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1.0 INTRODUCTION 

1.1 Background 

The objective for undertaking an environmental audit on Fundici6n Monclova, S.A. de 
C.V. was to assess the Firm's current environmental situation, identifying its weaknesses and 
related issues regarding waste currents and the compliance status as to environmental laws 
currently in force in Mexico. According to this diagnosis results, pertinent recommendations 
have been proposed in order to devise ongoing improvement programs addressing 
environmental matters, and thus fulfilling the objective of the United Nations Industrial 
Development Program (UNIDO), which is to provide the adequate technical assistance for the 
Firm being assessed. 

In this particular case, the UNIDO project has as its goal, promoting an efficient usage 
of energy in junk processing, as well as reducing, as much as possible, the negative impacts a 
steel processing facility's activities have on the environment, so that the trend is towards a 
positive sustainable development. 

Fundici6n Monclova, S. A. de C. V. was founded on January 23, 1953, having as its 
main activity Iron and Steel Processing and Foundry for production of Steel Ingots, Shot, 
Rollers, and Special Pieces, all made from this material. The Firm is located at Ciudad 
Frontera, in the state of Coahuila, in the Mexican Republic's northern region, which is noted 
for the great number of steel processing firms operating in it. 

For FUMOSA's environmental assessment, it was necessary to compare the Firm's 
environmental conditions, both as to its activities as well as to the characteristics of the solid, 
liquid and gas residual currents it generates, with the various pertinent laws and standards 
currently in force both in Mexico and internationally. 

Current Mexican environmental laws are represented by the Ley General del Equilibria 
Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente (General Law on Ecological Equilibrium and 
Environmental Protection), which provisions are aimed at establishing the basis for preserving 
the ecological equilibrium through usage of natural resources, as well as preventing and 
mitigating the adverse effects man activities have on the environment. The eight regulations 
which comprise this law are: 

• The regulations in the General Law on Ecological Equilibrium and Environmental 
Protection (Ley General del Equilibria Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente) for 
Atmospheric Pollution Prevention and Control Issues. 

• The regulations General Law on Ecological Equilibrium and Environmental Protection for 
Prevention and Control of Pollution generated by motor vehicles circulating in the Federal 
District and the municipalities within its surrounding urban area. 
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• The regulations for environmental protection against pollution caused by noise emission. 

• The regulations contained in the General Law on Ecological Equilibrium and 
Environmental Protection regarding Hazardous Wastes. 

• The regulations for prevention and control of sea pollution caused by waste and other 
material discharge. 

• The regulations contained in the General Law on Ecological Equilibrium and 
Environmental Protection regarding Environmental Impact Issues. 

• The regulations contained in the General Law on Ecological Equilibrium and 
Environmental Protection regarding Prevention and Control of Water Pollution. 

In addition to the above mentioned General Law and its regulations, there are Mexican 
Official Standards regarding environmental protection, which objective is a more specific 
regulation of the activities and of the currents, emissions or polluting waste characteristics, 
which may cause a significative impact on the environment. Table 1.1 shows the various 
regulated areas. 

Similarly, Mexican official standards have been published addressing safety and 
hygiene matters are related to working areas safety, facilities, and their environmental quality 
and industrial hygiene, through procedures for determination of physical and chemical 
pollutants in the working micro-environment. 

Table 1.1 Mexican Official Standards on Environmental Protection and Occupational Safety 
and Hygiene 

Number of Standards Specialized Area 
44 Waste waters 
8 Hazardous wastes 

22 Atmospheric pollution by fixed sources 
6 Measurement of atmospheric pollutants in 

environmental air 
4 Noise 
87 Industrial Safety and Hygiene 
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Audit Performance 

Fundici6n Monclova, S. A. de C. V. Internal Environmental Audit comprised two 
stages: a) field stage, which was performed on September 17 - 20, 1996; and b) office stage, 
from September 21 to November 11, for project completion and report preparation. As 
established in the previous agreement, the audit focused on steel foundry processes in the 
electrical arch furnaces, which finished products are ingots, shot and special pieces. 

During the field work, the following activities were performed: area inspection, 
application of pertinent questionnaires, data collection - both field and office - which allowed 
to determine the corresponding sampling and analysis points according to non-conforming 
situations detected by comparing data against the provisions in the General Law on Ecological 
Equilibrium and Environmental Protection and the Mexican Official Standards. 

Process stages and auxiliary services were inspected in the steel processing area, which 
starts in the electrical arch furnaces with the foundry of steed, ingot casting and steel shot 
production, up to finished products. The types of residuals and waste currents coming from 
those processes, as well as such residuals integral handling were determined. By "handling" it 
is meant waste collection, identification, temporary storage and disposal. 

Field work was useful in determining the sampling points, as well as the number of 
samples required to confirm or discard the existence of non-confirming situations initially 
detected in the areas under audit. The sampling personnel performed they activities on 
September 18 and 23, 1996, adhering to the pertinent standards for sample collection and 
conservation. Once laboratory results were obtained, remarks and conclusions were issued, 
these allow for environmental diagnosis and work programs preparation on the opportunity 
areas the Firm has to attain conformance on environmental issues. 

In the office work stage, data collected during field work were analyzed, different 
scenarios for each process were established, as well as material input and output, overall 
material equilibrium, waste currents identification and their characterization when laboratory 
results became available. Once the plant's operational conditions were established from an 
environmental protection stand point, and upon comparing them against current laws and 
standards, remarks and recommendations were issued, leading to an ongoing improvement 
program specifically recommended for Fundici6n Monclova, S. A. de C. V. 
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STUDY DEVELOPMENT. 

According to the methodology set forth by the United Nations Program for 
Environmental Protection's (UNEP) Industry and Environment Office (IEO), for performing 
residual audits and, together with the reference terms available with the Environmental, 
Natural Resources and Fishing Secretariat's Federal Environmental Protection Agency, an 
internal environmental audit program was prepared for Fundici6n Monclova, S. A. de C. V., as 
follows: 

AUDIT PROGRAM. 

1. Pre-audit. 
1.1. Integration of work team. 
1.2. General inspection of facilities. 
1.3. Requesting general information. 
1.4. Definition of inspection areas. 
1.5. Identification of main problems in such areas. 

2. Environmental Diagnosis. 

inputs. 

2.1. Auditing start-up meeting. 
2.2. Review of process. 
2.3. Collecting listing of machinery and equipment. 
2.4. Identification and analysis of process inputs. 
2.5. Collection of data on raw materials. 
2.6. Review of data about inputs. 
2. 7. Review of conditions for receipt, handling and storage of raw materials and 

2.8. 
2.9. 
2.10. 
2.11. 
2.12. 

Review of quantity, quality and handling of water supply. 
Review of quantity, quality and handling of waste water. 
Identification of emissions to atmosphere. 
Review of solid waste generation and handling. 
Review of labor environmental conditions. 

3. Production processes information analysis. 
3.1. General description of process and determining flow charts. 
3.2. Listing of equipment and machinery involved in the processes. 
3.3. Inspection of raw materials, products and by-products. 
3.4. Overall equilibrium of materials. 

4. Audit results: review of reference standards, generation, non-conformance and 
sampling for non-conformance verification in: 

4.1. Residuals and soil. 
4.2. Atmospheric emissions. 
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4.3. Water supply and waste water. 
4.4. Labor Environmental 

4.4.1 Physical pollutants 
4.4.2 Chemical pollutants 

5. Remarks and recommendations for plant improvement on environmental issues. 

6. Bibliography. 
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3.0 ANALYSIS OF THE PRODUCTION PROCESSES INFORMATION. 

3.1 General description of the process and flow charts determination. 

The areas of smelting and shot (iron shot) have as finished good: the steel ingots, the 
special pieces and the steel shot in its different forms and dimensions. 

Following is shown the processes description, where are identified the inputs and ouputs of 
materials, by-products and residues of each process. 
0 

3.1.2. Steel ingots production. 

According to the quality requirements the raw material is selected as scrap iron, burr, and 
recovery material which will be utilized in the ingots manufacturing. The raw material is also 
classified in the yard because of its features to be supplied to the arch or induction furnaces. 
The molds for steel ingots, the tools and the refractory material needed are prepared. All the 
production process is recorded on a load sheet where the quantities supplied to the furnaces are 
indicated, both of raw material and addtives (iron alloys), the process conditions as 
temperature, casting time and destination of the casting lot, whether for steel ingots or shots 
production. 

The scrap iron, as it is generally called the raw material is loaded through an air crane with 
magnet to the electric arc furnaces. There are two furnaces and they operate in a parallel 
form, each handled by two operators guided by a supervisor for the manual adding of the iron 
alloys and for the deslag operations. The furnaces operate by lots, that are generally 5 tons 
each. The reaction time is 2.5-3.5 hours, it depends on the product. The operation to remove 
the slag from the casted steel consists of dragging the undesired material from the liquid metal 
bed surface with wooden razors with metallic shank. The slag is deposited in the soil and 
subsequently is passed to the yard next to the smelting building. 

Once casted and de-slagged, the liquid steel is poured into the de-gasification pot to 
remove· the air content which produces ingots deformation at the output when exiting in a 
sudden and natural way and likewise preventing the steel oxydizing. As de-gasification 
verification the reduction percentage is analysed in parts per million of hydrogen contained in 
the material. Once the chemical analysis of the material is within the specifications it is 
poured into the molds for pig iron (molds). The material is allowed to dry to be able to 
proceed to de-pigging or de-molding, obtaining the pig as finished good and the refractory 
material of the mold as residues which passes jointly to the company dump. 

The process flow chart, including the sampling points for the in-process product quality 
verification is shown in the diagram 3.1.2. 
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3.1.3 Iron Shot Production. 

The raw material selection process and electric arch furnaces loading is the same than for 
the ingots manufacturing. The casted steel is transferred in a pot through a mechanic crane to 
the atomizing equipment for the iron shot manufacturing. The air and water pressures required 
in the atomizing process are adjusted to optimize the desired grain size according to the 
production schedule requirements. The casting speed and the temperatures on that operation 
should be controlled to assure the product quality regarding its dimensions and homogeneity. 

The material resulting from the atomizing process is stored in silos where it is dried 
through direct flame and passes to the screen to separate the iron shot according the size of the 
particles. The material is automatically preclassified in an automatic screen and so by its 
diameter is classified in lots to be supplied to the tempering furnaces, so assuring the heat 
distribution is homogeneous. 

The iron shot tempering consists in heating the material and then cool it suddenly, the 
treatment is made in rotary furnaces of constant speed and temperatures, after the material 
reaches the specified temperature in the process sheet is automatically unloaded through the 
screw conveyor and distributor of the material to the tempering furnaces at 900°C to be later 
cooled by water, at the end of the belt conveyor it is added a sodium nitrite solution to prevent 
the superficial oxidizing of the product. Later the product passes to a secondary drying in a 
gas furnace and to the quenching operation on any furnace at 300, 400, 460, 540, 570 and 
580°C which finally gives him the hardness required by the finished good. 

The material is screened in electric screens of continuous operation during all the shift. The 
fine material is separated and passed to the waterlogged oven, whereas the thick material is 
driven to the mills for its grinding, so obtaining a finished good known as angular granulated 
material. Through a classification in automatic cribbles, the fine waterlogged material is 
separated and stored in deposits with their identification by size and type of grain. The 
angular material is also subjected to the quenching treatment after ground and it later passes to 
the packaging and shipment of the finished good. 

The diagram 3.1.3 shows the iron shot manufacturing process, since the steel atomizing 
which provides shape to this product to the finishing of the iron shot to obtain it as a finished 
good. 

3.1.4 Special Parts Production. 

The special parts production is not continuous but depending on the demand of the other 
departments of FUMOSA or special customers. The process consists of the liquid steel 
pouring coming from the arch furnaces in prepared molds with sand according to the shape 
and size required characteristics; subsequently they are allowed to cool for their manual de-
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molding. The de-molding consist of removing the compressed sand wich forms the mold, this 
waste material is temporarily stored in the company yard next to the slag to subsequently be 
deposited in an external outdoor yard. 

We must note th~t the different processes come from the scrap iron fusion in the electric 
arch furnaces, which provides us with a liquid mixture enriched with the iron alloys, which 
will serve to fill the pig molds and the special parts molds or for the steel atomizing to obtain 
iron shot. The special parts are diverse according to the customer request, as examples might 
be mentioned: the bearings, the gears, the pivots or chassises. 
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3.1.5. Flow diagrams of smelting and iron shot processes 

Figure 3.1.2. Flow chart of smelting and steel ingots fabrication. 
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0 Figure3.l.3 Iron shot process. 
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3.2. Equipment and machinery used in the audited processes. 

Table 3.2.1 Steel process equipment. 

Units Equipment Capacity Functioning hours 
1 Whiting Electric arch furnace No. 1 6 Ton/cast 16 
1 Whiting Electric arch furnace No. 2 6 Ton/cast 16 
1 Whiting LFD arch furnace 15 Ton/cast 8 
1 Lectromelt Steel degasifier 15 Ton/cast 16 
2 Closed circuit cooling Towers 250 gpm ea. 24 
1 Dust collector bag house 82,000 CFM 16 
1 Crane 15 Ton 16 
1 Crane 35 Ton 16 
I Crane 3.5 Ton 16 
1 Scap iron crane lOTon 16 
1 Electric Power Station 3 900KVA 16 
1 Electric Power Station 5 5,000 KVA 16 
1 Electric Power Station 9 4,500KVA 16 

Table 3.2.2. showns the equipment used for iron shot production. 
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G Table 3.2.2 Process equipment for iron shot fabrication. 

Units Equipment Capacity Functioning hours 
1 Iron shot atomizacion tank 30,000 Lts 16 

2 · Storage silos 50 Ton ea. 24 

1 Sieve -- 16 
4 Tempering furnaces 3 Ton/shift 24 
3 Quenching furnaces 5 Ton/ shift 24 
1 Drier furnace # 2 3 Ton/ shift 24 
2 Big iron steel mills 4 Ton/ shift ea. 24 

# 1and#2 
2 Small iron steel mills 1 Ton/shift ea. 24 

# 1and#2 
1 Single sieve variable variable 
1 Two decks sieve 2.2 Ton/shift 24 
1 Magnetic separator 3.3 Ton/shift 24 
1 Eight decks sieve ( round ) 11 Ton/shift 24 
1 Four decks sieve (nort) 11 Ton/shift 24 
I Two decks sieve (nort) 6.6 Ton/shift 24 
2 Iron shot atomization bin 500 Kg ea. 16 
2 Iron shot atomization 15 lbs ea. 16 

water pumps 

3.3. Inspection of raw materials, products and by-products. 

As previously mentioned, the main raw material is the iron scrap, it is iron material in its 
different forms and alloys (burr, tramp iron, production rejected parts) which are wastes in 
other production processes outside and inside the Company. Other materials utilized for the 
steel casting, are the iron alloys, which attribute it different hardness and quality features. 

3.3.1. Raw Materials 

SCRAP IRON. 

The scrap iron from the outside suppliers is received in trucks of different capacities, each 
truck is sampled in the raw materials quality control laboratory, once the features are verified 
and the material is accepted it is unloaded in the scrap iron yard. The material is stored 
outdoors over land soil and there are made the blowtorch cutting to the large parts. 

The main scrap iron suppliers are these: PROCARSA and RASSINI, the rest only supplies 
low amounts. 
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The high dimensions scrap iron is cut with blowtorches by operators who cross the storage 
yard. The iron shot transportation to the fusion process in the electric arch furnaces is through 
a crane with a magnet which charges the gondola cars, which through a crane come to the 
furnaces and by means of another crane the material is unloaded to each furnace. 

IRON ALLOYS AND ADDITIVES. 

The iron alloys have their origin on 1826 with the ferromanganese production which since 
1875 was commercially manufactured. Subsequently other iron alloys were produced such as 
the silicomanganese and the ferromanganese of medium carbon. 

The iron alloys which serve as additives in the steel fusion and that provide the steel with 
different properties of hardness and quality are indicated on the table 3 .3 .1, the quantities are 
presented based on 1 ton. The quantities range according to the required steel type. 

Tabla 3.3.1. Ferroalloys and additives in iron steel smelting 

Raw Material Tons I month 
Graphite 9.38 
Coal fines 4.21 
Ferrosilicon 75% Chunk 19.21 
Ferrosilicon 75% Granulated 2.83 
High Carbon 6.51 

Ferromanganese 
Ferrosilicon manganese 1.12 
High Carbon Ferrochrome 17.26 
Ferromolibdenum. 1.12 
Aluminum (rings) 6.5 
Aluminum (shot) 1.12 
Calcium silicon 0.75 
Low Carbon Ferrochrome 1.12 
Ferrovanadium 0.24 

The iron alloys are stored in the east side of the smelting building building, in an adapted 
section for such purpose, they are on asphalt soil. The storage counts with a metal sheet roof 
with hill which protects the materials against the rain despite it does not have complete walls. 
It counts with the four retaining walls and the storage sections for each iron alloy are lined up. 

In the smelting and iron shot processes are also counted the indirect materials used in the 
process, both for the scrap iron casting and the ingots pouring as well as for the iron shot 
processing on its different presentations. The tables 3 .3 .2 and 3 .3 .3 present the indirect 
materials utilized in the steel processes and iron shot processing respectively. 
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0 Table 3.3.2. Indirect materials monthly consumption for iron steel production. 

Material Consume I month 
Graphite electrodes 9" diam. 64 pieces 
Furnace refractory bricks 2 sets 
Furnace arch refractory brick 3 sets 
Refractory clay Arc Ram 80 2,700 Kg 
Alukon concrete 5,600 Kg 
Magnejar 15 13,500 Kg 
Ladles refractory bricks 3 sets 
Ladle refractory V. D. 23 pieces 
Ladles nozzels 14 sets 
Refractory channel discharger 36 sets 
Mold head M-85 26 sets 
Mold head 7-9 14 sets 
CementSF A-3 400Kg 
Exothermic HA-40E 600Kg 
Hilti nails 1,440 Kg 
Hilti clamps 1,440 Kg 
Material Flow guard 400Kg 
Graphite connectors, diameter=9" 64Kg 

It is important to note that these materials serve as parts for the equipments, for the molds 
preparation or for the finished goods packaging and some of them are being wasted with the 
usage, however, other when being replaced pass to be part of the Company wastes along with 
the slag, for example the alukon concrete, the bricks and the rods. 
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G Table 3.3.3. Indirect material consumes for iron shot production. 

Material Monthly consume 
Zircon Nozzles 30 pieces 
Alukon Concrete 150 Kg 
K.ruzite Refractory Brick 220 pieces 
Nozzles 1/4 "diam. 3 pieces 
Rods 3/8 "diam. 0.5 Ton 
Pipeline 118 " diam. lOOKg 
LAX Powder 80Kg 
Packing bags 1,300 pieces 
Plastic Strap 112 " 1,500 m 
Iron Hoops 112 " 500 pieces 
Wood Platforms 250 pieces 
Sewing Machine Needles 1 
Sodium Nitrite 25Kg 
Burners for tempering and quenching 4 pieces 
Stainless Steel cilinders for 4 pieces/6 months 
Tempering and quenching 

3.3.2. Products and by-products. 

The finished goods are stock piled in a different way, the ingots and the special parts have a 
minimum time of storage and their distribution to the customers is almost immediate. The 
iron shot can be a finished good within its different process stages, as it was specified in the 
flow chart; it is packed into paper bags of different capacities. It is stacked over wood 
platforms and is tied up with metal band, besides of being covered with adherible plastic. 

3.4 Balance of materials. 

In this case it is taken one month as basis, and the consumed materials amounts in the 
casting process with electric arch furnaces are compared with the total obtained steel amount, 
that in this case we will call intermediate finished good. It is counted this way as the 
production efficiency resides in the materials fusion for the liquid steel production which will 
generate the finished goods: ingots for bearings, special parts and iron shot. The table 3.3.4 
presents the overall steel casting balance which generates the intermediate finished good that 
subsequently will go to the molds in the case the ingots and the parts or to the finishing in the 
case of iron shot. 
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G Table 3.3.4 Global material balance for iron steel produced in arc furnaces. 

Month in 1996 Feed Iron steel Loss Yield 
(Kg) (Kg) (Kg) (%) 

March 1,094,022 1,011,486 88,826 100.57 
April 594,742 541,353 45,824 98.72 
May 854,958 815,563 67,451 100.32 
June 828,395 760,264 95,854 100.33 
July 889,004 818,276 63,324 99.16 
August 902,456 834,666 60,914 99.23 

The loaded material corresponds to the scrap iron plus the iron alloys which are added to 
adjust the load that was obtained from the reports of the materials used per month: according 
to the requested rank by the production department, whereas the final data was taken from the 
load sheets elaborated by the furnaces operators. 

There are some discrepancy among the values of the material loaded into the laders and the 
casted material presented as liquid steel, it is evident and as observed in the process, the work 
is made with basis on the assumed amounts regarding the material loaded to the furnaces, it is 
necessary to install a calibrated equipment to be able to asses the process efficiency. 

If it is considered, only the liquid steel as finished good and the shrinkage as corresponding 
to the slag, the intermediate finished good and wastes are obtained in this stage of the process. 
The table 3.3.5 presents the results in generated kilograms and% of slag. 

