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Editorial

Dia Internacional de la Preservacion
de la Capa de Ozono

Hoy en dia, son pocas las actividades humanas que han tenido un se-
guimiento tan intenso como aquéllas relacionadas con la destruccion de la
capa de ozono en la estratosfera. Esto no es de extrafiarse, ya que sin duda
se trata de un aspecto muy importante relacionado con el impacto ambiental
que tiene la actividad humana sobre la Tierra; lo cual, conlleva a dafios en la
produccion agricola, a los recursos naturales y a la vida misma del planeta
en general.

Desde los primeros indicios que se tuvieron sobre la relacion entre la actividad
humana y el debilitamiento de la capa de ozono (afios 70's, contribuciones
del Dr. S. Rowland y Dr. M. Molina); las politicas que se han establecido
(Convenio de Viena, 1981; Protocolo de Montreal, 1987; Acuerdos de
Londres, 1990 y Copenhague, 1992); las medidas de accion y los resultados
que se han obtenido (en el 2000, México se convirtid en un ejemplo in-
ternacional en la proteccion de la capa de ozono al reducir en mas de 80%
sus niveles de emision de CFC's); nos lleva a concluir que se ha avanzado.

Sin embargo, es importante resaltar que la preservacion de la capa de ozono
no es una batalla ganada, sino un esfuerzo muy importante donde interviene
la coordinacion e interaccion efectiva de iniciativas cientificas, econdémicas,
industriales, sociales, politicas, entre otras.

No se sabe aln cuanto tiempo pasard para que la capa de ozono se no-
rmalice. Se espera que a mediados del siglo XXI se logre su estabilizacion.
Por el momento, en este decenio (2000 a 2010), se alcanzard e maximo de
su debilitamiento, aunque son muchos los factores que intervienen y no hay
certeza en estas afirmaciones.

No habiendo resulto esta problemética, nuevos retos aparecen, como son
las emisiones de gases con efecto invernadero, con menos intensidad en
su acumulacién, pero con dafios mas "cronicos" ligados a la actividad
cotidiana del ser humano (emisiones de CO2) y no de origen principalmente
antropogénico como los CFC's, HBCF's y HCFC's (mas controlables).

Los avances que se han tenido en la preservacién de la capa de ozono, sus
nuevas implicaciones y los nuevos problemas, evidencian que nos falta ain
mucho por aprender, sin embargo, la experiencia nos muestra que teniendo
voluntad se puede tener logros importantes.

Dr. Osear Aguilar Juarez
Director Centro de Calidad Ambiental
ITESM Campus Guadalajara

Dr. Osear Aguilar Juarez
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La Capa
de Ozono

La Asamblea General de
las Naciones Unidas
proclamé el 16 de
septiembre como el

Dia Internacional de la
Preservacion de la Capa
de Ozono en la
resolucién 49/114 del 19
de diciembre de 1994, en
conmemoracion de la
firma del Protocolo de
Montreal sobre las
Sustancias que Agotan la
Capa de Ozono en1987.

A principios de los 70's
se descubri6 que
sustancias quimicos
(CFCs, HCFCs 'y bromuro
metilico) emitidas por
actividades humanas
(acondicionamiento de
aire, limpieza de metales
y fumigacion de suelos)
reducian drasticamente
la concentracion del
0zono estratosférico.
Observaciones en
superficie y satelitales
desde entonces han
registrado que el ozono
ha disminuido a una
proporcion de 5% por
década.

La celebracién del dia
internacional de la
preservacion de la capa
de ozono permite:
promover el uso de
productos quimicos
seguros, evitar el comercio
ilegal de CFCs, eliminar
completamente el uso de
CFCs, y finalmente crear
conciencia de la
preservacion de las
condiciones ambientales.

Dr. Jerénimo Martinez M.
Editor Técnico

Revista Calidad
Ambiental

Resumen de Articulos

REPORTAJE

Catedra Andrés Marcelo Sada sobre Conservacion y Desarrollo Sostenible
M. en C. Adriana Nelly Correa Sandoval, Directora de la Catedra AMS.

Desde que inici6é en 2002, la Catedra Andrés Marcelo Sada sobre Conservacion y
Desarrollo Sostenible ha recibido a conferencistas de talla mundial abordando
temas como los limites del planeta, produccion sostenible de alimentos, economia
ecoldgica y agua como principio de vida. En esta su Quinta Edicion y para tratar
el tema de la "Atmésfera”, es un honor contar con la presencia de un cientifico
mexicano que ha hecho importantisimas aportaciones al conocimiento mundial, el
doctor Mario Molina. Los invitamos para que asistan a todas las actividades que
realiza la Catedra AMS.

LIDER DE OPINION

Un Esfuerzo Conjunto que Merece Mayor Estimulo

Ing. Claudio X. Gonzélez Laporte, Presidente del Consejo de Administracién y Director
General de Kimberly-Clark de México, S.A. de C.V.

Bien conocida es la irregular distribucién del recurso hidrico en México, no sola-
mente en el espacio territorial, sino también en el tiempo. En consecuencia, a
practicamente nadie escapa la importancia que, para el desarrollo sostenible de
nuestro pais, significan tanto el uso racional del agua como el cuidado y la
preservacién de su calidad. Ambos objetivos son impostergables y deben ser
acometidos por todos los sectores que integran la sociedad.

CALIDAD DEL AIRE

Mayor Ozono en Fin de Semana

Dr. Jer6nimo Martinez Martinez, Profesor-Investigador del departamento de

Ingenieria Quimica del Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey

Estudiar las causa del efecto de fin de semana permiten desarrollar un mejor
entendimiento de los procesos de formacién de ozono ante diferente proporcion
de sus precursores COVs y NOXs en las condiciones ambientales reales del area
urbana de interés. En fin de semana, los patrones de flujo vehicular en la zona
urbana durante el dia son diferentes: usualmente el trafico vehicular es menor en
las mafianas y mayor durante las tardes y noches. También, el flujo vehicular de
camiones de carga es menor, consumiéndose menos diesel. Ademas, se puede
considerar que la actividad industrial no tiene una disminucién apreciable. Los
cambios en la actividad humana de fin de semana, en general, disminuyen la
carga de los COVs y NOXs en el ambiente, sin embargo aumenta la reactividad de
la mezcla reactiva en el ambiente produciéndose mas ozono.

CONTAMINACION DEL SUBSUELO

Factibilidad en la Reutilizacion de Recortes de Lodos de Perforacion

Dr. Mauricio Alfredo Ondarza Benéitez. Investigador y Profesor de tiempo completo
de la UAT, José Armando Quintero Martinez. Pasante de Ing. Ambiental, DAT, Ing.
José Uriel Ordéfiez Pérez. Director de Proyectos RECOTEC S.Ade CV.

El confinamiento de lodos de recorte en el relleno sanitario, como una tecnologia
alternativa viable y menos costosa, tiene un gran potencial en la recuperacion de
sitios contaminados por hidrocarburos de petréleo en el Noreste de México (Cuenca
de Burgos). Sin embargo, se deben considerar los factores determinantes para un
sistema de estricto en la calidad y toxicidad de los desechos sélidos que ahi se
depositen, confinamiento en relleno sanitario, estableciendo un control La aplicacion
de estos resultados tiene un gran potencial para la remediacién ex situ de los
sitios impactados por hidrocarburos en la region y una disminucién en los costos
de transporte de residuos a otros centros de acopio u de confinamiento ubicados
en el extranjero.
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BIODISEL UN NEGOCIO
MILLONARIO,
ECOLOGICO Y SOCIAL
Desde el aceite usado
para freir papas hasta el
extracto de semillas
exoticas de la Amazonia,
nuevas fuentes vegetales
estan siendo usadas en
Brasil para producir
"biodiesel", un negocio
millonario, ecologico y
social.

Para noviembre
proximo esta previsto que
el Ministerio de Minas y
Energia anuncie las
normas que regularan
este sector y autorice
agregar hasta dos por
ciento de diesel de origen
vegetal al diesel mineral,
derivado del petréleo.

Segun el plan, el
biodiesel alimentara
motores estacionarios,
generadores de
electricidad y abastecera
flotas de vehiculos
publicos y autobuses
urbanos.

