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EDITORIAL

REDUCCION EN LA FUENTE

ecientemente la SEMARNAP decret6 como prioridad la minimizacién de residuos

industriales, apoyando de esta manera nuestro desarrollo sostenible a mejorar el
medio ambiente y desarrollo econémico paralelamente. El término minimizacion de residuos
implica la reduccién de nuestros contaminantes en su lugar de origen, en otras palabras
tratar de resolver € problema de raiz. Las aternativas de manejo de residuos que tengan
como resultado la disminucion en su generacion son consideradas como alternativas de
"Reduccién en la Fuente".

El concepto de "Reduccién en la Fuente' es simple de entender mas sin embargo
dificil de aplicar. Actualmente se manejan términos como mejora continua, reingenieria,
tecnologias limpias, procesos ecoeficientes, procesos verdes, etc., que de alguna manera
implican el estar ligados alareduccion en lafuente. Laclarificacion de todos estos términos
en un esquema definido es crucia parael entendimiento y aplicacion de los mismos por la
industria.

Existen tres avenidas por las cuales la industria puede desarrollar alternativas para la
reduccion en lafuente de sus residuos: 1) El disefio de nuevos procesos, 2) El Redisefio de
procesos existentes y 3) La optimizacion operativa de procesos existentes. Cada una de
estas avenidas esta regida actualmente por tres criterios: 1) Econémico, 2) Calidad y 3)
Ambiental.

A los procesos disefiados bajo estos criterios se les conoce como procesos ecoeficientes
los cuales estan constituidos por tecnologias limpias o amigables con el medio ambiente.
No siempre laindustria esta dispuesta a incorporar 0 cambiar su tecnologia existente por
una tecnologia totalmente nueva, aunque en muchas ocasiones si estan abiertos a la
modificacion substancial de sus procesos o tecnologias. El redisefio de estos procesos bajo
los criterios en funcidn es también conocido como reingenieria de procesos. Cominmente
se cree que la reingenieria es Unicamente administrativa 'y que implica el partir de ceros
para generar algo totalmente diferente. En ningunareingenieria se podra partir de ceros ya
gue siempre existiran restricciones del actual proceso, en e momento en donde una
reingenieria partiera de ceros esto se convertiria autométicamente en una ingenieria para
un disefio de un nuevo proceso. En muchas ocasiones nuestra planta productiva no esta
dispuesta acambiar su tecnologiani siquieraamodificarla, en estos casos laindustriaopta
por Ilevar acabo la optimizacion de sus procesos existentes desde €l punto de vistaoperativo
bajo los criterios mencionados, este tipo de actividad es conocida como mejora continua.

Tipicamente la secuencia de aplicacion es en direccion: Optimizacion=>Redisefio=>
Disefio y € factor determinante es la disponibilidad de capitd para llevar a cabo las
actividades y modificaciones pertinentes. Las tres avenidas son capaces de reducir la
generacion de residuos y ala vez obtener un beneficio econdmico. Existe una correlacion
directaentre lainversion requeriday el beneficio generado por las diferentes avenidas. El
disefio e implantacion de un nuevo proceso por lo general representa una erogacion
considerable pero alavez eslaalternativaque presentalos mayores beneficios econdmicos
y ambientales. Laoptimizacién de nuestros parametros operativos representalaavenida de
menor inversion aungue sus beneficios son més limitados.

Cadaindustriadebe de analizar y definir en qué momento es necesario brincar de mejora
continua areingenieriay de aqui a disefio ecoeficiente en funcion de sus necesidades y
disponibilidad de capital.

Dr. Belzahet Trevifio Arjona
Programas de Minimizaci 6n de Residuos
Centrode Calidad Ambiental, ITESM Campus Monterrey
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“ Calidad
2 del Agua

GENERACION DE LIXIVIADOSACIDOS

EN JALESP

[RITOSOS DE MINAS

Por: Francisco J. Lozano G. y Benjamin A. Ruiz M., Centro de Tecnologia Limpia, ITESM Campus Monterrey

2FeS, +70, +2H,0 AE 2Fe+? + 450,72 + 4H+ Ec.l

L a actividad de extraccion minera
genera un residuo, denominado
comunmente en México como Jal (ver
Glosario), que es una mezcla de minerales
finamente dividida, que se encuentra
suspendida en agua y que se deposita en las
Ilamadas presas de Jales, donde los sdlidos
suspendidos sedimentan y €l agua que se
usa como vehiculo se recircula a proceso en
cierta proporcion.

La composicién quimica de estos resi-
duos es variada y depende de los minerales
asociados a los minerales econémicamente
importantes, por los cuales se hace la
explotacion minera. Un caso importante
desde el punto de vista ambiental lo
resultan aguellosjales cuyo contenido de
pirita (FeSz) es elevado y por ende estéan
sujetos a reacciones quimicas diversas
ocasionadas por €l intemperismo propio de
laregion donde se localiza el fundo
minero.[1,2]

Tanto en operacion normal de la mina,
como en su etapa de abandono existen
reacciones quimicas entre la pirita con €l
oxigeno y €l agua que pueden generar lo
que se conoce hormal mente como
lixiviados &cidos de mina [3]. Losjales ya
sedimentados en las presas se comportan
como una matriz porosa por donde el agua
puede permearse, si la presa esta inundada;
0 bien en el caso de terminacidn de
operacion de laminay su respectivo
abandono, podemos tener periodos secos y
eventos de precipitacion pluvial, lo cual
hard que de maneraintermitente lamatriz
porosa esté expuesta a agua en los
intersticios y posteriormente el aire se
permee. El aguatiende a disolver una
pequefia cantidad de oxigeno, asi como en
los periodos con ausenciade lluviala
matriz porosa puede estar ligeramente
himeda, pero como ya se menciond con
aire en los huecos. Esta combinaciéon de
circunstancias, quimicas en Gltima
instancia, es lo que propicialas reacciones
que describiremos a continuacion, las
cuales conllevan alageneracién de &cido:

2Fer’ + 0, +5H,0 AE 2Fe(OH); + 4H+

lo anterior se lleva a cabo cuando e pH del
agua en los poros es mayor a 4. Como se
puede observar de estas dos reacciones
quimicas, en la oxidacion de piritas con
oxigeno disuelto en agua se genera acido
sulfdrico. Ahorabien si en lamatriz de
minerales que forman el jale no se
encuentra ningun mineral capaz de
neutralizar el &cido formado es posible que
otros minerales sean atacados por €l &cido y
ademaés de tener un pH bajo, también se
tengan cationes de metales pesados
disueltos.

Lo anterior [levaimplicito
potencialmente €l riesgo de contaminacion
de los mantos acuiferos, asi como las aguas
superficiales. Algunas compafiias mineras
se han abocado a la tarea de evaluar de
manera cuantitativa este riesgo potencial
con €l objeto de minimizarlo o eliminarlo,
ya que forma parte de sus nuevas
estrategias, asi como de la responsabilidad
ambiental que se ha generado con el
despertar de la conciencia ambiental en
nuestras sociedades.

El aspecto de contaminacion del agua
por los lixiviados &cidos generados en
presas dejales necesita que se midan las
rapideces con que las diversas especies
quimicas se generan en estas. Lo anterior
deviene porque no solo se necesita saber si
hay riesgo potencial de contaminacion, sino
gue es necesario saber los niveles de
concentracion de contaminantes conforme
transcurre el tiempo, ya que el
intemperismo terrestre ocasiona que tanto
las rocas y minerales expuestos a la
atmosfera, asi como las rocas y minerales
depositados en diversas profundidades
también se vean modificados por |as aguas
que se llegan a permear a través del
subsuel o; esto Ultimo genera ciertos niveles
de concentracion de especies quimicas
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generados naturalmente. Lo anterior hace
necesario distinguir lo generado
antropogénicamente durante la apropiacion
de los recursos natural es en contraposicion
a lo generado de manera natural en los
ciclos climatolégicos de la Tierra.

Se han realizado pruebas
experimentales para la determinacion de la
rapidez de generacién de &cido en muestras
dejales con alto contenido de Pirita [4].
Dichos experimentos fueron llevados a
cabo usando condiciones extremas para los
mismos, ya que a las muestras de solido se
les suspendi6 en agua mediante agitacion y
se mantuvieron condiciones de aereacion
tal que se mantenia el agua saturada de
oxigeno proveniente del aire. Se hicieron
las pruebas a dos niveles de temperatura
25° y 50°C. Obviamente en las presas de
jales que se encuentran en las zonas
mineras nunca aconteceran este tipo de
condiciones, primero porque no todo el afio
[lueve, asi como que las condiciones de
saturacién de oxigeno no existen en toda la
matriz porosa de las presa dejales, ya sea
en operacion normal, o en la etapa de
abandono.

Larealizacion de los experimentos bajo
las circunstancias arriba mencionadas
permite establecer el conocimiento de un
extremo para la ocurrencia de este tipo de
eventos.

Lamuestra dejales que se utilizd
presentaba la siguiente composicion
elemental, asi como mineraldgica (Ver
Tablaly 2).

