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Análisis de Riesgo:
Una herramienta de prevención
en la planeación urbana
El desarrollo industrial trae consigo una serie de beneficios para la sociedad,
sin embargo, en muchas ocasiones también es el responsable del deterioro de
nuestro medio ambiente y del daño a las personas, ya sea de una forma inmediata
como lo es el caso de un accidente, o de una forma mas a largo plazo como es la
exposición a sustancias químicas. Ambas formas de afectación a la población
pueden tener consecuencias desde leves hasta catastróficas, y en todos los casos
ocasionan un descontento e inconformidad en la población.

Actualmente es posible estimar los daños potenciales que pueden ocasionar las
instalaciones industriales tanto al medio ambiente como a la población. Las
herramientas que pueden predecir estos efectos son el estudio de riesgo e impacto
ambiental (IRA), el estudio de riesgo por eventualidad (RE) y el estudio de
riesgo por exposición a sustancias toxicas (RTx). Los tres son modalidades del
análisis de riesgo. El IRA esta enfocado a predecir los impactos al medio am-
biente producto de una actividad o instalación definida, mientras que el RE
predice el riesgo potencial al que están expuestas las personas y sus bienes de-
bido a la presencia de una instalación industrial que pudiera generar un evento
extraordinario (fuga, incendio, derrame o explosión); por último, el RTx predice
los efectos potencialmente nocivos a la salud para la población expuesta a
sustancias químicas emitidas (continuamente o esporádicamente) por los
procesos industriales.

En la actualidad existen muchos casos de comunidades afectadas por la actividad
industrial, generando inconformidades por parte de la población por malos olores,
malestares leves, enfermedades, contaminación del agua, suelo y aire, etc. En
la mayoría de los casos, las comunidades se fueron formando alrededor de un
complejo industrial, de tal forma que ahora el complejo industrial se encuentra
en el centro de una zona residencial. Este tipo de fenómenos ocasiona que existan
zonas residenciales dentro de las zonas de impacto o riesgo de los diferentes
eventos que pueden ocurrir en instalaciones industriales. Las herramientas de
análisis de riesgo antes mencionadas se pueden utilizar para definir estas zonas
de afectación antes de que se den este tipo de asentamientos. Con esta in-
formación, se pueden prevenir este tipo de problemas, ya sea por medio de las
autoridades al definir el uso de suelo y el plan de desarrollo urbano y no
permitiendo los asentamientos residenciales dentro de las zonas de impacto
industrial, o en su defecto, que las compañías, de una forma preventiva, adquieran
los terrenos suficientes para garantizar una zona de amortiguamiento adecuada
y no correr el riesgo de que en el futuro, al localizarse zonas residenciales junto
a las instalaciones industriales, estas se encuentre dentro del área de riesgo.

Si en el futuro, se emplean este tipo de herramientas en la planificación de las
zonas urbanas, se evitarán muchos problemas de afectación a comunidades (salud
y medio ambiente) y de interferencia de actividades industriales por situaciones
de inseguridad para las propias comunidades.
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NORMAS
EDITORIALES

Para publicación
en la Revista Calidad

Ambiental

1. Extensión máxima del artículo
deberá ser de 4 cuartillas a
renglón seguido (incluyendo
gráficas y figuras).

2. Incluir un resumen al inicio
del artículo de 20 líneas máximo
(No más de 400 palabras)
en español e inglés.

3. Incluir si es posible material
fotográfico o ilustrativo.

4. Título del trabajo resaltado,
seguido después de dos
espacios para el nombre(s)
(iniciales) y apellido(s) de los
autores, su afiliación(es),
desempeño actual, breve
currículum (5 líneas).

5. Después del título siguen las
siguientes secciones con dos
espacios entre cada dos
secciones consecutivas:
Introducción, materiales y
métodos; resultados y discusión;
conclusiones, agradecimientos
y finalmente las referencias.

6. La sección de referencias: Debe
aparecer en orden alfabético
y llevar el siguiente orden:
apellido(s), inicial de los
nombres, fecha, el título del
trabajo, nombre de la fuente
(revista, libro, etcétera) usando
las abreviaciones estándares,
y finalmente, las páginas.
En el caso de libros se debe
mencionar la editorial.

7. El título de cada sección
debe estar con letra
mayúscula y en resaltado.

8. Tablas e ilustraciones: de tipo
estándar, cada una con un
título (tablas) o leyenda
(figuras) y enumeradas
consecutivamente. Además,
se debe referir a cada tabla
o ilustración en el texto.

9. Calidad Ambiental no se
compromete a la publicación
de los artículos enviados,
ni a devolver el material
proporcionado hágase o no su
publicación. Toda información
está sujeta a edición por parte
del Consejo Editorial.



Agenda
CURSOS OFRECIDOS POR EL CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL

A M B I E N T A L 2002
Aguas
Taller de Muestreo de Aguas
(Residuales, Potables y de Pozo).
Técnicas de muestreo de aguas residuales,
potables y de pozo, procedimientos para el aforo
de descargas y normatividad vigente.
21 y 22 de octubre.

Impacto
y Riesgo Ambiental
Estudios de Impacto
y Análisis de Riesgo Ambiental.
Conocimientos sobre las diferentes
metodologías del análisis de riesgo y estudios de
impacto ambiental.
14 al 16 de noviembre.

ISO-14000
Antecedentes
y Requerimientos ISO-14000.
Introducción al contenido, alcance
y propósitos de los estándares
de la serie ISO-14000.
1 de octubre y 4 de noviembre
Sin costo en nuestras instalaciones.
(Misma sesión programada en diferentes fechas).

Auditor Líder ISO 14000

(ANSI-RAB/BSI).
Contenido de una auditoria a un Sistema
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ntaminantes

dición de Emisiones Contaminantes
Fuentes Fijas.

nocimientos prácticos y procedimientos
a la medición de la concentración de
taminación en fuentes fijas y su soporte legal.
al 25 de septiembre.

gislación Ambiental
licación de la Legislación

biental.
es de la Legislación Ambiental
xicana, sus efectos y alcances,
 la finalidad de prevenir posibles sanciones.
 4 de octubre.

ller de Aplicación Práctica

la Reglamentación Ambiental.
sarrollar en los participantes Criterios
Aplicación de la Reglamentación
biental Mexicana a la realidad

valeciente en las organizaciones,
diante al Análisis de Casos Prácticos
o un enfoque Administrativo y Técnico.
y 25 de octubre.
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3R'S
Redu
y Rec
Conoc
manejo
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eba NORMA ISO-17025

 e implementación de un sistema de
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ebas.
5 de noviembre.
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osos
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8 de septiembre.
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 de residuos.
e octubre.

as sujetas a confirmación
formamos que también

os impartir cursos para y en su

esa adecuados a sus necedidades.
INFORMES E INSCRIPCIONES
Tec de Monterrey, Campus Monterrey, Centro de Calidad Ambiental
Edificio CEDES 4o. Piso, Ave. Eugenio Garza Sada 2501 Sur, Monterrey, N.L. 64849 Tel: 8328-4337 al 39 Tel. Conmutador: 8358-2000 Exts. 5238 y 5239, Fax. 8328-4152 y 8359-6280
Atención: Srita. Rocío Alvarez/Promoción ralv@itesm.mx Srita. Verónica Alvarado / Promoción valvarado@itesm.mx
Lic. Romelia Molina / Coordinadora de Promoción romelia.molina@itesm.mx Lic. Karla Paloma Aguilar Galindo / Investigación-Servicio a Clientes karla.aguilar@itesm.mx
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Líder de Opinión

Ing. Carlos Sandoval Olvera, Presidente del Consejo Nacional de Industriales Ecologistas de México (CONIECO).