Table 3.3.5. Iron steel production and slag generation per month. 

Month 1996 Iron steel Slag Slag 
(Kg) (Kg) (%) 

March 1,011,486 85,272.96 8.43 
April 541,353 43,991.04 8.12 
May 815,563 64,752.96 7.94 
June 760,264 92,019.84 12.10 
July 818,276 60,791.04 7.43 
August 834,666 58,477.44 7.00 
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AUDIT RESULTS. 

4.1 RESIDUES AND SOIL. 

4.1.1. RESIDUES. 

Normativity. 

a) The General Law on Ecological Equilibrium and Environmental Protection for Hazardous 
Waste Issues. (Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente en 
Materia de Residuos Peligrosos): 

• chapter II, article 8 del 
• chapter III, articles 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,21,22,23,25,26,29,31. 

b) The wastes are considered as hazardous according to their characteristics of corrosivity, 
reactivity, explosivity, toxicity, ·inflammability and the biologically infectious; however there 
are lists of the hazardous wastes defined as such by the authorities. All of this information 
proceeds from the Official Mexican Standard (Norma Oficial Mexicana) NOM-052-
ECOL/1993. The wastes which do not own the features indicated by the prior standard or that 
are not on the lists of the wastes considered as hazardous, therefore are considered as non 
hazardous wastes. 

Generation. 

The process of smelting and iron shot generate hazarous and non hazardous wastes, on their 
solid and liquid state. The wastes come from the process, from the maintenance operations, 
from the store room, from the cafeteria operators and from the rest rooms. 

The wastes classification by their generating source within the company is presented in the 
table 4.1. 
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III Table 4.1. Hazardous and non hazardous residues generated per month. 

Residue Source Month generation 
Slag Steel smelting 70Ton 

Paper bags Shot packing 20 unidades 
Refractory material furnaces and laddies 11.2 Ton 

Motor waste oils Equipment and machine maintenance 19.3 L 
Oiled tows Equipment and machine maintenance 5Kg 

Bag house dust Dust collector of electric arc furnaces 7.5 Ton 
collector 

Iron crusts Iron shot atomization 10 Ton 
Iron shot fines Iron shot process 3.3 Ton 

The. solid wastes poorly stored are: slag, municipal solid wastes, pieces of fabric and wood 
dampened with oil, drums with wasted oil, empty drums that contained lubricant oil. 

Defficiencies. 

All the wastes coming from the Smelting and Iron shot areas were not characterized 
therefore samples and analysis were practiced for the wastes of dubious composition in order 
to verify their degree of danger. 

Within the improper practices regarding the hazardous wastes may be noted the following 
ones: 

a) There is no separation of the hazardous wastes (indicated by definition in the corresponding 
official standards) out of the non hazardous. All the company wastes are stored in a specific 
area of the yard, over land soil and outdoors. The designed place for this is at northeast of the 
smelting building and its area is 20 m2 with three walls of 2.5 m. height. The garbage is 
removed from the company after exceeding the storage capacity of this area and when 
invading the yard surroundings. The article 15 of the priorly mentioned rule is violated. 

The hazardous wastes are not bottled nor identified (labelled) according to the article 14. 

b) The hazardous wastes are not stored in a proper way due there is not a temporary yard for 
them, according to what it is established in the article 11. 

c) There are not a written record (log) of the wates volumes generated by process area or 
department according the the article 8. 

d) There are not any log of entry and exit of hazardous wastes of their current storage areas 
violating the article 21. 
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e) The hazardous wastes are not disposed according to the article 13, excepting the wasted oil. 

f) There are not recorded all the manifests of the hazardous wastes generating company for all 
the wastes generated in FUMOSA according to the indicated in the article 8. 

g) The hazardous wastes are not transported in motor vehicles authorized by the Ministry of 
Communications and Transportation and the Environment, Natural Resources and Fishing 
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes and Secretaria del Medio Ambiente, Recursos 
Naturales y Pesca), to its final disposition as indicated in the articles 8 and 26. 

h) There are not any training about the identification and handling of hazardous wastes. 

y) The storage is outdoors for the hazardous and non hazardous wastes, besides that in bulk, 
excepting the wasted oils found in metalic drums of 200 L, therefore is violated the provision 
of the article 14. 

Samples for the defficiencies verification. 

During the monthly audit, it was recommended the Characterization CRETIB for the proper 
wastes classification and in order to take the pertinent provisions for its handling. The samples 
and analysis are carried out according to the established in the Official Mexican Standards and 
the complete reports presented by the laboratory are found in the laboratory report 
corresponding to the environmental analysis. The sampling points are indicated in the table 
4.2. 

Table 4.2 Residue sampling location. 

Residue Sampling location 
Rejected sand from sand recovery plant Southeast iron smelting building 

Industrial trash (tows, paper, Intemperized trash 
contaminated oil ) 

Furnaces trash 
Dust from baghouse electric furnaces Steel container at the bottom of dust 

collector 
Waste oil in steel drums Storage yard 

The resltus are shown on table 4.3. 
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1%1 Table4.3 Laboratory results summary 

Residue Results according with 
NOM-052-ECOL-1993 

Silica sand fines Non hazardous 
Industrial trash Non hazardous 

Slag Non hazardous 
Baghouse dust Non hazardous 

Waste oil Non hazardous 
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4.1.2 SOIL. 

We proceed to inspect the soil conditions in the neighbouring yards of the smelting and iron 
shot buildings. 

a) We could observe some evidence of oil spills specially in the area in front of the oven 
control room of the electric arch furnace No. 1 and in front of the compressors room 

and the scrap iron yard. The soil characterization was determined in the previously described 
places to corroborate the conditions of it. 
b) During the soil sampling in Point No. 1 it was found water infiltrations at 1 mt. depth. 

N ormativity. 

a) Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-ECOL/1993 y NOM-053-ECOL/1993. 

Verification of Defficiencies. 

It had been taken three underground soil samples besides one sample of iron scap. The 
laboratory results are shown on table 4.4. 

Table 4.4. Characterization of soil samples and iron scrap. 

Sample Results NOM-052-ECOL-1993 
1. Soil (In front of furnace No.l) Non Hazardous 
2. Soil (Central yard) Non Hazardous 
3. Soil (In front of compressors room) Non Hazardous 
4. Iron scrap (raw material) Non Hazardous 
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4.2. ATMOSPHERIC EMISSIONS. 

Normativity. 

a) The General Law on Ecological Equilibrium and Environmental Protection for 
Atmospheric Pollution Prevention and Control Issues. (Reglamento de la Ley General del 
Equilibria Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente en Materia de Prevenci6n y Control de la 
Contaminaci6n de la Atm6sfera). 

• Chapter II: article 16 en los paragraphs I, II, III y IV, articles 17, 20, 21, 23 y 26. 

b) Official Mexican Standards: 

• NOM-043-ECOL/1993, which establish the permissible upper limit emission of particle 
matter from stationary sources. 

• NMX-AA-09, which establish the procedures for velocity measurement with Pitot tube. 

• NMX-AA-10, which establish the procedures for measurement of particle matter 
concentration inside ducts. 

• NMX-AA-54, which establish the procedures for measurement of humidity m gases 
flowing inside ducts. 

Generation. 

SMELTING AREA. 

During the tied work were observed fugitive emissions in the steel casting processes for 
pouring of ingots, parts and iron shot manufacturing. It were observed mainly in the steel 
furnaces at the moment of adding the iron alloys or when adding auxiliary material for the 
separation of slag in the casted steel. Each oven counts with its extractor, therefore the gases 
and dusts generated are conducted through a conduit up tot the dust collector which is located 
in the east side of the Smelting building. The dust collector has two chimneys discharging to 
the atmosphere. One works continuously during the process shifts and the other works only 
when the first is in maintenance. 

In the audited areas is installed an equipment for the sand recovery, which supplies others 
in the same Company. This silica sand recovery equipment installed in the same building is a 
focus generating of dust emissions to the occupational environment and to the atmosphere. 
Despite it counts with facilities for the fines recovery, it releases high amount of material to 
the occupational environment, aspect which was sampled and whose results can be appreciated 
in the Labor Environment Section. 
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AREA OF IRON SHOT. 

In the iron shot process area the fugitive emissions proceed from the furnaces of tempering, 
waterlogged and dried, as well as from the iron shot mills and the screening equipments where 
this product is classified for its later packaging. Is this area where samples were requested to 
verify the labor environment quality, which is described in the section corresponding to the 
occupational environment. 

Defficiencies. 

The Company has not presented yet its operation certificate as indicate in 

a) The chimney installed in the iron shot process area does not count with the corresponding 
platform and ports of sampling, besides that its design is incorrect, as it is horizontal and 
before its unloading it 90 degrees turns to the soil according to the article 23. 

b) The tempering, drying and quenching furnaces do not count with chimneys for the 
conduction of their emissions to the atmosphere. All of these furnaces utilize as fuel the 
natural gas, according to the indicated by the article 23. 

c) There are not any equipment calibration for the emissions control. 

d) There are not any efficiency verification tests for the emissions control equipment, it only 
receives periodic maintenance with visual supervision. 

e) There are not any log of operation and maintenance of the equipment for the control of the 
emissions to the atmosphere. 

f) There are not any log of operation and maintenance of the equipment of the process 
equipments which emit contaminants to the atmosphere. 

g) There are not any contingency or emergency plan for the case of high emissions due to 
extraordinary events in the control equipments. 

h) It is appreciated intermitent output of particles in the chimney of the dust collector of the 
smelting electric arch furnaces. 
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Verification of Defficiencies. 

The atmospheric emissions from the dust collector chimney were quantified, the measure 
was made on september 19, 1996. The Total Solid Particles quantification was carried out. 
The results are presented in the table 4.5.1. 

Table 4.5.1 Particle matter in atmospheric emission of dust collector. 

Concentration of particle Concentration of particle Permissible upper limit 
matter (Sampling date matter (Sampling date NOM-043-ECOL/1993 

October, 1996) 1992) (mg/m3
) 

(mg/m3
) (mg/m3

) 

99.5 49.43 417.05 
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4.3. SUPPLY WATERS AND WASTE WATERS. 

It is important to note that in this region of the Mexican Republic, the water is scarce, 
therefore the company Fundici6n Monclova, S.A. de C.V. was needing to buy water to 
different particulars, varying the supply water quality. 

Regularly the company is supplied of water for their services and process of the Municipal 
System of Waters and Sewage (Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento ). The water is 
collected in a metallic tank with a volume of 112,500 L. From there it is pumped and its path 
supplies the process of iron shot manufacturing before getting to the elevated tank of 50,000 L. 
capacity from where it continues up to the storage cistern with capacity of 1,159,000 L. The 
network water is treated through a ionic exchange system and the softed water result of this 
treatment if deposited in a vertical tank of 535,000 L. 

The water is distributed in the Company through black piping of steel Certificate 40 of 
different diameters. 

The average consumption of the last 6 months was 5300 m3, Fundici6n Monclova, S.A. 
also supplies water to the companies Forjados para Laminados, S.A. de C.V. (FOLASA), La 
Sierrita, S.A. de C.V. and Valvulas para la Fundici6n, S.A. (VAFSA). On the table 4.6.1 is 
shown the water consumption average for each department within the audited company. 

Table 4.6. l Water consumption percentage 

Department % Water consumption 
Sand preparation 7 

Other services 19 
Iron, light molding 3 

Heavy molding 3 
Whiting furnaces 1 and 2 5 

Tempering 5 
Induction furnace 30 Ton 12 

Rod machinering 10 
Induction furnace 8 Ton 14 
Induction furnace 8 Ton 12 

Iron shot 10 
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Cooling water. 

In the electric arch furnaces the water circulates by the cooling system to regulate the 
temperatures in the metal fusion pots. The water is recirculated in a closed circuit with two 
cooling towers, one for each oven. The water quality for this system is softed, it is free of 
carbonates, bicarbonates and sulphates of calcium and hidroxide of magnesium that would 
provoque incrustation in the equipments and the efficiency of the heat transfer on the process 
would be lost . 

. The softed water supplying the cooling system has an additional treatment to control the 
water quality and to prevent the problems due to the formation of incrustation, corrosion, silt 
or mud in the cooling system, currently is hired the company Industrial Neptuno, S.A. de C.V. 
to supply the proper products. For the corrosion inhibition it is utilized a liquid product whose 
composition includes zinc-phospate alkaline, their waste levels are 5 ppm as maximum so it is 
not considered a product hazardous to the environment. The corrosion inhibitor is combined 
with a specific polymeric disperser for the control of the calcium phosphates, as well as it 
provides organic azol to guarantee the protection of all the copper metallurgy in the system. 
The treatment is complemented with a microbicide based on chorophenates to control the 
microorganisms in open systems, the content of this product is phenolic based. 

Water of the Iron Shot Process. 

The water which suppliesthe different stages of the iron shot manufacturing process is 
taken from the line which conducts the water supply to the receiving tank to the elevated tank. 
It does not have any de-mineralizing treatment, it only is added with bactericide to prevent the 
development of microorganisms in the system water. Such system circulates the water from 
the sedimentation pit to two adjacent sedimentation sumps and finally to the cooling tower 
where it is pumped to the iron shot atomizing equipment where the water pressure determines 
the produced iron shot dimensions. The water when in contact with the casted iron catches the 
heat so it is recirculated to the pits again. Other stage within the iron shot processing which 
utilizes water is for the iron shot tempering, where this product is in contact with water to cool 
it quickly after heated in a gas oven. The water is recirculated the same as the atomizing 
equipment to the sedimentation pits and the cooling tower. 

The basins together have a volume about 396,000 liters, which are removed aproximatelly 
every 6 months to take out the sedimented muds. 

Defficiencies. 

a) There are not quantified the water consumptions per process area or specific process, it is 
only prorrated the total cost by the different departments which consume water based on 
estimated volumes. 
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b) There are not any periodic record about the quality of the water which is received by the 
company. 

c) There are not any periodic record of the process water to verify its quality and to determine 
the precise moment of its discharge. 

Verification of the defficiencies. 

The table 4.6.2 present the main results of the physical chemical analysis of the supply 
water and the softened water, the complete report of the sample and the analysis can be 
referenced in the laboratory report of environmental analysis attached to the present document. 

Table 4.6.2 Physical chemical analysis results of the supply water and the softened water. 

Parameter Raw Water Soft Water Maximum upper 
limit 

NOM-027-SSA/1994 

Temperature (C) 30 . 31 * 
pH 7.65 8.31 6.5-8.5 
Conductivity (mS/cm) 785 728 * 
Turbidity (NTU) <5 <5 5 
Color (esc Pt-Co) <5 <5 20 
Sedimentable Solids <0.1 <0.1 * 
(ml/L) 
Suspended Solids 0 0.5 * 
(mg/L) 
Total Hardness 389.8 38.8 500 
(mg/L) 
Total Alkalinity (mg/L) 220.3 172.8 250 
Chlorides 21.7 19.5 400 
(mg/L) 
Sulfates (mg/L) 76.1 78.8 * 
BOD (mg/L) 1.8 3.6 * 
COD (mg/L) 2.75 3.94 * 

* Non Spec1ficated Limits 

COMIMSA 28 Fundici6n Monclova, S.A. de C.V. 



Raw and Soft quality water verification 

According with the results both water type are below specified upper limits 

4.3.2. WASTE WATER. 

4.3.2.1. Sewage. 

Normativity. 

Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL/1993. Which establishes the allowed conditions 
for waste water discharge to the municipal sewage systems. 

Generation. 

Fundici6n Monclova, S. A. de C. V. has six sewage discharges to the municipal sewage 
system. 

Defficiencies. 

a) There was not found the official document defining the particular conditions of unloads or 
any document which accredits the solicitud authorization of the Company discharges, 
presented since 1992, however 

b) It does not count with a periodic characterization of its unloads of sanitary waste waters. 

c) It does not count with a periodic quantification of its unloads of sanitary waste waters. 

Verification of Defficiencies. 

The sampling points in indicates were the sanitaries unload and the showers from the 
workers rest room of the smelting area, this point is located within the plant perimeter, in the 
east center edge of the smelting building. The second sampling point was placed in the 
register # 6 of the municipal sewage unload, in the west edge of the plant, outside the 
Company perimeter. This unload is composed by the water of the iron shot manufacturing 
building sanitary services, the laboratory sanitary services and offices and rest rooms of the 
iron process bathrooms. 

The results from the analysis of both samples are compared with the established limits in 
the Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL/1993 which establishes the allowed conditions 
for the waste water unloaded to the municipal sewage systems. The tables 4.6.3 and 4.6.4 
present the values of the samples. corresponding to this audit. 
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0 Table 4.6.3 Physical-chemical analysis of sewage from smelting area 

Parameter Results Upper limits 
NOM-031-ECOL/1993 

Temperature (C) 34 40 
pH 8.13 6-9 
Conductivity (mS/cm) 687 8,000 
Greases and oils (mg/L) 10.19 100 
Phenols (mg/L) 0.014 10 
Total Phosphorous 0.51 * 
(mg/L) 
Suspended solids 22.0 * 
(mg/L) 
Total chromium <0.01 5.0 
(mg/L) 
Lead (mg/L) <0.05 2.0 
Nickel (mg/L) <0.05 8.0 
Cyanides (mg/L) <0.01 10 

* Non determined limits 

Table 4.6.4 Physical Chemical Analysis of Sewage Point #6. 
Parameter Results Upper limits 

NOM-031-ECOL/1993 
Temperature (C) 34 40 
pH 7.62 6-9 
Conductivity (mS/cm) 1074 8,000 
Greases and oils (mg/L) 29.4 100 
Phenols (mg/L) 0.016 10 
Total Phosphorous 0.73 * 
(mg/L) 
Suspended solids 57.0 * 
(mg/L) 
Total chromium <0.01 5.0 
(mg/L) 
Lead (mg/L) <0.05 2.0 
Nickel (mg/L) <0.05 8.0 
Cyanides (mg/L) <0.01 10 

.. * Non determmed hm1ts 

All the parameters of both samples are below the permissible upper limit. 
4.3.2.2. Industrial Waste Waters. 
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Normativity. 

Norma Oficial Mexicana NOM-013-ECOL/1993 that establishes the maximum allowed limits 
of contaminants in the waste waters unloads to receiving bodies coming from the iron and 
steel industry. 

Generation. 

There are two sources of generation: 

1. The water is unloaded in the smelting process eventually once or twice a year to make the 
general cleaning procedure of the system. The approximate volume by 
unload is 25,000 liters. 

2. The iron shot process waste water is unloaded to carry out the cleaning procedure of muds 
sedimentation. Its unload is not quantified and the operation is made every 6 months. 

Defficiencies. 

a) In the process of smelting does not exist the purges quantification and there are not any 
exact record of their periodicity. 

b) The water and the muds of the iron shot process are unloaded in the company yard. 

c) The waste water coming from the iron shot is not quantified in volume nor has a record 
about the operation periodicity. 

d) There are not any evidence of previous characterization for the waters before their unload. 

e) The Company does not count with permission from the National Water Commission 
(Comisi6n Nacional del Agua), to unload to a receiving body (company yards). 

Verification of defficiencies. 

During the stage of field work it was sampled the return pit which catches the water from 
both cooling towers and they were analized. They are shown in the table 4.6.5 with the main 
parameters, the complete report is found in the environmental analysis atttachment. 
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Table 4.6.5 Physical chemical analysis of cooling water for electric arch furnaces. 

Parameter Results Maximum upper limits 
NOM-013-ECOL/1993 

Temperature (C) 42 * 
pH 8.82 6-9 
Conductivity (mS/cm) 3140 * 
Greases and oils (mg/L) 2.06 30 
Phenols (mg/L) 0.013 0.5 
Total Phosphorous (mg/L) 0.25 1.0 
Suspended solids (mg/L) 4.5 50 
Total chromium (mg/L) <0.01 1.0 
Lead (mg/L) <0.05 0.5 
Nickel (mg/L) <0.05 20 
Cyanides (mg/L) <0.01 0.3 

* Non determined limits 

The physical chemical characteristics of iron shot process water are shown on table 
4.6.6. 

Table 4.6.6. Physical chemical analysis of iron shot process water. 

Parameter Results Maximum upper limits 
NOM-013-ECOL/1993 

Temperature (C) 41 * 
pH 8.25 6-9 
Conductivity (mS/cm) 3350 * 
Greases and oils (mg/L) 2.24 30 
Phenols (mg/L) 0.031 0.5 
Total Phosphorous 0.051 1.0 
(mg/L) 
Suspended solids 8.0 50 
(mg/L) 
Total chromium <0.01 1.0 
(mg/L) 
Lead (mg/L) <0.05 0.5 
Nickel (mg/L) <0.05 20 
Cyanides (mg/L) <0.01 0.3 

* Non determined limits 
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4.4 OCCUPATIONAL ENVIRONMENT. 

The occupational environment conditions are determining the effective performance of the 
workers and their health protection. A company should provide comfort and safety to the 
worker, so its facilities must cover this goal adding such effort to the supply of the personal 
protection equipment for all the workers in the areas where adverse conditions prevail, due to 
physical or chemical contaminants emission to the environment. 

Following are the conditions in the audited process areas and the results obtained from the 
samples made in the areas considered as critical. 