Como se desprende de las Tablas 1 y 2
el contenido de Pirita es elevado (80% en
masa). Asimismo el sdlido tenia un 80% en
masa de particulas menores a 70 m (dicha
medida corresponde a la malla 200 de los
tamices Tyler estandar).
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Ademas el diametro medio geométrico
es de 60 m. Ladensidad de bulto del Elemento Cantidad Unidades
material es 2,390 kg/m3, mientras que la S total 42 8300 % masa
densidad del sdlido o absoluta es de Fe 8. 20 % mas
4,520 kg/m3 y laporosidad del lecho es de Py 04800 % masa
47% de huecos. 7n > 4700 % masa
Cu 0.2300 % masa
As 0.2800 % masa
Compuesto Porcentgje Al ) % masa
en masa Ca 0.0230 % masa
Pirita 80.89 | Cd 0. 0160 % masa
Calcopirita 066 Mg 0.0080 % masa
Esfalerita 411 Hg 0 003 % masa
Galena 055 Ni < 0.0100 % masa
Arsenopirita 052 Cr < 0.0100 % masa
Calcita 006 Ba < 0.1000 % masa
Caolinita 324 S < 00410 % masa
Flogopita 005 Ag 54. 0000 gMg
Cuarzo 092 Au 2.0000 Mg

Tabla 1. Calculo del balance

Fabla 2. Composicion cn masa por

clemento para la muestra de jales

mineralogico para la muestra de jales.

La concentracion de los siguientes iones en funcién del tiempo se presentar en
lasfigurasl, 2,3,4y5parasul fatos(SOa-2), hierro(Fe+2),zine(Zn+2),cobre(Cu+2),
asi como la concentracién de ion hidrégeno.
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ERM-M éxico,
S.A.deC.V.

Es una empresa afiliada a grupo
internacional Environmental Resources
Management, con més de 80 oficinas en
mas de 22 paises en toda América del
Norte, América del Sur, Europa, Asiay
en laregion dd Pecifico.

ERM-México haestado en operacion
desde 1991 y cuenta con oficinas tanto en
la Ciudad de Monterrey como en la
Ciudad de México.

ERM-México tiene més de 20 afios de
experiencia, ofreciendo los siguientes
servicios de consultaria e ingenieria
ambiental:

¢ Evaluacion deimpacto ambiental e
informes preventivos.

¢ Hidrogeologia.

« Potabilizacién, tratamientoy
minimizaciéndeaguasresiduales.

¢ Estudiosy estrategias para
cumplir con lalegislacion ambiental.

¢« Manejo de desechos sdlidos
y residuos peligrosos.

¢ Evaluacion deriesgos.

¢ Sdud, seguridad industrial
y toxicologia.

¢ Monitoreos de emisiones
alaatmoésferay control de
contaminacion atmosférica.

¢ Remediacion de sitios.

« Disefio de ingenieria de concepto
y dedetale.

« Servicios de laboratorio analitico.

¢ Auditoriasambientalesvoluntarias
PROFEPA.

¢ Planeacion ambiental y Arquitectura
depaisaje.

¢ Programas de capacitacion de personal.

¢ Centro Interactivo de Capacitacion
Técnicaen Seguridad e Higiene.

"Nuestra calidad profesional
€s un compromisopara mejorar la
calidad ambiental”

Torre GIA
Av. Morones Prieto # 2805 Pte.
Piso 8, Col. Lomalarga, 64710.
Monterrey, N.L.
Tels: (528) 399-0148/49/88
Fax: (528) 399-0198/28.
E-mail: ermexico@infosel.net.mx

Mazatlan # 104, Col. Condesa, 06140
M éxico, D.F.
Tels (525) 211-3020,286-4625,
Fax (525) 286-9759
E-mail: ermexico@mail.internet.com.mx
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Como se desprende de laFig. 5 los iones hidrégeno se incrementan, y lapresencia de
iones zinc y cupricos provienen de laesfalerita (ZnS) y de lacalcopirita (CuFeS,) que
también se oxidan durante el proceso.

El andlisis de las reacciones quimicas presentes en este sistemay los resultados
experimental es nos permitid concluir que ademas de las reacciones representadas por las
ecuaciones 1y 2,y jaoxidacion de laesfaleritay la calcopirita (ecuaciones 3 y 4) era
necesario considerar una quinta reaccion que fuera capaz de reaccionar con los iones
hidrégeno generados por las primeras dos reacciones.

ZnS +2 0, AE Zn+? + 480,72 Ec.3
CuFeS, +40, AE Cut+? + Fe+? + 2 S0s? Ec.4

CA 1D
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AMBIENTALES

RELLENOS SANITARIOS
EN AMERICA LATINA

La necesidad de rellenos
sanitarios en América Latina es
grande, En Argentina, Brasil,
Colombia y Chile, por ejemplo,
s6lo un pequefio porcentaje
de los rellenos sanitarios es
ambientalmente adecuado. El
Estado de Sao Paulo, en Brasil,
tiene siete rellenos sanitarios
adecuadamente disefiados o
administrados, con cubiertas
diarias, sistemas de reco-
pilacién de lixiviados o recu-
brimientosimpermeables, En
Colombia, sololas ciudades de
Bogota, Barranquilla, Buca-
ramanga, Popoyan, Ibagué,
Cartagena, Manizales y Pereira
tienen rellenos sanitarios y de
éstos, casi todos carecen de
sistemas adecuados para el
monitoreo o control de lixivia-
dos. Venezuela, por otro lado,
no tiene rellenos sanitarios y no
usamagquinariade compacta-
cién para comprimir la basura.
Pocos paises en América Latina
exigen recubrimientosimper-
meables en los rellenos sani-
tarios, y gran parte de los
residuos sdélidos de la region son
dispuestos simplemente en
tiraderosacielo abiertosinuna
cubierta o tratamiento ade-
cuados.

En la mayoria de los paises
latinoamericanos, el reciclaje
es determinado por la eco-
nomia (y no por las normas),
utilizaciéon de pepena vy
separacién manual de los
materiales que posteriormente
pueden ser vendidos (carton,
vidrio, aluminio, etc). Dado que
el espacio para los rellenos
sanitarios se hace cada vez
mas problematico, las ciuda-
des estan buscando instru-
mentar programas formales de
reciclaje,
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Yaque laconsideracion de sdlo 4 reacciones sobreestimaria la concentracién de iones
hidrégeno, lo cual experimentalmente no ocurria. Debido ala ausencia de cantidades
suficientes de calcita (CaCOs) en lamuestra sdlida, la que reacciona facilmente con &cidos,
resulta que también la caolinita reacciona con los iones hidrogeno consumiéndol os de

acuerdo a la siguiente reaccion:

ALS,05(0H),+ 6H+ AE 2Al+, + 21180, +H,0 Ec. 5

Dado que la concentracién de oxigeno
se mantuvo constantey quelavariacion fue
sobre las concentraciones de lapirita,
calcopirita, esfaleritay caolinita se hizo una
correlacion suponiendo que la cinéticade
desaparicion de pirita es de primer orden
con respecto a la concentracion de FeS y
los valores de la constante de rapidez de
reaccion, tanto a 25°C como a 50°C son de
0.024 mes-1y 0.075 mes-1 repectivamente.
Estos valores nos indican que el tiempo de
vida medio paralapiritaes de 2.1 afiosy
067 afios para 25 y 50°C respectivamente,
lo cual significaque ese esel valor del
periodo de tiempo donde la concentracién
de lapiritabajaa 50% del valor inicial.
Asimismo si laconcentracion final fuerael
10% de lainicial esto tomaria 8 afios en
Ilevarse a cabo a 25°C.

Es importante anotar y enfatizar las
escalas de tiempo mencionadas en el
parrafo anterior ya que estos procesos
ocurren de una maneramuy lentay no
debemos olvidar que las condiciones
experimental es fueron extremas, yaque
ningunapresadejales se encuentra sujetaa
estas condiciones. Lo importante de los
resultados anteriores es que sienta las bases
y nos permite acoplar los aspectos cinéticos
guimicos a los aspectos de transferencia de
fluidos y de energia a través del lecho
poroso, que una presa dejales en Gltima
instanciaes. Aunado alo anterior los
aspectos mineral 6gicos son
extremadamente importantes pues dictaran

las posibles reacciones que aconteceran
y los niveles de concentraciones de &cido
y cationes a los que se llegara

Asimismo los valores de las constantes
cinéticas permitiran, en experimentos
posteriores que simulen las condiciones
encontradas normalmente en las presas de
jales, evaluar con mayor certidumbre las
concentraciones y especies quimicas que se
puedan lixiviar. Aunado alo anterior las
facilidades actuales para modelar el flujo
de fluidos, energiay especies quimicas en
lechos porosos mediante el uso de
computadoras ayudara alarealizacion
de experimentos paraverificar
dichos modelos, disminuyendo los costos
inherentes a toda experimentacién.