Consejo Nacional de Industriales
Ecologistas (CONIECO)
Promotor de la Industria

del Medio Ambiente Mexicana

E l Consejo Nacional

de Industriales
Ecologistas, A.C. de

México, se constituyó en el
año de 1992 con 100 socios y
actualmente cuenta con más
de 1,000; o sea que ha tenido
un crecimiento explosivo
que demuestra el interés
creciente de los Industriales
en proteger el Medio
Ambiente.

La actividad de este
consejo mejor conocido como
CONIECO, es un caso
interesante, porque conjuga
diferentes factores: es una
organización fruto del
esfuerzo de un grupo de
empresarios industriales
comprometidos con la
sustentabilidad con una meta
muy amplia. Tiene como
objetivos promover un
cambio de pensamiento para
cooperar con la naturaleza y
evitar la destrucción del
ambiente; buscar la equidad
social mediante el apoyo a las
micro, pequeñas y medianas
empresas para que tengan
conocimiento de técnicas a su
alcance para el cuidado del
ambiente por medio de la
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Líder de 
Las empresas grandes
definen sus políticas
ambientales de acuerdo a las
políticas corporativas de la
compañía y muchas veces de
acuerdo a las directrices de
las matrices transnacionales
de la propia empresa,
encontrándose que la presión
de la autoridad es la que
condiciona el
comportamiento ambiental de
las micro, pequeñas y
medianas empresas.

Se participa activamente
de la Comisión Mexicana de
Infraestructura Ambiental
(COMÍA), que en forma
conjunta, el Centro de
Estudios del Sector Privado
para el Desarrollo Sustentable
(CÉSPEDES) del Consejo
Coordinador Empresarial
(CEE) y la Secretaría de
Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT),
se constituyeron para
promocionar la Infraestruc-
tura Ambiental de México.

Asimismo tiene convenios
de colaboración con las
siguientes organizaciones
ambientales internacionales:
de Alberta y Ottawa en
Canadá, San Diego,
Washington y Pennsilvanya
de los Estados Unidos de
América; de Bilbao en
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Mundial que se realizará
del 26 de agosto al 4 de
septiembre del año en curso
en Johannesburgo, Sudáfrica,
los secretarios de Relaciones
Exteriores y de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales Jorge G. Castañeda
y Víctor Lichtinger,
respectivamente, instalaron
el Comité Nacional
Preparatorio para dicha
Cumbre; con el propósito de
actuar conjuntamente entre
gobierno y sociedad para
establecer la posición de

 ante este evento de
dencia internacional,
CO fue invitado a

 parte de dicho comité
uchas otras
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arial.

ecedentes
bre Mundial sobre el
llo Sostenible

ada por la Asamblea
l de la Organización

aciones Unidas, tiene
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NIECO organizó un
sobre "Avances del
 Privado Mexicano en
tección Ambiental 10
Después de Río", el 18
io del presente año.

 este Taller
iparon las siguientes
izaciones empresariales
esionales además de
ECO:

SPEDES del Consejo
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misiones de Ecología
NCAMIN,
RMEX,
CINTRA, Cámara de
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nto, Cámara Mexicana
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Líder de Opinión

Carlos Sandoval Olvera

Es Ingeniero Civil, egresado de la Facultad
de Ingeniería de la UNAM, obtuvo una
Maestría en Ciencias en la Escuela Superior
de Comercio del I.P.N., Actualmente es
Presidente TUBOS DYSA S.A., Presidente
del Consejo Nacional de Industriales
Ecologistas de México (CONIECO),
Miembro Mexicano del Comité Consultivo
Publico Conjunto de la Comisión para la
Cooperación Ambiental de Norteamérica,
Miembro del Consejo Técnico Asesor del
Centro de Estudios del Sector Privado para
el Desarrollo Sustentable (CÉSPEDES) y del
Consejo Coordinador Empresarial (CCE),
Miembro del Consejo Asesor de la Comisión
Ambiental Metropolitana (CAM), Asesor
del Consejo de Estudios para la Reduc-

ción y V
Distrito 
de las C
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aloración Ambiental Gobierno del
Federal (CONSERVA), Presidente

omisiones de Ecología de la Cámara
a de la Industria de la Construcción

mara Nacional de Comercio, Ser-
 Turismo de la Cd. de México

CO), Consejero Administrador del
a Interamericano para la Coope-

ecnológica Ambiental Organización
tados Americanos (OEA), Miembro

ente Grupo de Trabajo "Transpa-
e la SEMARNAT", es integrante del
 Nacional Preparatorio rumbo a
sburgo 2002, Consejero del Consejo
tivo Nacional de Desarrollo
ble (CCNDS).
de la Industria de la Cons-
trucción, Cámara Nacional de
Comercio, Servicios y
Turismo de la Ciudad de
México (CANACO), Cámara
Nacional de Baños y
Balnearios.
• Colegio de Ingenieros
Civiles de México.

Además de profesionales
independientes; y,
autoridades tanto locales
como federales.

El taller sobre avances del
sector privado mexicano en la
protección ambiental, tuvo
como objetivos:
1. Analizar el cambio que
las organizaciones
empresariales mexicanas han
tenido en el cuidado del
medio ambiente, 10 años
después de la cumbre
mundial sobre medio
ambiente realizada en Río de
Janeiro, Brasil.
2. Elaborar una declaración
que pueda ser presentada en
la cumbre mundial sobre
medio ambiente a realizarse
en Johannesburgo, Sudáfrica.
3. Integrar un grupo de
trabajo sobre el tema.

Durante el desarrollo del
taller y derivado de las
diversas exposiciones y
comentarios de conferencistas
y asistentes se elaboraron las
siguientes conclusiones,
divididas en avances y retos.

Avances
• El sector empresarial
mexicano en particular las
grandes organizaciones ha
logrado avances sustanciales
en el cumplimiento de la
regulación ambiental
existente, tal como lo
demuestran los datos oficiales
sobre verificación y
cumplimiento.
• Las organizaciones
empresariales han iniciado
actividades de divulgación de



información científica y
tecnológica ambiental entre
sus agremiados para
promover la prevención de la
contaminación, el uso
eficiente de los recursos
naturales y el ahorro de
energía.
• El sector privado
mexicano ha asumido el
liderazgo en los procesos de
autorregulación ambientales a
través de convenios
nacionales y sectoriales de
mayor cumplimiento de
normatividad.
• Se ha desarrollado la
infraestructura para la
formación de profesionales
que auxilien a las empresas
en la mejora de su desempeño
ambiental.

