantener vigente una
certificación del mismo.
Dependiendo del giro, tamaño
y recursos disponibles existe
un manejo de la variable
ambiental en las siguientes
modalidades:
• Área ambiental
especializada
• Área operativa secundaria a
cargo del manejo ambiental
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 Área legal a cargo del
anejo ambiental.

 Utilización de contratistas
ara el manejo de la variable
mbiental.

Desafortunadamente en
ste tipo de organizaciones, el
anejo de la variable

mbiental esta enfocado a la
estión de los tramites
elacionados con el
umplimiento legal ambiental
bligatorio que aplica a la
rganización en cuestión y no
ireccionado este manejo a la
coeficiencia y ni hablar de
cología industrial o temas
omo el desarrollo sostenible.
n este contexto la
esponsabilidad del manejo
mbiental es a través de un
gestor" sin autoridad dentro
e la organización y como se
omenta en los sectores
roductivos se trata de "un mal
ecesario" o "un costo fijo de
peración", traduciendo esto:
umplir con el mínimo
ecesario para mantenernos en
peración sin contratiempos y
sí cumplir con nuestros
bjetivos de calidad.

Cuando se tienen sistemas
aralelos para la calidad y para
l medio ambiente, solo el
anejo documental de cada
no "justifica", la existencia de
reas dedicadas
xclusivamente al manejo de
stos sistemas. Sin embargo al
ntegrar al sistema de calidad la
ariable ambiental, este
scenario conlleva la siguiente
uestión: ¿Se justifica el
antener un área /

epartamento o responsable
mbiental solo para tramitar
ermisos y licencias y para
rogramar muéstreos,
onitoreos y análisis

mbientales?. No hace más
entido mejor delegar
nternamente estos temas en
reas operativas o
dministrativas o también ver
a factibilidad de utilizar
n contratista para estos temas
 seleccionar al mismo
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n las condiciones más
avorables para la empresa.

Probablemente la
severación anterior incomoda
 más de un responsable
mbiental o al personal de
reas ambientales, pero viendo
sto desde los puntos de costo
eneficio para la organización,
 pueden contestar estos
ectores con franqueza y
onestidad la siguiente
regunta?: ¿Cuál ha sido el
alor agregado ambiental,
uantificable monetariamente,
ue han aportado a sus
rganizaciones con sus
ctividades? Y esto sin tomar
n cuenta lo relacionado a
umplimiento legal ambiental.

Una vez que se integran
os sistemas de calidad y
mbiental en la empresa la

ustificante de mantener al área
mbiental esta relacionada con
u función como facilitadores /
sesores en la búsqueda de
ejoras del desempeño

mbiental, siendo estas mejoras
uantificables a través de
horros generados por el
anejo de la variable

mbiental por parte de la
rganización o como
sesores para la planeación
stratégica de la empresa
n cuanto a la sostenibilidad
el negocio.

En esta variable es
neludible la capacitación /
ormación ambiental
anto del personal responsable,
sí como de los auditores
nternos del sistema de
alidad implantado, esto con
l fin de optimizar recursos
na vez integrado el sistema
alidad/ambiental.

En el caso de utilizar a
n contratista, para los temas
e cumplimiento legal
mbiental (tramites, muéstreos
 análisis) o para asesoría en
uanto a opciones de mejora
el desempeño ambiental
orientado a la ecoeficiencia),
sto tiene tanto ventajas como
desventajas a ser tomadas
en cuenta en el proceso de
negociación para contratar el
servicio.

Ventajas
• Buena relación costo
beneficio.
• Actualización constante
de los temas ambientales
(tecnologías, leyes).
• Generalmente bien
relacionados a nivel gobierno.
• Conocen el mercado
de prestadores de servicios
ambientales.
• Usualmente especializados
en sectores industriales.

Desventajas
• Probable rotación de
personal.
• Confidencialidad, prestan
servicios a competidores del
mismo sector.
• Desconocimiento inicial
de nuestra operación y cultura
organizacional.
• Disponibilidad cuando se
requiera.
• Costos fijos asociados
a programas pre-establecidos,
todo aquello fuera de
programa se cobra extra.
• Pueden crearse
dependencias que retrasan la
toma de decisiones.

Resumiendo lo hasta
ahora mencionado de la
integración de un sistema de
calidad y medio ambiente,
el punto central es que se trata
de un tema mucho más
complejo que la preocupación
de hacer un buen índice para
el manual del sistema o
como tener instrucciones de
trabajo conjuntas. Es un
proceso que debe meditarse en
cuanto a las acciones a
implementar y las
consecuencias de esto dentro
de la organización.