Glosario

Jal: Voz nahuat! derivadadexalli que
significa arena, piedrapulverizada la cual
se aplica a las colas de flotacion de los
beneficios de mineral debido alatexturade
esta, que asemeja a la arena debido al
molido fino que se realiza a los minerales
antes de su beneficio.
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' Prevencion

A

de la Contaminacion

LA INDUSTRIA FARMACEUT

DEFORMULACION Y SUSRESDUOS

Por: José Ignacio Ortiz Ruiz, Ingenieria Quimica, ITESM Campus Monterrey

Antecedentes en la

Industria Farmacéutica

En México se producen aproximadamente
450,000 toneladas de residuos sdlidos
diariamente, de las cuales 81,000

resultan de laindustria quimicabasica
organica e inorganica. Como se puede
observar, lacantidad de residuos que son
generados es voluminosa, de aqui la suma
importanciay necesidad de crear
programas que los reduzcan. Los
generadores de residuos deberan crear
Programas de Minimizacion de residuos,
para contribuir de esta maneraala
reduccién de los mismos, ademés de
obtener beneficios internamente.

Laindustriafarmacéuticautilizaun
vasto arreglo de procesos tipo batch y
tecnologias en la manufactura de productos
farmacéuticos. Debido aladiversidad de
estos procesos, seria impractico
proveer un conjunto de guias que podrian
aplicarse en lamanufacturade todos los
medicamentos. Junto con la seccion de
investigacion y desarrollo, son
considerados cuatro métodos comunes para
manufacturar productosfarmacéuticos:

1. Sintesis quimica, 2. Extraccion
de productos naturales, 3. Fermentacion,
y 4. Formulacion.

Los residuos generados durante los
varios procesos de formulacion resultan
principalmente de lalimpiezay
esterilizacion de equipo, derrames
quimicos, productos rechazados y los
procesos por si mismos. Durante las
operaciones de mezclado o tableteado,
se generan polvos los cuales pueden ser
reciclados al proceso de formulacion.
Lafuente primariade aguaresidual es el
lavado de equipo lacua puede contener
sdles inorganicas, azlicares, jarabes, y
tienen tipicamente unabaja DBO5, DQO 'y
SST (Demanda bioguimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno y sdlidos
suspendidos totales), con un pH
neutro. Las emisiones a aire pueden

resultar del uso de solventes volétiles en e
proceso de formulacion.

En Merck & Co., se haestado
realizando desde hace varios afios,
conciencia de unabuenatécnica - negocio
para enfatizar el esfuerzo para eliminar o a
menos reducir la generacion de residuos
cuando seaposible. Se han reducido las
descargas de aguaresidual através de
précticas como lalimpieza en seco
(aspirado), precediendo alalimpiezacon
agua. Los métodos de sustitucion de
materias primas han sido aplicados
exitosamente en los recubrimientos de
tabletas y en las operaciones de limpieza de

€quipos.

En una etapa de proceso, una
destilacion de solvente y unarecuperacion
interna de una mezcla acetona - agua,
reduce € uso de acetonaen un 80% con
ahorros de U.S. Dlls 13 millones. Una
planta farmacéuticareportd el uso de un
solvente base acuosay el desarrollo de un
equipo para el recubrimiento de tabletas
reduciendo la necesidad de un equipo para
el control de la contaminacion dd aire,
resultando en ahorros de costos de U.S.Dlls
180,000.

El reciclgje dd empaque, otro de los
mayores residuos de laindustria
farmacéutica, es dificil de enfrentary esta
siendo considerado por los reguladores de
la Comunidad Econdmica Europea, siendo
que los empaques originales ocupan 7
veces € volumen comparados alos
materiales solos, incrementando € residuo
en &eade transporte, manegjo y
almacenamiento.

Programa de minimizacion
de Resduos

La metodologia més comln para la
realizacién de este tipo de programas es la
propuestapor laU.S. Environmental
Protection Agency y se describen a
continuacion:

Cﬁfk«%ﬁ%ﬁD
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Fase de planeacion y
organizacion. En esta fase tipicamente
sedefinenlos objetivos, equipo detrabajoy
&eas de accidn. Los objetivos parauna
industriade formulacién en estafase son :
1. Reducir de manerafactible las descargas
de aguaresidual a drenaje, y 2. Reducir en
lo factible lacantidad de residuos sdlidos
generados.

Fase de valoracion. En estafase €
proceso es cuantificado totalmente
(entradas y sdlidas de cada operacion) .
Los datos colectados en la planta dan una
idea de las areas de oportunidad respecto a
las aguas residuales y residuos solidos
(peligrosos y no peligrosos) generados. En
esta fase se colectan datos de los procesos
dejarabes, tabletas y unglientos (procesos
tipicos en formulacion) anivel de
operacion unitaria. Las corrientes,
cantidades y caracteristicas de cada
operacion son utilizadas parallevar a cabo
balances de materiaes en cada proceso. La
figuraNo. 1 muestraun diagramatipico
para e proceso de elaboracion dejarabes.

Fase de sintesis. En estafase los
residuos liquidos y sélidos son
jerarquizados de acuerdo a los criterios
economico y ambiental, ponderados por la
empresa. LaTablaNo. 1 muestraun
giemplo tipico dejerarquizacion para una
industriadeformulacion.
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Principio
activo, colorante
Excipientes y saborizante
‘1845 Kg ¢14.662 Kg
| Agua
Desminerdizada
c.b.p.2300L Formulacion Formulacion
— del Jarabe — del Jarabe | ——P» Filtracion
simple 2300 L medicado 2203 L
#zzgls L
‘ Almece 22814L
macén
- Llenada
de producto ‘— Acondicionado | <f——— de frasco
terminado 3298.83Kg 3096.25 Kg
| 205.33Kg T355.183 Kg
| Caja Frasco, tapon y
I y etiqueta vaso dosificador

RESIDUO CANTIDAD COSTO JERARQUIA ‘
(Proceso) (Nuevos Pesos,199)

Polvolimpioenlatolva 0.250Kg/ Lote
a final del tableteado
TABLETAS

Mermade PVC -
Papel Aluminioenel blistado  26.172 Kg / Lote 415,398.22 2
TABLETAS

454,069.24 1

Mermadejarabe
en laverificacion
de volumen de llenado.
| JARABES

8.8 Kg/ Lote 282,617.28 3

Comprimidos fuera
de especificaciones 0060 Kg/ Lote 108.976.00 4
por ajuste de maguina
en el tableteado.
TABLETAS

Ungientoenvasadoen
tubo fuera de especificaciones
0 por tubo golpeado.
UNGUENTOS

1.2188 Kg/ Lote 33,210.72 5

Tabla No. 1 Jerarquia de los residuos

Deter minacion de las alter nativas. En estafase seidentifican las posibles
alternativasquepodrian prevenirlageneraciondelosresiduosidentificadoscomo
de mayor importancia. Estas alternativas deben ser acordes con la estrategia mundial de
manejo de residuos.
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& Prevencion =
dela Contaminacion

Tiene
Problemas
con Analisis
de Aguas?

Certificado 1SO 9001

Sistemas para
Analisis de Agua

Modelos recomendables
paraAguas Residuales, Potables,
de Proceso, Municipales, Acuacultura,
Acondicionamientos
y Torres de Enfriamiento

Métodos répidos, confiables y aprobados
por EPA con los cuales es posible
analizar: acidez, alcalinidad, bromo,
calcio, cloro, librey total, conductividad,
cromo, cobre, oxigenodisuelto,floruros,
durezas, fierro, manganeso, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total, PH, DQO,
DBO,fosfatos, silicas. detergentes,
color,sulfatos, sulfitos, turbidez, etc.

No lo piense mas, llamenos y solicite
gratuitamente el Nuevo Catalogo de
Productos para Analisis No. 1916

& Rocas

Casa Rocas, S.A. de C.V.
Una empresa del Grupo Fisher Scientific
Cuauhtémoc 438 Sur, Monterrey, N.L.
Tel. (8)345-1717 y (8)342-1180
Fax. (8)343-5828
E-mail:rocas@rocas.fisher.com.mx
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Fase de evaluacion técnica y econdmica. En estafase las alternativas identificadas son evaluadas para definir lafactibilidad de
su implantacion anivel comercial. Muchas alternativas Ilegan a ser técnicamente viables de implantar pero muy pocas resultan ser
econdmicamente atractivas. LaTabla No. 2 presenta un caso tipico de alternativas evaluadas técnicamente y econémicamente para una serie
de residuos en laindustria de formulacion.