4.4.1 Physical contaminants. 

Corresponding to this case are the assesments of the noise and heat conditions in the 
occupational environment of the audited processes of Fundici6n Monclova, S.A. de C.V. The 
importance of knowing the physical contaminants concentrations in the workplace to be able 
to determine the work hours when the worker it is exposed, as well as the specific protection 
type for each contaminant. 

NOISE. 

Reference normativity. 

a) Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS/1993 relative to the safety and hygiene 
conditions in the workplace where noise is generated. 

b) Nonna Oficial Mexicana NOM-080-STPS/1993 that establishes the determination of the 
continuous sound level equal to the one the workers in the work center are exposed to. 

Generation. 

The smelting and iron shot process area presents evidence of high levels of noise, due to the 
kind of machinery and equipment They utilize and the processes nature. 

Verification of the noise levels. 

According to the dimention of both buildings and the process equipment distributtion were 
suggested 6 sampling points indicated in the sketch of the laboratory report of the attached 
occupational environmental analysis. 

Because of dealing with a company devoted to the steel casting for the casted steel parts 
and granulated steel manufacturing, the temperatures prevailing in the labor area are perceived 
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as high so it was recommended the sampling of heat stress in several points within the 
smelting and iron shot buildings. 

Table 4. 7.1 Sound levels in iron smelting and shot areas. 

Sampling Point Sound level % comparisson with 
dB(A) upper limit (NSCE 90 

dB( A)) 
1. Furnace No. 2 78.15 86.83 
2. Furnace No. 1 82.70 91.89 
3. Atomization area 81.00 90.00 
4. Atomization area * * * 79.58 88.42 
5. Sand recovery area 78.30 87.00 
6. Iron shot area 88.22 98.02 
(NSCE): equivalent continuos sound level 

Table 4.7.2 Standard for occupational noise exposure. 

Hours of exposure per day Sound level (dB) 
8.0 90 
4.0 93 
2.0 96 
1.0 99 
0.5 102 
0.25 105 

Normativity. 

a) Norma Oficial Mexicana NOM-015-STPS/1994 relative to the labor exposure of the high 
thermal conditions or the ones eliminated in the workplace. 

Generation. 

In the smelting process the operator is exposed to high temperatures when it becomes 
necessary to accomodate the iron scrap load the crane deposits in the oven chamber, such 
actions allow the operator to close the oven cover. In the material and additives load the 
worker is exposed during aproximatelly 10 minutes for loading to the high temperature 
prevailing in the oven. Other situation of exposure o( high temperature equipments is at the 
times proceeding to the slagged material cleaning procedure from the surface of the casted 
metal bed with help from the razors until outside the oven chamber, the worker is placed 
aproximatelly two meters away. The de-slagged operation has a duration or aproximatelly 2 
minutes and it is repeated depenc.ling upon the casted material conditions. 
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In the case of atomizing of iron shot the operation of pouring the casted steel to the 
equipment where is sprinkled the water for the formation of the iron shot requires speed and 
ability, so six workers are involved with it and their exposure time is 8 minutes. 

Verification of heat in the occupational environment. 

The sampling points are indicated in the corresponding sketch of the attached occupational 
environmental analysis report. The table 4.7.3 .indicates the results of the heat stress levels in 
the different process areas. 

Table 4.7.3 Overall temperature in the audited process areas. 

Point Areas Type of WBGT Work/Rest Permissible heat 
No. Work (C grades) regimen exposure threshold 

(%) limit values 
NOM-015-

STPS/1994 (C) 
1 Furnace 2. Moderate 26.7 25 31.1 
2 Furnace 1 Moderate 27.0 25 31.1 
3 Sand Rec. Moderate 26.3 25 31.1 
4 Atomization Moderate 38.4 25 31.1 
WBGT: Wet Bulb Globe Temperature Index. 

4.4.2 Chemical hazards. 

The dangers presented in the workplace due to the presence of chemical contaminants are 
diverse, it can arise an instant or chronic intoxication. The chemical agents released by the 
materials handling, the reactions in the processes or in the auxiliary equipments many times 
are ignored. The effects they produce can also be ignored, however the productivity of the 
Company may be decreasing and not reach the optimum, due to the conditions of low comfort 
for the workers. And what is most important, the health of such workers can be in a constant 
detriment. 

TOTAL DUSTS. 

Reference normativity. 

Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS/1993 relative to the safety and hygiene conditions 
in the workplace where chemical substances able to generate pollution in the occupational 
environment are produced, stored or handled. 
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o· 
Generation. 

The total dusts present in the occupational environment come primary from the sand 
recovery process, the equipment is installed within the smelting building at the south west 
edge. The sand recovery consists of grinding the silic sand rocks coming from other processes 
areas in FUMOSA, They are screen and the fine material is separated and send it outside the 
company and the thick material returns to the process. 

The sand unloading operations in this area of the building, the screen operation supply and 
its grinding emit dust inside it. The cribble counts with an extraction and recovery equipment 
for dusts where are separated the fine ones from the thick ones in two different bins. 
According to the atmospheric conditions, the dust is displaced quickly to the outside of the 
plant or it can remain longer suspended in the occupational environment. 

The steel casting in the furnaces is also a source of particles emission to the environment, 
since the iron alloys addittion which cause an oxidation reaction and release fumes to the 
environment, as well as the same material fusion, although the furnaces are connected to ducts 
equipped with extractors leading the emissions to the dust collector, it is evident that this 
capture is not complete. The fugitive emissions can be disperse or leave the building quickly 
or remain inside provoquing the dust concentrations increase; this depends upon the 
atmospheric conditions. 

Verification. 

The sampling points were equally away distributed in the smelting building, having as 
reference the highest traffic zones for operators and workers. The sampling shifts were first, 
7:00 - 15:00 hours; and third, 23:00 - 7:00. In the first shift the sand recovery equipment 
regularly works, whereas in the third shift, the smelting and atomizing processes for iron shot 
operate exclusively. The addressing of the sampling sites may be referenced in the sketch 
corresponding to the attached occupational environmental analysis report. 

Table 4.7.4 Total dust concentration in smelting and iron shot workplace. 

Sampling Point Total dust concentration Permissible upper limits 
(mg/m3

) NOM-01 O-STPS/1994 
(mg/m3

) 

1. Furnace No. 2 1.6 10.0 
2. Furnace No. 1 3.5 10.0 
3. Atomization (3rd shift) 5.8 10.0 
4. Sand Recovery 5.9 10.0 
5. Atomization (1'1 shift) 10.2 10.0 
6. Iron shot 3.3 10.0 
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Generation. 

Due to the usage of the combustion equipments for the processes development in the 
company Fundici6n Monclova, S.A. de C.V. it is recommended the analysis of the carbon 
monoxide concentration in the occupational environment, to asses its air quality. 

Verification of the Carbon Monoxide and Oxygen concentrations. 

They were 4 sampling points situated nearby the combustion equipments and considering 
the area of highest traffic of the workers. The location of the sampling points can be 
referenced in the sketch corresponding to the attached occupational environmental analysis 
report. 

The results of the study are compared against the Norma Oficial Mexicana NOM-010-
STPS-1994 relative to the safety and hygiene conditions in the work centers where are 
produced, stored, or handled chemical substances able to generate pollution in the labor 
environment, and indicating the permissible limit of concentration of carbon monoxide in the 
occupational environment. 

Table 4.7.5 Concentration of Carbon Monoxide in smelting and iron shot areas. 

Sampling Point Carbon Monoxide Concentration 
ppmv 

Point 1. Furnace No. 1 0.0 
Point 2. Furnace No. 2 0.0 
Point 3. Atomization area 0.0 
Point 4. Iron shot area 0.0 

As a complementary assesment it was made also the measuring of the oxygen level in a 
point inside the smelting building, which is also indicated in the following table. The 
sampling point was located in the same place than the point 2 of the carbon monoxide 
assesment and is represented in the company sketch contained in the corresponding section of 
the attached occupational environmental analysis report. 

Table 4.7.6 Air quality. Oxygen concentration in smelting and iron shot areas. 

Sampling Point · % Oxygen 
Furnace No. 2 20.5 

According with the oxygen concentration the air quality is good. 
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REMARKS AND RECOMMENDATIONS 

This section contains the general recommendations for an ongoing improvement of the 
Firm's Environmental Matters. 

5.1. For handling of industrial waste generated: 

CRETI analyses performed on industrial waste samples from the audited areas, indicate 
that these wastes are not hazardous. However, the firm must fit the storage area for them, 
specially while it obtains from the Environmental, Natural Resources and Fishing Secretariat, 
a non-hazardous accreditation for waste defined as hazardous by standard. 

The temporary waste storage area must be fitted with the conditioning set forth in the 
Regulations of the General Law on Ecological Equilibrium and Environmental Protection 
regarding Hazardous Waste, that is: 

a) It must have dimensions large enough for the volume of waste generated. 
b) Must be constructed separate from production, raw material storage and finished product 

storage areas. 
c) It must be located in zones where explosion, emissions, leakage, fire and flood hazards are 

reduced. 
d) Waste materials must be classified and deposited in containers identified by labels. 
e) It must be fitted with retaining walls or trenches which route spillage or drippings to a 

retention ditch. 
f) The retention ditch must have enough capacity to contain one fifth of the stored volume. 
g) It must be fitted with fire fighting equipment. 
h) It must have signs regarding the materials hazardous nature (flammable, toxic, etc.) 
i) In case of open storage areas, these must not be located in places below the water level 

reached during the strongest recorded storm in the zone, plus a security factor of 1.5. 
j) Floor must be smooth and made from a waterproof material in the waste storage area; and 

shall be made from a non-skid material in corridors and traffic zones. 
k) It must be equipped with a lightning arrester. 

In order to design the storage facilities, the firm requires application of basic and 
conceptual engineering for correct dimensioning. 

On the other hand, waste materials must be properly handled and usage of clandestine 
waste dump areas must be avoided, thus, it is recommended to see the pertinent municipal 
authority (Public Works Department) in order to obtain the necessary permit and dispose of 
non-hazardous waste materials in accordance to their directions. 
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While a classification change is not applied for waste materials declared as hazardous 
although they are non-hazardous under CRETIB characterization, their handling must adhere 
to the provisions of the Regulations on Hazardous Waste Issues in the General Law on 
Ecological Equilibrium and Environmental Protection. 

A log book must be kept, where origin, volume, name of waste and destination data are 
recorded, both when entering and exiting the hazardous waste storage area. 

Non-hazardous waste materials must also be stored in containers and disposed of 
periodically so as to keep them from becoming a source of pollution for workers. 

5.1. For affected soil: 

It is necessary to remove polluted soil and it may be disposed of as non-hazardous 
waste in order to prevent long-term oil pollution damage to water-bearing strata. 

5.2. In order to minimize current atmospheric emissions: 

Operation License was obtained for Fundici6n Monclova in 1992. Thus, pollutant 
measurements were made in several of its chimneys. Within the area under audit, only the 
dust collector operating chimney was taken into account, because it had an apparent 
significative emission. This way, compliance with the provisions from article 16, paragraphs 
I, II, III and IV was attained. O> The firm's operation license was granted on March 18, 1992 
and the responsibilities assumed by the firm are stated therein. A copy of it can be found in 
Annex No. 1. 

In this case, the recommendation was to design equipment to capture stray emissions, it 
is thus required to develop projects based on basic and conceptual engineering for correct 
dimensioning of facilities, such as: chimneys, emission extraction and capture systems and 
efficiency assessment, among other. 

The following considerations have been observed: 

1. It is necessary to route all emissions coming from fixed sources, through chimneys. In the 
case of drying, annealing and tempering furnaces from the steel shot processing area. 

2. In order to avoid stray emissions from electrical arch furnaces, it is recommended to apply 
basic and conceptual engineering to design an adequate emission control system. 
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4. 

5. 

6. 

It is necessary to determine the efficiency of the dust collector as well as determining the 
type of maintenance it requires. 

Emissions generated by sand recovery processes are the ones which increase dust levels in 
the working micro-environment and, ultimately, into the atmosphere. Basic and 
conceptual engineering must be applied for design of an adequate system to minimize and 
control emissions. 

Steel shot area chimney must adhere to the pertinent Standards. This chimney is currently 
set up horizontally with a 90-degree downward bend at the exhaust end. 

Steel shot pre-classification equipment located in the steel processing facilities, casts dust 
into the environment, thus emission extraction and control equipment must be installed. 

7. It is recommended to keep a log book for operation and maintenance of atmospheric 
emission control equipment, and emission-generating equipment. 

5.3. About generation and discharge of waste water. 

State Ecology offices must be visited in order to review the steps which must be taken 
to obtain a discharge permit, so as to see· what are the conditions set forth or the application 
status. 

It is necessary to perform a periodical characterization of sanitary waste water, 
frequency is determined by the authorities granting the discharge permit, and thus, the Firm 
must adhere to all such directions. 

A periodical analysis must be performed on water from steel shot production process 
and from the electrical arch furnace cooling system in order to know its characteristics and 
determine which is the proper point for discharge. According to the results from the analyses 
performed on the samples from both points, it can be seen that the maximum allowable limits 
are not exceeded, as set fort by the Mexican Official Standard - NOM - 013-ECOL/93 which 
establishes the discharge conditions for waste water from Iron Industry to receiving water 
bodies. 

The firm must characterize its processes' water right before its discharge and the results 
must be compared to the pertinent official standard limits. The Firm must also regularize its 
discharges to a receiving water body, that is to the firm's yards, before the National Water 
Commission, which is the pertinent agency in this case. 

Volumes of water discharged into the firm's yards must be quantified and a written 
record of them kept, in order to have a historical record which will eventually be used as 
background data to develop future water re-use projects. 

COMIMSA 40 Fundici6n Monclova, S.A. de C.V. 



Os.4. For improvement of labor environment (Micro-environment) 

The steel processing area has proper ventilation. However, it must be considered that 
emissions dispersion into the atmosphere depends, to a large degree, on weather conditions 
and these may increase the amount of time emissions stay in the working environment. 

Based on the results obtained from the samples taken at the working environment, and 
upon comparing them against pertinent Mexican Standards, our appreciation is as follows: 

1. Micro-environmental conditions, as to Carbon Monoxide (CO) concentrations, are within 
the limits set forth by the pertinent Official Standard. 

2. Air quality, as appraised in a spot within the steel foundry facilities, where silica sand 
recycling also takes place, was satisfactory, with a reported value of 20.5% for oxygen 
content, as compared to a figure of 20.8% which is the normal oxygen concentration in 
atr. 

3. Noise conditions within the process areas workers are exposed to, are within allowable 
limits as set forth by the Official Standards established to that end by the Occupational 
and Social Security Secretariat. 

4. Total dust concentrations at the various sampled spots are within allowable limits as set 
forth by the Official Standard regulating such issues, the exception being the area where sand 
recovery processes take place, where total dust concentration is slightly above the Standard's 
maximum allowable limit. Thus, all personnel working within this area must be equipped 
with personal breathing protection. It is also necessary to re-design emissions capture through 
application of basic and conceptual engineering, for dust dispersion depends, to a great extent, 
on weather conditions both inside and outside the facilities. 
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ANNEXNo.3 .. 
Characteristics. Ferroalloys 
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SILICOMANGANESE. 

This is an alloy combining the properties of Ferrosilica and Ferromanganese in a single 
composite, thus promoting manganese's efficiency as an ally element. It is recommended in 
low-carbon steel manufacture because of its low carbon contents, it acts as a steel's de
oxidizer. In general, it allows to obtain fine steels with a high grade of cleanliness. 

Its composition is 65 - 80% Manganese, 16 - 18% Silica, 0.20% phosphorus, 0.5% 
sulfur and less than 2.0% Carbon. 

HIGH-CARBONFERROCHROME 

This ferrous alloy's composition is: 71.5% chromium, 6.4% carbon, 1.82% silica, 0.2% 
phosphorus and 0.48% sulfur. 

LOW-CARBONFERROCHROME 

This alloy's composition is: 61.5% chromium, 0.048% carbon, 0.75% silica, 0.026% 
phosphorus, 0.01 % manganese and 0.02 sulfur. Gradation ranges from 4 to 1/2 inches. 

FERROMOL YBDENUM 

Molybdenum contents is 68.5%, 1.45% silica, 0.17% sulfur, 0.51 % copper, 0.12% 
carbon and 29.25% iron. Its dimensions are 1/2 x 2 1/2. 

FERROV ANADIUM 

This alloy is composed of: 80.85% vanadium, 1.03% silica, 0.88% aluminum, 0.05% 
sulfur and 17.19% iron. Its dimensions are 2 1/2 x 112 inches. 

CALCIUM SILICA 

Values for the elements constituting this alloy are as follows: 30.90% calcium, 59.8% 
silica, 5.51 % iron, 0.71 % aluminum, 0.48% carbon, 0.03% sulfur, 0.05% phosphorus and 
0.04% titanium. This alloy's grading is under 8 inches. 
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ANNEXNo.4 . 
Steel Ingots Analysis. 

COMIMSA 48 SA deC.V. d·1 "6n Monclova, . . Fun 1c 



COMIMSA 

.Auditorfa Arnbtental 

Concentracion promedio de los metales en los lingotes grado FF-6. 
(producto tenninado). 

Elem en to ( % en el lin~ote de acero) 
Carbo no 0.913 
Manganeso 0.45 
Silicio 0.63 
Azufre 0.017 
F6sforo 0.019 
Cromo 2.86 
Niquel 0.1 
Molibdeno 0.23 
Cobre 0.1 
Vanadio 0.056 
Aluminio 0.009 

Fw1dici6n Monclova, S. A de C. V. 



f uB312 

Pag : 01 

FUNDICION MONCLOVA S.A. DE C.V. 
.. 

REPORTE DE MA'fERIAl.ES UTILIZADOS EN : DE ACUEHDO A RANGO SOLIGl'l'/\00 
DEL 1996-03-01 0..,:00 AL 1996-03-31 06:b9 

-7':""'-----------------------------------------------------------------------------
G. · · Art. Nwn. Art. Descripcion Ki logI'amoa 

03 030007 SILICIO CALC:IO 2··1 ti 
03 035203 FE CR ALTO CARBON 6.227 
03 037001 FE CR BAJO CARBON 1.543 
03 040606 FE MANGANESO 75/100 3.084 
03 042404 FE MOLIBDENO 1.387 
03 045802 FE SI 75% 1~1.299 
03 051101 FERRO VANAI1IO 't..r7 
03 054ti07 ALUMINIO GRAN ALLA 2~4:, 

03 056302 ALUMINIO EN RON DANAS 1.Ei44 
03 068705 SILICIO MN 75/100 746 
·i4 ' 051101 GRAFITO 5.621 
34 000019 HETAL LIQllIDO 3~,. 15(1 
34 0.:-13405 PED. DE FE 2 
34 03520.3. CHAT ARM C16(1. 7 2(1 

35 (JI) 4 ~It) ti . '· Akf<ABIO Ah::l <I 
35 0458(12 f<EBABA i~i··i. ·'1~)(1 

35 047600 REGUP. ACEk(1 22b' ~6(1 
----------~---------------------------------~-----------------------------------

TCYI'AL HORNO ••• 1.094.0i2 



fue312 FUNDICION MONCLOVA S.A. DE C.V. 

P::o.~ : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE AC'UERDO A RAN® SOLiCl'IAW· 
DEL 1996-04-01 07:00 AL 1996~04-30 06:59 · 

Gpa. Art. Num. Art. Deacripeion Kilogramoa _____________________________________________ J _________________________________ _ 

03 030007 SILICIO CALCIO 210 
03 035203 FE CR ALTO CARBON 1, 143 
03 037001 FE CR BAJO CARBON 268 
03 040606 FE HANGANESO 75/100 l,620 
03 042404 FE HOLIBDENC> 256 
03. 045802 FE SI 75% 6.608 
03 051101 FERRO VANADIO 20 
03 054607 ALUHINIO GRANALLA 80 
03 ' 056302 ALUHINIO EN RON DANAS 1.402 
03 068705 SILICIO HN 75/100 572 
24 051101 GRAF ITO . 2~142 
34 000019. METAL LIQUIDO 41.121 
34 035203 : .. (,'HAT ARRA 256,650 
35 045802 REBA BA il6' 6(1\) 
35 047600 RECUP.ACERO 185.650 

TOTAL HORNO •.. 594~742 



fus312 FUNDICION MONCLOVA S.A. DE c.v.· 

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZAOOS EN : DE ACUERIX) A MNGO tiOLlCI'lADO· 
DEL 1996-05-01 07:00 AL 1996-05-31 06:b9 

Gpo. Art. Num. Art. DeBcripcion K1logrWI108 

---------------------------------------------~----------------------------------
03 030007 SILICIO CALCIO 168 
03 035203 FE CR ALTO CARBON 6' ·77 4 
03 037001 FE CR BAJO CARBON 186 
03 040606 FE MANGANESO 75/100 1,781 
03 042404 FE MOLIBDENO 480 
03 045802 FE SI 75% 10,155 
03. "051101 FERRO VANADIO 81 
03 054607 ALUMINIO GRANALLA 393 
·03 • 056302 ALUMINIO EN RONDANAS 2, 72S) 
03 068705 SILICIO MN 75/100 187 
24 051101 GRAF ITO 4.182 
34 000019. METAL LIQUIDO 6,292 
34 035203 . '• GHATARRA 364,650 
35 045802 REBA BA 166,850 
35 047600 REGUP.ACERO 290 .051..) 