Mientras esta lista la
legislacién que unificara
iniciativas sueltas, ya hay
en marcha varios
proyectos de empresas
gue buscan
oportunidades en un

4 CALIDAD AMBIENTAL

mercado que consume
anualmente unos 226
millones de barriles de
diesel, un tercio
importado.

Tras afios de
estancamiento, el
programa ha sido
rescatado en un esfuerzo
por "diversificar la matriz
energética brasilefia",
dentro de una politica de
“inclusién social" de miles
de familias pobres del
campo brasilefio, segun el
Ministerio de Minas y
Energia.

El programa involucra
a la industria automotor,
de combustibles,
universidades,
laboratorios, bancos y
gremios de agricultores,
cooperativas, empresas y
dos docenas de
entidades oficiales.

El biodiesel produce
un 46 por ciento menos
de diéxido de carbono, no
es agresivo al medio
ambiente y generara una
cadena de nuevos
negocios, tecnologias y
productos.

Segun algunos
andlisis, el gran problema
es el mayor costo de
produccién del biodiesel
en comparacién con el
diesel mineral.

Para sus promotores,
las ventajas sociales y
ambientales justifican la
sustitucién. Ademas, la
produccién del
biocombustible en las

propias zonas de
consumo ahorraria costos
de transporte.

Fuente: Periddico
Excélsior m

ALERTA CLIMATICA
EN LONDRES POR
AUMENTO DE NIVELES
DE CONTAMINACION
Las autoridades
consideran que el gran
nivel de contaminacion
existente en el ambiente
puede causar
enfermedades y muertes
prematuras.

Un alerta climatico fue
emitido por el gobierno
britanico por considerar
que "es critico" el aumento
de los niveles de
contaminacion en la
ciudad de Londres.

La oficina Meteoroldgica
britanica (MO) indicd que
debido al "peligroso”
aumento de la
contaminacion en la
capital del pais, la
temperatura se

elevara alos 31 grados
centigrados.

El experto en medio
ambiente Jim Galvin
declard: "Los niveles de
humo y contaminacion
son muy altos al momento
en Londres. El aire sobre
la ciudad no se esta
moviendo y esto genera
mucha mas
contaminacion que la
habitual".

En tanto, un portavoz
del MO indicé que los
niveles de ozono sobre
Londres que pueden
provocar problemas
respiratorios graves "han
aumentado
peligrosamente”

Un vocero del
ministerio del Medio
Ambiente informé que
aquellos que sufran
problemas respiratorios
"podrian experimentar un
marcado deterioro en sus
condiciones, debido al
alto nivel de
contaminacion" y
aconsejo "no transitar por
la ciudad".

Las ultimas cifras
oficiales indican que
debido a los altos niveles
de contaminacion en
Londres, en el Gltimo afio
se reportaron 1.600
muertes prematuras y
1.500 enfermos con
problemas respiratorios
graves.

Fuente: Diariohoy m
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CatedraAndrés Marcelo SadasobreConservacion
y Desarrollo Sostenible

"Desde que inici6 en 2002, la Catedra Andrés Marcelo Sada sobre Conservacién y Desarrollo
Sostenible ha recibido a conferencistas de talla mundial abordando temas como los limites

Cétedr a del planeta, produccién sostenible de alimentos, economia ecoldgica y agua como principio

Andrés Marcelo Sada
, conservacion

desarrollo =
sostenible
E—— =

de vida. En esta su Quinta Ediciéon y para tratar el tema de la "Atmésfera”, es un honor
contar con la presencia de un cientifico mexicano que ha hecho importantisimas
aportaciones al conocimiento mundial, el doctor Mario Molina. Los invitamos para que
asistan a todas las actividades que realiza la Catedra AMS".
M. en C. Adriana Nelly Correa Sandoval, Directora de la Catedra AMS.
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Conferencia Magistral: "Atmésfera”
Dr. Mario Molina, Premio Nobel de Quimica 1995

13deoctubredel 2004alas13:30 hrs.
Auditorio Luis Elizondo, Monterrey N.L., México

El profesor Mario Molina ha desarrollado una serie de investigaciones sobre la quimica del ozono en la
estratosfera y la susceptibilidad de ésta a la intervencion del hombre. El afio 1974 fue co-autor, en conjunto
con F.S. Rowland, del trabajo publicado en la revista Britdnica Nature, sobre los nocivos efectos de los
cloroflurocarbonos (CFQ en la capa de ozono. Ha recibido multiples premios por su trabajo cientifico en
este ambito, incluyendo el Premio Nobel en Quimica el afio 1995. Actualmente orienta sus esfuerzos en la
busqueda de soluciones que permitan tener aire limpio en las principales megaciudades del mundo.

Curso Previo: "Impacto de las Actividades Humanas en la Atmésfera”

Dr. Adrian Fernandez Bremauntz, Director General de Investigacién Sobre la Contaminacion Urbana Regional
y Global del Instituto Nacional de Ecologia

11 y 12 de octubre de 15:00 a 18:00 hrs.

Sala 3 de la UV, Edificio CEDES ier piso, Campus Monterrey

En la historia reciente de la humanidad resulta evidente que el hombre ha modificado su entorno natural de
muy diversas formas. A partir de la revolucioén industrial y del comienzo del uso de combustibles fésiles para
la transportacion y la generacién de energia se han producido impactos al medio ambientey a la propia salud
de los seres humanos que van mucho mas alla de lo que nadie pudo imaginar. La escala de estos impactos ha
ido creciendo de manera alarmante. Hace unas décadas, los problemas de contaminacion del aire estaban
normalmente acotados por la geografia de las ciudades. Con el correr del tiempo, algunas actividades humanas
han producido impactos de caréacter regional o incluso global o planetario.

Encuentro con la comunidad: "Cémo influye la planeacion del desarrollo en la calidad del aire".
Este Encuentro reline a importantes personalidades del &mbito industrial, académico y gobierno entre ellos
el Ing. Alberto Cardenas Jiménez, Secretario de la SEMARNAT, el Dr. Gerardo Mejia, investigador del Centro
de Calidad Ambiental del ITESM Campus Monterrey .

13 de octubre del 2004 de 16:30 a 18:00 hrs. ‘*n;? 3 o

Sala 3 de la UV, Edificio CEDES ler piso, Campus Monterrey p

La poblacién del AMM crece rapidamente como resultado de sus actividades comerciales e industriales, lo
que ha causado un gran aumento en su flota vehicular. En México, es la ciudad con mayor cantidad de
vehiculos por cada 1000 habitantes, pasando de poco menos de medio millén a finales de los 8os a mas de 1.1
millones en el 2004. Como consecuencia, la contaminacién del aire ha aumentado en forma considerable. Es
necesario tomar acciones de prevencién y control que permitan cumplir los estandares de calidad del aire y
evitar mayor deterioro. Asimismo, se deben evaluar los beneficios en salud y en la economia de la zona que
se tendrian al reducir la contaminacién para apoyar la toma de decisiones. Un aspecto importante es que al
planear y decidir modificaciones en la infraestructura de la ciudad y en el crecimiento de la misma se debe
tomar en cuenta la capacidad de asimilacidn de los medios naturales, en particular el de nuestra atmosfera.

Asimismo, deseamos hacer una invitaciéon muy especial a los alumnos de todas las instituciones educativas para

aportar sus ideas y creatividad a través del concurso de carteles.

http://campus-sostenible.mty.itesm.mx/catedra
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Un Esfuerzo
onjunto

gue Merece Mayor Estimulo

Ing. Claudio X. Gonzéalez Laporte

Bien conocida es la irregular distribucion del recurso hidrico en México, no solamente en el
espacio territorial, sino también en el tiempo. En consecuencia, a practicamente nadie escapa
la importancia que, para el desarrollo sostenible de nuestro pais, significan tanto el uso racional
del agua como el cuidado y la preservacion de su calidad. Ambos objetivos son impostergables
y deben ser acometidos por todos los sectores que integran la sociedad.

La legislacién es clara y ordena que los usuarios,
principalmente municipios e industria, lleven a cabo
forzosamente una serie de acciones de control para
lograr que el agua residual vertida a cualquier cuerpo
receptor de naturaleza federal, observe al menos los
pardmetros de maxima permisibilidad establecidos en
las normas oficiales aplicables, lo que propiciard su
gradual aprovechamiento en usos posteriores.
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En su gran mayoria, los industriales cumplen ya
con su tarea en la materia, recirculando el liquido de
acuerdo a sus posibilidades técnicas y econémicas
y, por otra parte, sometiendo sus efluentes a diversos
tratamientos que les permiten cumplir como mini-
mo los valores obligatorios de descarga. La inversion
privada en este dmbito ha sido, es y seguirad siendo
intensa.