RESIDUO
(POR JERARQUIA)

ALTERNATIVA

Polvolimpio
en latolvaal final
del tableteado

Recuperar el polvo
y reciclar directamente
aprocesoen |a etapa de
tableteado en el siguiente
lote del mismo producto

Utilizacion
de un equipo que genere
menor porcentaje de
merma

Merma de PV C-Papel
Aluminioen el blistado

Reciclar el residuo
fuerade plantapara
recuperar el aluminio

Disminuir la verificacion
de volumen validando
la maquina envasadora

Mermadejarabe
en la verificacion
de volumen de Ilenado

Manejar adecuadamente
el jarabe de manera
que sea reciclado
en el proceso

Unglento
envasado en tubo
fuera de especificaciones
0 por tubo golpeado

Recuperar el ungiiento
y reciclar a proceso
directamente

Aguasresiduales Lavados con equipo
de los lavados de agua a presién
de equiposy éreas
Programacion

de lotes en serie
de un mismo producto

OTRASALTERNATIVAS

labla No. 2 Resultados de las alternativas para la minimizacion de residuos

Jl

RESULTADO

Laalternativadio
resultado con una razén
dereciclo de hasta un

0.15% del total del lote

Con una méaquina
PARTENA .seredujola
merma en un 80%
debido al sistemade corte

Por €l reciclo
fuera de planta se recibe
al NS/Kgderesiduo

Laalternativade manejo
adecuado del residuo
y de reciclo dio resultado
con una razén
de reciclo de 0.4%

Se obtiene buen resultado
alrciclarseel ungiento
con unarazén del 1.08%

Se ahorré agua
en un 50,43% y se redujo
lacantidad de agua
residual

Se generaron ahorros
de agua, detergentes,
sanitizantes.
ademés de facilitar
laspruebasdereciclaje

TOTAL

MDD
m

AHORRO

454.069.24

427,280.32

282,617.28

43.625.33

143.421.81

52.356.13

150,286.92

1'553.657.03
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Condludgones

La industria farmacéutica de
formulacion en México, ha
tenido un progreso considerable
a reducir sus residuos através
del uso de las Estrategias de
Minimizacién. Algunasdelas
acciones mas representativas
son:

1. Medidas de control en
los procedimientos tales como:
especificacion de la cantidad de
solvente para la limpieza de las
maquinastableteadoras,
segregacion del petrolato
residual en el pesado y los
residuos de unglento después
de su fabricacion,
aprovechando el petrolato
como materia prima.
Calendarizacion adecuada de la
produccion, reflejada en la
programacion en lo posible de
lotes en serie, beneficiando en
el manejo adecuado de un
residuo para reciclarlo en un
lote siguiente del mismo
producto, ademas del ahorro de
aguay solvente de lavado, a
diminuir lafrecuenciade éstos.

2. Modificacion de
procedimientos de lavado
mediante el uso de equipo de
atapresion y bajo volumen, el
cual disminuira
considerablemente un recurso
tan valioso como lo es e agua.
Esta alternativa reflejard un
ahorro econdémico sustancial
ademés de facilitar la
operacion de limpieza.

3. Dentro del apartado de
recuperacion encontramos
medidas como el reciclamiento
del ungtento de los tubos fuera
de especificaciones por peso y
€l retorno directamente a
proceso del jarabe utilizado
para la verificacion del
volumen en €l llenado de
frasco. Estas alternativas, tienen
gran impacto por su beneficio
econdémico.

Las estrategias
mencionadas se relacionan con
otros objetivos de la compariia
tales como el mejoramiento de

voL. lIl / NuMm. 4
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lacalidad y e incremento en e
rendimiento productivo. No
debemos olvidar lafuncién
principal de un producto
farmacéutico que es
salvaguardar la salud humana o
animal, por esto la calidad del
producto deberd estar siempre
en primer lugar.

Cabe sefidar que, a
modificarse laformulacién en
el caso del reciclaje del
producto farmacéutico dentro
del mismo proceso, se deberian
correr estudios de estabilidad,
este tipo de estudios ademés de
corroborar la propuesta de
reciclaje, nos hard cumplir las
regulaciones de las
instituciones de salud
correspondientes.

En la actualidad, en
México, son pocas las
industrias de este ramo que se
preocupan por generar
programas que ayuden a
conservar el medio ambiente.
En nuestros dias, es imperativo
que en las industrias
farmacéuticas de nuestro pais,
s le de especia atencion d
tema del medio ambiente, y
empiecen a crear una seccion
especial que se encargue de la
ingenieria ambiental.

Es importante que se siga
investigando y probando
nuevas tecnologias para
disminuir los residuos en las
industrias farmacéuticas.
Esperando haber despertado la
motivacién en el ramo
farmacéutico nos gustaria que
este fuera el inicio de la
investigacion dentro de cada
empresa hacia la implantacion
de programas de minimizacion
de residuos. @
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CLORINSA
DIVISION PRODUCTOS QUIMICOS Y TRANSPORTES
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Contamos con servicio de
Transporte de Hipoclorito de Sodio
y Cloro Gas.

Equipo disponible:

CLORO GAS

* Plataforma con capacidad hasta
16 cilindros de 907 kgs. y 40 cilindros
de 68 kgs

¢ Camion Torton con capacidad hasta
8 cilindros de 907 kgs. o 120 cilindros
de68 kgs.

* Camion 35 ton. con capacidad de dos
cilindros de 907 kgs. o 30 cilindros
de 68 kgs.

#

HIPOCLORITO DE SODIO AL 13%

¢ Carro Tanque con capacidad de 28,400 kgs.
* Carro Tanque con capacidad de 14,600 kgs.
¢ Carro Tanque con capacidad de 3,400 kgs.

Contamoscon serviciolocal y foraneoacualquier parte.
Nuestro Equipo de Transporte cuenta con Seguro contra
Dafios Ecolégicosy los Productos son transportados por
cuentay riesgo de nuestra empresa, ademas, nuestro personal
esta capacitado para atender cualquier contingencia que se
presentara en este servicio.

20 afios de EXPERIENCIA nosrespaldan

Ruiz Cortinez 901 Ote. Cal. Vidriera CP. 64520 Monterrey, N.L.
Tels 91(8)331-31-11, 331-24-36 y 351-96-66, Fax. (8)351-19-71



ACTUALIDADES
AMBIENTALES DE RECICLAJE

DIARIO, 11,000 TONELADAS
DE BASURA EN LA CIUDAD
DE MEXICO

Diariamente, un ejército de 20,000 trabajadores y un
parque vehicular de 1,700 vehiculos recolectan 11,000
toneladas de basura que se generan en la ciudad
de México. En total, 14 estaciones de transferencia
distribuidas en foda la ciudad se encargan del
manejo y traslado de los residuos sélidos a dos plantas
de seleccidn y aprovechamiento, antes de su
tratamiento y disposicién final en rellenos sanitarios.

Sin embargo, debido a la falta de programas
adecuados para la recoleccion de residuos sdlidos,
diariamente se tienen que recoger acumulaciones
enunos 1,100 tiraderos clandestinos, ubicadosen 319
colonias del Distrito Federal,

Cabe senalar que a partir de 1994 el goblerno del
Distrito Federal incorpord un sistema mecanizado de
seleccion de la basura, con el propédsito de reutilizar
los insumos y residuos y, al mismo tiempo, disminuir los
volumenes que se trasladan finalmente a los rellenos
sanitarios.

Con ese objetivo, se construyercn dos plantas de
seleccién y aprovechamiento de residuos sélidos, con
capacidad para procesar en conjunto unas 3,000
foneladas de basura cada dia y estd en proceso de
construcciébn una tercera en la Delegacion
lztapalapa.

De acuerdo con un estudio realizado en estas plantas,
cada dia se recuperan 258 toneladas de diversos
materiales: vidrio -70-, papel -52-, pléstico -49-, cartén
-41-, aluminio -23-, fierro -15-y chécharas -8-.

Con ello, poco a poco se pone fin a la época de los
siete grandes tiraderos a cielo abierto en la periferia
de la cludad de México, en donde por una”cuota
minima“ verdaderos caciques amazaron grandes
fortunas al controlar el usufructo de la basura.

Fuente: http://www.el-universal.com.mx/
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T ~ZIMMER-

ZIMMER, S.A. DE C.V.

Servicio de Recoleccion, Centro de Acopio de Productos, Metales, Polvos,
Rebabas, Escorias y todo tipo de Desperdicios Industriales no Peligrosos.
Representada por: Ing. J. Manuel Zambrano Q.

Aardn Saenz 1823 Pte. Col. Santa Maria, Monterrey. N.L., C.P. 64650
Tels. (8) 347-7533, 347-4883 Fax: (8)347-7534

e-mail; zimmer@ uninet.net.mx
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GEN INDUSTRIAL S.A. de C.V.

Manejo y Transportacion de Residuos y Materiales Reciclables

(papel, carton, aluminio, plastico, metales y chatarra)

Implementacion de sistemas de manejo integral de residuos en compaiias
Representada por Ing. Mario Valle Zambrano

Av. Miguel Alemén 6062 Ote., Guadalupe, N.L., C.P. 67130

Tel: (8)379-0083, 379-2761, Fax: (8) 379-0292

: -gs

PROME S.A. de C.V.
|

Compra-Venta de Fierro y Desperdicios Industriales y
ademas cuenta con Servicio de Recoleccion en Contenedores
tipo Roll Off y tipo Refresquero

Representada por Sr. Francisco Saucedo Mendoza

Av. los Angeles 3456 Ote., San Nicolds de los Garza, N.L.
Tel: (8)331-2708 331-2948 331-2768, Fax: (8)331-3227

GRUPO SIMPLEX, S.A. DE C.V.