TOTAL HORNO ... Hb4,&titl 

\ 



f UB312 FUNDICION MONCLOVA 8.A. DE C.V .. 

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDO A RANGO SOLICITADO 
·DEL 1996-06-01 07:00 AL 1996-06-30 06:59 

Num. Art. Descripcion Kilogramoe 

03 0300()7 SILICIO CALCIO 132 
0:3 Q.'35203 FE CR ALTO CARBON 4,831 
03 0.37001 FE CR BA.JO CARBON 540 
03 040606 FE MANGANESO 75/100 3.872 
03 042404 FE MOLIBDENO 542 
03 044105 FE SI 50% 91 
03 045802 FE SI 75% 11.511 
03 051101 FERRO VANADIO 8? 
03 0541307 ALUMINIO GRANALLA 346 
03 056302 ALUMINIO EN RONDANAS 2. 8:30 

. •03 . 058106 NIQUEL ELECT. 20 
03 088705 SILICIO MN 75/100 331 
24 051101 GRAF ITO 6.352 
34 03520:.1 CHATARRA 471. 770 
35 045802 ... RE BABA 122,800 
35 047600 RECUP.ACERO 202,330 

TOTAL HORNO ••• 828,395 



l'UN.Ul\.;J.UN 1"1UNvLUVi\ b.A • .UC v. V. '. 

Pas : 01 REPORTE DE MATERIAL.ES UTILIZADOS EN : DE ACUEROO. A RANOO--SOLlCITAOO 
DEL 1996-07-01 07:00 AL 1996-07-31 06:59 

~~. Art. Num. Art. Deecripoion Kilosrwnoe 

··'----v3 030007 SILICIO CALCIC> 11() 
03 035203 FE CR ALTO CAT<BC>N 3.026 
03 0370()1 FE CR BAJO . CARBON 188 
03 040606 FE MANGANESO 75/100 2,829 
03 042404 FE HOLIBDENO 421 
03 044105 FE SI 50% 148 
03 045802 FE SI 75% 12,924 
03 051101 FERRO VANADIO 50 
03 054607 ALUMINIO GRANALLA 341 
03 056302 ALUMINIO EN RONDANAS 3.320 

.03 068705 SILICIO MN 75/100 693 
03 072303 TRIOXIDO DE MOLIBDENO 15 
24 051101 GRAF ITO 8,6()1 
34 000019 METAL LIQUIDO 9. (1(h.) 

34 033405 .. ·. PED. DE FE 38 
34 035203 :·,~ CHATARRA 609.200 
35 045802 REBA BA l 15. 3(J(> 
35 047600 RECUF'.ACERO " l 2 l. 800 

---------------------------------------------~--------------------------------~ 
TOTAL HORNO .•. 889Y004 



f us312 FUNDICION MON.CLOVA S.A. DE C. V. 

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZAOOS EN : DE ACUER.00 A RANGO SOLICITADO 
DEL 1996-08-01 07:00 AL 1996-08-31 06:59 

L...,.. Art. Num. Art. Deecripcion Kilogramoe 

03 030007 SILICIO CALCIO 255 
03 03520~3 FE CR ALTO CARBON 4.589 
03 037001 FE CR BAJO CARBON ;340 
03 040606 FE MANGANESO 75/100 ;3. 9;39 
03 042404 FE HOLIBDENO 559 
03 044105 FE SI 50% 166 
03 045802 FE SI 75% 12.861:1 
03. 051101 FERRO VANADIO 8'1 

\ 03 054607 ALUMINIO GRANALLA ~186 
. •03 . 0563()2 ALUMINIO EN RONDANAS 3.45A 

03 068705 SILICIO MN 75/100 781 
24 051101 GRAF ITO l(t' 41 t3 
,34 000019 METAL LIQUID<j 11. l5j 
34 03520:3 CHA TARRA 624,250 
35 045802 RE BABA 105.500 
35 047600 RECUP.ACERO 123,600 

-------------------------------------------------------------------------------. . 

TOTAL HORNO ••• 902,456 
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COMIMSA 

ANNEX No. 5 tal Matters Environmen St ndards on 
Official Mexican Satiety Hygiene Issues. and a 

49 SA deC.V. Fundici6n Monclova, . . 
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NOM-031-ECOL-1993 

' NORMA OFICIAL MEXICANA QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE 
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS OE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES OE LA 

INDUSTRIA, ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES, DE SERVICIOS Y ELTRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUA LES A LOS SISTEMAS DE PRE!\A.Jf. Y ALCANTAHILLADO URBANO 0 MUl'ilCll'AL. 

Expedic ion: 

..... 

Fecha de publicaci611 

18 de octubre de 1993 

Fec~a de entrada en vigor 

19 de octubre de 1993 

CUNSI I >1-:J\/\ NI >O 

Que las dcscargns de aguas residualcs en los sistemas de aknntnrilladn mhano o municipal a las redcs Cl)kctoras, rius. 
cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas dep6si1os o <.:ilrri.entcs de n~ua y los derrames de aguas r~sidualc:s en los 
suclos o su intiltraci6n en los terrenos. provenicnte-; de lt1 industria, act1vidades agroi11dustri,1ies, d-.' St'n icios ~ 1.'I 
tratamiento de aguas residuales. provociln efi:ctos illhersos en Ins ccosi~tcrnns, por lo que cs ne(csario fijar. los li111it1.·s 
rnl'lximos permisibles quc dcberan s<1tisfocer die.has descargas. 

Que habiendose cumplido el procedimiento establecido en In Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaci6n para la 
elaboracion de proyectos de normas oticiales mexicanas. el C: Presidente del Comite Consultivo Nacionnl de 
Normalizaci6n para la Protecci6n Ambiental ordcn6 la publi1.:nci6n ·dcl proyecto de norma oficial mexicana NOM-P.i\· 
CCA-031 CJ3. que establecc los limites maxim<)5 pcrrnisible~ de contaminantes en las descarg<\S de :igu:\s residuak" 
prnvenientt!~ de In industria, <1ct1\ id,1dcs agro1ndumiaks. de sen ic.:ios y el trat:rn1iento de aguas resiclualcs a los sistc111L1~ 
de drenajc y alcantarillado urbano l) municipal, publicado en el Diario Oficial de la Federnci6n el 28 de junio de 1993. 
con el objcto de quc los interesados prcscntaran sus comentarios al citado Com itc Consu ltivo. 

Qu..: la Comision Nadonal de Normalizaci6n determino en sesi6n de fodrn l d~· j11lio de 1993, la sustit11cio11 de la cl;\\..: 
NOM-PA-CCA-031/93, con que fue publicado el pro:ccto ck la prescntc 11orrnn oficial mcxicana, por la cl1ne NO\\. 
03I·ECOL·1993. queen lo subsecuente la idcntificar<i 

Que durante el plazo de noventa dias naturales contados a panir de la fecha de la publicaci6n de dicho proyecto de 
norma oficial mexicana, los analisis a que se refiere el articulo 45 de! citado ordenamiento juridico, estuvieron a 
disposici6n del publico para su consulta. 

Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de nonna. los cuali:!s fueron 
analizados en el citado Comite Consultive Nacional de Normalizaci6n, realizandose las moditicaciones procedentes. l.n 
Secretada de Desarrollo Social, por conducto del lnstituto Nacional de Ecologia, public6 las respuestas a los 
comentarios recibidos en la Gaceta Ecol6gica, Volumen V numero especial de octubre de 1993. 

Que mediante oticio de fecha 13 de octubre de 1993, In Secretaria de Agriculturn y Recursos Hidrnulicos, a traves de la 
Comisi6n Nacional del Agua, exprcs6 su confonnidacl <.:on cl coritcnido y cxrcdicion de In prcscntc nonna oticia! 
mcxicana. 
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Que rrcvia aprolm<.:i(~ll 111:1 Cumilc C.ons11llivo N;id1111<tl d<: Nmmali111..;i1'111 pnrn In l'rnt1:\.'1:i1'111 1\111hirnl;d, l'l\ S<::>i1'i11 d,· 
f~·drn )() d<: .wpli\.'lllbn: di:f ilt'O 4.'11 \.'llf'SO, h<: 1~·11id11 a hirn \'\p1·d11 l.1 ~ib•.t1i\'lli1•: 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-031-ECOL-1993, QUE ESTABLECF. LOS LIMITES MAXIMOS 
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUA LES PROVENIENTES DE 

LA INDUSTRIA, ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES, DE SERVICIOS Y EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES A LOS SlSTEMAS DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO URBANO 0 MUNICIPAL. 

PREFACIO 

En la elaboraci6n de esta nomrn oficial mexicana participaron: 

· SECRETARIA OE OESARIWLLO SOCIAL 

. ;· .l~1stit.uto Nnci()nul de Uc.a.>lo~la 

. Procuradurin Federnl de Protecci6n al Ambicntc 

• SECRETARIA DE MARINA 

• Direcci6n General de Oceanografla Naval 

• SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E lNDUSTRIA PARAESTATAL 

. Subsecretaria de Minas e lndustria Basica 

·SECRET ARIA DE AGRICUL TURAY RECURSOS HIDRAULICOS 

. Cornisi6n Nacional dcl Agua 

• lnstituto Mexicano de Tecnologla del Agua 
.. 

• SECRET ARIA DE SALUD 

. Direcci6n General de Salud Ambiental 

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

. Direcci6n de Ecologia 



···:·.'\_; 
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Norwas Qficiales Mexicm1as 

• OOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 

. Sc<.:rernria de E<.:ulogia 

~ PETROLEOS MEXICANOS 

. Gerencia de Protecci6n Ambiental 

• CO~FEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX) 

- CONFEDERACION NACION AL DE CA MARAS INDUSTRIALES {CONCAMIN) 

. ~ 

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION (CANACINTRA) 

I.· OBJETO. 

Esta norma oficial mcxicana establcce los limites maximos pcrmisibles de contaminant~'s de Ins dcscargus de 
aguas residuales provenientcs de la industria, actividades agroindustrinlcs, de scrvicios y cl trnta111iento de ngu;is 
residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillndo urbano o municipnl. 

2.- CAMPO DE APLICACION. 

La presente norma oficial rnexicana es de observancia obligatorin para los responsahles de las dcscargas ck 
aguas residuales proven ientes de la industria, act iv idades agroindustria !es, de servicios y e I trntam icnto de agu~s 

residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal. 

3.- REFERENCIAS. 

NMX-AA-3 Aguas Residuales-Muestreo. 

NMX-AA-4 Detenninaci6n de s6lidos sedimentables en aguas residuales-Metodo del cono imhoff. 

NMX·AA-5 Aguas-Determ inaci6n de grasas y aceites-Metodo de extracci6n soxh let. 

NMX-AA-7 Aguas-Detenninaci6n de la temperatura-Metodo visual con term6metro. 

NMX-AA·S Aguas-Determinaci6n de pH-Metodo potenciometrico. 

NOM-OJJ~ECOL·l 993 3 
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NMX·AA·39 

NMX·AA-44 

NMX-AA-50 

NMX·AA-51 

NMX·AA·58 

NMX·AA-77 

NMX·AA-78 

NMX-AA-93 

Aguas-Detcrminaci6n de sustancins nctivas al nzul de mctilcno (dctcrgcntcs)·M~1tmlo 
colorimctrico dcl mwl ~le mctilcno. f 

Determinaci6n de fenoles en agi1a-Metodo espectrofotometrico bipirina de la 4 
aminoantipirina. 

Analisis de agua • Detcr111ir.aci6n de mernlcs - 1\10todo e)pectrof·:i11111\l.:tr1..:\1 de ah-;on:i6n 
at6mica . 

.. 
l\9.alisis de agua-Determinacion de cianuros·Metodo colori1\)etrico y titulomctrko. · - '• 

Analisis de agua-Deterrninaci6n de f1uoruros·M~todo colorirn~crico del S.P.A.D.~ S 

Annlisis de agua·Dctcrminacion dd 1.inc·Mctmlos colorimctricos de la ditizo11a I, la ditiwna 
II y espectrofotomctri11 de nbsorcion atomica. 

Protecci6n al ambicntc-Contaminaci6n dcl agua-Detcn11i11aci611 de la rn11Ju<.:tividad ~·kctrica. 

NOM-CCA-00 I-ECOL Que establece los limices maximos permisibles de contaminantt:s en las des..::arga~ de 
aguas residuales a cuerpos receptores proveniences de las c~·ntrnles termoell.!ctricas 
convencionales .. 

4.- DEFINIClONES. 

Para efectos de esta norma se asumen las definiciones que se mencionan en la Ley General del Equilibrio 
Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente y Reglamento para la Prevenci6n y Control de la Co111<tminaci6n de Aguas. 
ademas de las siguientes: · 

4 

4. I Aguas residua/es de actividacles agroindustriales. 

Las que provienen de las actividades de ta elaboracion de alimentos, crianza y reprocluccion gnnadern, 
porcicola, avicota y establos. 

4. 2 Aguas residua/es de los servicios. 

Las que provienen de los servicios de rep;irnci6n y m~1nknimi..:1ito autornotri1., !"·'"ol111c':·:1 ;, t1nturt'rias, 
lavanderias, batios publicos, hospitales, hoteles, restaurantes, rcvi.:lado tk fucugr,dfa, etc: 

NO,H-03 I-ECOL-/ 993 
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Nomws Wl£iales Afe.ric£11uu· 

4. J Aguas r'4siduales. industriales . 

Lns que provienen de los procesos de extracci6n, beneficio, transformnci6n o genernci6n de bienes de consumo 
ode acrividades co111plementarias. ' 

4. 4 Muestra compuesta . 

La que resulta de mezclar vari~ 9luestras simples. 

4. 5 Muestra simple. 

La que se tome ininterrumpidamente durante el periodo necesario para completar un volumen proporcional al 
dllldal, de mnncrn que estc resultc reprcsenrativo clc In clcscarga de aguas l'l'Sidualc:~. flll'didP l'11 l'I si1i1> ~ l'll d 
111omc11to de! mucs1rco. 

4. 6 Sistema d'ralcantarill"'lo . 
. " 

Es cl con.iunl\l de dispusitivos y tubcrias i11stal,1dos t.:011 d prnp1)siru dl' l'l't.:uli.:1.'lill', 1.:011d11,·11 ~ dvpPsiL11· l'll 1111 
lugar di.:tcrn1inado las aguas ri.:siduaks quc sc gc11cra11 o s,· <.:apt;111 en una supcrtli..:1l' 1hrnck ha> 1111a 1.c11u 
industrial, poblaci6n o comunidad en general. 

4. 7 Parametro. 

Unidad de medici6n, que al tener un valor determinado, sirve para mostrar de una mnnera simple las 
caracteristicas principales de un contarninante. 

S.- ESPECIFICACIONES. 

5.1 /,as descargas de ag1w.1· rcsid11C1/c1· pm1·c·11iC'11tc.v ""In i//!l11.1tri(/, m·1i1·ic/m/C'.1 11gr11i11d11.11ri11f("'· clc· s(·n·iciu.1 1 
el trc1/amic:nlo cie e1g11os rc:sid11al<:.1 o /11.1 sistC'mas de drc·nujc• y oh·w11uriflrn/11 11rho1111 11 11111111c111<1f o t/llc' w 

rc:jicre esta normu debv cumplir con las e.\pffijicacione.v qw.: se indi~w1 en IC1 tab/(/ I. 

NOM-03 l-ECOL-1993 s 
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T~bla I 

' +-----------------------------------------------~------------+ 
PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PS:RMISIBLES I 

1-------------------------------1 
I 
I I PROMEDIO l INSTkNTl\NEO 
I I 
I I DIARIO 

1---------------------------·+-·-·---·------··+···----···----I 
I Temperatura ( °C) 40.°C ( 3l3 Q K) I 
I I 
I pH (unidades de pH) 
I I 

Solidos sedimentables(ml/L) l 

I 
I 

Gra~as y aceites (mg/L) 

Conductividad electrica 
(micromhos/cm) 

Alwninio (mg/L) 

Arsenico (mg/L) 

CadD\io (mg/L) 

Cianuros (mg/L) 

Cobra (mg/L) 

.Cromo he~avalente (mg/L) 

Cromo total. (mg/L) 

Fluoruros (mg/L) 

Mercurio (mg/L) 

Niquel (mg/L) 

Plata (mg/L) 

Plomo (mg/L) 

I Zinc (mg/L) 
I 
1 · Penoles "(mg/L) 

I 
I Sustancias activas al 
I azul de metileno (mg/L) 

6 a 9 

5 

60 

5,000 

10 

0.5 

0 .s. 

1.0 

5 

o.s 

2.s 

3 

0.01 

4 

1.0 

1.0 

6 

5 

30 

.. 

I 
I 
I . 

I 

I 
I 

I 
.1 
I 
I 

I 

6 a 9 

10 

100 

8,000 

20 

1.0 

1.0 

2.0 

10 
I 
I 

1.0 I 
I 
I 
I 

s.o .. l 

6 

0.02 

8 

2.0 

2.0 

12 

-10 

60 
+- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - •• - - - - - - •• - - - - - - •• - - • - •• - - - • - - •.•. - + 

• 
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5.1. I Pnrn tines de In presentc nornrn se entcndcr<\ por limitc maximo pcrmisibk prnmi:dio diario. 1,1~ 
valores. rangos y concentrnciones de los parnn~etros lJUC dcbe cumplir el responsabk di: la dcm1rga. 
en funci6n del am\lisis de muestras compuestas de las aguas residunles. 

5.1.'.1 Para fines de la present!,) norma se entcndera por limite maximo permisiblc instnntanco, los 
vnlores, rnngos y concentrnciones de los pnra111etros que debe cumplir cl n:spon~abk di.' la descnrga. 
en funci6n del nnalisis de muestrns instantaneas, de las nguas residuales. 

5.1.3 En el caso de que el agua de abastecimiento contcnga alguno de los pan\mctros que SI) 

encuentran rcgulndos en esta n0rmn, no 5crn imp11t;1bk al rcspnnsablc de la dc~car);.'.il ~ ,~,k tv1lllr;'1 ,., 
dcr1.·cho ;i qu1.· L1 autorid;1d n111111,·1,·11tl' k li11.·, pin 1.1 '"J1, 1t11d. c1111d11.:iu11,·~ p;1r11,·1il;11\'' d,- d<.·"·;1r:,:;1 
'Ill!.: 1u111c11 1:11 1.·1.111sidi.:ra1.:il)n lo a1111.·11or . 

. '·· 

5.2 No sc deh1.1r<i11 d<!.Vn11-,.:ar o dcposilar ,.,, los ,,·isft•ma.~ cJ,• ,/r,·11aj<" y akm11ari1111do urh,11111 11 11111111\·111,tl • 

. rnslancias o residuos C<msid<•rados 111.1/i~ro.ws e11 '"·'· 11ur111us ojkiah•s 11w."t;i~'<111a.,· c1n'l't.:Sf''111d1~·111t·s. s11s111111 ·ia1· 
sr>lida.v o pa.1·10.rns qu'' f'1tcclw1 cc111.wr oh.1·1r11n·ium'.1· al /lu;u de d1clw.1· sist<.·11ws. usi ~·umo fos </Ill' /lll<'da11 

\'f)/tdijkorsc, pr,·C'fpitctr.'" II (/1//11"11/(//' .I II \,,,II.I 11/11d a /CllJ/!t.'1'(11/(1'(/\ "" (.'/1/1'1.' )'(' I 2-:s 'f...j (/ ./WC r3 I J -'}.,'I {/ 

lodos prove11ienws de: plw11as de lrC11£1111ie1110 de aguas residua/es. 

5.3 Condiciones par1ic11!ares de descarga. 

Cuando las autoridade~ del Distrito Federal, estatales o municipales en el ambito de su compctcncia, 
identifiquen tecnicamen:e que nlguna dcscargn ll pcsnr dcl cumplimicnto de los limites ma.xinw:; p..:r111isibb 
cstablccidos en In tabla I de csta norma 0licial me-.:icann. criusc11 l'lcc10s ncgativos en las plantas dc lr<ll<Hn1c11111 
de las aguas re:;iduales municipales o en In calidad quc esta'i ckben cumplir ante5 d1.' su veni,lo al cucrrll' 
receptor. podran tijar 1.:ondiciones pnrticulares de descarga, en las qllC se esrnhlezcan limites m;\ximo~ 

permisibles mas estrictos pnra los parametros previstos en la tabla. I y, en su caso, ademns limit es 1m'I.~ imos 
pcrmisibles para aqucllr·s pnramctros quc sc considercn aplicahlcs a la llcscarga, como pw:~kn scr 1.·11tr1.· otms. 
los siguientes: 

A) Color 

B) F6sforo tot<il 

C) Sulfuros 

D) Nitr6geno Mal 

E) A lcalinidad/,\cidez 

F) S6lidos disueltos totales 

G) T6xicos organicos 

H) Demanda quimica de oxigeno 

I) Demanda bioqulmica de oxigeno 

J) S61idos suspendidos totales 

K) Metales pesados que nose incluyen en la tabla I. 