En el siguiente artículo
hablaremos de integración
de sistemas de medio ambiente
y seguridad
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Desarrollo Sostenible

Por: Dr. Ramón Cruz Altamirano, M en C Gabriela Cabral Velázquez, M en C Esther de la Cruz Pérez,
Centro de Investigación Regional de Calidad Ambiental de la Zona Metropolitana Tecnológico de Monterrey.

La Empresa y
el Medio Ambiente:
Retos para el Futuro

La revolución
industrial
Al iniciar la revolución industrial en el
año 1750, el mayor impulso a la
actividad empresarial fue debido a la
especialización de la fuerza laboral.
En ese tiempo, la capacidad del ambiente
natural en proporcionar los recursos
naturales para la actividad económica de
la sociedad no era cuestionada. La
competitividad de las empresas
aumentaba si contaban de forma segura
y a menores costos con los insumos
necesarios para su producción. La
capacidad del medio ambiente para
asimilar los desechos de las nacientes
ciudades y los residuos de los procesos de
producción empresarial no mostraban
señales alarmantes de colapso. Con el
paso del tiempo fueron apareciendo
advertencias sobre los impactos
ambientales de la actividad industrial sobre
la base de recursos naturales del planeta.
En principio, correspondió a los científicos
de las ciencias naturales advertir sobre los
límites en la capacidad de carga de los
ecosistemas (¿Cuanto puede soportar un
sistema sin deteriorarse?). Paulatinamente
la evidencia incorporó a las demás
disciplinas científicas. Más tarde el
problema ambiental de carácter local, fue
ampliándose a otros ámbitos: sociales,
económico, tecnológicos, y en la
actualidad ha permeado a todas las capas
de la sociedad.
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La necesidad
del enfoque
interdisciplinario
Abordar el problema ambiental desde
perspectivas disciplinarias ha sido útil. Los
avances en ingeniería ambiental han
mejorado procesos de producción y han
permitido la incorporación de tecnología
que eficientiza la utilización de energía y
materiales. Sin embargo, son enfoques de
gestión ambiental unilaterales, dado que en
muy pocas ocasiones intervienen de
manera integral en la solución de los
problemas ambientales. Es evidente que el
paradigma disciplinario ya no es suficiente
para atacar un problema que crece en
complejidad al aumentar la demanda de
bienes y servicios de una población en
constante crecimiento. El proceso
paulatino de articulación de las ciencias
(economía, administración, antropología,
ingeniería, entre otras( es una respuesta a
la necesidad de aplicar una solución
multidisciplinaria para un problema que se
manifiesta en distintos ámbitos y que es
provocado por múltiples factores.

La empresa
y el medio ambiente
La actividad empresarial ha hecho
enormes contribuciones para mejorar el
nivel de vida de la sociedad, pero ha sido
también fuente de muchos de los
problemas. Para alcanzar el desarrollo se
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deben vencer ciertas restricciones; en
rimer lugar la gran heterogeneidad en los
iveles de desarrollo económico y social
n el mundo. Por esta razón, entre países y
entro de cada país, existen diferentes
osibilidades para avanzar hacia el
esarrollo económico sin deteriorar el

medio ambiente. Esta situación, sobre todo
n continentes con fuertes contrastes de
esarrollo como América Latina, Asía y
frica nos lleva a reconocer que países con
iferente disponibilidad de recursos
aturales, humanos y tecnológicos, no
ueden tener un patrón de referencia único
ara evaluar los niveles de desarrollo
eseados, ni una única vía para alcanzarlo.
as empresas como sistemas de
roducción están inmersos en un entorno
onde los factores económicos,

ecnológicos y los recursos humanos
isponibles determinan en conjunto las
osibilidades y las restricciones que se
resentan en su crecimiento.

En segundo lugar, las diferentes
ercepciones del problema ambiental se
eterminan, en gran medida, de acuerdo a
as características culturales y políticas de
ada región. Es notorio que los factores
ulturales, la moral y la ética suman grados
e heterogeneidad a los patrones de
tilización de los recursos naturales. La
iferente cosmovisión de los grupos
umanos, la religión y la educación dentro
el seno familiar influyen en el modelo de
a relación hombre - naturaleza de cada
ndividuo. En tiempos remotos la



Desarrollo Sostenible
explicación de los fenómenos naturales
dio origen a muchos mitos. De esa
misma forma se han formado distintas
percepciones sobre el problema del
agotamiento de los recursos naturales
y la capacidad de asimilación de
desechos por el ambiente natural. La
empresa se desarrolló sin considerar en
sus procesos de gestión la necesidad de
proteger el medio ambiente de donde
obtiene sus recursos y en donde
deposita sus residuos. Esa finalidad no
está inserta en sus formas de gestión
empresarial. La empresa tiene un
objetivo principal: generar utilidades,
pero en su evolución, la actividad
empresarial ha tenido que enfrentarse
a esa nueva exigencia de la sociedad que
consiste en proteger el ambiente.