Compra-Venta de Desperdicios Post-industriales y Post-consumidor

de Plasticos tales como PP, HDPE, PET, MATERIALES DE INGENIERIA.
(ABS, NYLON, PS, ETC.) Manejamos de 5 Toneladas como minimo.
Representada por Ing. Mauricio Mitre Garza

Av. Eugenio Garza Sada 3927 Sur Int-C (altos), Mty., N.L., C.P. 64860
Tel. (8) 365-4532 365-0020, Fax: (8) 365-0021

e-mail: mmitre @sdm.net.mx
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& Calidad
del Agua

EN BUSCA DE LA TECNOLOGLA
EFECTIVA Y ECONOMI
CONTROLAR LAS DESCARGAS DE RENDUALE LIQUIDOS

Por: Ignacio Lujan, IngenieriaAmbiental, ITESM Campus Monterrey

I ntroduccion

Los costos de construccion y los costos de
operacion'y mantenimiento de las plantas
de tratamiento de aguas residual es son los
factores més significativos que afectan el
proceso de seleccion de tecnologia. El
costo parael tratamiento de pequefios
efluentes domésticos, industriales,
comerciales, agricolas, mineros, etc, puede
ser demasiado oneroso si se emplean las
tecnologiasconvencional es.

En México se cuenta con un gran
nimero de descargas residuales,
incluyendo por supuesto las descargas de
innumerables comunidades urbanasy
semiurbanas, las cuales no cuentan con un
sistema de control y/o mejoramiento de la
calidad del agua. Esto le cuesta a pais
grandes dafios en lasalud publica,
afectacion sanitaria, deterioro del nivel de
vida, alteraciény pérdida de ecosistemas
hidricos, carencia de agua de calidad, etc.

Para lograr dar una solucion efectiva a
estos problemas, se requiere aplicar
alternativas de tratamiento que sean
sencillas, eficientes, econdmicas y que
conserven la sanidad y el entorno.

Descripcion de los sistemas
naturales de tratamiento

Los sistemas naturales de tratamiento de
aguas residual es dependen de los fendme-
nos e interacciones entre los procesos
fisicos y quimico que ocurren dentro del
ecosistemay de las situaciones propias
dependientes de las partes componentes de
la unidad y de su construccion, asi como
de los componentes biol dgicos de los
procesos involucrados en ese habitat sobre
el cual se aplicalas aguas residuales. En la
figura 1 se muestra el ciclo del carbono en
los Sistemas Pantanosos.
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isformaciones de carbono en pantanos. COP indica carbono

org; $ lado, COD indica carbono organico disuelto.

Los también Ilamados pantanos
construidos son una tecnologia amplia-
mente aceptada de reciente desarrollo y de
un uso incremental impresionante a nivel
mundial. Los pantanos son depdsitos de
baja profundidad cubiertos por una amplia
variedad de plantas, que toleran fuertes
variaciones de carga organica e hidraulica
Yy, que son adaptables a la mayoria de los
climas en cualquier continente habitable.

Los sistemas natural es de tratamiento
involucran una combinacion variada de
plantas acuéticas, organismos
microscopicos, sustratos aerobicos y
anaerdbicos y de materiales pétreos y
terreos, pudiéndose presentar una variada
gama de operaciones y procesos unitarios,
tales como:

« capacidad de intercambio idnico,
* procesos de oxidacion y de absorcion,

ALIDA
AMBIENTAL

* reacciones de oxidacién y de reduccion,
* precipitacion y quelacion,

« sedimentacion y filtracion,

* neutralizacion y transferencia de gases,
« nitrificacion/denirificacion y
precipitacion de fésforo.

Naturaleza del proceso

Actualmente los pantanos tratan aguas
residuales municipales, domésticas,
agricolas, industriales, drenajes &cidos de
minas y fuentes no puntual es de aguas
residuales como agua de lluvia en muchos
paises alrededor del mundo. El tamafio no
es limitante ya que el pantano puede
construirse para grandes o pequefios
desarrollos residenciales, pueblos o
pequefias ciudades.

Dos opciones de pantanos construidos
han sido desarrolladas y estudiadas:
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* pantanos de flujo subsuperficial y
* pantanos de flujo superficial.

Por razones ventajosas, lamayoria de |os pantanos construidos han sido del tipo
subsuperficial, también [lamados filtros horizontales de gravay gravilla, que permiten
amplias aplicacionesy reducen fuertemente los inconvenientesde su aplicacion, enla
figura2 se muestra un esquematransversal.

influente
_\_’

Vegetacion

Nivel de
superficie

v

Grava
Suelo, arena o grava

Fuente: Modificado de EPA, 1988

Nivel
del agua

Efluente

Capa impermcuhlij

Figura 2. Pantano de flujo subsuperficial (SF)

Los principales criterios de disefio
son el tiempo de retencion, la carga
organica, laprofundidad y tamafio del
medio. La hidréulica del sistema debe ser
revisada por la Ley de Darcy. En estos
sistemas la porosidad del medio es critica
para predecir €l drea requerida para un
nivel dado de tratamiento. La porosidad del
medio tiene una relacion matematica
directa con la constante de degradacién
microbiana.

Los pantanos construidos
apropiadamente disefiados pueden reducir
los niveles de Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Sdlidos Suspendidos y
Coliformes Fecales hasta concentraciones
minimas. La remocion de nitrégeno
dependera de la cantidad de oxigeno
disponible en el medio y laremocién de
fosforo dependerd del tipo de medio usado.

Los datos operacionales con pequefios
sistemas han demostrado laimportancia de
mantener niveles de oxigeno superiores a
1.5 mg/1 amayores, niveles de oxigeno
requeridos para que no ocurra la liberacion
de olores y lograr la disminucion de la
DBO, que debe estar por debajo de
10 mg/1, s se estd usando como sistema
secundario.

A
CAKRAD

Este método puede ser usado en
conjunto con otros sistemas de tratamiento
de baja capacidad, pudiéndose lograr
concentraciones remanentes de
5 mg/1 como DBO, lograndose una calidad
equivalente aniveles terciarios de
tratamiento.

En afios recientes han sido utilizados
para controlar la presencia de metales
pesados, hidrocarburos y quimicos toxicos
que no son removidos en la mayoria de las
plantas de tratamiento por los procesos
convencionales. Los méas importantes
mecanismos de remocién de contaminantes
en Pantanos Construidos son mostrados en
latabla 1.

Breve historia

La primera investigacion cuyo objetivo fue
el tratamiento de aguas residuales por
medio de pantanos construidos se debe a
Kathe Seidel del Instituto Max Planck; en
1952 ella explord inicialmente la remocion
de fenoles, se mantuvo realizando diversos
trabajos y publicaciones hasta finales de
los afios setentas. Kickuth, continu6 con el
trabajo de Seidel estudiando ademés
(1975) el comportamiento de los pantanos
naturales.
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CONTAMINATES

So6lidos suspendidos

Nitrégeno

Fosforo

Metales pesados

Patogenos

Radiacion UV

Tabla 1.
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Estostrabajos se popularizaron dando
lugar alaconstruccion de alrrededor de
200 sistemasdetratamiento municipalese
industriales.

En los afios setentas, en Estados
Unidos, laNational ScienceFundation
financié unaserie deestudiosque
realizaron Johny Bob Kadlec de la
UniversidaddeMichigan; Odumy Ewell
queutilizaronpantanosnatural esparael
tratamiento de aguasresidualesen la
Universidad de Florida, otros
investigadorescomo Wolverton en las
instalacionesdelaNASA en Mississippi.

VOL II! / Num, 4

MECANISMOS DE REMOCION

DBO Degradacion microbiana (aerébica 'y anaerdbica)
Sedimentacion (acumulacion de materia organica /
lodos en la superficie del sedimento.

Sedimentacion / filtracion.

Amonificacién seguida por nitrificacion
y denitrificacion microbiana
Asimilacion por plantas

Volétilizacion del amonia

Absorcién del suelo (reaccionesde adsorcion-
precipitaciénconaluminio,fierro,calcio

y mineralesarcillososenel suel o)

Asimilacion de la planta

(Produccioén de fosfina)

Sedimentacion por gravedad

Precipitacion (coprecipitacion con componentes insolubles)
Adsorcién (adsorcion por el substrato y superficie de la planta)
Absorcion por plantas

Oxidacion por accion microbiana

Sedimentacion / filtracion

Muerte natural

Excrecion deantibi6ticosdesde lasraicesde microfitas

Mecanismos de Remocion de Contaminantes en Pantanos Contruidos

Estudiosintensivosanivel piloto
fueron dirigidos por Gesberg y Gearheart
en California. Ha destacado la Tennessee
Valley Authority en programasde
investigaciony asistenciaparael
tratamiento de una gran variedad de
efluentes, dirigidos por Donald A.
Hammer. Actual mente se cuentacon

grandesaportacionesdeWilliam J. Mitsch,

James G. Gosselink, Reed, Sherwood y
muchos més.