Claudio K.
Gonzalez Laporte

Nacio en Cananea, Sonora; es ingeniero
quimico egresado de la Universidad de
Stanford y realizo estudios de postgrado
en &l Institute Mexicano de Administracion
de Negocios; actualmente ocupa los car-
gos de Presidente del Consejo de Admi-
nistracion y Director General de Kimberly-
Clark de México, S.A. de C, V., forma par-
te, entre otros, de los Consejos de Kim-
berly-Clark Corporation, Ameérica Mavil,
Alfa, Grupo Carso, Grupo Televisa, Grupo
Industrial Saltillo, General Electric Campany,
Kellogg Company Inc., The Home Depot y
Unitever NV/PLC; ha sido Presidente del
Consejo Coordinador Empresarial v del Con-
sejo Mexicano de Hombres de Negocios.
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No obstante que el marco juridico vigente se
caracteriza en lo general por su corte coercitivo, en el
ambito nacional también se han dictado algunas dispo-
siciones de caracter fiscal que incentivan a los respon-
sables de descargas de aguas residuales para el caso
de que éstas logren calidades superiores a las legal-
mente exigidas y se destinen a cuerpos receptores del
dominio de la federacidn. Dichos estimulos se aplican
como descuentos en el pago de los derechos por el
uso o aprovechamiento del agua.

Lo anterior constituye un positivo inicio que apunta
en ladireccion correcta. El Estado en representaciony
por mandato de la sociedad apoya, via reducciones
de la cargafiscal, el compromiso contraido y los resul-
tados obtenidos por los particulares en el contexto de
una actividad ecoldgica calificada de estratégica. Sin
embargo, a nuestro juicio, el esfuerzo conjunto debe
redoblarse. Es necesario fortalecer e incrementar ace-
leradamente la infraestructuray la operacion industrial
para el continuo mejoramiento de la calidad de las
aguas residuales. Aquellas organizaciones productivas
gue a su costa emprendan programas en tal sentidoy
gue, en adicion a cumplir con su estricto deberjuridico,
contribuyan en términos reales mas alla de éste en be-
neficio de la colectividad, bien merecen mayores esti-
mulos e incentivos que los actualmente previstos. &

CALIDAD AMBIENTAL
LO INVITA A PARTICIPAR

Colabore con nosotros enviandonos sus articulos
relacionados con el medio ambiente y la ecologia,
con el proposito de intercambiar y difundir cono-
cimientos. Calidad Ambiental publica articulos
estandares reportando investigaciones origina-
les, revisiones de ensayos, articulos de opinion,
papeles cortos presentando nuevas jdeas, opi-
niones o respuestas a los articulos publicados,
articulos sobre nuevas tecnologias, en una amplia
gama.
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Dr. Jerénimo Martinez Martinez

Las emisiones de los diferentes contaminantes
primarios al aire durante los dias de fin de semana (FS)
son usualmente menores que durante los dias de entre
semana (ES), sin embargo las concentraciones de
ozono alcanzan magnitudes similares o0 mayores a las
de entre semana. Este mayor ozono en fin de semana
es contra intuitivo ya que menores emisiones de los
contaminantes precursores (compuestos organicos
volatiles [COVs] y éxidos de nitrdgeno [NOXs]) debieran
producir menores concentraciones ambientales de
0zono.

Esta situacion, llamada el "efecto fin de semana"
de ozono se ha reportado desde los 70's y recien-
temente se ha estudiado para diversas regiones en el
Sur de California de los Estados Unidos. Algunos de
los resultados obtenidos fueron: (a) los niveles promedio
de ozono son 28% y 50% mayores en sabado y
domingo respectivamente, mientras que (b) las emi-
siones de NOXs fueron 25% y 40% menores, y (c) las
emisiones de COVs fueron menores 12% y 30 %. Varios
articulos sobre varios aspectos del efecto fin de semana
estan publicados en el Journal de la Air & Waste Mana-
gement Association (A&WMA) de Julio de 2003.

Estudiar las causa del efecto de fin de semana
permiten desarrollar un mejor entendimiento de los
procesos de formacién de ozono ante diferente
proporcion de sus precursores COVs y NOXs en las
condiciones ambientales reales del area urbana de in-
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Ozono

e Semana

terés. En fin de semana, los patrones de flujo vehicular
en la zona urbana durante el dia son diferentes: usual-
mente el trafico vehicular es menor en las mafianas y
mayor durante las tardes y noches. También, el flujo
vehicular de camiones de carga es menor, consu-
miéndose menos diesel. Ademas, se puede considerar
que la actividad industrial no tiene una disminucion
apreciable. Los cambios en la actividad humana de fin
de semana, en general, disminuyen la carga de los
COVsy NOXs en el ambiente, sin embargo aumenta la
reactividad de la mezcla reactiva en el ambiente
produciéndose mas ozono.

Desde un enfoque de los mecanismos fotoquimicos
de formacién del ozono se han propuesto algunas
hipotesis como causas del efecto fin de semana: (1)
diferentes niveles en las reducciones de VOCs y NOXs,
(2) retraso de las emisiones de NOXs durante el dia,
(3) arrastre elevado de emisiones, (4) arrastre en el am-
bito de superficie de las emisiones, (5) aumento de emi-
siones por actividades recreativas y domésticas, (6)
mayor intensidad de radiacion solar debido a reduccion
de particulas.

El primer estudio sobre el efecto de mayor ozono
en fin de semana para Monterrey fue documentado por
Martinez y Arellano usando las mediciones de calidad
de aire del Programa SIMA. En ese primer estudio se
examinaron las concentraciones maximas de 0zono
de las distribuciones promedio de ozono, CO y NOx



para un periodo de 3 afios (1998 a 2000) para cada
una de las estaciones de monitoreo.

En este escrito se describen los resultados de ana-
lizar las caracteristicas del efecto fin de semana de
ozono para Monterrey durante 10 afios (1993 a 2002)
de mediciones de calidad de aire en cinco regiones.
Las regiones monitoreadas son: Santa Catarina (SO),
San Bernabé (NO), Obispado (C), San Nicolas (NE), y
La Pastora (SE). Las mediciones utilizadas para el
estudio son realizadas por el Programa SIMA (Sistema
Integral de Monitoreo Ambiental) del Gobierno del
Estado de Nuevo Ledn y son mediciones promediadas
hora a hora de Monéxido de Carbono (CO), NOXs, y
ozono. Se analizaron 10 afios de mediciones para mi-
nimizar la influencia de diferentes factores meteo-
rologicos en fin de semana.

Para identificar las caracteristicas distintivas del
efecto fin de semana se obtuvieron concentraciones
promedio: anuales, mensuales y horarias de CO, NOX
y 0zono para entre semana y fin de semana. Los cam-
bios en la concentracibn de CO son usados como
indices directos de los cambios de VOCs Para analizar
las posibles hipétesis sobre los mecanismos foto-
guimicos de formacién de ozono se determinaron las
relaciones hora a hora de CO/NOX y se obtuvieron las
relaciones CO/NOX promedio: anuales, mensuales y
horarias para entre semanay fin de semana. Las dife-
rencias de las concentraciones o relaciones entre FS 'y
ES son expresadas en porcentaje como aumento o
reduccién con respecto al valor de entre semana.

Variacion Anual

En Monterrey el efecto de mayor ozono defin de sema-
na sucede persistentemente y es diferente afio con
afio. La tabla 1 muestra aumentos o reducciones en
porcentaje para el fin de semana de las con-
centraciones promedio anual de ozono, CO, NOx, y CO/
NOx para Monterrey en el periodo de estudio de 10
afos (1993-2002). En 8 de los 10 afios las concen-
traciones de CO en FS fueron menores teniendo re-
ducciones en el rango de 4 % a 16%. Mientras tanto,
las concentraciones de NOXx tuvieron reducciones en
el rango de 3% a 23% en 9 de los 10 afios.