L) Hidrocarburos que nose incll1yen en t6xicos orgnnicos 
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5.3. l Parn el caso de ll'ixicos organicos y metales pesndos se considernnin los induidos en el Anexo A 
de la ·normn olicinl mexicann NOM·OO l·ECOL· 1993 referida en el punto 3. · 

' ·1 , . 

.5. 4 lo.I' responsabfes d~· las descargas tendran las siguientes obligaciones y derC'chos.· 

5.4. I Tendran la obligaci6n de realizar una vez al ario los analisis dcl 101111 de los pan\111ctros 
comprendidos 1.m la labla I de esta norma oticial mcxicana. 

5.4.2 Tendran el derecho de ser eximidos del punto anterior y de presentar futuros rt'sultados de 
. mediciones. re-;pecto de aquellos parametros que comprueben tecnicamente que nose p\1e1.kn gen<.'rar 

en sus procesos productivos, ni derivar de sus rnaterins primns, mediante un repune t~cnico 

acompanado de un analisis representativo del atluente que cornprenda todos los par<\rnetros de In 
Tabla I. 

,, 

5.4.3 Cuando el responsable de la descarga lleve a cabo cambios sustanciales en e'l proceso. que tenga 
como consecuencia una modificaci6n de las caracteristicas de las descnrgns, debern repon11rlo 
inmedia1amente a la autoridad, acornpn1'ado de un analisis de sus etluemes. 

5.5 Los responsables d<.! las descargas deberan incluir en los reportes de la calidad de las ag1ws resid11a/es a 
que se refiere la tabla I de esta norma oficial mexicana. · los valores de los parametro.v q11<! res11/ten 
procedentes de conformid"d con lo previsto en lo.\· p11nrns 5. 2, 5?3, y 5.4 de esta normcl ojicial 111<.!xiama. 

5. 6 En el caso de que el respon.rnble de la desc:wga. min c1111 un 1ratw11iento secrmdano comprueh(' 1111c· 110 

ex isle una tecnologia acccsible para <.wnplir <.·on ulguno J,, /us pw<i111etro.1· Ji1ados en la 'fohla I. 11:ndr,i ,,/ 
derecho de solidtar a la autoriJad competente se le fl}en <.'ond1cione.1· partic11/ares cle des<:arga pa"" c:ste 
parametro. 

6.· MUESTREO. 

6.1 Los valores de los parametros en las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado 
urbano o municipal provenientes de la industria, actividades agroindustriales, servicios y tratamiento de aguns 
residuales.a que se refiere esta norma oficial mexicana, se obtendran del analisis de mucstras compuestns. quc 
resulten de la mezcla de las muestras simples, tornadas estas en voh:1menes proporcionales al caudal n1eclido en 
el sitio yen el momento del rnuestreo, de acuerdo con la tabla 2. 

·,,,,'I,': I ,·•.};I. 
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Tnllln 2 

, . 

+-------~---~-----------------------------------------------+ . I HORAS POR DIA QUE NUM~RO INTERVALO ENTRE TOMA DEi 
\ OPERA EL PROCESO DE M\,J'~STR.AS SIMPLES 
\ GENERADOR DE LA MUESTRAS I {HORAS) 

: DESCARGA I I 
I l---------~------~~----~-1 
I I MINIMO . I MAXIMO I 
1----------------------+-----------+--------~----+----------I 
I HASTA 8 I 4 I l I 2 

MAS DE 8 Y HASTA 12 I 
I 
I 

MAS DE 12 Y HASTA 18 I 
I 
I 

~~. \ .. 
MAS DE 18 Y HASTA.24 

4 

6 

6 

I I 
I I 

I 
I 

I 
I 
I 

2 I 

2 

3 

3 

3 

4 

+-----------------------------------------------------------+ 

6.2 En el caso de quc en el pcriodo de OJl\:'r;11:ion dcl prni.;,·su gcnc1·adu1 •k la dcs,·;irg;1, 0s1.1 Ill> s,· p1 ,·srn1,: ,·11 
forma continua, el rcsponsablc de dicha dcscarga dcb<.!n\ pn:scntar a cunsidcrncion r.k la ;n1toridad c,i111pcc,·nt,· 
la informaci6n en la que se describa su regimen de opernci6n y el progrmna de muestreo para la mcdici6n de 

· los parametros coritaminantes. 

6.3 El reporte de los valores de los parametros de las descargas de aguas residu11ks ob1enidos 111cdi11nce el 
analisis de las muestras compuestas a que se rdiere el punto 6.1. sc intcgrnra en los ter111inos quc es1;1bla<:.1 i;i 
autoridad competente. 

. ,,•1 •,'' 

7.- METODOS DE PRUEBA. 

Para determinar los valorcs de los rrnn\mctros s.:11al;ir.Jos en 1;, tabla I, si.: dd>cri'111 upl1c.:ar los 1110tudo~ di.: pruc.:h;1 
quc se esiablecen en las nornws mexicanas rcfcridas en el punlo 3. En el caso <le f'ucn:a 111ay11r, cl n:spnnsnblc de l;1 
dcscarga puedc solicitar la aprobaci6n del me.todo alternativo para determinar cianuros, a la autoridad compe1cn1e. 

8.- VIGILANCIA. 

El Departamento del Distrito i:;'ederal, las Autoridades Estatales y Municipales correspondientes, en el ambito 
de su competencia, son los encargados de vigilar el cumplimiento de la presente norma oticial mexicana . 

. > : 
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9.- SANClONES, ,. 

f 

El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana sen\ sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley 
General del Equilibrio Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente, y demas ordenamientos jurldicos aplicables. 

JO 

JO.- BIBLIOGRAFIA. 

Wastewater. (Mctodos Normalizados para el Analisis dcl Agua y Aguas Rcsidlrnlcs). I !!a. Edii.:i~)n. E.lJ.A. 

10.2 Code of Federal Regulations 40. Protection of Environmental 1992. (C6digo de Normas Federales 40. 
Protecci6n al Ambiente) E.U.A . 

. '· 

I0.3 lngenieria Sanitaria y de Aguas Residuales, 1988. Gordon M. Fair, John Ch. Gerey, Limusa. Mexico. 

10.4 Industrial Water Pollution Control, 1989. (Control de la Contaminaci6n .Industrial del Agua). Eckenfelder 
W.W. Jr. 2a. Edici6n McGraw-Hill lntemational Editions. E.U.A. 

10.5 Manual de Aguas para Uses Industriales, 1988. Sheppard T. Powell Ediciones Ciencia y Tecnica. S.A. In. 
Edici6n. Volumenes I al 4. Mexico. 

10.6 Manual de! Agua, 1989. Frank N. Kemmer. John McCallion Ed. McGraw-Hill. Volumenes I nl 3. 
Mexico. 

10.7 U.S.E.P.A. Development Document for Effluent Limitation Guidelines and New Source Performance 
Standard for the 1974 (Documento de Desarrollo de la U.S.E.P.A. para Guins de Limites de Ellucntes y 
Estandares de Evaluaci6n de Nuevas Fuentes para 1974). 

10.8 Water Treatment Chemicals. An Industrial Guide, 1991. (Tratamiento Quimico def Agun. Una Guin 
Industrial) Flick, Ernest W. Noyes Publications. E.U.A. 

10.9 Water Treatment Handbook, 1991. (Manual de Tratamiento de Agua) Degremont 6a. Edici6n Vol. I y II 
E.U.A. 

I 0.10 Wastewater Engineering Treatment, Disposal. Reuse, 1991. (lngcn ieria en el Trntnmicnto de Aguas 
Residuales, Disposici6n y Reuse). Metcalf and Eddy. McGraw-llill lntcrnational Editions. 3n. cdi1.:io11. E.U I\ . 

. J 1.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES. 

I I. I Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma internacional. 

NOM-031-ECOL-1993 
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l2.· YlGENClA. 

' 12.1 La prcsente norrnn oficial mcxicana cntrarn en vigor nl din siguicntc de su public;11.:i611 en cl Diario Otkial 
de la Fcdcrnci6n y q\lcda n juicio de In rwtoridad compctcntc, cl plazo para cl cu111pli111icnt0 tol<1l o pnn.:ial de 
los Ii mites maximos perm isibles de los pan\metros sei\alados en esta norm a. 

I 2.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidi6 la norma tecnica ecol6gica NTE-CCA-03 J/9 l, publicado en el 
Diario Oficial de la Federaci6n el 20 de septiembre de I 991. · 

.. 

... 
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·;·: .. · NORMA OFICJAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LOS NJVELES MAXIMOS PERMlSJBLES DE 
~~,.. t:MISION A LA ATM()SFtRA DE PARTJCULAS SOLIDAS PROVENlENTES DE FUENTES FIJAS 

£xpedici6n': 
Fccha de puhlicnci6n 
22 dt.: octubre tic 199 3 

Fee ha· de entr11da en vi~or 
23 tic oclubrc de 1993 

CONSIDERANDO 

Que las t'uentcs fijas. generan contaminantes corno son las partfculas s61idas que al cornbinnrse en In atinc'Jsfcra con 
otro~. dc1.;rioran la calid:id dtl 11ire, por lo que es necesario su control a traves del cstablecimicnto de nivclcs 
maximos permisiblcs de :rnisitin quc ascgur;:n la prescrvaci6n del equilibrio ecol6gico y la protecci6n <11 <1mbiente . 

. .. 
Que habiendos<:l cumplido el proi.:edirniento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Nonnalizucii)n para la 
elaboraci6n de proyectos de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente de! Comite Consultivo 1\acil'Jlill de 
Nonnali7.aci6n para la Protecci6n Ambiental orden6 la publicaci6n del proyecto de nonna oficial mexicana NOM· 
PA-CCAT·00619J. que establece los niveles maximos pe1misibles de emisi6n a la atrn6sfcr..i de partkulas ~~ilidM 
pro~cnicntes de fuenres fijas, publicado en el Diario Oticial de la Federaci6n el 2J de ju11io de 1993. ~on c-l 0bje:o 
d~ qut lo~ intcrc;;i,J.)5 prcscnlaran sus comentarios al citado Comite Consultivo. 

Que fa Cornisi611 N~cional de N1)rmalizaci6n detennin6 en sesi6n de fecha I de ju!io de 1993, la sustin1c?6n J!;! la 
clave Norvl-PA-CCA T-006/93, con que fuc publicado cl proyecto de la presentc norma oficial mcxicana, p.:H b 
clave NOM-043-ECOL-l 993, quc en lo subsecuente fa identificara. · 

Que uurnntc el pla1.0 de novcnta dias naturales contndos a partir de la fecha de la publicadc1n de dicl:o pro:•el:tO de 
nom1a oticial mexi.::ana, los an<'i\isis a que sc rcfiere cl articulo 45 <lei citado ordtnamiento juriuicc1 es~;\ !c1011 a 
disposici6n del p\1blico para su consulta. 

Q\1C dr.1\tro del mismo plazo, los intcrcsados presentaron sus comcntarios al proyecto de nnrma, los ru~ll·:: fucron 
analiwdos en el citado Comite Con'sultivo Nacional de Normalizaci6n, realizandose las mocliiicaciones prorcdl!ntcs. 
La Sccrctaria de Dcsarrollo Social, por co11ducto dcl lnstituto Nacional de Ecologla, publii.:6 las re~pu,~stas <J los 
c.:011H~nlarios rccibidl1S en la Ga cc ta Ecol6gica, Volumcn V, numcro especial de octubrc de l 993. 

Que mcdiante olici~) de fccha 7 de octubre de 1993, la Scactarla de Snlud expres6 su coriformidad con cl rontc11icio 
y expcdici6n de la presente norma olicial mexicana. 

()11~ prc\'ia aprohaci(111 <fol Comit¢ Cons11l1ivo Nacionnl <le Nnrma!iznci6n para la Protccci1\11 t\mhicnt;\I. ~n sc:;i611 
\k fcrha :u de ~cpticmhrc de I C)<J:i, he tcnido n hicn cxpcdir la siguicntc: 

NO\Zf\11\ OF\Cli\l. MEXICl\NI\ NOM-CJ.11.1:.cOl.-1 1) 1)."\, OUE ESTAALECE LOS NIVELES f\11\\l~11n:~ 
PERMlSIBLl::S OE EMISION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS SOLIDAS l'ROVENll:.NTl.S DL·. 

FUENTES FlJAS 

PREFACIO 

En la elnboraci6n de esta norma oficial rncxkana participaron: 



Nacwas Qficj.ales Miii™ 

• SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 
. lnstituto Nacional de Ecologla 
. Procuradurla Federal de Protecci6n al Ambientc 

• SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 
. Subsecretarla de Energia 

• SECRETARIA DE SALUD 
. Direcci6n General de Salud Ambiental 

• DEPARTAMENTO DEL DISTRlTO FEDERAL 
. Direcci6n Gen.era! de Proyectos Ambientales 

• GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
. Secretarla de Ecologla 

• PETR OLEOS MEXICANOS 
. Auditoria de Seguridad Industrial, Protccci6n Ambicnt<il y Ahorro <le Energiri 

. Gcrencia de Protecci6n Ambicntal y Ahorrn de Energia 
• Pcmex-Gas y Pctroqu!mica 13~sica 
. Ocrencia de Scguridad Industrial y Protccci(\n Ambiental 

. COMfSION FEDERAL DE ELECTRlCIDAD 
. Gerencia de Protecci6n Ambientnl 

• ASOClAClON MEXICANA DE LA TNDUSTRIA AUTO.MOTRIZ. A.C. 

• ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA, A.C. 

·CAMARA MINERA DE MEXICO 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE ACE!TES, GRASAS Y JABONES 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION 

• CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA 

• !NSTITUTO POLITECNICO NACION AL 

• LABORATORIOS NACIONALES DE FOMENTO INDUSTRIAL 

• PINTURAS DE LERAPLAS, S.A. 

·PROCTER & GAMBLE, S.A. DE C.V. 

1.-0BJETO. 

.. 

Esta nonna oficial mexicana establece los niveles maximos pemlisibles de emisi6n a la atm6sfern de 
particulas s6lidas provenientes de fuente fijas. 

·- ==== -·-
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2.· CAMPO DE APLICACION. 

' 
Esla nonna oficial mexicana es de observancia obliga1oria· para los responsables de las fuentes fijas que 

cmitan particulas s61idas a la atm(lsfcra, con la cxccpci{in de las quc se rigcn por normas oficialcs mcxicanas 
es pee I ticas. 

J .• REFERENCIAS. 

NMX-AA-09 

NMX-AA-23 

NMX-AA-54 

NMX-AA-10 

Determinaci6n del flujo de gases en un conducto por medio del tubo pitot. 

Term inologia. 

Detenninaci6n del contenido de humedad en los gases que fluyen por un conducto. 

betenninaci6n de la emisi6n de partlculas s6lidas contenidas en los gases que se 
descargan por un conducto. 

4.- DEFINICIONES. 

4.1 Flujo de gases. 
Ln cnntidad de gases que fluye por un conducto por unidad de tiempo. 

4.2 Zona Fronteriza Norte. 
La faja de 100 kil6metros de ancho comprendida en el territorio nacional, mcdida a partir de la linea 
divisoria terrestre entre los Estados Unidos lv1exicanos y los Estados Unidos de America. 

4. 3 Zona Metropo/itana de la Ciudad de Guadalajara. 
El area integrada por los siguientes municipios del Estado de Jalisco: Guadalajara, lxtlahuacan del Rio, 
Tlaquepaque, Tonala, Zapotlanejo y Zapopan. 

4.4 Zona Aletrnpolitana de la Ciudad de Mcxicn. 
El area inlegrada por las 16 Delegaciones Politicas del Distrilo Federal y los siguientes 17 municipios de! 
Estado de Mexico: Ati1.apan de Zaragoza, Coacalco, Cuautitlan de Romero Rubio, Cuautitlan lzcalli, 
Chalco de Covarrubias, Chimalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan, lxtapaluca, La Paz, Naucalpan de Juarez, 
Ne1.ahualc6yotl, San Vicente Chicoloapan, Nicolas Romero, Tecamac, Tlalnepantla y Tultitlan. 

4. 5 l.mw !vfetm110/i111na de In Ciudad de M1111/t:rn:y. 
l~I ;\rca intcgrada por los siguientcs municipios dcl Estado de Nucvo Le6n: Monterrey, Apodaca. General 
Escobedo, Guadalupe, San Nicolns de los Gam1, San Pedro Garza Garcia, Santa Cntnrinn y Junre1 .. 

5.- ESPECIFICACIONES. 

5.1 Para efectos de esta nonna se consideran zonas criticas por las altas concentraciones de contarninantes 
de la atm6s fera que registran, las siguicntes: 
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S.1.1 Las Zonas Metropolitunas c1~~ Iii Ci11dnd de Mexico, Monterrey y G1111dalaj11rn, los ~·~·111rns de 
poblaci6n de Coat;e.ncoakus·Mina1i1ln11, l~s1adn de Vcra<..:rll'I.; lrnpui1lo·Ccluy11-S111i1111;111rn. Fsl:idu 
de Guanujunlo; Tula-Vito·Api1sc:o, t·::>tado <k I lidnl~~1> y de Mcxi1:11~ t'rnn·dur l11d11s11 i11I 1k 

' Tnmpico·Madero-Altamira, Esrado de Tamnulipas y In i'.onn frontcriza norrc. 

5;2 Los niveles mtximos de emisi6n a la atm6sfera de partrculas s61idas provenientes de las fucntcs tijas n 
que se refiere el punto 1 , de acuerdo con el flujo de gases son los que se establecen en la tabla I. 

Tabla 1. 

Niveles mixlmos permlsibles de emisl6n a la atm6sfera de partlcu~as s6lidas.-

+-------------------------------------------------------------------------+ 
I Flujo de gases I Zonas criticas Resto del pais 

I 3 I 3 3 

I m /min·· I mg/m I xng/xn 

l--·------------~-------+------------------------+------~-----------------1 
I 5 I 1536 2304 I 
I 10 I 1148 1722 I 
I 20 I 858 1287 I 
I 30 I 724 1086 

I 40 I 641 962 

I 50 I 584 876 

I 60 I 541 Bll 

I 80 I 479 719 

I 100 I 437 655 

I 200 I 326 489 

I 500 I 222 333 

I 800 I 182 273 

I 1000 I 166 249 

l 3000 I 105 157 

I 5000 I 84 127 

I 8000 I 69 ., 104 

I 10000 I 63 95 

I 20000 I 47 7l 

I 30000 I 40 60 

I 50000 I 32 48 

+-----------·-------------------------------------------------------------+ 

S.2.1 La interpolaci6n y la extrapolaci6n de los datos no contenidos en la tabla para zonas crfticas, 
esta dada por las ecuaciones sei\aladas en los numerales 5.2.1.1 y 5.2.1.2 de esta norma oficial 
mcxicana: 

S.2.1.1 Para zonas crlticas: 

3020 
E=-------

c0.42 
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S.2. 1.2 Para el resto del pals: 

4529.7 
E ... _______ _ 

co.42 

Donde: 

E = Nivel mbimo permisible en miligramos por metro ·clibico normal. 
C .. Flujo de gases en la fuente en metros cubicos normales por minuto. 

La emisi6n esta referida a condiciones normales de temperatura 298 °K (25°C) y presi6n 
de 101,325 pascales (760 mm Hg), base seca. 

S.3 Para los efectos de cuantificaci6n de las emisiones de partlculas s6lidas a la atm6sfera1 deberan 
. utilizarse los procedimientos establecidos en las normas oficiales mexicanas respectivas. 

6.- VIGILANCIA. 

6.1 La Secretarla de Desarrollo Social por conduclo de la Procuraduria Federal de.Protecci6n al Ambiente, 
los Gobiernos del Distrito Federal, de las entidades federativas y, en su caso, de los municipios, en sus 
respectivas jurisdicciones, son las autoridades competentes para vigilar el cumplimiento de la presente 
nonna oficial mexicana. 

7,· SANCIONES. 

7.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicaria sera sancionado conforme a lo dispuesto por 
la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente, su Reglamento en materia de 
Prcvenci6n y Control de la Contaminaci6n de la Atm6sfera y dcmas ordenamientos juridicos aplicables. 

8.- BIBLIOGRAFIA. 

8.1 Code of Federal Regulations 40, Parts 53 to 60, revised july t 990, U.S.A. (C6digo Federal de 
Rcgulncioncs 40, pnrtes 53 n 60, revisndo en julio de 1990. Estndos Unidos de America). 

9.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

· 9. l Esta nonna oficial mexicana no coincide con ninguna norma intemacional. 

10.· VIGENCIA .··· 
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10.1 La prcscnlc normn oficilll mcxicnnn cnlrnn\ en vigor nl din si~uh:nlc de s11 puhlicnch\n t•n cl llinriu 
Oticial de la Federnci6n. 

I 0.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidi6 la nonna tecnica ccol6gica NTE-CCAT-009188, publicado 
en el Diario Oticial de la Federaci6n el 18 de octubre de 1988 . 