Retos
• Incorporar a la mediana y
pequeña empresa en las
acciones de cumplimiento de
la regulación y aplicación de
programas de gestión
ambiental, producción más
limpia, ahorro de energía y
ecoeficiencia.
• Fortalecer las
instituciones de educación
superior para adecuar sus
programas y planes
educativos a las necesidades
cambiantes de la tecnología y
los procesos industriales, así
como extender el acceso a la
actualización y
perfeccionamiento en materia
ambiental, de técnicos y
profesionales de las pequeñas
y medianas empresas.
• Incrementar la
participación del sector
privado en el desarrollo de
políticas e instrumentos
regulatorios que respondan a
las características sociales,
económicas y tecnológicas
del país, que incentiven el
desarrollo empresarial, la
generación de riqueza y el
desarrollo regional.
Líder de O

¿Qué es
CONIECO?
Es una asociación
industrial con fines no
lucrativos, sus
objetivos son, entre
otros: fomentar la
cultura ecológica en
los procesos
industriales, el uso
eficiente y el ahorro
de energía y agua, el
fortalecimiento de la
industria ambiental
mexicana, la
divulgación y el
aprovechamiento de
recursos económicos,
técnicos, científicos y
humanos en beneficio
de la industria y a
favor del medio
ambiente,
participación en la
elaboración, revisión,
verificación,
certificación y análisis
de las NOM,
capacitación,
adiestramiento y
concientización de
técnicos,
profesionistas, obreros
y sociedad en general
a fin de cumplir con el
marco regulatorio,
fomentar la
colaboración entre
universidades e
institutos de
educación superior
con la industria, en
particular la mediana
y pequeña, y
proporcionar servicios
de información
sobre eventos
nacionales e
internacionales del
medio ambiente.
pinión

Lakes
E n v i r o n m e n t a I
Sof tware
Ambienta l

ISC-AERMOD View
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 como líneas sólidas o como
valores individuales.

IRAP-h View
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.
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RMP View
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



Calidad del Aire

Dr. Jerónimo Martínez, Ing. Nuria I. Arellano Briones, Departamento de Química, Tec de Monterrey, Campus
Monterrey, Ing. Salvador Sáenz Siller, Jefe de Programa SIMA en el estado de Nuevo León.

Análisis de las Mediciones
de la Calidad del Aire en
el Área Metropolitana de

Monterrey: SIMA (1993-2001)

Introducción
Las mediciones de la calidad
del aire son componentes
primordiales para entender,
modelar, simular, pronosticar
y al final desarrollar
programas para el control de
la contaminación atmosférica.
El diagnóstico de la
problemática de la
contaminación del aire en
cualquier zona urbana
empieza caracterizando los
niveles de la concentración de
los contaminantes así como
los elementos ambientales
inherentes (emisiones,
topografía y
meteorología) [1,2,3]. Los
modelos de simulación se
desarrollan y operan
partiendo de mediciones
confiables de una situación
urbana [4]. Las mediciones
específicas en una ciudad son
claves en los resultados
generados de la aplicación de
modelos previamente
desarrollados [4]. Por otro
lado, las mediciones son el
registro histórico para
verificar y actualizar la
efectividad de los diversos
programas implantados para
la reducción o control de la
contaminación urbana.
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én, el ciudadano al
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ica realizando acciones
itar o minimizar los
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concentraciones y los tiempos
de exposición están definidos
en las normas oficiales
mexicanas (NOM) y son el
resultado de estudios
científicos internacionales de
salud pública. La Tabla 1
muestra las normas de calidad
aplicadas en Monterrey y sus
incumplimientos de 1993 a
2000. Además se incluye la
máxima concentración de
cada contaminante y la región
donde se experimentó. Para
tener un índice sencillo
global, se calculó para cada
contaminante la relación del
máximo al valor de la norma.

Días Arriba
de la Norma
Para informar en forma clara
y sencilla los niveles de
contaminación existentes en
un tiempo dado se utiliza el
índice Metropolitano de
Calidad del Aire (IMECA).
Un valor de 100 puntos
IMECA se establece cuando
el contaminante se encuentra
en una concentración igual a
la norma de calidad. Cada
contaminante tendrá sus
IMECA en proporción lineal
a la norma de calidad, lo cual
permitirá comparar en la
misma escala todos los
contaminantes. Si el IMECA
es mayor de 100, el
contaminante se encuentra en
una concentración
proporcionalmente mayor a la
norma teniendo la población
efectos adversos a la salud. El
contaminante con mayores
puntos IMECA afectará en
mayor medida a la población.
Basándose en las
concentraciones máximas de
1993 a 2000 presentadas en la
Tabla 1, los contaminantes
PM10 y Ozono son los que
han tenido los máximos
puntos IMECA. Esto es, en
situaciones ambientales
severas en Monterrey los
IMECAs de PM10 y Ozono
se aproximaron a 200 puntos.

La Tabla 2 reporta el
número de días que las PM10
y ozono han estado arriba de
la norma en Monterrey desde
1993 hasta 2001. Además,
indica las regiones con más
días arriba de la norma.
Ozono ha estado arriba de la
norma 18 días al año en
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Tabla 3. Cumplimiento Anual de IMECAs Máximos en la ZMM (1993-2000).

Promedio Máximo de IMECAs Máximos Mínimo de IMECAs Máximos
Valor Región Año Valor Región Año

CO 60 120 NE 1996 30 SE 2000
PM10                      152                   255                       C                         2001             75                           SE                   1997

03 117 192 NO 2001 72 NE 1998
NO2 69 117 C 1993 31 NO 1999
SO2 32 69 NE 1994 10 C 2000

Monóxido de Carbono. La región noreste ha tenido los mayores IMECAs máximos oscilando
de 80 a 120 durante los años de 1993 a 2001. En el resto de las regiones se mantuvieron bajos
IMECAs, de 35 a 70 en los años de 1993 a 1996 y bajando a menos de 60 en los años de 1996 a
2001. En 2001, la región centro tuvo 80 cuando usualmente se reportan máximos menores a los
55.

La región noreste ha sido la región que continuamente todos los años ha tenido el mayor IMECA
máximo. Mientras tanto al menos 4 de 9 años, las regiones centro y suroeste han ocupado el
segundo lugar en IMECA máximo. El IMECA máximo histórico fue 120 en la región noreste en
1996.

Partículas Menores de 10 mieras. En todas las regiones los IMECAS máximos oscilaron de 60
a 210 de 1993 a 1996 y disminuyó el nivel de variación de 50 a 170 de 1997 a 2001. La región
noroeste tuvo continuamente los máximos más altos de 1994 a 1998. En 2001, todas las regiones
tuvieron un aumento significativo en un rango de 180 a 255. La amplitud entre los máximos de
las regiones al parecer tiende a disminuir con los años.

En 8 de 9 años, la región noroeste ha sido una de las dos regiones con mayores IMECAs máximos.
Las regiones noreste y suroeste han estado en 4 de 9 años entre las dos regiones con mayores
máximos. El IMECA máximo histórico fue 255 en la región central en 2001.

Ozono. Se tiene un comportamiento cíclico, disminuyendo durante los primeros 3 años (1993-
1995), aumentando los siguientes 3 años (1995-1997), y otra vez diminuyendo los últimos 4 años
(1997-2000). En el 2001, se nota un repunte importante en los máximos de todas las regiones.

Existe una gran variación entre las regiones de la ZMM, van desde 70 hasta 190 IMECAs máximos,
amplitud de 120. En los primeros años de 1993 a 1995, la amplitud entre valores máximos de las
regiones disminuyó de 60 (110 a 170) a menos de 40 (80 a 120). Sin embargo, en 1997, la
amplitud volvió a aumentar a 80 (80 a 165), mientras que para 2001, la separación aumentó a 115
(80 a 195).