Las reducciones de las concentraciones de CO y
NOXs indican que las emisiones contaminantes fueron
menores en FS. Sin embargo, en 8 de los 10 afios las
concentraciones de ozono fueron mayores, con una
aumento porcentual, en el rango de 3% a 10%. A lo
largo de los 10 afios no se tiene una tendencia clara
de que el efecto del fin de semana sea méas severo.

C A LI DAD D E L Al R E

Una de las posibles causas de mayor ozono es la
existencia de mayor relacion de COV/NOx en fin de
semana. Las reducciones o aumentos de CO son usa-
dos como indicadores de los cambios existentes en
los COVs. Esto fue hecho debido a la carencia de
mediciones de COVs y también a que CO y COVs usual-
mente estan fuertemente ligados con la combustién
ineficiente de los hidrocarburos en las fuentes gene-
radoras de energia.

Al analizar los promedios anuales en la relacion de
CO/NOX, se observa mayor reduccién de NOx que la
reduccion de CO en FS. En todos los 10 afios, las
relaciones CO/NOx aumentaron en el rango de 5% a
25% en fin de semana. Estas mayores relaciones de
CO/NOXx sugieren que la fotoquimica de la formacion
del ozono es més activa en los fines de semana. En fin
de semana en Monterrey, las concentraciones promedio
globales de los 10 afios de mediciones indican que el
ozono fue 3.75% mayor mientras que, el CO y NOXx
fueron 5.91% y 12.41% menores respectivamente.

Tabla 1
Porciento de aumento (+) o reduccion (-) del promedio
anual de ozono, CO, NOxy CO/NOx en fin de semana en
Monterrey (1993-2002).

Afio Ozono CcO NOx CO/NOx
1993 +4.91 - 9.84 -1536 + 0.84
1994 +1.12 - 428 -11.70 +2494
1995 - 3.69 + 329 + 117 + 503
1996 -1.08 - 973 -1608 + 7.19
1997 +4.16 - 15.90 - 22.55 + 566
1998 +8.27 - 466 - 338 +1184
1999 +6.47 - 9.79 - 16.60 +12.11
2000 +4.02 + 1.54 - 520 +1200
2001 + 3.88 - 10.56 -21.21 + 7.06
2002 +9.40 - 853 -13.186 + 5851
Promedio - 59 -12.41 + 9.22

+3.75

Variacion Mensual

Mayor ozono de fin de semana pudiera estar relacio-
nado a las condiciones meteorolégicas que mayor-
mente favorecen a la quimica de la formacion de ozono.
Las condiciones usuales de alto ozono en una &rea
urbana son: alta radiacion, altas temperatura, bajos
vientos y bajas alturas de mezclado. La Tabla 2 indica
aumentos o reducciones en porcentaje para el fin de
semana de las concentraciones promedio mensual de
ozono, CO, NOx, y CO/NOx para Monterrey en el perio-
do estudiado de 10 afios (1993-2002). En todos los
meses las concentraciones de CO en FS fueron me-
nores en el rango de 2% a 13%. De igual manera, las
concentraciones de NOx tuvieron reducciones en el
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rango de 7% a 20%. Por el contrario, en 8 de los 12
meses del afio las concentraciones de ozono fueron
mayores en el rango de 1% a 9%. Al igual que en la in-
formacién anual, de los valores promedios mensuales
de reducciones de CO y NOx se tiene que la reduccion
en concentraciones de NOx es mayor que la reduccion
en concentraciones de CO durante el fin de semana.

Los mayores aumentos en el ozono de FS se tienen
en los meses de febrero, mayo y septiembre. Ya que, a
través de los afios los meses de alto ozono en Mon-
terrey sucede en mayo y/o septiembre, este resultado
sugiere que el efecto de mayor ozono en FS se inten-
sifica en los meses donde las condiciones son mas
favorables para la generacion de episodios de Alto

Tabla 2
Porciento de aumento (+) o reduccién (-) del promedio
mensual de ozono, CO, NOxy CO/NOx en fin de semana en
Monterrey (1993-2002).

Mes Ozono (810] NOx CO/NOx
Enero - 3.89 - 590 -11.38 + 524
Febrero +6.50 -12.59 -18.16 - 226
Marzo +3.22 - 7.49 -12.14 +11.93
Abril -0.90 - 692 -20.14 4+ 9.70
Mayo + 5.55 - 6.96 -15.14 + 22,32
Junio +1.01 -10.54 -15.97 + 4.88
Julio + 2.36 - 957 -13.30 +11.99
Agosto +4.83 - 581 -1385 +10.44
Septiembre +893 - 284 - 775  +13.10
Octubre +4.68 - 3.09 -1017 + 4.04
Noviembre -0.63 - 212 - 974 + 6.08
Diciembre - 527 -16.47  + 1411

+8.75

Variacion Hora a Hora

Mayor ozono de fin de semana en sus ciclos diarios
proporciona informacién sobre las cargas vehiculares
durante el dia, asi como posibles causas del efecto fin
de semana. La Tabla 3 indica aumentos o reducciones
en porcentaje para el fin de semana de las concen-
traciones promedio hora a hora de ozono, CO, NOx, y
CO/NOXx para Monterrey en el periodo estudiado de 10
afios (1993-2002). De las 9 de la noche a las 6 de la
mafana las concentraciones de CO en FS fueron
mayores en el rango de 6% a 18% mientras que el resto
del tiempo las concentraciones de CO en FS fueron
menores en el rango de 0% al 34%. De igual manera,
de las O a 5 de la mafiana las concentraciones de NOx
en FS tuvieron reducciones en el rango de 9% a 10%,
mientras que el resto del tiempo las concentraciones
de NOx en FS tuvieron reducciones en el rango de O al
35%.
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Las reducciones de NOx siempre son mayores que
las reducciones de CO. Esto fortalece las hipotesis de
reduccion y retraso de las emisiones de NOx como
causas del efecto de mayor ozono en FS. Los datos
sugieren aumentos en emisiones de CO y NOx durante
las noches de los fines de semana (sabado y domingo)
junto con cambios en los contenidos y reactividad de
las emisiones, ya que son producidos por mayor pro-
porcion de vehiculos de carga ligera.

Tabla 3

Porciento de aumento (+) o reduccion (-) del promedio
horario de ozono, CO, NOxy CO/NOx en fin de semana en
Monterrey (1993-2002).

Hora Ozono Co NOx CO/NOx
0 278 + 20.80 + 9.25 + 573
1 - 249 +2523 +1665 + 168
2 - 2.81 + 27.23 + 19.41 - 214
3
4 + 149 +1925 +10.28  +12.15
§ + 879 + 814 - 189 +1405
6 + 19.35 -12.98 -17.29 +13.20
7 +2896 -30.75 -3162 + B892
8 + 20.68 -33.10 - 34.66 + 5.20
9 + 8.38 - 2247 - 26.49 +11.07

10 + 2.09 -13.77 - 19.90 + 545

11 + 028 - 9.23 -15.11 + 10.06

12 - D.44 - 7.22 -12.64 + 12,69

13 - 043 - 581 -10.81 + 6.72

14 + 0.84 - 293 -10.78 +12.09

15 + 283 - 6.03 -1208 +14.01

16 + 498 - 980 -15.25 +10.45

17 + 6.49 -11.47 -17.31 + 423

18 + 10.08 - 14,92 -20.12 + 11,82

19 +11.61 - 887 -1687 +11.12

20 + B.43 - D.14 - 928 + 14.86

21 + 3.1 + 6.30 - 459 + 15.83

22 + 126 + 7.77 - 2.82 +12.91

23 + + 9.81 - 258 +19.13

0.01

El efecto de fin de semana se establece claramente
con aumentos de 4 de la mafiana a 12 de noche de las
concentraciones de ozono en FS en el rango de 0% a
30%. Ademas, los mayores aumentos en el ozono de
FS se tienen de 6 a 9 de la mafianay de 6 a 9 de la
noche. Este resultado implica que la acumulacién de
ozono en FS empieza mas temprano y es causado por
menor emision de 6xido nitrico (NO) resultando una
menor conversion en la reaccién quimica: NO + 03 —
> NO, + Oy, y en consecuencia existiran mas radicales
libre OH (menor remocion) de acuerdo a la reaccion
quimica terminal: NO, + OH —> HNOs;. La mayor
presencia de los radicales libres OH es un elemento
clave en acelerar los procesos fotoliticas de formacion
de ozono. También, los resultados explican que los au-



mentos de 0zono en FS son causados por los aumentos
durante las horas de la mafiana de la relacién de CO/
NOx en el rango de 5% a 15% causando una formacion
més eficiente de ozono.