. ·., 
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NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS 
PELIGROSOS Y EL LIST ADO DE LOS MISMOS Y LOS 1.ilMITES QUE HACEN A UN RESIDUO 

. PELIGROSO POR SU_ TOXICIDAD AL AMBIENTE 

Expedicion: 
Fccha <le puhlicaci6n 
22 de octubre de 1993 

CONSIDERANDO 

Fecha de entrada en vigor 
23 de octubre de 1993 

Que los residuos pcligro.sos en cualquier estado fhico por sus caracteristicas corrosivas, rcactivas, cxplosiva~. 
t6xica~. i11fla111ahlcs. vcncno~a·,, h1nhigico infcccio<,11~ repre~el\ldll lll\ pdigro rrnra cl c4uil1hrio ecologico, poi lo quc 
t:s i1(!\:i.:,,a1·io ddinir cual~s >1111 ~·.,c,., re-,idum 1tk111il.1ca11dtdo' ) orckn<rndolos por giro industrial y ror proc:e~o. lo' 
generados por fucnte no cspccilica. asi como los limites que haccn a un residuo pcligroso por su to:-;icidad al 
ambiente. 

Que habiendosc cumplido cl prncc<limicnto estahlcciJo en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaci6n para la 
elaboraci6n de proycctos de norrnas olicialcs 111c:-.ica11<1s. cl C. f'rcsi<lcntc de! Comitc Consultive Nacional de 
Normalit.aci<)n pura la f'rntecck111 i\mhicntal Ol'dcno 1<1 puhliL<1ci611 clcl rroyecto de normn oficinl me.,ican;i r-.;0:-...1-
PA-C:RP-OO I (>.I. quc cstahlccc l,1<; caraneri'itrca~ cle lei, 1c"d:1P'- rclrgroso~ y el listado de los; mismos, public::ido en 
el Diario Oticial de la F<.:dcraci611 cl 2 de julio ck 19'13. con el objcto de que los intcresados prcsentaran sus 
comentarios al citado Comite Consultivo . 

. Que h1 Cnmisil'1n Nal'io1ml tit· Norn1ali1aci1\n 1ktt·111111111 c11 Sl'!.t.'lll de li:cha I de julio de l'J93, la s11stit11c:i1'111 de la 
dnn· N(l~l·l'1\·l'HP-OOt:1 1.\, r1111 qut• 1'111.: p11hlic.1d11 l'I p1t1~l'ltt1 <k h1 prcsente norma ofkial mexicana. por l<1 t:lavc 
N(Hvl-0.~!.-U'(ll -1 1>1>1. q11l· rn lt1 •.1d''l'l'IH.:lltl· l;1 ilk11tilir;1ri·1 

Que d11r;111ti.: cl pL11.11 de 110\·c11li1 di.1\ 11at11rak' c1111t.1d11-," p.11111 de la i'L·ch;1 ck la puhlicacic'111 de d1cl10 JllCl)ccr11 de 

norn1a olicial 111exn:a11a, lo~ a11i'tli~i~ a quc sc reficrc cl artli.:ulo ·l:i <lei cita<lo ordcnamien10 juridico, estuvicron a 
disposici6n dcl publico para su consulta. 

Que dentro del mismo plaw. Ins intcrcsaclos prcscntaron sus comcntarios al proyecto de norma, los cualcs fucron 
analizadtis en cl citado Cnmitc Con,ultivo Nacional de Nnrmal11ad6n, rcalizandosc las modificacioncs procedcntes. 
La Secrctaria de Desarrollo S(J(.:1al. pm concluctn clcl ln\tituto l"ilcinnal de Ecologia, ruhlic<i la~ rcspucst;1~ a lo~ 
comentarios rec ibidos c11 la <lace ta Ecol6gica, V olu1m:11 V. ntimcro csrccial de octubre de 1993. 

Que previa aprobaci6n del Cornitc Consultivo Nacional de Normalizaci6n para la Protecci6n Ambiental, en sesi6n 
de fecha 5 de octubre de 1993, he tenido a bien expedir la siguiente: 

NORMA OFICIAl. lvtEXICAN1\ NOM-052-FCOl.-190.\. C)l:F LSTAl3LECE LAS CARACTER!STIC.•\S DL 
LOS RESl[)llOS PELl<ilWSOS. Fl. LISTA!)(> l>L 1.0\ t'-.11~.1\lOS Y LOS LIMITES QUE HACEN AU:\ 

lff.SIDl 10 Pl~l.l(ilWSO I'< ll{ St! lOXICllMD Al. AMBIENTE 

PIO~Ft\CIO 

En la l·:lahorncil1n de csta nornia nlicial mcxica11;1 partii.:iparo11. 
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• SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 
. lnstituto Nacional de Ecologla , 
. Procuradurfa Federal. de Protecci6n al Ambiente 

• SECRETARIA DE GOBERNACION 

• SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL. 

• SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL 

• SECRETARIA DE AGRICULTURA y ru:CURSOS llll>l~AlJLll'OS . 
• SECRETARIA DE COMUNIC/\CIONLS Y TICl\NSl'OIULS 

• SECRETARIA DE SALUD 
. Direcci6il General de Salmi Ambicnwl 

• DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

· GOB!ERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
. Secretaria de Ecologfa 

• COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

• PETROLEOS MEXICANOS . 
. Auditoria de Seguridad Industrial, Pl\1tcccion Arnbkntal y Ahorro de Energi;i 
. Gcrencia de Protccci6n Arnh1cntal > 1\liurro ck Lncrgi.1 
. Pcmcx-Gas y Pctroquimica IL'1'>lf.:a 
. Gcrcncia de Scguridad Industrial)' l'rotccciun /\rnhicntal 

·ALTOS HORNOS DE MEXICO, S.A. DE C.V.' 

• ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE PINTURAS Y TINTAS 

• ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

• ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

·BECTON DrCKINSON DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

• BUFETE QUIMICO, S.A. DE C.V. 

·CAMARA DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION DE MONTERREY 

• CAMARA MJNERA DE MEXICO 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE I.A CELULOSA Y DEL PA PEL 

- CAMARA NACIONAL OE LA INl)lJSTIUI\ !>I': I.I\ rnANSI Ul<i\11\L'IUN 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO 
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·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRJA FARMACEUTICA 

- CAMARA NACION AL DE LA INDUSTRIA HULERA 

·CELANESE MEXICANA, S.A. DE C.Y. 

• CEMENTOS APASCO, S.A. DE C.V . 

• CllEMtCAL WASTE MANMiEMENT DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

· COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS QU!M!COS. 

• COMERCIAL MEXICANA DE PINTURAS 

. • COMPANIA HU LERA TORN EL, S.A. DEC. V. 

- CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES 

• DISTRIBUIDORA KROMA, S.A. DE C.Y. 

·DUPONT, S.A. DE C.V. 

-GENERAL MOTORS DE.MEXICO, S.A. DE C.V. 

·GRUPO PRyC t\SESORI/\ INDUSTRIAL. S.C. 

• INGENIERIA PARA EL CONTROi. OE RESIDUOS MUNICIPALES E INDUSTRIALES. S.t\. DE 
c.v. 

-INSTITUTO DE PROTECCION AMBIENTAL 

• INSTITUTO MEXICANO DE FIBRO INDUSTRIAS 

. lNSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

• lNSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 

. MAPLE CONSTRUCC!ONES Y CONSULTORIAS, S.A:DE C.V. 

·MA TERIALES INOXIDABLES, S.A. 

• METALOIDES. S.A. DE C.V. 

• MEXAl.IT INDUSTIHAL, S.A. llE C.V. 

• l'IWcrrn & (i/\Mlll.I·. DI". MEXICO. S.A. DI~ C.V. 

• PRODUCTOS TEXACO, S.A. DE C.V. 

. • .RESIDUOS lNDUSTRIALES MUL TlQUlM, S.A. DEC. V. .··· 

3 
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• SERVICIO DE INGENIERIA Y CONTROL AMBIENTAL, S.A. 

·TFVICTOR ,. 

·UNIROYAL, S.A. DE C.V. 

• UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

• UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 

t.-·OBJETO. 

Csta 11tm11a olidal 111cxica11a c~f.ihkn· !;1~ rnrncfl'ri~fiv;i·, di.· IP\ 11'\ldll!l\ p\'11(~.111\11>. d f1\f.1d11 dv 111·. 1111,11111\ 

y fos filllilcS qllc haccll H llll riJsiUllO pclig.roso fl\lf Sll 111:>.il·idad al a111l11cllll' 

2.· CAMPO DE APLICACION. 

E~ta nonna oticial mex icann cs de oh sen it11ci<1 oh! igatoria en l.i Lkfi11 il' ion y c lasi tica1.: i(111 dl' rl·:.iduus 
peligrosos. 

4 

3.- REFERENCIAS. 

NOM-CRP-002-ECOL Que establl!ce cl procedimicnto para llcvar a cnho la pruebn de cxtrncl:i611 para 
detcrrninnr los consti!Uyentc<o qui! hnccn a un n:~iduu pcligroso por su lo.\icid;1d 
al ambicntc. 

4.- DEFINICIONES. 

4.1 CRET/B. 
El c6digo th: clasiticaci<)n dc !<is c;11-;1<.:tcris1ii.:;1\ quc u1111ic11c11 !11\ r<.''>1,l11P'> p<.·lq:'.ro'11\ ) qt1<.' :,1(:!.111ii1.i111 

corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inllamablc y biui<)girns inkccimo. 

4.2 Fuente no especifica. 
Las actividades qµe generan residuos peligrosos y que pueden aplicarse a diferentes giros o procesos. 

4. J Proceso. 
El conjunto de actividades fisicas o qu1m1cas rel11tivns a !a producci6n, obtenci6n, acondit:ionamil!nlo, 
envasado, rnanejo, y ernbalado de productos imermedios o fmalcs. 

4.4 Solucion acuosa. 
La mezcla en la cual el agua es el componente primario y constituye por lo menos el 50% en peso de la 
muestra. 

5.· CLASIFICACION DE LA DESIGNAC'ION DJ.: LOS HESIT>lJOS. 

5.1 El proccdimiento a stiguir por cl gcncra<.lor de rcsiduos para dc1cn11inar si son pcl igrosos o 110, sc 
muestra en el anexo I. 

NOM-052-ECOL-J 993 
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5.2 Se consideran como peligrosos los residues clasificac.los en las tablas I (anexo 2), 2 (anexo 3), y 3 y 4 
(anexo 4), as{ como los considcrados en el punto 5.5. En caso~ especif1cos ya criterio de la Secretaria de 
Desarrollo Social, podran scr exccptuados aqucllos rcsiduos que hahiendo sido listados como peligrosos en 
las tablas I, 2, 3 y 4 de los mencionados anexos, puedan s.cr considerados como no peligrosos porque no 
excedan los paramctros establccic.los para ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto S.S. 

5..1 Los rcsiduos pcligrosos <llcndicndo a su l'ucnte gcncrndnra, s.c clnsifican en rcsiduos rcligrosos por giro 
industrial y por proccsos, asi <:01110 por l'uentc no cspccilica de acucrdo a las tablas I (ancxo 2), 2 (nnexo 3 ). 
y l y 4 (ancxo 4). 

S.4 Para fines de identiticaci6n y control, en tanto la Secrctaria no los incorpore en cualquiera de las tablas 
I (anexo 2), 2 (anexo 3) 6 3 y 4 (anexo 4). los residuos dctcrminados en el punto 5.5 se denominaran como 
se indica en la siguiente tabla: 

~·\.., 

+--------- ---- -- ----- -- ---- -- --- --- ~ ---- -- -- ---- --- ----------+ 
I CARACTERISTICAS No. SEDESOL I 
1-------------------------+------------------~---------------I 
I Corrosividad (C) I P Ol I 
I I 
I 
IReactividad (R) P 02 
jExplosividad (E) P 03 
I I 
I I 

I Toxicidad al Arnbiente (T) l El correspondiente al contaminante I 
l : t6xico aegun las Tablas S, 6 y 7 

I I 
jinflamabilidad (I\ I p 04 

I I 
I 

I 
I 

I Bio16gico Infecciosas (B) l p 05 I 
I 

+-------- ---- ---- -- ----- -- -- ---- -- -- --- -- -- -- --- ----- --- --- --+ 

5 . .5 Ademcis de los residrws peligrosos comprcndidos en las lahlas I (wrexo 2), 2 (anexo 3), y 3 y 4 (anaxo 
4), se consideraran pcligrosos aque/lns que presenten 11na n mas de las siguientes caracteristicas: 
corrosividad, reactividad. explOJividad, toxicidad. injlamahilidad y!o hio/6gico infeccio.ws; atendiendo a 
los siguientes criterios. 

5.5.1 Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta cualquiera de las 
siguientes propiedades: 

).~.I. I l·.11 csloclo llquido o en sol11dc'1n acuosn rrcscnla un pl I sohrc la cscala 111cnor o 
i~'.llHl 1120,11111a~·or o igual ii 12.). 

5.5.1.2 i:.11 e>tado liq11ido o ell soluci1'rn ;1rno~<1 y n 11nn tcmrcratura de 55 °C cs cap111. de 
corroer cl acero al carhl'>n (Std~ I 020), a 1111a vcloci<lnd de 6.35 milimctros o mas por al\o. 

S.5.2 Un residua se considera pcligroso por su rcactividad cuando presenta cualquiera de las 
siguientes propiedadcs: 

5.5.2. I Bajo condiciones norma\e.s (25 °C y I atmosfera). se combina o polirneriza 
violentamcntc sin dctonaci6n. 

NOM-052-ECOL-1993 s 
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5.5.2.2 En condiciones normalcs (25 °(' y ·1 at1111)sfora) c11a11do Sl.' pom• l'll cllntactu co11 
agua en re lac ion (residuo-agua) de 5: I, 5 :rJ, 5: 5 rca\.:ciona violcntnmentc forn1Lu1do g<1s!.!s, 
vapores o humos. 

S.S.2.3 Bajo condiciones normales cuando se ponen en contacto con soluciones de pH; 
i\cido (HCJ 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N), en relaci6n (residuo-soluci6n) de 5: I, 5:3, 5:5 
reacciona violentamenle formanda gases, vaporcs o humos. 

5.5.2.4 Posee en su constitucicin cianur\1s o sulfuros que cuando s~· C\ponen '' 
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden gcnerar gases, vaporcs o humus tox icos en 
cantidades a 250 mg de HCN/kg de residuo o 500 mg de H2S!kg de residuo. 

5.5.2.S Es capaz de producir rnclic<1les lihres. 

5.5.J Un" ,r!.!siduo St.! consi<l!.!ra pdigr11~n por su l'Xplos1\·1d;id ~·11;111du pr\'S\'111;1 \·11;liq111na d~· 
las siguientes propi!.!Judcs: 

5.5.3.1 Tiene una consiante de explosivic.Jac.J igm1I ~1 mayor a la 1.kl dinitrobenccno. 

S.S.3.2 Es capaz de producir una reacci6n o dcscomposici6n detonante o cxplosiva 11 

25°C y a 1.03 kg/cm 2 de presi6n. 

5.5.4 Un residua se cansidera peligroso por Sll toxicidad al ambiente cuancfo presenta la 
siguientes propiedad: 

5.5.4.1 Cuando se somere a la prueba de exrracci6n para toxicidad conforme a la norma 
oficial mexicana NOM-053-ECOL- l 993, cl lixiviado de la muestra reprcsenrntiva quc 
contenga cualquiera de los constitllycntcs li;tados \'ll las tabl;1; 5. 6 ~ 7 (•1111.·w 5) en 
concentraciones mayores n los l1111itcs sci\alndu:, l'll dir.:lias tabl;1s. 

5.S.S lJn rcsiduo sc considcrn pcligros\1 por su i11IL1rn;1\>ilid;1d 1.:u;111do pr1.·w111;i ui;ilq11i1.•ra lk 
las siguientcs propicdadcs: 

5.5.5. l En soluci6n acuosa contiene mas de 24% de nlcohol en volumen. 

5.5.5.2 Es liquido y tien~ 1111 punto de 1ntla111;icici11 i11frrior a 60°C. 

5.5.5.3 No es liquido pero es capaz d!.! provo\.ar l\wgo por friccil'>n, ubsori.:i(ln ck 
humedad o cambios quimicos espontancos (a 25·~c ya 1.03 kg/cm2). 

' 
5.S.5.4 Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes que estimulan la combustion. 

5.5.6 Un residua con caracteristicns bil11l)gico infoc\.·i1)sas se consid~ra peligroso cunndo 
presenta cualquiera de las siguientes propiedades: 

5.5.6.1 Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganis~1os con 
capacidad de infecci6n. 

5.5.6.2 Cuando contiene loxinns producidns pnr mi1:roorganismos que cnuscn cfectos 
nocivos a seres vivos. 

NOM·OSZ·ECOL-1993 



5.6 La mezcla de un residua peligroso confom1e a esta norrna con un residua no peligroso sera 
considerada residua peligroso. 

6.· MANEJO. 

6. I Los rc~iduos q11c hayan ~ido rla.\if"1cadns uimn pcl1gr1io,os y Im quc tcngan las c<ll"<1c1t;rislicas de 
pcligrn.sidad coul'ormc a .L'sla 11n1111.1 nlicial 111c\lc;111;1 ddw1;'111 ~.er 111;11u;p1d11<, de acucrdo a In prcvi.\to c11 cl 
Reglamento de la Ley General dcl Equilil>rio Ecnll'>gico y la l'rotcccion al Ambientc en Matcria de 
Residuos Peligrosos, las nornrns olicialcs mcxicanas corrcspondicmcs y dcrnas procedimientos aplicables. 

7.- VIGILANCIA: • . '· 

7.1 La Secretaria de Desarrollo Social por conducto de la l'rocuraduria Federal de Protecci6n al Ambiente, 
es la autoridad compeiente parn vigilar cl curnplimicnto de ,la prcscnte norma oficial mexicana. 

"' 8.- SANCIONES. 

8.1 El incumplimicnto a c~tn norma olicinl 111c,icana scr;\ sancionado conforme a lo cstablccido en la Ley 
General dcl Equilibrio Ecol6girn y la Pro!C(Ci('>n al 1\mhicntc, su Rcglamcnto en Matcria de Resicluns 
Pcligrosos y dctrnb disposicioncs ,111rldicas aplicablcs. 

9.· DIBLIOGRAFIA. 

9.1 Code of Federal Rcgulati0ns<~digo de Rcgulaci011cs Feder,1\co;, Vol. 40, Part, 260. 1991 \JS.A. (C<'ldign 
Federal de Regulacioncs, Vol. 40. l'anc 260. I()•) I. Lst;ido<; Un:dos de /\ml;rtcil). 

9.2 NIOSl-VOSHA, U.S. Departamcnto de Salud y Recurses Humanos. U.S. Depanamento de Trabajo. 
DHHS (NIOSH) No. 81-123, January 1981, (Gula Sanitaria para Residuos Quimicos). 

9.3 Registro Internacional de T6xicos Quimicos Potenciales, Genova 1982. 

10.- CONCORDANClA CON NORMAS INTERNACIONALES. 

Esta norma oficial mexicana coincide parcialmcnte con el Co<lc of rcdcral Regulations, Vol. 40, Part, 260, 
1991. U.S.A. (C6digo Federal de Rcgulacioncs, Vol. 40, Parle 260, 1991, Estados Uniclos de America). 

' 11.· VIGF.NCIA. 

I I.I La prcscntc norma olicial mcxicana cntrara en vigor HI d1a siguicntc de su publicaci6n en el Diario 
Oficial de la Federaci6n. · 

11.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidi6 la Norma Tecnica Ecol6gica NTE-CRP-001188, que 
establece los criterios para la detcrrninaci6n de rcsidt1os pcligrnsos y cl listado de los rnisrnos, publicado en 
el Diario Oficial de la Fcdcraci6n cl 6 de junio de l 988. 
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+--------------+· 
I- GIRO DEL I 
I RESPONSABLE. I 

I I 
I - RESIDUOS I 
I GENERADOS. I 

+--------------+ 
·+------+ 

I \ 

ANf:XO I 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IDENTIFICACION 
DE RESIDUOS PELIGROSOS 

I\ I \ 
I EL\ I EL\ I EL \ +---------------·-·t 

I RESIDUO \ I RESIDUO \ I RESIPlJO \ NO 1nr.·1·1;:1<MTN/\I~ r.M; : 

I /SE ENCUENTRA \ NO/SE ENCUENTR/\ \NO /.'jl·: l·:NCUl·:NTIU\ \ I C/\lV\C"l'l·:I~ l ~.:·1· l CM; i 
+»\LISTADO EN LA/--:o\LISTADO EN LA/--»\LlSTADO EN /·:ol~S'l'ABLEClDAS EN ELI 

8 

\ TABLA 1 / \ TABLA 2 / \LAS TABLAS/ IPUNTO 6.6 CRETIB 

\ I \ I \3 Y 4 I +------------------+ 
\ I \ I \ I 

I I I 
I ISI ISI 

I 
I 
I 
!SI 

I 
I 
I 
I 

I 
v 
/\ 

I EL \ 

I v I /RESIDUO \ 

+----------+ I /POSEE ALGUNA\ 
IEL RESIDUOI v SI / DE LAS 

+---------» !ESTA EN ELI 
IPUNTO 5.2 I 

«--------------------\CARACTERISTICAS 

+----------+ 

v 
+-----------~------+ 

CUMPLIMIENTO DEL 

\ CRETIB / 

\ I 
\ /' 

\ I 
I 
I 

iNO 
I 
I 
I 
v 

+-----------+ 
EL I 

RESIDUO I 
NO ES I 

\ 
I 

REGLAMENTO DE LA 
L.G.E.E.P.A. EN 
MATERIA DE 
RESIDUOS 
PELIGROSOS PELIGROSO f. .... 