Durante los 9 años, la región suroeste ha tenido el primero o segundo mayor IMECA máximo.
En 1996 y 1997, el máximo lo tuvo la región central, mientras que en los 3 de los últimos 4 años
el máximo lo ha tenido la región noroeste. El IMECA máximo histórico fue 195 en la región
noroeste en 2001.

Bióxido de Nitrógeno. En 1993, los máximos muestran mayor amplitud (55 a 115) que en el
resto de los años. La amplitud entre regiones es de aproximadamente 40. En general, los IMECAs
máximos fueron menores de 100 para todas las regiones. De 1993 a 1998, la región centro tuvo
los mayores IMECAs máximos, en el orden de 80.

Las regiones noreste y suroeste han estado en 5 de 9 años entre las dos regiones con mayores
máximos. Sin embargo la región suroeste ha tenido tendencia a la baja mientras que la región
noreste ha tenido una tendencia ligera de aumento. El IMECA máximo histórico fue 116 en la
región centro en 1993.

Bióxido de Azufre. La región noreste ha tenido los mayores IMECAs máximos oscilando de 42
a 69 de 1993 a 2001. En el resto de las regiones, los IMECAs se mantuvieron bajos, de 10 a 40,
con una tendencia a la baja en todas las regiones excepto la región noroeste la cual muestra un
aumento en el máximo de 25 a 50 a partir de 1998.

La región noreste ha sido la región que continuamente todos los años ha tenido el mayor máximo
en la ZMM. Mientras tanto al menos en 4 de 9 años, las regiones centro y noroeste han ocupado
el segundo lugar en máximos. El IMECA máximo histórico fue 69 en la región noreste en 1994.
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Tabla 4. Regiones con Mayores IMECAs Máximos en la ZMM (1993-2001).
Año CO PM10 Ozono NO2 SO2

1993 NE/C SO/NO SO/C C/SO NE/C
1994 NE/SO NO/SO SO/C C/SO NE/C
1995 NE/C NO/NE SO/NO SO/NO NE/C
1996 N E / C N O / N E SE/SO C / N E NE/NO
1997 NE/C NO/C SE/SO NE/C NE/NO
1998 NE/SO NO/SO NO/SO C / N O N E / C
1999 NE/SO NE/C SO/NO NE/SO NE/NO
2000 NE/SO SO/NO NO/SO NE/SO NE/NO
2001 NE/C C/SE NO/SO NE/SO NE/NO

" Para informar en forma clara y sencilla los niveles de contaminación existentes

en un tiempo dado se utiliza el índice Metropolitano de Calidad del Aire (IMECA).

Un valor de 100 puntos IMECA se establece cuando el contaminante se encuentra

en una concentración igual a la norma de calidad. Cada contaminante tendrá sus

IMECA en proporción lineal a la norma de calidad, lo cual permitirá comparar en

la misma escala todos los contaminantes. "

Tabla 5. Cumplimiento Mensual de la Calidad del Aire en la ZMM (1993-2000).
Relación Máximo de los Promedios Mínimo de los Promedios

Max/Min ppmv Mes Regiones ppmv Mes Regiones

CO 3.6 1.800 Enero C/NE 0.500 Julio NE/NO
PM10 2.6 92 (a) Enero NO/SO 35 (a) Septiembre C/SE
03 2.7 0.032 Abril SE/SO/NO 0.012 Enero C/NE
NO2 5.4 0.038 Enero C/SO 0.007 Julio SE/NO
SO2 5.0 0.025 Julio NE 0.005 Junio SE

(a) La norma y las concentraciones medidas para PM10 están ug/m3.

Monóxido de Carbono. En el promedio mensual, las concentraciones más altas se presentan en
los meses de invierno con una concentración de 1.80 ppmv en las regiones centro y noreste; y
las menores en verano con 0.50 ppmv. Las altas concentraciones en invierno se deben a una baja
altura de mezclado provocado por una mínima radiación solar y bajas temperaturas.

Partículas Menores de 10 mieras. En el promedio mensual, las concentraciones más altas se
presentan en las regiones noroeste y suroeste, con una concentración promedio máxima de 90
ug/m3 y 82 ug/m3 respectivamente en invierno, y 50 ug/m3 en verano. Estas estaciones son las que
reportan los valores de concentración más altos debido a que reciben las emisiones de partículas
que se generan en la zona metropolitana siendo transportadas y dispersadas por los vientos del este.

Ozono. En el promedio mensual, las concentraciones más altas se presentan en la región sureste
con una concentración promedio máxima de 0.031 ppmv. Esta región es la de menor conta-
minación ambiental, sin embargo, tiene los promedios más altos de ozono, eso pudiera ser debido
a que el aire más limpio permite mayor radiación solar para el proceso fotoquímico de formación
de ozono.

Bióxido de Nitrógeno. En el promedio mensual, las concentraciones más altas se presentan en
los meses de diciembre y enero en un rango de 0.035 a 0.040 ppmv en la región centro y las
menores en agosto con 0.015 ppmv.

Bióxido de Azufre. En el promedio mensual las concentraciones más altas se presentan en la
región noreste durante los meses de marzo a agosto con una concentración promedio máxima de
0.025 ppmv. Por otro lado, el bióxido de azufre es uniforme durante el año mostrando picos muy
suavizados.
la reducción de la
contaminación urbana.

Comportamiento
Anual
de IMECAs
Máximos
Las características de
episodios extremos (severos)
en contaminación atmosférica
se analizó con los datos de
los IMECAs máximos para
cada región de la ZMM y
para cada año. La Tabla 3
muestra los máximos y
mínimos que ocurrieron de
1993 a 2001 reportando la
región y el año de ocurrencia
del evento. La Tabla 4
muestra las dos regiones con
mayores IMECAs máximos
por año y para cada
contaminante.

Comportamiento
Mensual de la
Calidad del Aire
La información del compor-
tamiento de promedios
mensuales permite conocer
los niveles de concentración
de contami-nantes para las
diferentes condiciones
meteorológicas relacionadas
con la temperatura, vientos
prevalecientes y estabilidad
atmosférica en la ZMM. La
Tabla 5 muestra los máximos
y mínimos de los promedios
mensuales de cada
contaminante de 1993 a 2000,
señalando el mes y región
donde sucedió el máximo y
mínimo.

Comportamiento
Hora a Hora
de la Calidad
del Aire
La concentración promedio
hora a hora del periodo en
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que se monitorearon los
contaminantes primarios tiene
un comportamiento basado en
los niveles a tiempo real de:
Emisiones al aire,
condiciones meteorológicas y
reactividad química del
contaminante. El resumen de
esta información para
Monterrey se muestra en la
Tabla 6.

Conclusiones
Del cumplimiento a normas
(Tabla 1) se tiene: Todos
los contaminantes han
rebasado la norma excepto el
bióxido de azufre, los
contaminantes con los
máximos más elevados son
las PM10 y ozono, los
máximos de ozono y PM10
han llegado hasta 80% arriba
de la norma, y solamente la
región sureste ha cumplido
con las normas.

De días arriba de la
norma (Tabla 2) se tiene que
la contaminación
atmosférica en Monterrey es
arriba de la norma de
calidad del aire en un 18 %
de los días del año debida a
ozono o partículas. En
promedio, la norma de
ozono ha sido rebasada la
norma 19 días por año y las
partículas 47 días por año.
Las regiones suroeste y
noroeste tienen un mayor
número de días arriba de la
norma.