Variacion Regional

Las mediciones en cada region de Monterrey reflejan
diferencias en la proporcién y calidad de las fuentes
emisoras de precursores de ozono. Las emisiones y
concentraciones ambientales en la mafiana parecen
ser relevantes en la formacién de ozono. Los aumentos
o reducciones en porcentaje durante los diez afios de
ozono, CO, NOx, y CO/NOx de 6 a 10 de la mafiana en
FS para las cinco regiones en Monterrey (1993-2002)
son mostrados en la Tabla 4. En las mafianas, CO y
NOx son 25 % menores en fin de semana en todas las
regiones de Monterrey. Sin embargo, ozonoy la relacion
CO/NOx son mayores en alrededor del 20%.

En la region central, la concentracion de ozono tiene
su mayor incremento en FS, sin embargo, la relacién
CO/NOx no tiene incremento. La relacion CO/NOx es
mayor en la regién suroeste debido al parecer por la
localizacion del sitio viento abajo. Estos resultados
indican que los parametros meteoroldgicos afectan
significantemente los niveles de ozono en regiones
localizadas viento abajo.

Para el fin de semana, en cada regién, las reducciones
de los precursores de ozono son diferentes. La Tabla 5
reporta los aumentos promedio durante los diez afios
de las concentraciones de ozono, CO, NOX, y la rela-

C A LI DAD D

cién CO/NOx en fin de semana para las cinco regiones
en Monterrey (1993-2002). Todas las regiones tienen
decrementos de CO en el rango de 0.6% a 18.1%, de
igual manera, tienen reducciones de NOXx en el rango
de 5.1% al 20.2%. Estos porcentajes indican que la
reduccidon de NOx es mayor que la reduccion de CO
en todas las regiones. Todas las regiones tienen au-
mentos diferentes de ozono en el rango de 0.3% al
8.1%. La region central tiene los mayores incrementos
en los niveles de ozono 8.1%, mientras que tiene las
mayores reducciones de CO con 18.1% y NOx con
20.2% respectivamente. En la regién central, estos
niveles indican alto flujo vehicular entre semana y muy
bajo en fines de semana.

Todas las regiones tienen diferentes aumentos en
la relacion de CO/NOX, lo cual sugiere que cada region
tiene diferente proporcion y reactividad en las emisiones
vehiculares e industriales. También, se observa que la
region suroeste tiene la mayor relacion CO/NOx y la
mayor reduccion de NOx. La circulacion de vientos en
Monterrey hace que las relaciones de CO/ NOx que se
presentan en las regiones al oeste y muestren mayores
decrementos en las concentraciones de NOx. Esto es
consistente ya que los NOx tienen mayores velocidades
de transformacién quimica a medida que van siendo
arrastrados por los vientos.

Conclusiones
En Monterrey se presenta el efecto de mayor ozono
de fin de semana. Esto es, las concentraciones de oz-

Tabla 4
Porciento de aumento (+) o reduccién (-) del promedio de 6 a 10 de la mafiana

de ozono, CO, NOxy CO/NOx en fin de semana en Monterrey (1993-2002).

Mes SO NO C NE SE AMM
Ozono + 18.3 + 126 + 32.6 + 22.1 + 159 + 20.3
CcO - 218 - 138 - 339 - 227 - 254 - 235
NOx - 282 - 20.6 - 334 - 230 - 233 - 257
CO/NOx + 200 + 8.3 - 0.20 + 11.0 + 7.3 + 93
Tabla5
Porciento de aumento (+) o reduccion (-) del promedio
de ozono, CO, NOxy CO/NOx en fin de semana en Monterrey (1993-2002).
Mes SO NO C NE SE AMM
Ozono + 24 + 15 + 8.1 + 59 + 03 + 38
Cco 6.2 S ) - 1841 - 08B 202 - 59
NOx - 175 - 73 - 20.2 = 5.7 - 5.1 - 124
CO/NOx + 247 + 6.1 - 29 + 68 + 6.1 + 92
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ono son mayores en fin de semana, a pesar de menores
emisiones contaminantes de los precursores de 0zono
como son NOx, CO, y COV. En promedio de 10 afios
de mediciones, en fin de semana, la concentracion de
ozono aumenta en promedio 3.8%, mientras que la
concentracion de NOx disminuye 12.4%, y la de CO
disminuye 5.9% menor.

La reduccion de NOx siempre resulta mayor que la
reduccién de CO. Estas reducciones desiguales en los
precursores de ozono implican un aumento en la reacti-
vidad fotoquimica con aumento en la relacion CO/NOx
de 9.2%. En general, las emisiones de precursores son
menores produciendo mayores niveles de o0zono en fin
de semana. Sin embargo, el efecto tiene diferente
intensidad con relacién a los meses del afio, a las horas
del dia y para cada region.

El efecto de mayor ozono de fin de semana es dife-
rente en cada mes del afio. Es mas, el efecto se inten-
sifica en condiciones meteorolégicas favorables para
la formacién de ozono. En mayo se tuvo un aumento
de ozono de FS de 5.6% y en septiembre de 8.9%.
Esto es, en los meses (mayo y septiembre) se tiene un
mayor aumento de ozono en los fines de semana y
coincide que en estos meses se presentan los episodios
de Alto Ozono en Monterrey.

El efecto de mayor ozono en fin de semana es di-
ferente para cada regidon de Monterrey. Todas las
regiones tienen aumentos diferentes de ozono en el
rango de 0.3% al 8.1%. La region central tiene los ma-
yores incrementos en los niveles de ozono con 8.1%,
mientras que tiene las mayores reducciones de CO con
18.1% y NOx con 20.2% respectivamente. En la region
central, estos niveles indican alto flujo vehicular entre
semana y muy bajo en fines de semana. Sin embargo,
en esta regién central se tiene un alto movimiento ve-
hicular en las noches del fin de semana.

Al examinar los patrones diarios de los aumentos
de ozono en las mafianas y noches, se tienen bases

para establecer que las causas de mayor ozono de fin
de semana son la reducciéon de NOx y aumento de la
relacion de CO/NOx. De manera concisa el mayor
ozono es causado por la reduccion de NOx, acu-
mulando ozono temprano, removiendo menos radi-
cales libres OH, y finalmente acelerando la formacion
de ozono. El aumento de la relacion CO/NOx es consis-
tente con los aspectos basicos de la fotoquimica de la
formacion de ozono. Los resultados indican como la
proporcion reactiva de los precursores de 0zono juegan
un papel relevante en los mecanismos ciclicos quimicos
de la formacion del ozono.
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Taller de Operacion y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Andlisis de los aspectos méas relevantes de la operacién y mantenimiento de una planta de tratamiento de aguas
(domésticas e industriales).

e ESEO - ted 52 V) E0O

Curso Taller de Documentacion y Auditoria Interna ISO 14001
Proceso de documentacion e implementacion de la norma ISO-14001, asi como también, el proceso de auditoria a los
sistemas de administraciéon ambiental.

Auditor Lider ISO 14001 (ANSI-RAB/BSI)
Contenido de una auditoria a un Sistema de Administracion Ambiental, las fases, tipos, preparacion
y acciones correctivas.

Aspectos Ambientales Significativos (ISO-14001)
Identificacion y Jerarquizacion de aspectos ambientales significativos.
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Curso - Taller de Ventilacién Industrial y Control de Emisiones
Fundamentos y herramientas basicas para la adecuada operacion y mantenimiento de los Sistemas de Ventilacion
Industrial y control de emisiones de gases y polvos.
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Aplicacion de la Legislacién Ambiental
Bases de la Legislacion Ambiental Mexicana, sus efectos y alcances, con la finalidad de prevenir posibles
sanciones.
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Gestion de Materiales y Residuos Peligrosos
Generacion, Manejo, Almacenamiento y Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos.