Por ello es necesario incorporar un
proceso de mediación para evitar lograr
alcanzar un objetivo de desarrollo que
maximice las utilidades a costa de alejarse
o perjudicar a otros, como observar las
medidas mínimas para una relación
favorable con el medio ambiente.

La empresa
y el carácter
ecológico de la
sostenibilidad
El aprovechamiento de los recursos
naturales es condición necesaria para las
actividades económicas de la sociedad.
Pero la contaminación del medio
derivada de la actividad empresarial puede
y debe ser evitada. La dimensión
ecológica de la sostenibilidad del
desarrollo no debe interpretarse como la
negación al crecimiento económico,
sino la transformación racional
sistemática y rigurosamente calculada
de la naturaleza, como regla de decisión
entre la interacción de la sociedad y el
medio ambiente. Una mayor
eficiencia en la utilización de los
recursos naturales y una mayor eficiencia
en los procesos de producción
disminuyen los impactos ambientales
negativos al medio ambiente,
como es la emisión de residuos
industriales. Una empresa que hace uso
eficiente de los recursos naturales
renovables y no renovables está
cumpliendo con la dimensión ecológica de
la sostenibilidad.
El Departamento de
Capacitación pone a sus
ordenes los siguientes

servicios:

Diplomado en Calidad
Ambiental, Versión 2000

(8 módulos)
Conocimientos necesarios para

abordar los problemas
ambientales de manera

integral en la empresa, con un
enfoque multidisciplinario, en el

área de su especialización.
Inicio: 31 de agosto

y 1 de septiembre del 2001
(módulo I).

Curso-Formación
de Instructores Ambientales

(4 módulos)
Técnicas y métodos de enseñanza

para poder capacitar en temas
ambientales. Nota: Curso
impartido únicamente "In

Company", fechas y precio sujeto
a cotización.

Fechas Sujetas a Confirmación

Mayores Informes
e Inscripciones:
Tec de Monterrey

Campus Monterrey,
Centro de Calidad Ambiental,

Edificio CEDES 4°. Piso
Tels. Directos: (01) 8358-5528/

8328-4338 y 39.
Tel. Conmutador:

(01) 8358-2000 Exts. 5237
a la 5239 y la 5221.
Fax: (01) 8328-4152

y 8359-6280

kaguilar@correo.mty.itesm.mx
rmolina@campus.mty.itesm.mx

Visite nuestra página
en internet

http://uninet.mty.itesm.mx/
capacitación
VOL VI / NUM. 4 / CALIDAD AMBIENTAL 21



Desarrollo Sostenible
La empresa
y el carácter social de
la sostenibilidad
Las empresas deben crecer y desarrollarse
considerando también el desarrollo social
del medio en el que están insertas. Lograr
que los indicadores sociales como
educación, salud, derecho a la información
no disminuyan en el camino al desarrollo
es el objetivo principal. Debemos aceptar
que todas las empresas tienen una
responsabilidad social con relación al
estado del ecosistema global. La ética de
los negocios formulada por Milton
Friedman1 en la década de los setentas, la
centraba únicamente en generar utilidades.
Es incuestionable que esa concepción ha
sido rebasada por las limitaciones del
ecosistema global en proveer los recursos
naturales y asimilar los desechos de la
actividad empresarial. El carácter social
de la sostenibilidad incluye desde el punto
de vista del presente trabajo, que las
empresas adopten un compromiso por la
mejora social de la sociedad. Existen
posturas que consideran que la única
obligación en la administración de una
empresa es alcanzar los mejores
rendimientos de sus acciones para
repartirlos a sus inversores (stockholders),
sin más respeto de lo que M. Friedman2

denomina legislación y leyes del mercado
(evitar especulaciones y fraudes).
Por otro lado, otra postura señala que la
empresa tiene por su actividad
responsabilidades frente a la sociedad, que
debe de manifestarse al tomar en
consideración las repercusiones de su
metabolismo y evitar que su actividad vaya
en dirección de vulnerar los factores
sociales de la sociedad.