Del comportamiento
anual de los IMECAS
máximos (Tablas 3 y 4)
se resume que en promedio el
ozono es alrededor de 120
puntos y para PM10 es 150.
También, altos niveles de
ozonos se favorecen en el
suroeste y noroeste. Altos
PM10 suceden en el
noroeste y suroeste. Altos
CO y SO, suceden en el
noreste y centro. El ozono
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Tabla 6. Comportamiento Hora a Hora de la Calidad del Aire en Monterrey (1993-2000).
Relación Máximo de los Promedios Mínimo de los Promedios

ppmv Hora Regiones ppmv Hora Regiones

CO 5.0 2.0 7 - 9 C /NE 0.40 15-17 NO/SE
PM10 5.4 150 (a) 9-10 NO / SO 28 (a) 17-19 SE /C
03 5.4 0.054 12-13 NE/SO 0.010 5 - 7 C/SO
NO, 5.2 0.042 8 - 1 0 C/SO 0.008 15-16 SE/NO
SO2 9.3 0.028 11-13 NE 0.003 16-6 SE

(a) La norma y las concentraciones medidas para PM10 están ug/m3.

Monóxido de Carbono y Bióxido de Nitrógeno. En su comportamiento hora a hora, las
concentraciones se incrementan durante las primeras horas de la mañana y al caer la tarde
coincidiendo con las horas de mayor tráfico vehicular y mínima radiación solar. En las primeras
horas después del mediodía llegan a concentraciones mínimas. En la ZMM, el comportamiento
descrito se observa en mayor o menor medida en todas las regiones para ambos contaminantes.

Analizando los ciclos de monóxido de carbono entre regiones se puede detectar que en la región
noroeste los picos son más suavizados mientras que para el resto de las regiones los picos están
claramente delineados. Las regiones centro y noreste muestran los mayores picos de CO debido
seguramente a mayores emisiones vehiculares.

Los ciclos de bióxido de nitrógeno están claramente formados para todas las regiones. Sin embargo,
resalta que los picos en la región centro son mayores debido, tal vez, al alto tráfico vehicular y
que los picos en la mañana para la región suroeste se forman más tarde debido a un factor adverso
de posibles vientos de montaña durante las primeras horas de la mañana.

En promedio, para el monóxido de carbono, el máximo es 2.0 ppmv y ocurre entre 7 y 9 de la
mañana mientras el mínimo es 0.40 y sucede entre 3 y 5 de la tarde. Similarmente, en promedio,
para el bióxido de nitrógeno, el máximo es 0.042 ppmv y surgiendo entre 8 y 10 de la mañana; y
el mínimo es 0.008 ppmv y sucede entre 3 y 5 de la tarde. En promedio, al iniciar la mañana, la
concentración de estos contaminates es 5 veces mayor que en la tarde.

Partículas Menores de 10 mieras. Los ciclos diarios para cada una de las regiones son diferentes
en niveles de las concentraciones y ocurrencia de los picos. Los picos de la región suroeste y
noroeste suceden entre 8 y 10 de la mañana, mientras que los picos en las regiones centro y
sureste suceden más tarde entre 10 y 12 de la mañana. Esto pudiera explicarse con vientos de
montaña en la mañana provenientes del oeste. La región que consistentemente tiene mayores
concentraciones es la noroeste. En promedio, el máximo de PM10 es 150 ug/m3 y ocurre entre 9
y 10 de la mañana mientras el mínimo de PM10 es 28 ug/m3 y sucede entre 5 y 7 de la tarde. Esto
es, en promedio, las PM10 en las mañanas son aproximadamente 5 veces mayores que al atardecer.

Ozono. La concentración se incrementa durante las primeras horas de la mañana manteniéndose
su tendencia hasta las primeras horas de la tarde ya que la formación de ozono es impulsada por
la radiación solar y la calidad de mezcla reactiva de hidrocarburos y óxidos de nitrógeno. Con el
declive de la intensidad solar durante la tarde el ozono disminuye. El comportamiento descrito se
observa claramente en todas las regiones de la ZMM. Las regiones noreste y suroeste muestran,
en promedio, mayor ozono, con picos un poco mayores de 0.50 ppmv. Las regiones noroeste y
sureste tienen ligeramente picos menores. La región centro tiene bajos niveles de ozono. En
promedio, el máximo de ozono es 0.054 ppmv y ocurre entre 12 y 13 horas mientras el mínimo
es 0.010 y sucede en la madrugada. En las tardes, la contaminación por ozono es 5 veces mayor
que en las noches o temprano en las mañanas.

Bióxido de Azufre. En su comportamiento hora a hora, en las regiones sureste y centro, las
concentraciones más altas se presentaron entre las 9 y 12 de la mañana, mientras que en las
regiones noroeste y suroeste los picos ocurren más tarde. En la región noreste se tienen dos
periodos de altas concentraciones de 10 a 4 de la tarde y de 8 a 11 de la noche. Este comportamiento
en la región noreste se debe a una gran influencia de fuentes industriales.
En promedio, el máximo de bióxido de azufre es 0.028 ppmv y ocurre a mediodía mientras el
mínimo es 0.003 ppmv y sucede durante la noche. Esto es, en promedio, el bióxido de azufre a
mediodía es aproximadamente 9 veces mayor que temprano en las mañanas.



y las PM10 se han
incrementado fuertemente en
el 2001.

Del comportamiento
mensual (Tabla 5) se
concluye que las altas
concentraciones de monóxido
de carbono, PM10 y bióxido
de nitrógeno suceden en
diciembre-enero (invierno)
y las bajas en julio-agosto
(verano). Mientras tanto, el
ozono presenta altas
concentraciones en abril-
mayo y sus bajas en
diciembre-enero. En
promedio, la contaminación
por monóxido de carbono,
PM10 y bióxido de nitrógeno
en la ZMM es de 2.6 a 5.4
veces más alta en invierno
que en verano. La
contaminación por ozono
llega a su máximo en abril
siendo 2.7 veces mayor que
en enero.

Del comportamiento
hora a hora (Tabla 6) se
concluye que las altas
concentraciones de
monóxido de carbono, PM10
y bióxido de nitrógeno
suceden al iniciar la
mañana y después del
atardecer y las bajas
concentraciones en las
últimas horas antes de
anochecer. Mientras tanto,
el ozono tiene sus altas
concentraciones al iniciar
la tarde y sus bajas
concentraciones desde el
atardecer y durante la noche.
En promedio, la
contaminación atmosférica
en la ZMM es al menos
5 veces mayor al iniciar
la mañana con respecto
del atardecer.
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Desarrollo Sostenible

Dr. Vasant A. Akala, Profesor, Centro de Calidad Ambiental, Tec de Monterrey, Campus Estado de México.

El Rol de los Negocios
en el Desarrollo Sostenible
L a contribución de los negocios
para mejorar y soportar la
calidad de vida no puede ser

subestimada. Los bienes y servicios que
proveen negocios e industrias no
solamente impactan la manera en que
vive la sociedad, sino que también tienen
un tremendo impacto en el medio
ambiente y en la economía.