En México este proceso se comenzo a
aplicar desde 1988, con unidades
construidasen lasciudadesde Linares

Cf’\ | B I:[)f\‘D
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N.L.y Saltillo, Coah. por laDra. GloriaT.
de Garza. En 1990 con trabajos a escala
pilotoy aescalareal conducidos por F.
Riveray A. Calderén delaUNAM; E.
Roblesimplemento aescalade laboratorio
el tratamiento de aguasresidual esde un
parque en San Luis Potosi. Actualmente el
pais cuentacon diversas unidades, aunque
su desarrollo no ha sido el esperado si se
comparaanivel mundial.

Epoca actual

A lafechaen Estados Unidosy Europa se
han construido un gran nimero de
unidadesaplicadasaresiduosindustriales,
domeésticos y agricolas, en un desarrollo
gue analizando en |os pocos afios que han
trascurrido ( aproximadamente 10 afios) €l
ndmero de unidades construidas por afio
rebasatodas |as expectativas.
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COMPENDIOS DE NORMAS OFICIALESMEXICANAS

@ Transporte de Substancias, Materiales y Residuos
Pdligrosos Contiene las Normas publicadas por € Diario Oficia de
laFederacion parael almacenamiento eidentificacion de substancias
peligrosas, su etiquetado y especificaciones parael envase, embalaje
y transporte de las mismas.

@ Materia Ambiental

Contiene 87 Normas Oficiales Mexicanas publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion, en Materia de Medio Ambiente y Control
de la Contaminacién.

5] seguridad d Higiene

Contiene las Normas emitidas por la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, en Materia de Seguridad en el Ambiente Laboral,
Higiene Industrial y Medicién de Contaminantes.

'] Salud Ambiental

Contiene las Normas emitidas por la Secretaria de Salubridad y
Asistencia referentes a: Andlisis Microbiol6gicos en Alimentos,
Especificaciones Sanitarias de Instrumentos Médicos, Métodos de
Prueba para Agua Potable y Bienesy Servicios de Productos de la
Pesca.

@ M étodos de Prueba

Contiene las Normas NMX-AA y DGN-AA para Métodos Analiticos
de Laboratorios. Determinacion de Emisiones, de Andlisis de Agua,
Aire, €.

@ Manegjo de M ateriales Radioactivos

Contiene las Normas Oficiales Mexicanas emitidas por la Secretaria
de Energia por conducto de la Comision Nacional de Seguridad
Nuclear referentes a: Clasificacion de los Desechos Radiactivos;
Limites de Contaminacion Superficial con Material Radiactivo;
Requerimientos para Instalaciones de Incineracion de Desechos
Radiactivos; entre otros temas.

@ Materia de Ahorro de Energia

Contiene las Normas Oficiales emitidas por la Secretariade Energia
en materia de ahorro y uso eficiente de enrgéticos tales como gas
natural.

=/ NOM-001-SEM P-1994 (I nstalaciones Eléctricas)
Relativaalas I nstalaciones destinadas al suministroy uso de energia
eléctrica. Esta norma tiene como objetivo establecer las
especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las
instalaciones destinadas a suministro y uso de energia eléctrica, a
fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y seguridad
para las personas y su patrimonio.

@ Materia Fitosanitaria

Contiene las Normas Oficiales Mexicanas emitidas por |a Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, referentes a: Uso de
Pesticidas Agricolas para su Manejo e Importacion: Manejo de
Semillas, Floray Follge, entre otros temas.

E’ Materia Zoosanitaria

Contiene las Normas Oficiales Mexicanas emitidas por la Secretaria
deAgriculturay Recursos Hidraulicosreferentesa: Criteriosparala
operacion de laboratorio de pruebas en materia Zoosanitaria; Limites
méximos permisibles y procedimiento de muestreo; Regulacion de
productos quimicos, farmacéuticos, biol6gicos y alimenticios para
uso en animales 0 consumo por éstos, entre otros temas.

TAMBIEN

@LEGISMEX, Normatividad Mexicana en Internet
(http://uninet.mty.itesm.mx/legismex)

Para mayores informes comunicarse con
Ing. Erick Rivas alos Teléfonos (8) 328-4140, 328-4404,
Fax. (8) 359-62800E-mail:erivas@campus.rnty.itesm.mx

DEYCO SERVICIOS,
S.A. DE C.V.

TR )

Tenemos la gama mas grande de purificadores

TRIOZON

de aire y agua en el mercado. Equipos

MESDK Domésticos, Semi-industriales e Industriales, OZONO LA SOLUCION

ATENCION: .,
Casa Habitacién Restaurantes Cuartos Frios Consultorios I ngenler |a. dd
Cocinas Bares Gimnasios Veterinarias . .
Comedores Salones Oficinas Hospitales M ed | 0 A m b| ente
Recamaras Albercas, etc Cisternas Salones de Juego
TELS. (8) 335-6151, FAX 378.0438 /ﬁ
BEEPER: (8) 151-1111, Clave 5104555 y
RIO NAZAS No.1111-A COL. VALLE ORIENTE, GARZA GARCIA, Ni.

ALIDA
CA]\,‘"}J]EN'L\L VOL. Il / NUM. 4




SERVICIOS AMBIENTALES

ESTUDIOS ESPECIALIZADOS
DE MECANICA DE SUELOS, S.A. DE C.V.

Pruebas de penetracion estandar
para andlisis del subsuelo, muestreo

en roca e instalacion de pozos EENMSSA
de monitoreo segun lineamientos
de la EPA,
Lazaro Céardenas 436
Col. Emiliano Zapata Tel. 347.5444

Monterrey, N.L., C.P. 64390

Fax. 347.5451

INGENIERIA EN IMPACTO
Y RIESGO AMBIENTAL

* Asesoria en el Manejo de los Residuos Peligrosos

» Estudios de |dentificacidn y Prevencion de Riesgos

+ Reportes de Evaluacion de Riesgo de Procesos y Operaciones
* Asesorlas Legal en Materia de Medio Ambiente

* Auditorias Ambientales

» Estudios de Riesgo Ambiental

* Desarrollo e Implementacion de Planes de Emergencia

» Estudios de Impacto Ambiental

Ing. Ernesto Tamez Escamilla
Perito en Telecomunicaciones
Perifc en Riesgo Ambiental

Tels.: (8)358-3027, (8)359-6089

sabel de Famnesia 1111 Col. Roma, Monterrey, N.L

CONSUMAT ENVIRONMENTAL SYSTEMS, INC,

* Lider en sistemas de incineracion: Ingenierfa, Disefin, Construceion, Arrangue y
Capacitacion » Capacidades desde 60 hasta 750 Kg/hr » Estricto apego 4 las normas
ceoldgicas nacionales ¢ internacionales = En hospitales, la mejor opeion en

ineineracion de residuos,

Distribuidor Exclusivo para México:

Generacion Ecoldgica S.A. de C.V.

Magnolia #1871, Col. Reforma Monterrey, N.L. C.P. 64550
Tel: (8) 318-0086 / Fax: (8) 372-2690

\ INGENIERIA Fabrir_:iante‘s de equipqs para
S 4 APLICADA Potabilizacion y Tratamiento
INGAPLI, 5.4. DE cv. deAguas

Divisiones:  Potabilizacién (Equipos de dsmosis)
|, Wat Saneamiento (Aguas Industriales/Domésticas)
\\_ 2§ , Ingenieria, Disefio y Construccién
Q}Jﬁ!}- Productos Quimicos
Ingenieria Ambiental (Auditorias v Estudios)

12 anos de experiencia en fabricacion

Tels./Fax. (B) 333-2521 / 333-4906 / 333-5725
Ave. Madero 2821 Pte. Col. Mitras Centro Monterrey, N.L.

PERRY JOHNSON, INC.
20 Burlington Mall Rd. Suite 260
Burlington, MA 01803
1-800-800-7852 (617)273-1200
Fax: (617)273-5868
E-mail: pjiboston @ aol.com
1ISO/QS 9000 & ISO 14000 Specialist
1SO 14000 Environmental Management System Course
IRCA Register number A10153
Call or fax for free ISO 14000 Executive Overview

Ofrecemos seminarios en espanol

Victor M. Chavez
3 Boston office )

HEAVA! | UINL
SISTEMAS BF FILTRACTON ¥ PURTFICACION BE AGUA
LA MEJOR SOLUCION PARA EL ACONDICIONAMIENTOQ
PURIFICACION Y FILTRACION DE AGUA

« Suavizadores, Equipos de Filtracion = Portafiltros, polipropeno, acrilico
y acero inoxidable * Filtros tipe cartucho * Osmosis Inversa v
membranas * Purificadores UV « Valvulas automaticas y manuales Fleck

SOLICITAMOS DISTRIBUIDORES

Cuarta Av. 801 Fracc. Ind. Jomyco Sta. Catarina, N.L., México
C.P.66351, Tel-Fax: (8) 388-0200, 388-0210, 388-8494

SERVICIOS DE INGENIERIA
Y CONSULTORIA
AMBIENTAL, S.A. DE C.V.