FECHAS SUJETAS A CONFIRMACION

INFORMES E INSCRIPCIONES

Tec de Monterrey, Campus Monterrey, Centro de Calidad Ambiental Edificio CEDES 4o. Piso, Ave. Eugenio Garza Sada 2501 Sur, Monterrey, Ni. 64849 Tel: 83284337 al 39 Tel.
Conmutador: 8358-2000 Exts. 5238y 5239, Fax. 8328-4152 y 8359-6280 + Atencion: Srita. Rocio Alvarez / Promocion ralv@itesm.mx  Srita. Cynthia Rivera/ Promocion cynthia@itesm.mx
Lic. Romelia Malina / Coordinadora de Promocion romeliamolina@itesmmx  Visita nuestras paginas en intemet: http:/funinet mty.itesm.mx/capacita  http://extension.mty.itesm.mx
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NUEVAS POLITICAS PARA LOS
NUEVOS TIEMPOS

La Escuela de Graduados en Administracion Pablicay Politica Piblica del Tecnoldgico de Monterrey (EGAP)

Sesiones de informacion:
7y 21 dejulio del 2004

ofrece una experienciade gprendizaje integra diferente, con métodos de ensefianzainnovadores, practicos, robustos 18:00 horas

y con énfasis en lainvestigacion aplicada ala solucién de problemas redles, para que nuestros alumnos tengan una

carrera destacada dentro de lainiciaivaprivada o del gobierno.

Nuestras maestrias se ven fortalecidas por importantes convenios con la Escuela de Gobierno John F. Kennedy
de la Universidad de Harvard, la Universidad de Georgetown y la Universidad Auténoma de Barcelona.

Maestria en Administracion
Publicay PoliticaPublica

Maestria en Analisis Politico
y Medios de Informacion

Maestria en Derecho

Maestriaen DerechoInternacional
Maestriaen EconomiaPublica
Maestria en Estudios Internacionales

Maestria en Prospectiva Estratégica

Campus Monterrey
Edificio CEDES
Piso 11. Sala Il

Examen de admision:
10 dejulio del 2004

Inicio de clases:
9 de agosto del 2004

Mayores informes sobre

becas y admisiones:

Lic. Andrés Garcfa

Tel. (0181) 83 58 2000 ext. 4428
gandres@itesm.mx
egap.mty@servicios.itesm.mx

Tu futuro comienza hoy.

TECNOLOGICO DE MONTERREY

Escuela de Graduados en Administracion
Publica y Politica Piblica

www.itesm.mx/egap

Analisis Estratégico del Area Metropolitana de Monterrey.

N DIAGNOSTICO PARA EL DESARROLLO.

Como es nuestra ciudad...

http://cedem.mty.itesm.mx/libro

FORMES Y VENTAS:
entro de Desarrollo Estrategico Metropolitano

[ G Av. Eugenio Garza Sada 2501 Sur. Monterrey, N.L México, 645849
— Edificio CEDE 0 10, Tel. y Fax (81)8328-4170 y 8358-1400 ext, 3902
E cedem.mly@ite

TEMATICAS:

Monterrey. Vision Retrospectiva

Ciudades en un Mundo Global

Aspectos Geograficos y Climatolégicos de Monterrey
Suelo

Agua

Ecosistemas Prioritarios

Contaminacion

Demografia

Condicién Socioeconomica

Salud

Educacion

Contexto Sociocultural

Seguridad Publica y Justicia

Contexto Sociopolitico

Estructura Economica

Globalizacion Economica y Comercio Exterior Mexicano
Comercio Exterior de Nuevo Leon

Inversion Extranjera Directa (IED)

Estructura Socioeconomica de Empleo
Ordenamiento del Territorio Regional

Sistema Regional de Transporte

Sistema Eléctrico y de Telecomunicaciones
Acueductos y Oleoductos

Equipamiento Urbano

Uso de Suelo Urbano

Sistema de Vialidad y de Transporte Metropolitano
Infraestructura de Redes y Servicios Publicos
Vivienda en el AMM

Crecimiento Urbano de Monterrey

Imagen y Estructura Urbana

Mercado Inmobiliario

Legislacion y Normatividad de la Planeacion y el Desarrollo
Financiamiento del Desarrollo Urbano

Analisis de Posicionamiento de la

Ciudad de Monterrey (FODA 's)
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en la Reutilizacion de

Recortes de

. odos

dePerforacion

Ing. José Uriel Orddnezz, Ing. José Armando Quintero1.2y Dr. Mauricio Alfredo Ondarza 1

En esta nota se comentan aspectos a considerar respecto a la factibilidad de un confinamiento
de lodos de recorte en el relleno sanitario de Reynosa, Tamaulipas. Se describe brevemente
Su origen, principios basicos, aplicacion correctay limitaciones, y se describen los potenciales
de biorestauracion empleando lodos de recorte provenientes del proceso de perforacién (que
contienen hidrocarburos del tipo diesel) en contacto, con lixiviados controlados producidos
en el relleno sanitario. Finalmente, se plantean las posibilidades de crear una nueva norma
oficial mexicana que se refiera al manejo, disposicién y remediacion de lodos de emulsion
inversa derivados de recortes de perforacion dentro de los rellenos sanitarios presentes en

ecosistemas semiaridos del noreste mexicano.

Introduccion

En el noreste mexicano se requiere resolver el creciente
problema de contaminacion de los suelos por recortes
de perforacién o lodos de emulsién inversa, contenien-
do diesel e hidrocarburos.

Actualmente se explotan grandes yacimientos de
gas natural a lo largo de la Cuenca de Burgos y se es-
tima que dichas actividades se llevaran a cabo al menos
durante los préximos 12 afios. Con tal energético se
reducira regionalmente el uso de combustibles alternos
como el combustéleo, que produce emisiones a la at-

maosfera con altas concentraciones de 6xidos de azufre.
Los recortes son por lo general depositados previa-
mente en un contenedor metéalico para posteriormente
ser enviados a un confinamiento controlado de residuos
peligrosos. Otra opcion de tratamiento final la re-
presenta la incineracién por medio de la desorcién o
de la absorcion térmica (Ordénez, J. U., 2002; comu-
nicacién personal). Una tercera alternativa es la reme-
diacién in situ y ex situ de los suelos, con microor-
ganismos (biorremediacién, bioaumentacion, biores-
tauracion).
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Antecedentes

Escenario Ambiental Regional Actual

En Tamaulipas es dificil estimar los pasivos ambientales
en materia de suelos impactados. Por una parte, la nor-
matividad clasifica como peligrosos a los residuos obte-
nidos al emplearse fluidos de emulsion inversa.

Tipos y fuentes

Son varias las fuentes de contaminacion, pero cuatro
de ellas se consideran mas comunes: 1) lodos de per-
foracion de tipo inversay recortes, 2) suelo contamina-
do por derrames de tuberias corroidas, 3) "tiraderos"
de desechos semisdlidos, y 4) sitios contaminados por
descargas de petroquimicas y refinerias (térra 2003).

La politica de la industria petrolera hoy en dia es de
confinar estos desechos en presas hechas con mate-
riales mas impermeables y bajo techo (para prevenir
desbordes). Periédicamente, estos desechos son re-
colectados para tratamiento (Vinalay, 1998; Wilson,
1993).

Por ejemplo, en materia de la normatividad ambien-
tal se sabe que debido a las caracteristicas clima-
tolégicas del Sureste (sobre todo la baja precipitacion),
no esta permitido manejar confinamientos industriales
en la regiéon, como los que se encuentran en otras partes
de la republica, como en Mina, NL; San Luis Potosi, SLP
(Diario Oficial de la Federacion, Norma Oficial Mexicana
NOM-CRP004-ECOL/1993; Bremer, 1995).

Debido a los cambios recién incorporados respecto
a la ya no peligrosidad de los lodos de recorte, se ex-
plora la posibilidad y factibilidad de confinarlos en el
relleno sanitario, para lo cual se realizan pruebas a
escala laboratorio dentro de esta Institucién. El manejo
adecuado de desechos en el relleno sanitario, fre-
cuentemente resulta en escurrimientos de lixiviados que
no logran infiltrarse al medio ambiente cercano.