Específicamente, la utilización y
conversión de recursos naturales en
bienes y servicios, el consumo de
energía, la regulación de los mercados y,
finalmente, la regulación de la calidad de
vida son áreas que son afectadas por los
negocios (ver Tabla 1).

De tal manera, los negocios se
vuelven participantes importantes en la
manera de lograr la armonía entre
calidad ambiental, crecimiento
económico y equidad social - los tres
pilares del desarrollo sostenible (DS).

En esta era de comercio mundial y
globalización, los negocios tienen la
capacidad de contribuir y regular el DS
local, regional, nacional e internacional.
Ellos pueden contribuir al DS llevando a
cabo actividades que son externas a sus
áreas principales de producción,
operación y administración.

La relación entre los negocios y el
DS ha generado definiciones específicas.
La percepción en los negocios sobre DS
es un aspecto importante porque las
percepciones determinan los planes de
negocios, su contribución y estrategia
para el DS. Es crítico que los negocios
tengan una visión común sobre la
manera en que se contempla la
sustentabilidad y que esta visión sea
compartida por todos los accionistas
(Burns, 2002).
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lgunas maneras de lo que entienden
egocios por DS se reflejan en las
entes definiciones:

Desarrollo Sostenible es un estado
ómico en el que las demandas
as por las personas y el comercio
 el medio ambiente pueden
acerse sin reducir la capacidad de
tros recursos naturales para proveer
eraciones futuras... Se deja al

do mejor de cómo se encontró,
r no más de lo que se necesita, tratar

o dañar la vida o el medio ambiente,
r correcciones si esto ocurre."
ken, 1993)

Para la empresa, desarrollo
nible significa adoptar estrategias y
idades de negocio que cubran las
sidades de la empresa y de sus
nistas, al mismo tiempo protege,
nta y mejora los recursos humanos

turales que se necesitarán en el
o..." (IISD y Deloitte and Touche)

...desarrollo sostenible como formas
ogreso que satisfacen las necesi-
s del presente sin comprometer la
lidad de futuras generaciones para
facer sus necesidades. Dada la
a de pobreza actual, el reto de
facer las necesidades del presente es
nte... El caso de los negocios sobre

susten
..." (W

"C
conce
propu
Ambi
ciones
de las
éstas 
solam
tambi
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con el
capita

In
defini
negoc
mejor
planea
negoc
princi
mejor
mient
La fil
los ne
ubicac
tener 
enten

El
de neg
Los p
tabilidad tiene un fondo financiero
BCSD, 2001)

laramente existe un nexo entre el
pto de desarrollo sostenible
esto por la Comisión para el Medio
ente y el Desarrollo de las Na-
 Unidas (UNWCED) y la mayoría
 misiones empresariales, ya que
buscan estabilidad y prosperidad no
ente en el corto plazo, sino
én en el largo plazo. En el lenguaje
 inversiones, esto significa vivir
 ingreso de la Tierra, no con su
l." (Hedstrom et al., 1998)

tegrando las percepciones y
ciones mencionadas, el DS para los
ios puede, por lo tanto, entenderse
 como "un esfuerzo concertado,
do y perdurable de parte de los

ios para ir más allá de sus áreas
pales de interés y contribuir para
ar la calidad ambiental, el creci-
o económico y la equidad social".
osofía principal del DS aplicado a
gocios es contextual, basado en la
ión y el tipo de negocio, y debe

una plataforma común de
dimiento, visión y acción.

 artículo provee una vista general
ocios sustentables (ver Tabla 2).

rincipios de negocios sustentables
Tabla 1. ¿Porqué la preocupación sobre los negocios?

Proveen bienes y servicios que impactan a la sociedad y su calidad de vida
Están involucrados en la extracción y procesamiento de recursos naturales
Por sí mismos consumen una cantidad significativa de materiales y energía
Pueden influenciar el consumo y comportamiento del consumidor
Pueden influenciar políticas
Contribuyen a la investigación en DS -inversión y datos
Pueden ser modelos



Desarrollo Sostenible

Principios de los negocios sustentables
Promover prácticas de DS interna y externamente
Valorar, minimizar y prevenir efectos ambientales
Demostrar responsabilidad social
Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones
presentes y futuras

Características específicas de los negocios sustentables
Utilizan y manejan eficientemente los recursos locales
Previenen la emisión de desperdicios
Demuestran liderazgo en DS
Son transparentes
Promueven la participación de los accionistas
Mejoran el capital social
Contribuyen al crecimiento económico

Retos para la sustentabilidad en los negocios
Puede que el marco económico y político no contribuya a que las empresas
inicien planes de DS
La percepción de que el medio ambiente y los ecosistemas tienen infinita
capacidad
El costo de implementación del plan de acción de DS puede ser un
obstáculo
Incertidumbre sobre los beneficios del DS
Falta de entendimiento "holístico" del paradigma del DS

Beneficios de la sustentabilidad en los negocios
Prevención de las amenazas al crecimiento causadas por restricciones
operativas
Formas de lograr mayores éxitos a través de nuevos productos, nuevas
tecnologías e innovación
Mejores oportunidades para operar, innovar y crecer
Apertura de nuevas avenidas para las relaciones con accionistas
Mayor conocimiento y creatividad mediante la energía y entusiasmo de los
empleados
Aceleramiento las capacidades como una organización que aprende
mediante el aprendizaje del DS
Mejor imagen de marca

Tabla 2. Vista general de negocios sustentables (Cohén 1994; Forest, 1996).
están inspirados por el paradigma de DS
propuesto por la UNWCSD (UNEP,
2002). Cuando los principios del DS se
aplican a los negocios, pueden emerger
objetivos y metas específicos para
cualquier negocio o sector. La idea de la
ética en DS y su implementación
estratégica dentro de los negocios puede
imponer varios retos que necesitan
enfrentarse en las etapas iniciales. De
cualquier manera, los objetivos del DS y
su implementación tienen que ser
interpretados en términos de beneficios
para los negocios.

Gen
están bi
optimiz
internos
signific
y region
los cost
de los p
negocio
sido ide
método
sea posi
interior
de las re
eralmente, las empresas que
en manejadas y soportadas han
ado sus sistemas económicos
 y contribuyen de manera
ativa a las economías nacionales
ales. La internacionalización de

os ambientales y sociales es uno
rincipales problemas en los
s. A pesar de esto, los costos han
ntificados y se han desarrollado
s para interiorizarlos, tanto como
ble. Aún así, el alcance de la
ización es altamente dependiente
gulaciones, iniciativas
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D

voluntarias y percepción pública.
Cualquiera que sea el ímpetu de los
negocios para adaptar e implementar
planes sustentables, existen costos
involucrados (Neder, 1996).

Como en cualquier otra actividad, las
empresas que planean, integran y
administran costos de implementación
del DS aseguran beneficios de largo
plazo. Las fases iniciales en el curso del
DS presentan retos, pero lo que las
empresas deben tomar en cuenta es que
los beneficios del DS aumentan
utilidades y contribuyen las desarrollo
holístico. La segunda parte del artículo
describirá los planes de acción para
lograr la sustentabilidad en los negocios
y cómo las empresas pueden contribuir
al DS.
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Recursos Naturales

Badii, M. H., A. E. Flores, J. A. García-Salas, R. Foroughbakhch y G. Ponce, UANL, FCB.