La empresas
y el carácter económico
de la sostenibilidad
Una empresa debe ser eficiente: debe ser
rentable. Debe generar riqueza y crear
riqueza en el país. La eficiencia económica
de las empresas es necesaria para que el
desarrollo sostenible pueda alcanzarse.

No puede haber desarrollo económico
con empresas ineficientes. La eficiencia se
produce maximizando las ventajas
competitivas de cada empresa. La
competencia es parte del mercado global.
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La protección del medio ambiente en la
actualidad y con mayor fuerza en el futuro,
será una dimensión más en la cual la
actividad empresarial cotejará su
eficiencia. A futuro, las empresas con
procesos eficientes tendrán mayores
ventajas competitivas ante el mercado
mundial globalizado.

Ningún nivel de desarrollo se puede
alcanzar con una actividad empresarial
poco eficiente. La competitividad
empresarial del futuro tendrá mucho que
ver con el componente ambiental. El papel
del estado en ese viaje al desarrollo
sostenible será sólo de no subsidiar o
incentivar la ineficiencia de las empresas.
De esa manera, los tres niveles de
organización del desarrollo sostenible
(ecológico, económico y social), se dan en
diferentes marcos de referencia.

Referencias
1 Friedman, M. "A Friedman Doctrine -
The social responsibility of Bussiness is to
Increase its Profit". New York Times
Magazine, Septiembre 13, 1970, p. 26

M. Friedman, op cit
Se obligará a Industrias en el 2002
a presentar un reporte de emisiones

contaminantes: INE
Sólo alrededor de 100 de las 4 mil plantas industriales más
grandes del país presentaron en los últimos años de manera
voluntaria su Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes, por lo que este reporte será obligatorio a partir
del año próximo y anualmente dará a conocer a la opinión
pública el nivel de infición en aire, agua, suelo y la generación
de residuos peligrosos que tiene cada empresa, sostuvo Adrián
Fernández, director de Gestión Ambiental del INE, organismo
desconcentrado de la Semarnat. Por ello, dijo, la Semarnat
enviará al Congreso de la Unión una iniciativa para modificar
la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente,
en la que también se incluirán sanciones. (La Jornada, p. 22)
http://www.semarnat.gob.mx/comunicacionsocial/index.htm



ACTUALIZACIÓN SOBRE LEGISLACIÓN AMBIENTAL MEXICANA

Mayo - Julio 2001
Disposiciones publicadas en el Diario Oficial de la Federación (D.O.F.)

A continuación se presenta la actualización de la Legislación Ambiental Mexicana en cuanto a normas,
leyes, reglamentos, acuerdos o decretos publicados por la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Natu-
rales y Pesca; Secretaría del Trabajo y Previsión Social; Secretaría de Salud; Secretaría de Comunicaciones
y Transporte y la Secretaría de Energía, correspondientes al período de Mayo - Julio del 2001.

MAYO

NOM-049-SCT2-2000 De riel de acero. (02-Mayo-0l)

NOM-056-SCT2-2000 Para durmientes de madera.
(02-Mayo-Ol)

Proyecto de Modificación de la NOM-011-STPS-1993 Relativa
a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido, para quedar como NOM-011 -STPS-2001,
Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido. (04-Mayo-0l)

Proyecto de M o d i f i c a c i ó n de la NOM-015-STPS-1993
Relativa a la exposición laboral a condiciones térmicas elevadas
o abatidas en los centros de trabajo, para quedar como NOM-
015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas.
Condiciones de seguridad e higiene. (04-Mayo-0l)

Proyecto de Modificación de la NOM-122-STPS-1996
Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el
funcionamiento de recipientes sujetos a presión y generadores
de vapor o calderas que operen en los centros de trabajo, para
quedar como NOM-020-STPS-2001, Recipientes sujetos a
presión y calderas. Funcionamiento. Condiciones de seguridad.
(04-Mayo-0l)

PROY-NOM-074-SCT2-2001 Disposiciones de compatibilidad
y segregación en trenes, de unidades de arrastre que transportan
materiales y residuos peligrosos. (07-Mayo-0l)

NOM-055-SCT2-2000 Para vía continua, unión de rieles
mediante soldadura. (08-Mayo-01)

Aclaración al Acuerdo por el que se dan a conocer los
instructivos y formatos que deberán utilizar los interesados para
realizar los trámites inscritos en el Registro Federal de Trámites
y Servicios que aplica la Secretaría de Medio Ambiente y
Recursos Naturales por conducto de la Procuraduría Federal de
Protección al Ambiente, publicado el 6 de abril de 2001.
(22-Mayo-0l)