.+~-----------------+ +---------~-+ 

NOM-OS2-ECOL-/993 
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--------------------·------- ---

.. 
ANEXO 2 

TABLA l 

CLASIFICACION OE RESIDUOS f>ELIGROSOS 
POR GIRO INDUSTRIAL Y Pl{9CESO. 

i_{;: NO.DE J;NDUSTRIAL 
:.\ · GIRO "i PROCESO 

f{~l:~·~;. _. ~:. ACABADO DE METALES 
' "~·;<:· . '· ~ Y- GALVANOPI:.ASTIA. 

A:~;'L·1 PRODUCCION ~~ 
GENERAL 

CL.AVE 
CRETIB 

(T) 

RESIDUO PELIGROSO 

LODOS DE TRATAMIENTO DE LAS 
AGUAS RESIDUALES 
PROVENIENTES DEL LAVADO DE 
METALES PARA REMOVER 

NO 

SOLUCIONES CONCENTRADAS. RPl.l/01 

i.~ .. 

( 1') LODOS PROVENIENTES DE LAS 
OPF.RJ\CIONES DEL 

DES ENGRl1SADO. 

(T) SALES PRECIPITADAS DE LOS 
BANOS DE REGENERACION DE 

RPl.1/0?. 

NIQUEL. RPl.1/03 

(T) BANOS DE A.NODIZACION DEL 
ALlJMINIO 

(T,C) 

(T,C) 

(T,C) 

(T,C), 

(TIC) 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
LATONADO. 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
CADMIZADO. 

SOt .. UCIONES GASTADAS Y 
RESIDlJOS PROVENIENTES DEL 
CROMJ\DO. 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
COBRIZADO .. 

SOLUCIONES GASTADAS Y. 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
PLATEADO. 

RPl.1/04 

RPl.l/05 

RPl.1/06 

RPl.1/07 

RPl.l/08 

RPl.1/09 

9 
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(:.~ 
NO.DB INDUSTRJ:AL CLAVB ,. 

\•.·.\........___-/ 

GIRO Y PROC~SO CRBTIB 

(T,C) 

(T,C) 

(T,C) 

!~\ .. 
(T, C) 

(T) 

--
( 

(TIC) 

(T, C) 

(T, C) 

(T, C) 

(T) 

(·:· 

JO 

RESIDUO PBLIGROSO NO 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
ESTANADO. RPl.l/10 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
NIQUELADO. RPl.l/ll 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RES I DUOS PROVENIENTES DEL 
ZINCADO. RPl.1/12 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
T1Wl1 l C/\!. l :l/\IJO. I~ l' l • l / 1 J 

SOLUCIONES GASTADl\S '{ 

RESIDUOS DE LOS TANQUES DE 
ENFRIAMIENTO POR ACEITES f:N 
LAS OPERACIONES DE 
TRATAMIENTO EN CALIENTE 
DE METALES. 

SOLUCIONES GASTADAS Y 
SEDIMENTOS DE LOS BANOS DE 
CIANURO DE LAS OPERACIONES 
DE GALVANOPLASTIA. 

SOLUCIONES GASTADAS DE 
CIANURO DE LOS Tl\NQUES DE 
LIMPIEZA CON SALES EN LAS 
OPERACIONES DE TRATAMIENTO 
EN CALIENTE DE METALES. 

SOLUCIONES.GASTADAS Y 
RESIDUOS PROVENIENTES DE 
LOS BANOS DE FOSFATIZADO. 

RESIDUOS DE CATALIZADORES 
AGOTADOS. 

RESIDUOS CONTENIENDO 
MERCURIO DE LOS PROCESOS 
ELECTROLITICOS. 

RPl.l/14 

RPl.l/15 

RPl,l/16 

RPl.l/17 

RPl. l/18 · 

RPl.l/19 

NOJl-052-ECOL-1993 
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~ .. · NO/?IULf Oficialu Mexican4F 
·:.:_·· 

INDUSTRIAL 
Y PROCBSO 

BENEFICIO DE METALES 

2.1 FUNDICION DE PLOMO 

PRIMARIA. 

. " 

FUNDICION DE PLOMO 

SECUNDARIO. 

2.3 PRODUCCION DE 
ALUMINIO. 

NOM·OSZ·ECOL-1993 ·~~ 

CLAVE 

CRBTI8 
RBSIDOO PBLIGROSO NO 

'. 

(T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO 
DE CONTROL DE EMISIONES DEL 
AFINADO. RP2.l/01 

(T) LODOS PROVENIENTES DE LA 
LAGUNA DE EVAPORACION . 

(T) SOLUCION RESIDUAL DEL 
LAVADOR DE GASES QUE 
PROVIENE DEL PROCESO DEL 
AFINADO. 

(Tl LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO 
DE CONTROL DE EMISIONES DEL 

RP2.l/02 

RP2.l/03 

AFINADO. RP2. 2/01 

(T) ESCORIAS PROVENIENTES.DEL 
HORNO. 

(T) LODOS PROVENIENTES DEL 
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. 

(T) LODOS PROVENIENTES DEL 
LAVADOR DE GASES QUE 
PROVIENEN DEL PROCESO DEL 
AFINADO. 

(C,T) 

(C,T) 

LODOS DE LAS SOLUCIONES DE 
CAL DEL LAVADOR DE GASES EN 
LA FUNDICION Y REFINADO DE 
AL,tJMIN!O. 

SOLUCIONES GASTADAS 
PROVENIENTES DE LA 
EXTRUSION. 

RP2.2/02 

RP2.2/03 

RP2.2/04 

RP2.3/0l 

RP2.3/02 

(T ) ESCORIAS P.ROVENIENTES DEL 
HORNO DE FUNDICION DE CHA.TARRA 
DE ALUMINIO. RP2,3/03 

11 



·-

,-~· 

( 
'-.C 

.~ .. : . .:;~-~: .,,·. ·::~ ... ·•. 

NO.DE INDUSTRIAL CLAVE 
GIRO Y PROCBSO CRBTIB 

2.4 PRODUCCION PRIMARIA 
OE COBRE (T) 

(T) 

2.5 PROOUCCION SECUNDARIA 
DE COBRE 

. \~ 

2.6 PRODUCCION DE 
COQUE. 

2.7 PRODUCCION DE 
HIERRO Y ACERO. 

2.B PRODUCCION DE 
ALEACIONES DE 
HIERRO. 

12 

(T) 

{T) 

(T) 

{T) 

(T) 

(T) 

(C,T) 

(T) 

(T) 

(T) 

RESIOUO PJLIGROSO 

LO DOS DE LAS PURGAS OE LAS 
PLANTAS DE ACIDO. 

RESIDUOS DEL PROCESO DE 
EXTRUSION DE TUBER IA DE 
COBRE. 

ESCORIAS PROVENIENTES DEL 
llORNO . 

RESIDUOS D8L PROCESO DE 
EXTRUSION DE 'l'UBERIA DE· 
COBRE. 

LODOS DE DEST I LAC ION CON 
CAL AMONIACAL. 

LIXIVIADOS Y CENIZAS DEL 
PROCESO DE COQUIZADO. 

LODOS DE ALQUITRAN DEL 
TANQUE SEDIMENTADOR. 

RESIDUOS DEL ACEITE 
GASTADO. 

LICOR GASTADO EN LAS 
OPERACIONES DE ACERO 
INOXIDABLE. 

LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO 
DE CONTROL DE EMISIONES DE 
HORNOS ELECTRICOS 

NO 

RP2.4/01 

.RP2.4/02 

RP2.5/0l 

RP2.5/.02 

RP2.6/0l 

RP2.6/02 

RP2.6/03 

RP2. 7/0C 

RP2.7/02 

RP2.7/03 

LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE 
CONTROL OS EMISIONES EN LA 
PRODUCCION DE HIERRO-CROMO. RP2.8/0l 

COLAS EN LAS PLANTAS DE 
MANUFACTURA DE 
HIERRO-NIQUEL. RP2.8/02 

NOM-052-ECOL-1993 

·\ 

' \'. 
"· 

~ ::. 
·::{ 
~:·J, ;;;; 

-1:.i:{ 
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:~ 
~ 
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,; 
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' 

INDUSTRIAL 
Y PROCli'.SO 

2.9 PRODUCCION DE 
COMPUESTOS DE 
NIQUEL. 

2.10 PRODUCCION PRIMARIA 
DE ZINC. 

'. " 

3. COMPONENTES 
ELECTRON I COS 

3.1 OPERACIONES DE 
MAQUILA, FORMACION 
Y TERMOFORMACION 
PLASTICA DE 
COMPONENT ES 
ELECTRONICOS. 

3,2 OPERACIONES DE 
MAQUILA, QUIMICA/ 
ELECTRO-QUIMICA Y 
REVESTIMIENTO DE 
COMPONENT ES 
ELECTRONICOS. 

3.3 OPERACIONES DE 
REVESTIMIENTO DE 
COMPONENTES 
ELECTRONICOS. 

: NOM-052-ECOL-1993 

CLAVE 
CRETIB 

RESIDUO PELIGROSO 

(T) ESCORIAS PROVENIENTES DEL 
HORNO. 

(Tl 

(T) 

CASCARILLA Y/O COSTRAS 
METALICAS ACEITOSAS DEL 
PROCESO DE FORJA EN 
CALIENTE. 

LODOS DE LA MANUFACTURA DE 

NO 

RP2.8/03 

RP2.8/04 

ALEACIONES DE NIQUEL. RP2.9/0l 

(T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION 
DE CARBONILO DE NIQUEL. 

(T) LODOS DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES Y/O PURGAS 

RP2.9/02 

DE LA PLANTA DE ACIDO. RP2.10/0l 

(T) LODOS DEL ANODO 
ELECTROLITICO. 

(T) RESIDUO DE LIXIVIADO DE 
CADMIO. 

(I, T) 

(T) 

(T) 

ACEITES RESIDUALES DE LAS 
OPERACIONES. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE LAS 
OPERACIONES. 

RESIDUOS DE PINTURA. 

RP2.10/02 

RP2.10/03 

RP3.l/Ol 

RP3.2/0l 

RP3.3/01 

13 
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.. 

NO.DE INDUSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

3,4 PRQDUCCION DE 
MAGNETICAS. 

3.5 PRODUCCION DE 
CIRCUITOS 
ELECTRONICOS. 

3.6 iPRODUCCION DE 

CINTAS 

SEMICONDUCTORES. 

3.7 PRODUCCION DE TUB OS 

ELECTRONICOS. 

4. CURTIDURIA 

4.1 ACABADO DE PRODUCTOS 
DE CUERO. 

4.2 CURTIDO DE CUERO. 

5. EXPLOSIVOS. 

S.l PRODUCCION EN 
GENERAL. 

14 

~I .... :•~.· .. : '". •,. I._ • ~' • •. •. , 

.CLAVE 
CRBTIB 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(C, T) 

(R,E) 

(R, E) 

(T) 

(R,E) 

(R, E) 

.. 

RESIDUO PBLIGROSO NO 

f 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.4/0l 
.. 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.S/Ol 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.6/0l 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.7/0l 

RESIDUOS DE LOS ACABADOS. RP4.l/Ol 

RESIDUOS DE LA CURTIDURIA. RP4."2/0l 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. 

CARBON AGOTADO DEL 
TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES QUE CONTIENEN 
EXPLOSIVOS. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES EN LA. 
FABRICACION, FORMULACION Y 
CARGA DE LOS COMPUESTOS 

RPS.l/Ol 

RPS.1/02 

INICIADORES DEL PLOMO BASE. RPS.1/03 

AGUA ROSA-ROJA DE LAS 
OPERACIONES DE TNT. 

,,, 
RESIDUOS DE LA MANUFACTURA 
DE CERII,LOS Y PRODUCTOS 
PIROTECNICOS. 

NEXT PACll(SJ 
leftJ.ILAWK . 

RPS.1/04 

RPS.l/05 

NOM-052-ECOL-1993. 

... . . ·-·- --· .. -..,... . ..,-------==-.. ::-: _.,,,/j 
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INDUSTRIAL 
Y PROCBSO 

PRODUCCION·DE RESINAS 

-·---··-------·..._...._ ________ ~_......._,_ .................... ---··__;;;"·.:..;.···:.._. 

CLAVE 
CRBTIB 

MONOMEROS. 
, 

RESIDOO PELIGROSO 

(T) LOCOS DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTOS DE AGUAS 
RESIDUA.LES. 

(T) LODOS DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE LOS SISTEMAS 
DE LAVADO DE EMISIONES 

RP7.6/0l 

NO 

RP7.6/02 

ATMOSFERICAS. RP7.6/03 

DE SILICON.·'' (T, I) FONDAJES DE TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
MONOMEROS. 

7.8 PRODUCCION DE 
RESINAS VINILICAS. 

8. METALMECANICA 

8.1 PRODUCCION EN 
GENERAL. · 

\ . 

NOM-052-BCOL-1993 

(T) LOCOS DEL SISTEMA DE· 
TRATAMIENTOS DE AGUAS 
RESIDUALES. 

(T) LODOS DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE LOS SISTEMAS 
DE LAVADO DE EMISIONES 
ATMOSFERICAS. 

(T) 

(TI I) 

SOLVENTES GASTADOS. 

FONDAJES DE TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
MONOMEROS. 

(T) LODOS DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES. 

(T) ACEITES GAS.TPJX>S DE CORTE V 
ENFRIAMIENTO EN LAS 
OPERACIONES DE TALLERES DE 

RP7.7/01 

RP7.7/02 

RP?.7/03 

RP7.7/04 

RP7.8/9l 

RP7.8/02 

MAQUINADO. RPB.1/01 

(T) RESIDUOS PROVENIENTES·DE 
LAS OPERACIONES DE 
BARREN.ADO V ESMERILADO. 

(T) SOLUCIONES DE LOS BANOS DE 
TEMPLADO PROVENIENTES DE 

RPB.l/02 

17 
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NO.DE INDOSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

; \~. 

9. MINERIA 

9.1 EXTRACCION DE 
ANTIMONIO. 

9.2 ·EXTRACCION DE OXIDOS 

CLAVB 
CRBTIB 

(C, T) 

(TI I) 

(T) 

(T) 

LAS OPERACIONES 08 
ENFRIAMIENTO. 

RBSIDOO PELIGROSO 

f 

RESIDUOS DE LAS OPERACIONES 
DE LIMPIEZA, ALCALINA 0 
ACIDA. 

PINTURAS, SOLVENTES, LODOS, 
LIMPIADORES Y RESIDUOS 
PROVENIENTES DE LAS 
OPERACIONES DE 
RECUBRIMIENTO, PINTADO Y 
LIMPIEZA. 

LODOS PRODUCTO DE I,/\ 

REGENERACION DE ACEITES 
GASTADOS. 

JALES Y COLAS PROVENIENTES 
DE LA CONCENTRACION DEL 

RPU.l/QJ 
NO 

RPS.l/04 

RPS.l/05 

. .RPO. l/OG 

MINERAL. RP9.l/Ol 

DE COBRE. (T) RESIDUOS PROVENIENTES DE LA 
CONCENTRACION DEL MINERAL A 
TRAVES DE LIXIVIACION POR 
CEMENTACION DE FIERRO 
SEGUIDO POR PRECIPITACION 
DEL HIERRO. 

9.3 EXTRACCION DE PIRITA 

(T) RESIDUOS PROVENIENTES DE LA 
CONCENTRACION DEL MINERAL 
POR EL PROCESO DE 
LIXIVIACION POR VERTIDO 
SEGUIDO POR PRECIPITACION 
DEL HIERRO. 

(T) RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
PROCESO DE·LIXIVIACION 
INSITU SEGUIDA POR 

RP9.2/0l 

PRECIPITACION DEL HIERRO. RP9.2/03 

DE COBRE·. (T) JALES DE LA CONCENTRACION 
DEL MINERAL POR LAS TECNICAS 
DE FLOTACION Y LIXIVIADO EN 
TINA. RP9.3/0l 

18 NOM~OS2·ECOL-J993 
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--------------·--·---··-----------'-------------

9.4 EXTRACCION DEL PLOMO 
ZINC. 

. '" 
10. PETROLEO 'f 

PETROQUIMICA. 

10.l EXTRACCION DE 
PETROLEO. 

REFINACION DEL 
PETROLEO. 

10.3 PETROQU~MICA. 

10.3.l PRODUCCION OE 
ACRILONITRILO 

NOM-052-ECOL-1993 
i ...... 

, 
CLAVE RBSIDOO PBLIGROSO 
CRBTIB 

(T) RESIDUOS P~OVENIENTES DE LA 
CONCENTRACION DEL MINERAL 
MEZCLADOS CON OXIDOS DE 
COBRE USANDO LA TECNICA DE 
PRECIPITACION DEL HIERRO. 

(T) 

(R, I) 

(T) 

JALES PROVENIENTES DE LA 
CONCENTRACION DE LOS 
SOLIDOS POR FLOTACION . 

RECORTE DE PERFORACION DE 
POZOS PETROLEROS EN LOS 
CUALES ·sE USEN LODOS DE 
EMULSION INVERSA. 

NATAS DEL SISTEMA DE 
FLOTACION CON AIRE DISUELTO 

NO 

RP9.3/02 

RP9.4/0l 

RPl0.1/01 

(FAD). RPlO. 2/01 

(T) LODOS DEL SEPARADOR API Y 
CARCAMOS. 

(T) LODOS _SIN TRATAR OE TANQUES 
DE ALMACENAMIENTO QUE 
CONTENGAN SUBSTANCIAS 
TOXICAS QUE REBASEN LOS 
LIMITES PERMITIDOS POR ESTA 

RPl0.2/02 

NORMA. RPlO. 2/03 

(T) LODOS DE TRATAMIENTOS 
BIOLOGICOS QUE CONTENGAN 
METALES PESADOS 0 
SUBSTANCIAS TOXIC~S QUE 
REBASEN LOS LIMITES 

(T) 

PERMITIDOS POR ESTA NORMA. RPl0.2/04 

POLIMERO Y CATALIZADOR 
USADO DE LA PURGA DE LA 

19 
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TORRE DE J\PJ\GADO. l{PlO. 3 .1/01 

NO.DE INDUSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

CLAVE RESIOUO PELIGROSO NO 

10.3.2 PRODUCCION DE 
BUTADIENO. 

10.3.3 PRODUCCION DE 

CRBTIB 

(T) RESIDUOS DE LA 
DESHID.ROGENACION DEL 
N-BUTANO. 

DERIVADOS CLORADOS. (C,T,I) CLORADOS INTERMEDIOS 
PROVENIENTES DEL FONDO DE 
LA COLUMNA REDESTILADORA DE 
MONOMEROS DE CLORURO DE 
VINILO. 

10.3.4 PRODUCCION DE 
ACETALDEHIDO. 

10 .·3. 5 PRODUCCION DE 
ESTIRENO
ETILBENCENO. 

(C,T,I) CLORADOS PESADOS 
PROVENIENTES DE LOS FONDOS 
DE LA COLUMNA DE 
PURIFICACION OE 
DICLOROETANO. 

(C,T,I) CROTONALDEHIDO RESIDUAL 
DEL CORTE LATERAL DE LA 
TORRE DE DESTILACION DEL 
PROCESO VIA OXIGENO. 

(C,T) 

(T) 

CLORACETALDEHIDO 
PROVENIENTE DEL FONDO DE 

LA TORRE PURIFICADORA Y 
TORRE LATERAL DEL PROCESO 
VIA AIRE. 

CATALIZADOR CON OXIDOS DE 
DE FIERRO, CROMO Y POTASIO 
PROVENIENTES DEL REACTOR 

RPl0.3.2/01 

l~P10. J. J/01 

RPl0.3.3/02 

RPl0.3.4/0l 

RPlO. 3. 4/02 

DE DESHIDROGENACION. RPl0.3.5/0l 

io.3.6 PRODUCCION DE 
PERCLOROETILENO 

10.3.7 TRATAMIENTO 
PRIMA.RIO DE 
EFLUENTES. 

20 

(T) 

(TI I) 

DERIVADOS HEXACLORADOS 
PROVENIENTES DE LOS FONDOS 
DE LA COLtnv!NA DE 
RECUPERACION DE 
PERCLOROETILENO. 

LODOS DE LO.~l SEPARADORES 
API Y CARC1-\MOS. 

RPl0.3.6/0l 

RPlO.J.7/01 

NOM-052-ECOL-1993 
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NO.DE 
GIRO 

INDUSTRIAL 
Y PROCESO 

11. PINTURAS Y PRODUCTOS 

CLAVE 

CRBTIB 
RESIDUd PELIGROSO NO 

RELACIONADOS. (T) RESIDUOS DE RETARDAOORES 
DE FLAMA Y PINTURAS DE 
BASE. 