NOPAL
Un recurso valioso

bajo una amenaza seria por la
"Palomilla de Cactus"
Introducción
El nopal en México,
pertenece a los géneros
Nopalea y Opuntia de la
subfamilia Opuntioidae y
cuenta con 104 especies
Mexicanas de un total de 200
especies en el mundo (Bravo.
1978). De las 104 especies,
56 pertenecen al subgénero
Platyopuntia de los cuales 38
son endémicas de México
(Bravo, 1978). Los nopales
poseen una elasticidad
enorme debido a su amplia
área geográfica de
distribución y la variedad de
los hábi ta ts que ocupan.
Además, los nopales forman
un recurso natural de mucha
relevancia para los
campesinos de la república
debido a su uso como fruta o
tuna, verdura o nopalito, y
forraje para el ganado y otros
animales en la época de
sequía. Opuntia se produce en
México en forma silvestre, en
granjas familiares o en forma
comercial (Flores, 1997). La
población de Opuntia en
México, tanto silvestre como
cultivado cubre un área de
más de 3,000.000 hectáreas
que forma 1.5% del territorio
nacional (Flores, 1997). Hay

más de
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 de anidación para una
rande de insectos,
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1987; Montiel y
a, 2000).

tóricamente, el hombre
tinente americano
a el nopal silvestre
 fruta y la verdura
ace 11,000 años, y el
 de la domesticación
planta probablemente
ó desde hace 8,000
mith , 1967). Desde
000 años, el hombre
-recolector formó
dades pequeñas, en
a utilizaban el nopal

ann, 1989). El género
a es una de las plantas
or uso en la república
oamérica, debido al
tenido de proteína,

agua (Pimienta, 1990).

 nopales se cultivan
stados de la república
rea total de aproxi-
ente 10,500 hectáreas
na producción
or hectárea de casi
r Tabla I) tone-
étricas (Flores, 1997;
et al. 1995).



es
El Estado de Sonora
tiene la máxima producción
por hectárea (80) entre todos
los Estados seguido por
Morelos (70) y los cuatro
estados, Distrito Federal,
Baja California, Jalisco y
Oaxaca con una producción
igual a 60 toneladas cada uno.
En término de superficie
sembrada, el Distrito federal
posee más de 70% del área
total bajo cultivo y
curiosamente el Estado de
Sonora con la mínima
superficie de solo 10
hectáreas.

Los diferentes usos de
nopal se puede resumir de la
manera siguiente:

a. Cercos. Se usan
especialmente las especies
con espina para delimitar
terrenos o propiedades para
distintos propósitos.

b. Cosméticos. Para la
producción de shampoo, gel,
cremas y jabones.

c. Pigmentos. Hay aproxi-
madamente una docena de
especies que se usan para
la cría de la Dactylopius
coccus para la producción de
la tinta natural.

d. Medicinal. En forma
cocida, cápsulas y píldoras
para reducir el nivel del
azúcar de la sangre además
de bajar el nivel del
colesterol.

e. Fruta. Como tuna que se
utiliza tanto a nivel interior
del país corno para la
exportación.

f. Forraje. Se quitan las
espinas y se mezcla con otros
ítems alimenticios para el
ganado, especialmente en la
época del verano.

g. Industria alimenticia.
En forma de jugo,
mermelada, néctar, pigmento
y fructosa.
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rdura. Se usa como
lito a lo largo del año en
entes menús.

gas de Nopal
México
n Badii y Flores (2001),
na docena de plagas
tiles que ocasionan
as en nopal. En forma
ida estas plagas son: el

nador de nopal
tophagm spinolae,
ptera. Curculionidae), el
nador de espinas
drcoptruta biradiatus,
ptera. Curculionidae), la
he gris (Chelinidea
atus, Hemiptera:
idae), la Chinche roja
perolabops gelastops,
iptera: Miridae), El
o de zebra (Olycella

elepasa, Lepidoptera:
idae), La oruga blanca
iifera cyclades,
optera: Pyralidae), el

no de alambre
rotica sp., Coleóptera:

somelidae), el
abajo verde,
llophaga sp., Coleóptera:
baeidae), la cochinilla o
na de nopal

tylopius indicus,
optera: Dactylopiidae),
ps (Sericothrips
tiae, Thysonoptera:
idae), el escarabajo de
tia (Moneilema
laris, Coleóptera:
mbycidae), y el caracol
(Cryptomphalus asperus,
mmatophora:
idae). Estas plagas
n a diferentes partes de
nta. El control de estas
s está basado
ipalmente en el uso
roquímico y al menos
ocena de
ticidas se aplican
lmente para el manejo
s mismas (Badii y
s, 2001).
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n Dodd (1940), al inicio
 campaña de control
gico del nopal en

tralia, había mas de 24
nes de hectáreas de zonas
tadas por Opuntia. Sin

argo, la palomilla del
l controló todas esta áreas
n lapso de pocos años de
a espectacular. Se
irió de 25 millones de
s de palomilla por

área para este control. El
rol fue tan exitoso que se
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de América donde actual-
mente se presenta como una
amenaza sería a las especies
nativas de Opuntia que se
encuentran en peligro de
extinción. Se estima que hay
79 especies de Opuntia en
peligro de extinción de los
cuales 51 son nativas de
México, nueve de USA y 19
son comunes a ambos países.
Hay 25 especies de Opuntia
en México y tres en Estados
Unidos que están al peligro
de ataque por la palomilla de
nopal.

La palomilla de nopal
pone sus huevecillos uno so-
bre otro en forma de un cade-
na. Una cadena contiene de 60
a 100 huevecillos y cada
hembra pone 200-300 hueve-
cillos durante su vida (Dodd,
1940; Robertson, 1985). Las
larvas en forma colectiva
(normalmente seis individuos)
barrenan a través de un solo
agujero adentro de la penca y
probablemente vencen la
barrera defensiva de la planta
que consiste en la secreción de

un ma
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 Las larvas se alimentan
a gregaria dentro del

por un lapso de dos
en el verano y cuatro
n el invierno y después
e la planta para pupar
uelo. Este insecto tiene
res generaciones en las
templadas, pero en las
es tropicales cuenta con
 número de generacio-
obertson, 1985).
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 probabilidad. Sin
, su presencia en la
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Impulsamos el desarrollo sostenible; respetamos el medio ambiente.
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Mayo - Agosto 2002
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 y
Recursos Naturales; Secretaría del Trabajo y Previsión Social; Secretaría de Salud; Secretaría de
Comunicaciones y Transporte y la Secretaría de Energía, correspondientes al período de Mayo -
Agosto del 2002.

MAYO
NOM-172-SSA1-1998
Prestación de servicios de salud. Actividades
auxiliares. Criterios de operación para la práctica de
la acupuntura humana y métodos relacionados
(07-Mayo-02).

Aclaraciones NOM-104-STPS-2001, Agentes
extinguidores. Polvo químico seco tipo ABC a base
de fosfato mono amónico, publicada el 17 de abril
de 2002. (14-Mayo-02).

JUNIO
Decreto por el que se reforma la Ley Federal de
Derechos. (04-Junio-02).

Decreto por el que se reforma la fracción VII, del
artículo 115, de la Ley General de Salud.
(04-Junio-02).

NOM-015-STPS-2001
Condiciones térmicas elevadas o abatidas Condi-
ciones de seguridad e higiene. (14-Junio-02).