JUNIO

Reglamento Interior de la Secretaría de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. (04-Junio -01)

Aclaración a la NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-2000 Efi-
ciencia energética, requisitos de seguridad al usuario y
eliminación de clorofluorocarbonos (CFC's) en acondicionadores
de aire tipo cuarto. Límites, métodos de prueba y etiquetado,
publicada el 24 de abril de 2001. (07-Junio -01)

Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-135-
SEMARNAT1-2001 Para la captura, transporte, exhibición,
manejo y manutención de mamíferos marinos en cautiverio.
(08-Junio-0l)

Fe de erratas al Reglamento Interior de la Secretaría de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado el 4 de Junio
de 2001. (22-Junio-01)

Acuerdo por el que se adscriben orgánicamente las unidades
administrativas de la Secretaría de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. (25-Junio -01)

JULIO

Reglamento Interior de la Secretaría de Salud.
(05-Julio-0l)

Decreto por el que se crea la Comisión Federal para la Protec-
ción contra Riesgos Sanitarios. (05-Julio-0l)

Reglamento Interior de la Secretaría de Agricultura, Gana-
dería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación.
(10-Julio -01)

NOM-008-STPS-2001 Actividades de aprovechamiento forestal
maderable y de aserraderos-Condiciones de seguridad e higiene.
(10-Julio -01)

NOM-016-STPS-2001 Operación y mantenimiento de ferro-
carriles. Condiciones de seguridad e higiene. (12-Julio -01)

Para mayor información sobre la adquisición de dichos documentos o cualquier otra ley, norma, acuerdo, decretos e instructivos
comunicarse a la UNINET- Centro de Calidad Ambiental, con el Ing. Erick Rivas a los teléfonos (8) 328 4404,328 4140 o por
correo electrónico: informes @uninet.mty.itesm.mx.
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Servicios Ambientales

AMBECO INGENIERÍA, S.A. DE C.V.

Tratamiento de Aguas
Residuales y de Proceso

SISTEMAS DE TRATAMIENTO POR MEMBRANAS
SIN ADICIÓN DE PRODUCTOS QUÍMICOS
Tratamiento Aguas Residuales Ind. Metalmecánica
• Separación de Emulsiones Aceite-Agua
• Agua Residual de Lavadoras de Partes
Tratamiento de Agua Residual de Procesos de Impresión
Tratamiento de Efluentes en Industria Textil
Asesoría y Capacitación

Sistemas de Osmosis Inversa,
Nanofiltración, Ultrafilíración,
Microfiltración

Puerto Ángel 3960-5
Col. Valle de las Brisas
Monterrey, N.L. 64790

Tel. (8) 365-5042
Fax. (8) 349-6541

e-mail: hhernan@infosel.net.mx

SERVICIOS DE INGENIERÍA
Y CONSULTORIA

AMBIENTAL, S.A. DE C.V.

LABORATORIO DE PRUEBAS ACREDITADO POR SINALP Q-097 093/96
BIO-REMEDIACION AUTORIZACIÓN SEMARNAP 19-39 PS V 19 96
SEMARNAP INE 03-19-069

Miguel Alemán 1085A y 1087 Col. Luis Echeverría, C.P. 64260 Monterrey, N.L.
Tel. (8) 331-3599, Fax. (8) 331-5936

Centro Mexicano para la Producción
Más Limpia CMP+L

El primer Centro con proyectos exitosos de Producción Más Limpia
en la industria Nacional

Servicios: • Asistencia Técnica: Diagnósticos de producción más limpia y eficiencia
energética, • Capacitación: Producción Más Limpia, Eficiencia Energética, Sistemas de
Administración Ambiental y Diplomados(Con reconocimiento del Instituto Politécnico
Nacional, • Asesorías: Políticas, Sistemas de Administración Ambiental y Financiamiento, •
Información en Tecnologías de Prevención: Guías, Videos, CD de la metodología de P+L

Av. Instituto Politécnico Nacional s/n Edf. De los Lab. Pesados de la ESFM, unidad Profesional
"Adolfo López Mateos"Zacatenco, 07738 México D.F.Tel. 57296201 y 57296000 Ext. 55053,
55189. lbeltran@correo.cmpl.ipn.mx http://www.cmpl.ipn.mx

¿ECOLOGÍA, SEGURIDAD E HIGIENE,
SALUD, TRANSPORTE y otros temas?