Pruebas de Factibilidad

Antes de empezar un proyecto de biorestauracion es
preferible realizar un estudio de factibilidad para
caracterizar las propiedades especificas del sitio. Estas
pruebas ayudan a optimizar las condiciones para el
manejo técnico del proyecto, y también son importantes
para evitar "sorpresas" que puedan complicar el pro-
yecto, haciéndolo més tardado y costoso. Hay dos as-
pectos de dicho estudio: 1. la caracterizacion de las
propiedades fisicoquimicas del material (suelo, lodo,
sedimento) a tratar, asi como las del contaminante, y 2.
la determinacion del potencial de los microorganismos
del sitio para descomponer los hidrocarburos.
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La caracterizacion fisicoguimica consiste en la deter-
minacién de varias propiedades importantes para la
biorremediacion, tales como el pH, la conductividad,
textura, carbono organico, nutrimentos inorganicos (co-
mo N, P, K, Ca, Mg), tipo y concentracion de hidro-
carburos, asi como latoxicidad del material. Este Gltimo
se puede determinar con la prueba de Microtox (Kanga,
1998).

Ademas de estas pruebas, frecuentemente se deter-
mina la actividad microbiana del material en su estado
no alterado:

Lixiviados

Es importante tener un buen sistema para colectar los
lixiviados generados en el "relleno sanitario”. Estos se
pueden usar para rehumedecer la celda, conservando
asi los nutrimentos y estimulando el crecimiento 6ptimo
de las bacterias presentes tanto en ellos como en los
lodos de recorte de perforacion. Posiblemente se
establezcan mecanismos de competencia entre los dis-
tintos géneros de bacterias y(0) consorcios micro-
bianos que se logren desarrollar, aunque todo ello
favorece la degradacion de los substratos organicos
presentes.

Temperatura
La biorremediacion dentro de un relleno sanitario funcio-
na en un rango de temperatura mayor a los 40 °C en
promedio anual.

Bacterias nativas

Es probablemente tan bien o mejor usar las bacterias
nativas del sitio de relleno sanitario, asi como las pre-
sente en los lodos de recorte; debido a que éstas ya
estan adaptadas a las condiciones particulares y su
desarrollo cuesta mucho menos que la compra de for-
mulas comerciales de bacterias. Ademas se espera
gue los nutrientes se encuentren ya incorporados y no
sea necesario agregarlos.

Acondicionadores

Para mejorar el drenaje y mantenimiento de humedad
en la celda se puede agregar otros materiales como
arena, paja, cascara de nuez, etc.

Humedad en lodos de recorte

Los resultados del por ciento de humedad en los lodos
de recorte sometidos a una centrifugacion en Verti-G,
die-ron valores del 20 %, idéneos para su mezclado
con los lixiviados (pruebas de laboratorio a una escala
de 100:100 gramos; masa/ masa). Nota: Es necesario
mantener la humedad del relleno sanitario” en el rango
de aprox. 20 a 45 % de la capacidad de campo del
material a tratar (ya con su acondicionamiento).
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Actividad Degradadora

Esta se determina comUnmente por pruebas como
las de respiracion microbiana, o por pruebas enzi-
maticas, como las de catalasa, o deshidrogenasa
(Wood-ward y Day, 1996; Mayo, 1999). En nuestro
caso, decidimos evaluar la actividad microbiana por
titulacion del diéxido de carbono resultante de la
degradacion de la materia organica, empleando
matraces kitasato y Erlenmeyer (soluciones con
fenoftaleina) de acuerdo a la metodologia descrita
por Sanchez, B. (UAT, UAMRR, Febrero del 2003).

Punto de Inflanmacion o flash point
Se determinaron los puntos de inflamacion en los
lodos de recorte, siendo de 40 °C.

Cromatografia de Gases

Los andlisis cuali y cuantitativos por cromatografia
de gases y deteccidn por ionizacién de flama, mues-
tran periodicamente las concentraciones de hi-
drocarburos iniciales y el perfil con respecto al
tiempo.

Otros ensayos estiman y determinan: una re-
duccion en toxicidad, nutrimentos, alcalinidad,
cloruros, CO2 pH y actividad microbiana.

Este segundo tipo de estudio mas intensivo de
biodegradacion seguido por cromatografia de gases
(diesel y COV'S) es mas costoso y tardado, pero es
una inversion en el proyecto que ayuda a optimizar
el proceso, determinar cuales son las mejores con-
diciones para la biodegradacion de hidrocarburos
en un sitio en particular, asi como estimar la tasa de
biodegradacion y asi el tiempo para terminar el
proyecto a escala industrial.

Alternativamente, se podrian aislar microbios
nativos del sitio contaminado y cultivarlos en un
estanque fermentador, y subsecuentemente reintro-
ducirlos a su habitat natural. Esto aumenta en gran
escala el crecimiento de bacterias degradado-
ras de petréleo en los suelos, y asegura que las
bacterias aplicadas se ajusten a las condiciones del
sitio.

Se han reportado resultados exitosos en e trata-
miento de suelos contaminados por lodos de perfo-
racién en sitios muy alcalinos en la cuenca del lago
Maracaibo en Venezuela (Soto ef al., 1997).

Otros factores limitativos pueden ser las concen-
traciones téxicas de los hidrocarburos de bajo peso
molecular, y las concentraciones altas de metales
(que no son biodegradables).
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Potencial de la Biorestauracion

Areas de produccion similares en Tamaulipas (cerca
de Tampico) demuestran destoxificacion de desechos
aceitosos, con incorporacion del aceite en el humus
del suelo y el inicio de revegetacion dentro de un pe-
riodo de dos afios, todo lo anterior debido a los pro-
cesos pasivos (Torres etal., 1993).

Estudios preliminares de laboratorio en desechos
similares de areas de produccion petrolera en Argen-
tina, mostraron gque se pueden reducir concentraciones
de hidrocarburos hasta en 75 % en 20 dias, y se puede
reducir la toxicidad aguda hasta cinco veces (Adams
y Marczewski, 1993).

Consideraciones importantes

Evitar la contaminacion con metales pesados que no
son biodegradables y determinar si las concentraciones
residuales de metales son aceptables (andlisis de
riesgo).

Evaluaciéon experimental

Como parte de la politica de tratamiento de lodos de
recorte, o emulsioén inversa, se nos solicité un estudio
de factibilidad para estimar el potencial de confina-
miento de los lodos dentro del relleno sanitario conce-
sionado a la empresa RECOTEC SA de CV.

Las muestras de lodo colectadas por operarios de
la empresa ya mencionada, fueron transladadas a los
laboratorios de la DAT y posteriormente fueron mez-
cladas con diferentes volimenes de lixiviados, igual-
mente colectados por personal laborando en las in-
mediaciones del relleno sanitario ubicado a la salida a
Monterrey.

Posteriormente, se trabajo en matraces kitasato y
Erlenmeyer y se establecieron condiciones de airea-
cion, control de pH y temperatura superior a los 40 °C,
simulando las condiciones que operan en el relleno
sanitario.

Subsecuentemente, se examind esta mezcla en una
prueba de metabolismo microbiano y reduccion de la
concentracion del petroleo. El total de material utilizado
en cada tratamiento fue aprox. 100 g.

Las mezclas del lodo-lixiviado fueron sometidas a
las pruebas siguientes: 1. determinacion del por ciento
de humedad, 2. punto de inflamabilidad o flash point, y
3. actividad degradadora.

Resultados
Las pruebas efectuadas establecen un porcentaje de
humedad menor a los 25 gramos por ciento de materia
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bruta. Los valores de pH y alcalinidad son mayores a
10 por lo que se sugiere realizar una neutralizacion que
asegure el trabajo éptimo de degradacién por parte
de los microorganismos presentes en lixiviados prove-
nientes del relleno sanitario.

Las determinaciones del punto de inflamacion, flash
point, en mezclas de lodos centrifugados (verti-G) y en
contacto con los lixiviados arriba mencionados, esta-
blecen una temperatura de 75°C contra 40°C en los
lodos sin tratamiento alguno.

El procedimiento para la determinacién de actividad
bacteriana en la mezcla de lodos de recorte con lixivia-
dos de relleno sanitario, mostraron actividad y se su-
giere efectuar los ensayos a una mayor trazabilidad o
escala, como pudiera ser una relacion masa: masa,
200:200 kg.

El bioxido de carbono es el indicador del trabajo de
desdoblamiento de los componentes presentes en el
lodo de recorte entendiéndose que a medida que se
libere el CCte se estara degradando el material organico,
este se atrapa en una solucién de agua con fenolftaleina
como indicador, posteriormente se cuantifica con una
titulacion con acido clorhidrico.

Estamos en proceso de tipificar los aislados presen-
tes en las mezclas de lodos de recorte de perforacion
y lixiviados del relleno sanitario de Reynosa, Tam.