Programa Sectorial de Comunicaciones y Trans-
portes 2001-2006. (14-Junio-02).

Aviso por el que se da a conocer la lista general de
laboratorios de calibración acreditados y, en su caso,
aprobados, actualizada al 30 de abril de 2002.
(26-Junio-02)

JULIO
Modificación a la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SCT-2-2000,
Placas metálicas, calcomanías de identificación y tar-
jetas de circulación empleadas en automóviles, auto-
buses, camiones, midibuses, motocicletas y remol-
ques matriculados en la República Mexicana, licencia
federal de conductor y calcomanía de verificación
físico mecánica Especificaciones y métodos de
prueba, publicada el 26 de Enero de 2001.
(0l-Julio-02).

AGOSTO
NOM-EM-138-ECOL-2002
Que establece los límites máximos permisibles de
contaminación en suelos afectados por hidrocarburos,
la caracterización del sitio y procedimientos para la
restauración. (20-Agosto-02).

Para mayor información sobre la adquisición de dichos documentos o cualesquier otras leyes, normas, acuerdos, decretos e
instructivos comunicarse a la UNINET- Centro de Calidad Ambiental, con el Ing. Erick Rivas a los teléfonos (81) 8328 4404,
328 4140 o por correo electrónico: legismex@campus.mty.itesm.mx
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Publirreportaje

Actividades Realizadas a Favor
del Medio Ambiente en el Tec de
Monterrey, Campus Monterrey

Dirección de Planta Física

En el Campus Monterrey estamos sumamente comprometidos con el cuidado del
medio ambiente. A través de la Dirección de Planta Física se realizan diversas
actividades que tienen como objetivo la preservación del planeta, así como la creación
de una cultura de concientización en la comunidad Tecnológico. A continuación se
presentan las campañas y programas que coordina Planta Física, así como sus
objetivos y las actividades que se llevan a cabo para cada una de ellas:

Comité de Reciclaje

Comité de Reciclaje

El Comité de Reciclaje es coordinado por el departamento de Aseo y Jardines y lo
conforman los departamentos de Servicios Alimentarios, Residencias, Centro de
Calidad Ambiental y Amigos de la Naturaleza.
Los objetivos sobre los cuales trabaja el Comité son los siguientes:
* Mejorar el uso de los recursos, evitando desperdicios y, por lo tanto, ahorrando recursos económicos a todos
los involucrados.
* Contribuir a la mejora de la calidad ambiental realizando el reciclado de desechos.
* Educar a todos los miembros de la Institución en el cuidado ambiental, contribuyendo de esta manera a la
formación integral de la persona.

Como parte de las actividades primordiales del Comité, se lleva a cabo la separación de basura a través de los
módulos de recolección, los cuales están divididos en No Separable, Plástico y Latas. Estos materiales, así como
el papel que se acumula en las oficinas y Centros de Impresión del Campus, son llevados al centro de acopio
para su posterior reciclaje.

22 CALIDAD AMBIENTAL / VOL, VIl / NUM. 4



Publirreportaje

Campaña de Limpieza
La Campaña de Limpieza es un esfuerzo a través del Departamento de Aseo y Jardines
que tiene como objetivo mantener en correcto estado de limpieza todas las
instalaciones del Campus Monterrey y sus alrededores.
Para mantener la limpieza dentro del Campus, cuenta con módulos de recolección de basura, y para mantener
limpios los alrededores del Campus cuenta con una barredora automática que realiza su labor en horario de la
noche para no entorpecer la vialidad.

La Campaña de Limpieza pretende que toda la comunidad de alumnos y empleados se comprometa con la
limpieza del Campus.

Programa de Ahorro de Energía
Este Programa es coordinado por los departamentos de Ingeniería de Proyectos,
Servicios Generales, Aseo y Jardines y la Dirección de Seguridad. El objetivo del
Programa de Ahorro de Energía es la reducción de Consumo-Demanda (factor de
carga), además hacer más eficientes los sistemas para enfriar el agua y su distribución,
obteniendo como resultado una mayor eficiencia de la infraestructura en el Campus.

Los departamentos mencionados anteriormente son los responsables de detectar y
arreglar fugas y desperdicios de energía, así como de operar los equipos con el mayor
grado de eficiencia posible.

Campaña de Cultura del Agua

CAMPAÑA DE
CULTURA
DEL AGUA

Esta Campaña es coordinada principalmente por el departamento de Servicios
Generales y tiene como objetivo la reducción de uso de agua en el Campus.
Para lograr lo anterior, se llevan a cabo las siguientes actividades:
* Reciclaje de agua a través de una planta de tratamiento de aguas, con una capacidad aproximada de 600 metros
cúbicos diarios y 10 litros por segundo. El agua tratada es utilizada para regar los jardines.
* Cursos de capacitación para el personal sobre el ahorro del agua.
* Monitoreo y reparación de fugas.
* Instalación de sistemas electrónicos para el ahorro de agua.

Cada Campaña y Programa son promocionados en el Campus por el departamento de Servicios de Apoyo de
Planeación, a través de diferentes medios como lo son Posters en los tableros de las Aulas, anuncios en el periódico
Panorama, spot de radio en Frecuencia Tec 94.9, anuncios en la revista Mientras Tanto, y eventos como lo son el Día
de la Tierra (22 de abril) y el Día del Reciclaje (15 de noviembre), en donde se informa a la comunidad de las
actividades que se realizan y la manera en que pueden ser parte de ellas.

El objetivo de la promoción es inculcar en nuestra gente la cultura del cuidado del medio ambiente. De esta manera,
en Planta Física pretendemos que las actitudes que aprendan y lleven a cabo dentro del Instituto, las extiendan a su
comunidad, con lo cual lograremos hacer de este mundo un lugar digno para nosotros y las futuras generaciones.
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Servicios Ambientales
¿DESEA PUBLICAR SUS S E R V I C I O S
EN ESTA SECCIÓN?
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Reutilizando los recursos naturales
y reciclando nuestro productos,
ayudamos a preservar el mundo
para las futuras generaciones.

R E U T I L I Z A R R E D U C I R R E C I C L A R R E F O R Z A R

Vitro, S.A. de C.V. (NYSE: VTO; BMV: VITROA), a través de sus subsidiarias, es uno de los principales fabricantes de
productos de vidrio en el mundo. Vitro es un protagonista importante en tres negocios: vidrio plano, envases de

vidrio y cristalería. Las empresas de Vitro atienden múltiples mercados, con diversos productos incluyendo vidrio
arquitectónico y automotriz, fibra de vidrio, envases para alimentos y bebidas, vinos, licores, cosméticos, y productos
farmacéuticos; artículos de vidrio para el segmento industrial y el del consumidor final; envases de plástico y latas de
aluminio. Las empresas de Vitro también producen ciertas materias primas y fabrican maquinaria y equipo para uso

industrial. Fundado en 1909 en Monterrey,México, Vitro, cuenta con coinversiones con socios de clase mundial y
empresas líderes. A través de estas asociaciones las subsidiarias de Vitro tienen acceso a mercados internacionales,

canales de distribución y tecnología de punta. Las subsidiarias de Vitro tienen instalaciones y centros de distribución
en siete países, localizados en Norte, Centro y Sudamérica, y Europa, y exportan a más de 70 países. Visite nuestro

sitio de internet en http://www.vitro.com