Normatividad y Legislación Mexicana
Las mejores Bases de Datos de México

www.norlexinternacional.com

Miguel Solalinde 114-1
Col. La Merced

Toluca (50080), Edo. de México
17) 215-7268, 215-1247, 215-3578

A SU SERVICIO DESDE 1989
norlex@netspace.com.mx
norlex01@prodigy.net.mx

• Estud
• Moni
Análisi
de Inge
de Micr
Ambien

TECNO
Helios 
Monterr

Ing. Er
Perito en
SEMARN

¿
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ios de Impacto y/o Auditorías Ambientales (ACREDITAMIENTOS OFICIALES)
toreo Ambiental de Emisiones Atmosférico (ACREDITAMIENTO SINALP) •
s Químico (Aguas, Suelo-CRETIB, Aire). Gestorías Ambientales • Proyectos
niería (Plantas de Tratamiento de Aguas, Casas de Sacos, etc) • Evaluaciones
oambiente (Temperaturas, Polvo, Ruido, etc) • Renta de Equipo para Monitoreo
tal • Venta y Calibración de Equipos.

 INGENIERÍA AMBIENTAL, S.A. DE C.V.
3320 Col. Contry Tesoro
ey, N.L. C.P. 64850

Tel. / Fax. (8) 357-9836
(8) 357-4433
(8) 357-9555

e-mail: tiasa@interclan.net

CONTENCIÓN DE LÍQUIDOS
• LAGUNAS/LIXIVIADOS

• RELLENOS SANITARIOS

• AGUAS RESIDUALES

• PISICULTURA

• TRINCHERAS

TEL. (52) 8318-9373, CEL. (52) 8287-6244
FAX (52) 8365-5542, e-mail: proram@infosel.com

INGENIERÍA EN IMPACTO
Y RIESGO AMBIENTAL
• Asesoría en el Manejo de los Residuos Peligrosos
• Estudios de Identificación y Prevención de Riesgos
• Reportes de Evaluación de Riesgo de Procesos y Operaciones
• Asesoría Legal en Materia de Medio Ambiente
• Auditorías Ambientales
• Estudios de Riesgo Ambiental
• Desarrollo e Implementación de Planes de Emergencia
• Estudios de Impacto Ambiental

nesto Tamez Escamilla
 Riesgo Ambiental Tels.: (8)358-3027, (8)359-6089 Fax. 358-1172
AP 124 Libertad 1822 2° piso Col. Roma, e-mail: etamez@sitec.com.mx

DESEA PUBLICAR SUS SERVICIOS
EN ESTA SECCIÓN?

Mayor Información al Tel. 8328-4148,
8358-2000 Exts. 5218, 5283,

Fax. 8328-4152, e-mail:
mialopez@campus.mty.itesm.mx



Compra Hoy
la Educación

de Mañana
El Tecnológico de Monterrey

ofrece el Plan de Inversión

Educativa, con el cual te invita a

comprar certificados de

colegiatura de semestres

completos o fracciones de

semestre para los niveles de

preparatoria, profesional o

maestría al valor actual para

usarlos en el futuro, cuando tus

hijos lo necesiten.

Con este sistema, si hoy pagas un

semestre, habrás cubierto la

colegiatura de un semestre en el

futuro, asegurándoles desde hoy

el acceso a una educación de

primer nivel.

I-

Tu misión es asegurar
que reciban

la mejor educación;
la nuestra,

garantizar que asi sea. Plan de Inversión Educativa

Informes: PIE@campus.mty.itesm.mx http://pie.sistema.itesm.mx Lada sin costo: 01800 716 5598



Foro de medio ambiente con mayor
participación internacional en México

Exposición de equipo para el manejo de
residuos y reciclaje de desperdicios

Noveno Congreso
Internacional de CONIECO
El congreso de medio ambiente más importante de México

Conferencia
y exposición
para un aire limpio

25-28
SEPTIEMBRE

2001
WORLD TRADE CENTER

Ciudad de México
E.J. KRAUSE DE MÉXICO,
S.A. DE C.V.

www.ejkrause.com.mx

www.enviropro.com.mx

Si desea más información envíe este cupón por fax al (01I) 5669 2570, sin costo al 0I 800 8496 817
O Visitante O Conferencias O Expositor

Nombre

Puesto

Dirección.

Ciudad

C.P.

Teléfono -

E-mail

Compañía

Estado

País

Fax -
Enviro / Calidad Ambiental