LABCRATORIO DE PRUEBAS ACREDITADO POR SINALP ©-097 093/94
BIC-REMEDIACION AUTORIZACION SEMARNAP 19-39 PS5V 1984
SEMARMNAP INE 03-19-069

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

“A TRANSFORMACIONES
A AMBIENTALES cunc

+ Desengrasantes BIODEGRADABLES aprobados por E.P.A. para la limpieza
Industrial, Doméstica e Institucional.

« Absorbentes de Hidrocarburos MULTISORB en sus diferentes presentaciones.

* Equipos de Hidrolavado WHITCO.

+ Asesoria y Servicios de BIO-REMEDIACION de suelos impactados con
Hidrocarburos.

* Asesoria en manejo y tratamiento de Residuos Peligrosos.

Juarez 209 La Fama, Santa Catarina, N.L., C.P. 66100, Tel. (8)336-8788, Fax. (B)336-8715

¢(DESEA PUBLICAR SUS SERVICIOS EN ESTA SECCION?
Mayor Informacién al Tel. (8)328.4148, (8)358.2000 Exts. 5216 a la 5218, Fax. (8)328.4144
e-mail: mbriseno@campus.mty.itesm.mx



DESCUBREN NUEVAS
ESPECIES DE
MOLUSCOS FOSILES
EN MICHOACAN

En Huetamo. Michoacén, se han
descubiertovariaslocalidades
fosiliferasdeinusitadointerés
paleontoldgico. El Maestro en
Ciencias Jerjes PantojaAlor.
investigadortitul ardel
Departamento de Geologia
Regional del Instituto de Geologia
delaUNAM. dice que al realizar
la cartografia geologia (mapeo de
las rocas) de la region de Tierra
Calienteencontré unsorprendente
afloramiento defésiles dentro de
la secuenciade capas
carbonatadas cretécicas. A partir
de este hallazgo se describieron
NUevos géneros y especies de
cefalopodos, gasterdpodos,
equinodermos, bivalvosy corales.

El maestro Alor coment6 que
en el caso de los cefaldpodos y los
ammonites. se encontraron
algunos ejemplares que son
importantes paradeterminar la
edad de las rocas de laregion. Sin
embargo, destacd que la
importancia geoldgica de
Huetamo en el contexto mundial
se deber a descubrimiento de
NUEVOS géneros y nuevas especies
de ciertos moluscos bivalvos
(denomina-dos rudistas)fosiles
que poblaron los arrecifes del
Periodo Cretéactico (hace 65-144
millonesdeafios).

También destacé laidenti-
ficacidn de algunos gastero-

podos, moluscos de ambientes
Mé&s arenosos, que son iguales a
lasqueexisten en BajaCalifornia,
en Chiapasy en Venezuela. Esto
nos indica, agregd, un origen
comun, pero también la
configuracion de ciertas
provincias faunisticasy la
existenciade condiciones
ambientalesmuy similaresen
aquellaépoca.

El cientifico sefial6 que con
base en estos estudios se puede
establecer no sdlo la legjaniao
cercania de ciertas regiones o la
reconstruccion de ambientes, sino
también la paleogeografia que
tenia la region en aquella época:
Podemos decir donde estaba la
costa, donde habia un mar somero
o profundo.

Por otro lado, dijo que
establecer la paleogeografia del
&reatambién es (til para estudios
de interés econémico, como la
prospecciodn petrolera o minera.
En este sentido, destaco la
importanciade los rudistas: Por
su porosidad almacenan petroleo:
empero, en ciertas condiciones
puedenoriginarlo.

Asimismo, sefial6 que estos
fésiles se encuentran en rocas
carbonatadas o caliza, que son
fundamentales para el desarrollo
de laindustria del cementoy la
calidra, entre otras.

Publicado en La Jornada @

PROTEGERLAVIDA
EN LATIERRA

Al celebrarse el DiaMundial del
Medio Ambientey cumplirse
cinco afos de la histérica

Cik

18

Cumbre de Rio. grupos
ecologistas de todo el mundo
advirtieron que es necesario
"proteger la Tierra".

"S nosotros, los seres
humanos, queremos sobrevivir es
necesario que la vidaen todas sus
formas también sobreviva",
afirmé en Ginebra el Secretario
General delaONU, Kofi Annan.
quien considerd posible hacer
frente a las necesidades basicas de
todo el mundo sin poner en
peligroalasgeneracionesfuturas.

El lemade la ONU para
lacelebracion del DiaMundial
este afio es "Proteger lavidaen la
Tierrd", con € cual tratade
reafirmar que el destino de todas
|as especies es compartido.

Sin embargo, los avances
en laproteccion ambiental han
sido limitados y en ese marco, el
Banco Mundial expresé su "gran
preocupacion” por los escasos
progresos logrados desde la
Cumbre de laTierra de 1992 y
propuso diez medidas para
superar el estancamiento
existente.

En América Central, una de
|as regiones del mundo con mayor
biodiversidad. la Asociacion
Nacional paralaConservacion de
la Naturaleza consider6 de
"proporciones histéricas" las
agresiones a medio natural en
Panam@, mientras que en Costa
Rica se critico a gobierno por
aprobar 62 concesiones mineras.

Los grupos ecologistas
hondurenos recordaron que cada
ano se queman y talan parala
agricultura entre 80.000 y 100,000
hectéreas de bosques en su pais, y
en Nicaragua se denunci6 la
destruccion de 350 hectéreas
de arboles en lareserva forestal de
Bosawas. la méas importante del
pais. @

D

ACREDITA CNA
21 LABORATORIOS

LaComisién Nacional del Agua
solo recibiraresultados de los
|aboratorios que la misma
dependencia acredit6. A nivel
nacional solo se acreditaron a 21
|aboratorios, aunque 21 mas
fueron condicionados a aprobar
sus métodos en octubre de este
afo.

En Nuevo Ledn tres labo-
ratorios recibieron acreditacion
directa de la CNA y dos més estan
condicionados. Esto es para que
los lahoratorios que realicen
andlisis de agua residuales tengan
unacertificacion de quecumplen
con un control de calidad.

Los laboratorios acreditados
directamente por la CNA son:
Servicios de Ingenieriay
Consultoria Ambiental; Atlatecy
el Centro de Calidad Ambiental
del ITESM.

En abril serealizaron en la
Ciudad de México, pruebas
controladas en las que los
|aboratorios fueron calificados en
|as tomas de muestras, en las
mediciones de campo y en los
resultadosque presentaron
posteriormente, incluso ala
pruebafueron invitados los tres
|aboratorios mas grandes de
Estados Unidos v sélo uno de
ellos aprobd.

Lacertificacion delaCNA
sera un aliciente més para que los
|aboratoriosimplementen
sistemas de control de calidad en
SUS Procesos.

Publicado en EL NORTE @

VOL Il / NUM. 4



S
INDICE METROPOLITANO DE LA
CALIDADDEL AIRE (IMECA

Por: Luis Roberto Acosta, Sistema Internacional de Monitoreo Ambiental

El indice de lacalidad del aire, se define como un valor representativo de
los niveles de contaminacion atmosféricay sus efectos en la salud, dentro
de unaregién determinada. El IMECA consta de dos algoritmos de célculo
fundamentales; el primero, paralaobtencion de subindices
correspondientes adiferentes indicadores de lacalidad del aire; y €l
segundo, para la combinacién de éstos en un indice global.

El primeroinvolucralautilizaci6n de funciones segmentadas basadas en
dos puntos de quiebra principal es. Estos puntos fueron obtenidos a partir
de los criterios mexicanos de la calidad del aire, asi como de niveles para
los que ocurren dafos significativos alasalud. Al primero se le asigno el
valor de 100 y a segundo €l de 500; entre estos dos puntos se definieron
tres mas, cuyo objetivo es clasificar el intervalo en diferentes términos
descriptivos de la calidad del aire.

Lafuncion principal del IMECA es mantener informada ala poblacion
sobre lacalidad del aire en las Ciudades méas importantes de la RepUblica
Mexicana, asi como observar el comportamiento de los distintos
contaminantes y comparar lacalidad del aire entre zonas que utilicen
indices similares.

IMECA Calidad Efectos
del Aire

0-100 Satisfactoria Situacion favorable
paralarealizacion detodotipo
deactividades

101-200 No Aumento de molestias
en personas

201-300 Mala Aumento de molestias e
intoleranciarelativaal gercicio
enpersonascon padeci mientos
respiratorios

301-500 Muy mala Aparicion de diversos sintomas e

intoleranciaal ejercicioen la
poblacion.

Partes Por Millén (PPM)

Para determinar la concentracion de una substancia quimicaen un
volumen se utilizan las partes por mill6n. Sedivide el volumen en un
mill6n de partes iguales. Cada millonésima parte de este volumen, se
considera una parte por millén de la substancia. Las PPM se utilizan para
determinar concentraciones muy pequefias de gases en la atmosfera.

Partes Por Billén (PPB)

Para determinar la concentracién de una substancia quimica en un
volumen se utilizan las partes por bill6n. Sedivide el volumen en un bill6n
de partes iguales. Cada billonésima parte de este volumen, se considera
una parte por billon de la substancia. Las PPB se utilizan para determinar
concentraciones muy peguefias de gases en la atmésfera.