Conclusiones

El confinamiento de lodos de recorte en el relleno sani-
tario, como una tecnologia alternativa viable y menos
costosa, tiene un gran potencial en la recuperacion de
sitios contaminados por hidrocarburos de petréleo en
el Noreste de México (Cuenca de Burgos). Sin embar-
go, se deben considerar los factores determinantes
para un sistema de confinamiento en relleno sanitario,
estableciendo un control estricto en la calidad y toxi-
cidad de los desechos sélidos que ahi se depositen.

Es por ello, que se recomienda realizar estudios en
una escala de trazabilidad piloto que descarten riesgos
de Flamabilidad, reactividad y(o) toxicidad provocados
por la mezcla de los lodos de recorte y los lixiviados
del relleno sanitario, optimizando las condiciones del
tratamiento.

La aplicaciéon de estos resultados tiene un gran
potencial para la remediacion ex situ de los sitios im-
pactados por hidrocarburos en la region y una dis-
minucion en los costos de transporte de residuos a otros
centros de acopio u de confinamiento ubicados en el
extranjero, como lo establecen los manifiestos en ma-
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teria de disposicion de residuos peligrosos emitidos
por la Ley general de Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al ambiente (LGEEPA, 2003).
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Labranza de conservacion
puede reducir el potencial del
calentamiento global

Granjeros podrian ser capaces de bajar la tasa neta
de "gases de invernadero" - conocida como "el po-
tencial del calentamiento global" - que sus sistemas
de granjeria emiten, segun cientificos del Servicio de
Investigacion Agricola (ARS) y colaboradores univer-
sitarios. Los cientificos descubrieron que ciertas activi-
dades, tales como cambiar a la labranza de conser-
vacion, también podria aumentar los rendimientos de
cosechas mientras ayudando al medio ambiente.

Algunos gases en la atmosfera entrampan el calor
cerca de la superficie de la Tierra, similar a como las
hojas de vidrio entrampan el calor dentro de un
invernadero. Los sistemas agricolas sueltan y ab-
sorben ciertos gases de invernadero. La diferencia
entre las emisiones totales y las absorciones de estos
gases ayudan a los investigadores a comprender el
potencial del calentamiento global.

Plantas remueven el bioxido de carbono, un importante
gas de invernadero, del aire y lo convierte a com-
puestos que contienen carbono. Eventualmente,
mucho de ese carbono se regresa al suelo como restos
de cosechas, o desperdicios de los animales que han
comido las plantas. El carbono que se queda en el
suelo mejora las condiciones del suelo para la agri-
cultura, y también "aisla" los gases fuera de la atmds-
fera. Pero los residuos de cosechas y los desperdicios
de origen animal dentro y encima del suelo son des-
compuestos por microbios, un proceso que suelta el
biéxido de carbono al aire de nuevo.

Los microbios pueden convertir los fertilizantes de
nitrogeno a oxido nitroso, un potente gas de inver-
nadero. Un tercer gas de invernadero, llamado me-
tano, puede ser soltado o absorbido por los suelos. El
metano es soltado por algunos tipos de ganado y
desperdicios de origen animal.

En un laboratorio en Fort Collins, Colorado, inves-
tigadores del ARS estudian el potencial del calenta-
miento global. Alli, el quimico Arbin R. Mosier y el
cientifico del suelo Ardell D. Halvorson, de la Unidad
de Investigacion del Suelo, Plantas y Nutrientes, y Gary
A. Peterson de la Universidad Estatal de Colorado,
creen que cambiar a la labranza de conservacion, un
sistema de cultivacion que no disturba el suelo, redu-
cira el potencial del calentamiento global en algunas
granjas. El disturbio del suelo estimula mucho de la
actividad microbiana que convierte materia organica
y fertilizante de nitrégeno a gases de invernadero.

Alrededor de EE.UU., cientificos del ARS estan es-
tudiando como una variedad amplia de practicas de
gerencia afectan el potencial del calentamiento global.
Fuente: http://www.ars.usda.gov/ &
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Distribucion del agua
Anillo de Transferefcla

Con el fin de garantizar el suministro del agua potable
en una forma segura y equitativa para la poblacion del
Area Metropolitana de Monterrey, se construyo en el
afo de 1988 dentro del Programa Monterrey llI el "Anillo
de Transferencia"; que consiste en una linea de
conduccién de 70 kms de longitud con un didmetro de
48", que circunda el area metropolitana y tiene ademas
una serie de tanques y estaciones de bombeo.

Este anillo recibe agua proveniente de nuestras fuentes
superficiales como la presa Cerro Prieto y ElI Cuchillo;
ademas de las fuentes subterraneas, como la Huasteca,
Mina y Santiago.

Orgullosamente podemos decir que
este sistema ha sido un ejemplo a seguir
en algunos estados de la Republica,
como México y Guadalajara.

B 17 Tanques Principales
@ 26 tanques Secundarios
Anillo de TRansferencia

CUCHILLO

Unidades de Almacenamiento: 143 Tanques
Volumen: 1,193,081 ms
Longitud: 70 kms.

&5

Detras de cada gota de Calidad hay un gran esfuerzo para captar el agua, almacenarla,
distribuirla, desalojarla, tratrala y vertirla con calidad suficiente.

CUIDEMOS EL AGUA

NUEVO LEON TODO POR LA CULTURA DEL AGUA e

——— ;
i
-
ESTADO DE PROGRESO
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Legislacion
Ambiental Mexicana

Actualizacion Junio-Julio 2004

DISPOSICIONES PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION (D.O.F.)

A continuacion se presenta la actualizacion de la Legislacion
Ambiental Mexicana en cuanto a normas, leyes, reglamentos,
acuerdos o decretos publicados por la Secretaria de Medio
AmbienteyRecursosNaturales; Secretariadel TrabajoyPrevision
Social; Secretaria de Salud; Secretaria de Comunicaciones y
TransporteylaSecretariade Energia, correspondientesal periodo

de Junio-Julio 2004.

JUNIO

Decreto por el que se expide el
Reglamento de la LGEEPA en materia de
Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes y se adiciona y reforma el
Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion de la
Atmosfera.

(03-Junio-04).

Decreto por el que se reforma y adiciona la
Ley Federal de Sanidad Animal
(16-Junio-04).

Proyecto de Modificacion a la Norma
Oficial Mexicana
NOM-013-SEMARNAT-1997, Que regula
sanitariamente la importacion de arboles
de navidad naturales de las especies
Pinus sylvestris, Pseudotsuga menziesii
y del género Abies para quedar como
NOM-013-SEMARNAT-2004, Que regula
sanitariamente la importacion de

arboles de navidad naturales de las
especies de los géneros Pinus y Abies;
y la especie Pseudotsuga menziesii
(21-Junio-04).

JULIO

Procedimientos para la evaluacion

de la conformidad de normas oficiales
mexicanas para el transporte terrestre
de materiales y residuos peligrosos,
competencia de la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes.
(15-Julio-04).

PROY-NOM-019-SCT2/2004
Disposiciones generales para la limpieza
y control de remanentes de substancias
y residuos peligrosos en las unidades que
transportan materiales y residuos
peligrosos

(15-Julio-04).

PROY-NOM-029-SCT2/2004
Especificaciones para la construccion

y reconstruccién de recipientes
intermedios para graneles (RIG's)
(16-Julio-04).

Modificacion a la NOM-010-SECRE-2002
Gas natural comprimido para uso
automotor. Requisitos minimos de
seguridad para estaciones de servicio,
publicada el 23 de octubre de 2002
(28-Julio-04).

Para mayor informacion sobre la adquisicion de dichos documentos o cualesquier otras leyes, normas,
acuerdos, decretos e instructivos comunicarse ala UNINET- Centro de Calidad Ambiental, con el Ing.
Erick Rivas a los teléfonos (81) 8328-4404, 328-4140 o por correo electrénico: legismex.mty@itesm.mx
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" El cemento puede hacer mas que ' <

e ¢ O STELI-puentes. Puede abrir
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fronteras. En un niimero creciente
de proyectos de construceitn; el
cemento_deCemex es el elegido.
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: ' Para mayor informacién, consulte | ,= v UNA FRONTERA DESAPAREC'O.
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www.cemex.com.

//:l;mcx

EMENTO MUNDDO

Puente de Alamillo en Sevilla, Espaia.