Criterios para evaluar la Calidad del Aire
Determinar el volumen de las substancias, sus caracteristicas, fuentes de
donde provienen vy los efectos que causan en la salud, sobre los distintos
materialesy en lafloray fauna.
Substancias evaluadas: Particulas Suspendidas en su Fraccion
Respirable (PM-10), Monoéxido de Carbono, Ozono, Didxido de
Nitrégeno, Didxido de Azufre, Hidrocarburos, Plomo @
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INDICE METROPOLITANO DE LA
CALIDADDEL AIRE (IMECA

Por: Luis Roberto Acosta, Sistema Internacional de Monitoreo Ambiental

El indice de lacalidad del aire, se define como un valor representativo de
los niveles de contaminacion atmosféricay sus efectos en la salud, dentro
de unaregién determinada. El IMECA consta de dos algoritmos de célculo
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correspondientes adiferentes indicadores de lacalidad del aire; y €l
segundo, para la combinacién de éstos en un indice global.
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dos puntos de quiebra principal es. Estos puntos fueron obtenidos a partir
de los criterios mexicanos de la calidad del aire, asi como de niveles para
los que ocurren dafos significativos alasalud. Al primero se le asigno el
valor de 100 y a segundo €l de 500; entre estos dos puntos se definieron
tres mas, cuyo objetivo es clasificar el intervalo en diferentes términos
descriptivos de la calidad del aire.

Lafuncion principal del IMECA es mantener informada ala poblacion
sobre lacalidad del aire en las Ciudades méas importantes de la RepUblica
Mexicana, asi como observar el comportamiento de los distintos
contaminantes y comparar lacalidad del aire entre zonas que utilicen
indices similares.
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301-500 Muy mala Aparicion de diversos sintomas e

intoleranciaal ejercicioen la
poblacion.

Partes Por Millén (PPM)

Para determinar la concentracion de una substancia quimicaen un
volumen se utilizan las partes por mill6n. Sedivide el volumen en un
mill6n de partes iguales. Cada millonésima parte de este volumen, se
considera una parte por millén de la substancia. Las PPM se utilizan para
determinar concentraciones muy pequefias de gases en la atmosfera.

Partes Por Billén (PPB)

Para determinar la concentracién de una substancia quimica en un
volumen se utilizan las partes por bill6n. Sedivide el volumen en un bill6n
de partes iguales. Cada billonésima parte de este volumen, se considera
una parte por billon de la substancia. Las PPB se utilizan para determinar
concentraciones muy peguefias de gases en la atmésfera.

Criterios para evaluar la Calidad del Aire
Determinar el volumen de las substancias, sus caracteristicas, fuentes de
donde provienen vy los efectos que causan en la salud, sobre los distintos
materialesy en lafloray fauna.
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GPN-005

MDA-059

CSP-064

ISA-285

BAU-072

GPR-230

IAM-241

TAG-243

AAR-255

ECP-266

MSA-278

TSA-282

ISA-285

GAR-286

DSE-288

MPP-290

Guia para los nifios
que quieren salvar el planeta
$60.00 M.N.

Manual de Derecho
Ambiental Mexicano
$139.00 M.N.

50 Cosas sencillas
para salvar la Tierra
$65.00 M.N.

Ingenieria Sanitaria. Aplicada a
Saneamiento y Salud Publica
$65.00 M.N.

Procesamiento de la Basura
Urbana
$71.00 MN.

Guia Practica de las 3 R'S
Reduce-Reusa-Recicla
para dejar de hacer basura
$13.00 M.N.

Ingenieria ambiental:
Contaminacién y Tratamientos
$130.00 M.N,

Tratamiento de Aguas
Industriales: de Proceso y
Residuales
S$130.00 MN.

Abastecimiento de Agua
y Remocién de Aguas Residuales
$139.00 M.N.

Ecologia, Ciencia
y Politica Medio Ambiental
$73.00 M.N

Manual de Saneamiento,
Vivienda, Aguay Desechos
$138.00 M.N.

Tratamiento de Aguas
Superficiales para Paises
en Desarrollo
$108.00 M.N.

Ingenieria Sanitaria aplicada
a Saneamiento y Salud Publica
S$331.00M.N.

La Gran Aventura
del Recicaje
$113.00 M.N.

Dinamica de Suelos
y Estructuras
USD 116.00

Manual de los Pozos Pequefios
$66.00 M.N.

PUT-294

IEC-341

COZz-449

INR-498

QHB-499

QSE-510

ETT-511

NUEVOS TITULOS

EMC-527

CAD-528

GIS-529

ICS-530

EHM-531

FRC-532

FRC-533

VNS-535

VAT-536

Purificacion de Aguas,
(Tratamiento y Remocién
deAguas Residuales)
$173.00 M.N.

Introduccién a la Ecologia
$162.00 M.N.

La Capa de Ozono
$81.00 M.N.

Inventos y Reciclajes
$47.00 MN.

¢Qué hacer con la basura?
$30.00 M.N.

¢Quieres ser un buen ecologista?
$91.00 M.N.

Es tu Tierra jCuidala!
$91.00 MN.

Elementos de Meteorologia
y Climatologia
$65.00 M.N.

Ciencia Ambiental y
Desarrollo Sostenible
$135.00 M.N.

Guia 1SO-14000
$140.00 MN.

Introduccién a la Ciencia
délos Suelos
$96.00 M.N.

Eco-Hotel Management
$55.00 M.N.

Flora Representativa de
Chipinque Arboles y Arbustos
$36.00 M.N.

Flora Representativa de
Chipinque Flores y Heléchos
$36.00 MN.

Video "Nave Solar Tierra"
$54.00 M.N.

Video "El Penoso Camino
del Agua en Tepotzotlan®
$80.00 M.N.

MN. = Moneda Nacional / USD = Délares Americanos

VIDEO

EL MENSAJE

Esunbelloy evocador
cortometraje inspirado
en el pensamiento
tradicional de latribu
norteamericana
Duwamish que nos
ensefiaguelaTierrano
|e pertenece a hombre,
esel hombre quien
pertenecealaTierra.

Basadaen el famoso
mensaje del Jefe Seattle
(sobrelatierra, su
puebloy sus
tradiciones) y con una
magnifica fotografia de
lanaturaleza, esta
premiada obra ha
recibidoel apoyo
entusiasta de lideres
internacional es,
educadores,
ambientalistasy
agencias de las
Naciones Unidas.
Duracion: 8 minutos.

Precio: $115.00M.N.

VEM-534

CMRGED

LA NEXR ESTRATEGIA PARA LLEGAR
A UN NERCADO SELECTIVO
ENFOCADO AL MEDIO ANBIENTE

Publicacion himestral

del Centro de Calidad Ambiental

del ITESM Campus Monterrey
que plasma articulos especializados,
técnicos, cientificos, logros de investigaciones;
que informan, actualizan, orientan
y concientizan sobre temas relevantes de

Ingenieria Ambiental y Ecologia.

iLE INVITAMOS A
SUSCRIBIRSE!

Informes:

Revista CALIDAD AMBIENTAL
ITESM/Centro de Calidad Ambiental
Ave. Eugenio Garza Sada 2501 Sur
Monterrey, N.L., México, C.P. 64849
Tel. (8)328-4148, Fax. (8)328-4144

E-mail:mbriseno@campus.mty.itesm.mx

SOLICITE ESTAS PUBLICACIONES EN EL CUPON DE PEDIDO ANEXO AL FINAL DE LA REVISTA, SENALANDO SU CODIGO. TENEMOS MAS DE 400 TITULOS DISPONIBLES jSOLICETE SU CATALOGO!

i (') Mas gastos de envio. Todos los pedidos deberan acompafiarse con su forma de pago correspondiente.
COSTOS DE ENVIO (*) En la Republica Mexicana $60.00 M.N. Se pueden solicitar con un (1) slo envio, hasta tres (3) publicaciones en un pedido, a la misma direccion.

Las publicaciones que aparecen en esta seccién no necesariamente son recomendadas por el ITESM. Su contenido es responsabilidad de los autores.
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FORO TECNOLOGICO
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Holiday Inn Parque Fundidora CINTERMEX, Monterrey
29-30 Septiembre de 1997

Organizado por

Con el apoyo del Departamento de Comercio
de los Estados Unidos de Norteamérica

Control de Emisiones de Particulas ® Control de VOC's ® Control de NOX

Disulfurizacién ® Monitoreo de Emisiones ® Consultoria ® Incentivos Econémicos

Dirigido 4
Personas que tienen relacién directa e indirecta con el mercado ambiental:
Directores, Responsables del drea, Proveedores y Prestadores de Servicios

Informes

ITESM / Centro de Calidad Ambiental, Tel. (8)358-2000 ext. 5019 a 5021
Departamento de Comercio de los Estados Unidos, Tel. (8)343-4450, Fax. (8)342-5172
IPA, Tel. (8)369-0253, Monterrey, N.L., México
E-mail:mbriseno@campus.mty.itesm.mx, usesmty@infosel.net.mx,
ipa@technet.net.com.mx



Por Un Futuro Mejor
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