11.l PRODUCCION DE 
MASTIQUE Y PRODUCTOS 

(T) RESIDUOS DEL SECADOR DE 
BARNIZ. 

RPll .1/01 

RPll.l/02 

DERIVADOS. (TIC) AGENTES LIMPIADORES Y LODOS 
DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

11.2 PRODUCCION DE 
PINTURAS. 

;_ ·: NOM-051.·EC()L-1993 

(T) 

RES IDUALES . 

BOLSAS Y EMPAQUES DE 
MATERIA PRIMA. 

(T) RESIDUOS DEL EQUIPO DE 
CONTROL DE LA CONTAMINACION 
DEL AIRE. 

(T,I) AGENTES LIMPIADORES Y LODOS 
DEL TRATAMIENTO DE AG0AS 
RESIDUALES DE LA PRODUCCION 

RPll.l/03 

RPll.i/04 

RPll. 1/05 

DE PINTURAS BASE SOLVENTE. RPll.2/01 

(T) RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS 
EN LA PRODUCCION DE 
PINTIJRAS ENLISTADAS EN EL 
ANEXO 4. 

(T, I) BOLSAS Y ENVASES DE MATERIA 
PRIMA ENLISTADAS EN EL 

RPll. 2/02 

ANEXO ·4. RP.ll. 2/03 

(T) LODOS PROVENIENTES DE LA 
PRODUCCIO~. 

(Tl /\GENTES LlMPIADORES Y LODOS 

DEL TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE LA PRODUCCION 

RPll. 2/04 

DE PINTURAS BASE-AGUA. .RPll. 2/05 

21 
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NO.DE INDUSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

12. PLAGUICIDAS. 

CLAVB 

CRBTIB 

12.l PRODUCCION DEL ACIDO 
ETILENO-BISDITIOCARBAMICO 
Y SUS SALES. (T) 

...... 

12.2 PRODUCCION DE 
ATRACINA . 

12.3 PRODUCCION DE 
BROMURO DE METILO. 

12.4 PRODUCCION DE 
CLORDANO. 

22 

(C,T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(C,T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

RESIDUO PBLIGROSO NO 

AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO 
(INCLUYENDO SOBRENADANTES, 
FILTRADOS Y AGUAS DE 
LAVADO). RPl2.l/Ol 

AGUAS DE LAVADO DEL VENTEO 
DEL REACTOR . 

SOLIDOS DE LA FILTRACION, 

RP12.l/02 

EVAPORACION Y CENTRIFUGADO.· RPl2.l/03 

POLVOS RECOLECTADOS EN 
FI LTROS DC: 130LS/\ Y 01\RI~ WO 
DEL PISO EN LAS OPERAC !ONES 

DE MOLIENDI\ Y EMBALJ\.JE. J{Pl2.l/\H 

.. 
RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RPl2.2/0l 

AGUAS RESIDUALES DEL 
REACTOR Y ACIDO SULFURICO 
GASTADO DEL SECADOR DEL 
ACIDO. 

ABSORBENTES GASTADOS Y 
AGUAS RESIDUALES DEL 
SEPARADOR DE SOLIDOS. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 

RPl2.3/0l 

RP12.3/02 

AGUAS RESIDUALES. RPl2.4/0l 

AGUAS RESIDUALES Y AGUAS DE 
LAVADO DE LA CLORACION DEL 
CICLOPENTADIENO. 

SOLIDOS RETENIDOS EN LA 
FILTRACION DE 
HEXACLOROCICLOPENTADIENO. 

RESIDUOS DEL LAVADOR AL 
VACIO DEL CLORADOR DE 

RPl2.4/02 

RP12.4/03 

NOM-052-ECOl-1993 
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INDUSTRIAL 
Y PROCBSO 

PRODUCCION DE 
CLOROTOLUENO. 

PRODUCCION DE 
CREOSOTA. 

PRODUCCION'DE 2,4-D 

CLAVE 
CRBTIB 

(T) 

(T) 

CLORDANO. RP12.4/04 

RBSIDUO'PELIGROSO NO 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP12.5/0l 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. RP12 .,6/01 

(DICLOROFENOL) (T) RESIDUOS DEL 2,6-
DICLOROFENOL. 

.. ·~ 

12.8 PRODUCCION DE 
DISULFOTON. 

PRODUCCION DE 
FORATO. 

12.10 PRODUCClON DE 
MALATION. 

12.ll PRODUCCION DE 
METIL METARSENIATO 
DE SODIO Y ACIDO 
CACODILICO. 

PRODUCCION DE 
PARATION Y 
METIL PA.RATION. 

12.13 PRODUCCION DE 
TOXAFENO. 

,'t -'NOM·O.'i2-ECO/,-l 99.J 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

AGUAS RESIDUALES NO 
TRATADAS. 

FONDOS DE DESTILACION EN LA 
RECUPERACION DE TOLUENO. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE . 
AGUAS RESIDUALES. 

AGUAS RESIDUALES DEL 
LAVADO. 

(T) SOLIDOS DE LA FILTRACION 
DEL ACIDO. 
DIETILFOSFORODITIOICO. 

(T) LOOOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. 

RP12.7/0l 

RP12.7/02 

RP12.8/01 

RP12.8/02 

RP12.9/01 

RP12.9/03 

(T) RESIDUOS OE LA PROOUCCION. RP12.10/0l 

(T) 

(T) 

(T) 

SUBPRODUCTOS SALINOS. RP12.ll/Ol 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP12.12/0l 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. RP12.l3/0l 

23 
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\i 
.t 

NO.DE INDUSTRIAL CLAVB RBSIDOO PBLIGROSO NO 
;( 
~· 

GIRO y PROCBSO CR.BTIB -;~ 

"' ,, 
' 

·,, ,. 
(T) AGUAS RESIOUALES NO ~I . 

TRATA.DAS DEL PROCESO. RPl2.l3/02 
,: 
;·· 

:r 
'.1 

PRESERVACION DE LA 
., 

l3. ~ MADERA. J/ 
& 

PRODUCCION EN ~· 
;~ 

GENERAL. (T) LO DOS SEDIMENT.ADOS DEL 
;.;~ 

TRATAMIENTO DE AGUAS EN if 
PROCESOS QUE UTILIZAN: :~'. 
CRESOTA, CLOROFENOL, .'~ 

PENTACLOROFENOL Y ;t: . ~·,,,. ARSENICALES . RPl3.l/Ol ~· -! ~:~ ; 

(T) RESIDUOS DEL PROCESO DE' '~ CLORACION EN LA PRODUCCION 
DE PRESERVATIVOS PARA ·~ 

MADERA. RPlJ.1/02 
\i 
.~'# 

14. PROOUCCION DE 
.. 
.;'J 

BATERIAS. -/ 

(~' ··: 

14.l PRODUCCION EN ·:, 
(T) •' GENERAL. LO DOS DEL TRATAMIENTO DE I · • .r. 

AGUAS RESIDUALES EN LA '1; PRODUCCION DE BATERIAS DE 
PLOMO ACIDO. RP14. l/Ol ·~ 

I 
·, 

(T) LO DOS DEL TRATAMIENTO DE 
·1 . . 

AGUAS RESIDUALES EN LA 
.!,~i'. 

"•. 

PRODUCC ION DE BATE RIAS DE 
,,. 
"ft 

NIQUEL-CADMIO. RPl4.l/02 ·.::'·' 
:> 

(T) ·PROOUCTOS OE DESECHOS DE 
LAS BATERIAS NIQUEL-CAOMIO. RPl4.1/03 

(T) PRODUCTOS DE DESECHOS DE ' ' 

LAS BATER I AS ZINC· CAR BONO. RP14 .1/04 o.'.'! 

.: !! ~ 
~ . 

;·· 

(T) PRODUCTOS DE DESECHOS DE 
BATER I AS ALCALINAS. RPl4.l/05 '· 

(T) BATER I AS OE DESECHOS '{ 

RESIDUOS PE LOS HORNOS DE 
LA PRODUCC'ION DE BATER I AS 
DE MERCURIO. RPl4. l/06 

( 
24 NOM-052-ECOL-1993 
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NO.DB 
. GIRO 

INDUSTRIAL 
Y PROCBSO 

. 15. QUIMICO FARMACEUTICA 

15.1 PRODUCCION DE 
FARMOQUIMICOS 

; .... 

15.2 ELABORACION DE 
MEDICAMENTOS. 

15.3 PRODUCCION DE 
BIOLOGICOS. 

15.4 PRODUCCION DE 
HERMODERIVADOS. 

NOM·052·ECOL-199J 

CLAVB 
CRBTIB 

(C,T) 

RBSIOUO'PBLIGROSO NO 

BATERIAS DE DESECHO DE LA 
PRODUCCION DE BATERIA DE 
PLOMO ACIDO. ' RPl4. l/07 

(T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION 
QUE CONTENGAN SUBSTANCIAS 
TOXICAS AL AMBIENTE. RPl5.l/Ol 

(T) CARBON ACTIVADO GASTADO 9UE 
HAYA TENIDO CONTACTO CON 
PRODUCTOS QUE CONTENGAN 
SUBSTANCIAS TOXICAS AL 
AMBIENTE. RPlS.l/02 

{T) MATERIALES FUERA DE 
ESPECIFICACION QUE 
CONTENGAN SUBSTANCIAS 
TOXICAS AL AMBIENTE. RPlS.l/03 

(T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION 
Y MATERIALES CADUCOS 0 FUERA 
DE ESPECIFICACION QUE 
CONTENGAN SUBSTANCIAS 
TOXICAS AL AMBIENTE. 

(T) CARBON ACTIVADO GASTADO QUE 
HAYA TENIDO CONTACTO CON 
PRODUCTOS QUE CONTENGAN 
SUBSTANCIAS TOXICAS AL 
AMBIENTE. 

CB) RESIDUOS DE LA PRODUCCION, 
MATERIALES CADUCOS Y FUERA 

RPlS.2/01 

RP15. 2/0.2 

DE ESPECIFICACION. RPlS.3/01 

(T) RESIDUOS DE PROCESOS QUE. 

(B) 

CONTENGAN SUSTANCIAS 
TOXICAS AL AMBIENTE. 

MATERIALES FUERA DE 
ESPECIFICACIONES. 

RPlS.3/02 

RPlS:.~/01 

25 
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NO.DB INDUSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

15.5 PRODUCCION DE 
PRODUCTOS 
VE'l'ERINARIOS DE 
COMPUESTOS DE 
ARSENICO U 
ORGANOARSENICALES. 

16. QUIMIC'A~INORGANICA. 
~. '" . 

16.1 PRODUCCION DE AC I DO 
FLUORHIDRICO. 

16.2 PRODUCCION DE CLORO 
(PROCESO DE CELDAS 
DE DIAFRAGMA USANDO 
ANODOS DE GRAFITO) 

16.3 PRODUCCION DE CLORO 
(PROCESO DE CELDAS 

DE MERCURIO) . 

16.4 PRODUCCION DE 
FOSFORO. 

16.5 PRODUCCION DE 
PIGMENTOS DE CROMO Y 
DERIVADOS. 

26 

.u ... .;, 
. ' ·.·~~·."· ··;: ..... . :........ . 

CLAVE 
CRBTIB 

(T) 

(T) 

(T) 

(Tl 

(T) 

(T) 

(Tl 

(T) 

(T) 

(T) 

RBSIDOO PBLIGROSO 

·LODOS DEL TRATAMIENTO OE 
AGUAS RESIDUALES. 

RESIDUOS DE DESTILACION 
(BREAS) DE COMPUESTOS A 
B~SE DE ANILINA. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
LAS AGUAS RESIDUALES. 

RESIOUOS OE HIDROCARBUROS 
CLORADOS DE LA ETAPA DE 
PlJRIFICACION. 

LODOS DE LA PURIFICACION DE 
SALMUERA, DONDE LA SALMUERA 
PURIFICA.DA SEPARADA NO SE 
UTILIZA. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. 

CATALIZADOR AGOTADO DE 
CLORURO DE MERCURIO. 

LODOS DE TRATAMIENTO. 

. HO 

RP15.5/0l 

RPlS.5/02 

RP16,l/Ol 

RP16.2/0l 

RP16.3/0l 

RP16.3/02 

RP16.3/03 

RPl6.4/0l 

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP16.4/02 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE LA 
PRODUCCION DE PIGMENTOS · 

NOiH-052-ECOL-1993 

·-·· -·- ..... __ ··-----------
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NO.DB INDUSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

. '· 

16.6 PRODUCCION DE OTROS 
PIGMENTOS 
INORGANICOS. 

17. QUIMICA ORGANICA. 

17.1 PRODUCCION DE 
ACETALDEHIDO A 

CLAVE 
CRBTIB 

NARANJA Y AMARILLO DE 
CROMO. 

RBSIDOO PBLIGROSO 

(T) ·LODOS DEL TRATAMIENTO DE 

{T) 

AGUAS RESIDUALES DE LA 
PRODUCCION DE PIGMENTOS 
VERDES DE CROMO. 

FILTRO AYUDA GASTADO 
(TORTAS DE FILTROS) 

(T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE LA 
PRODUCCION DE PIGMENTOS 
VERDES DE OXIDO DE CROMO 
(ANHIDROS E HIDRATADOS) , 

(T) RESIDUOS DEL HORNO DE LA 
PRODUCCION DE PIGMENTOS 
VERDES DE OXIDO DE CROMO. 

{T) 

{T) 

LODOS .DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE LA 
PRODUCCION D~· PIGMENTOS 
NARANJA DE MOLIBDATO. 

LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE LA 
PRODUCCION DE PIGMENTOS. 
AMARILLOS DE ZINC. 

(T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE LA 
PRODUCCION DE PIGMENTOS 
AZULES DE HIERRO. 

PART IR DEL ET I LENO. (T) FONDOS DE LA ETAPA DE 
DEST I LAC ION. 

17.2 PRODUCCION DE 
ANHIDRIDO FTALICO A 
PARTIR DEL 

NOM-OSl·BCOL-1993 

{T) CORTES LATERALES EN LA 
ETAPA DE DES~ILACION. 

RP16.S/01 
NO 

RP16.S/02 

RPl6.S/03 

.RPl6.S/04 

RPl6.S/05 

RPl6.6/01 

RP16.6/0:2 

RPl.6. 6/03 

RPl7.l/Ol 

RPl7.l/02 

27 
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NAFTALENO. 

NO.DE INDOSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

. (T) 

CLAVE 
CRBTIB 

(T) 

17.3 PROPUCCION DE 
.ANHIDRIDO FTALICO A 

PARTIR DE ORTOXILENO. (T) 

(T) 

PRODUCTOS TER.MINALES 
LIGEROS OE LA DESTILACION. 

RBSIDOO PBLIGROSO 

FONDOS DE LA DESTILACION. 

PRODUCTOS TERMINALES 
LIGEROS DE LA ETAPA DE 
DESTILACION. 

FONDOS DE LA ETAPA DE 
OESTILACION. 

RP17.2/0l 
NO 

RPl7.2/02 

RP17.3/0l 

RPl?,3/02 

17.4 PRODUCCION DE 
ANHIDRIDO.MALEICO. (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RPl7.4/0l 

17.5 PRODUCCION DE 
ANILINA. (T) FONDOS DE DESTILACION. 

(T) RESIDUOS DEL. PROCESO DE 
EXTRACCION DEL PRODUCTO. 

17.6 PRODUCCION DE 
CLOROBENCENOS. 

17.7 PRODUCCION DE 

(T) 

(T) 

CLORURO DE BENCILO. (T) 

17.S PRODUCCION DEL 
CLURURO DE ETILO. (T) 

17.9 PRODUCCION OE 
DIBROMURO DE ETILENO 
VIA BROMACION DEL 
ETENO. (T) 

FONOOS DE DESTILACION 0 DE 
LA COLUMNA FRACCIONADORA. 

CORRIENTES ACUOSAS DE LA 
ETAPA DEL LAVADO DEL 
REACTOR DE PRODUCTO. 

FONDOS DE LA ETAPA DE 

DESTILACION. 

FONDOS PESADOS DE LA 
COLUMNA FRACCIONADORA. 

AGUAS RESIDUALES DEL 
LAVADOR DE GASES DEL 
VENTEO DEL REACTOR. 

RPl7.5/0l 

RPl7.5/02 

RP17.6/0l 

RPl?.6/02 

RPl7.7/0l 

RP17.8/0l 

RPl7.9/0l 

(T) ABSORBENTES SOLIDOS GASTADOS 
DE LA ETAPA DE PURIFICACION 
DEL PRODUCTO. RPl?.9/02 

·-· (T) FONDOS DE L~ ETAPA DE 

28 NOM-052-ECOL-l 993 
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:·: HO. DB INDUSTRIAL 
Y PROCBSO · 

17.10 PRODUCCION DEL 
DICLOROETILENO. 

PRODUCCION DE 
DISOCIANATO DE . 
TOLUENO. 

17.12 PRODUCCIO~ DE 
DIISOCIANAT-Q DE 
TOLUENO VIA 
FOSGENACION DE LA 
TOLUENDIA.MINA. 

17.13 PRODUCCION DE 
1,l-DIMETILHIDRACINA 
(DDAH) A PARTIR DE 
HIDRAZINAS DE ACIDO 
CARBOXILICO. 

17.14. PRODUCCION DE 
DINITROTOLUENO VIA 
NITRACION DE 
TOLUENO. 

17.15 PRODUCCION DE 
El?ICLORHIDRINA 

NOM-052-ECOL-1993 

PURIFICACION DEL PRODUCTO. RPl?.9/03 

CLAVB 

CRBTIB 

(T) 

R.BSIDUO'pBLIGROSO NO 

FONDOS PESADOS DE LA ETAPA 
DE DESTILACION. RP17.10/0l 

(R,T) RESIDUOS DE CENTRIFUGACION 
Y DESTILACION. RP17.ll/Ol 

(T) 

(C,T) 

(TI I) 

CONDENSADOS ORGANICOS DE 
LA COLUMN'A DE RECUPERACION 
DE SOLVENTES. 

FONDOS DE LA TORRE DE 
SEPARACION DE PRODUCTOS. 

CABEZAS CONDENSADAS DE LA 
COLUMNA DE SEPARACION DE. 
PRODUCTO Y GASES CONDENSADOS 
DEL VENTEO DEL REACTOR. 

(T) CARTUCHOS DE LOS FILTROS 
AGOTADOS DE LA PURIFICACION 
DEL PRODUCTO. 

(T) CABEZAS CONDENSADAS DE LA 
COLUM.NA DE SEPARACION DE 
INTERMEDIOS. 

(C, T) 

(T) 

AGUAS DE LAVADO DEL 
PRODUCTO. 

FONDOS PESADOS DE LA 
COLUMNA DE PURIFICACION. 

RP17.12/0l 

RP17.13/0l 

RP17.13/02 

RP17.13/03 

RP17.13/04 

RP17.l4/01 

RPl7.lS/Ol 

29 
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NO.DB INDUSTRIAL 
GIRO Y PROCBSO 

CLAVB 
CRBTIB 

17.16 PRODUCCION DE 
FENOL/ACETONA A 
PARTIR DEL CUMENO. 

17.17 PRODUCCION DE 
FLUOROMETANOS. 

17.18 PRODUCCION DE 

(T) 

(T) 

ETIL ME~IL PIRIDINA (T) 

17.19 PRODUCCION DE 
NITROBENCENO/ANILINA. (T) 

17.20 

17.21 

PRODUCCION DE 
NITROBENCENO MEDIANTE 
LA NITRACION DEL 
BENCENO. 

PRODUCCION DE 
TETRACLORURO DE 
CARBONO. 

17.22 PRODUCCION DE 
TOLUENDIAMINA VIA 
HIDROGENACION DE 
DINITROTOLUENO 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

RBSIDOO PBLIGROSO NO 

FONDOS PESADOS {BREA) DE LA 
ETAPA DE DESTILACION. RP17.16/0l 

RESIDUO DE CATALIZADOR 
AGOTADO DE ANTIMONIO EN 
SOLUCION ACUOSA. RP17.l7/0l 

RESIDUOS DE LAS TORRES DE 
LAVADO DE GASES. RP17.18/0l 

CORRIENTES COMBINADAS DE 
AGUAS RESIOUALES. RP17.19/0l 

FONDOS DE I.A DESTILACION. RPl 7. 20/01 

SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS DEL 
REACTOR EN LA PRODU~CION 
DEL NITROBENCENO. RP17.20/02 

FONDOS PESADOS 0 PRODUCTOS 
RESIDUALES DE LA ETAPA DE 
DESTILACION. RP17.21/01 

AGUA DE REACCION 
(SUBPRODUCTO) DE LA COLUMNA 
DE SECADO. RP17.22/0l 

(T) PRODUCTOS LIQUIDOS 
TERMINALES LIGEROS 

CONDENS~)QS DE LA ETAPA 
OE PURIFICACION DEL 
PRODUCTO. RP17.22/02 

(T) VECINALE.S DE LA ETAPA DE 

30 NOM-052-ECOL-1993 
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Nomws Oficjales Mericaaas 

NO.DB INDUSTRIAL 
GIRO Y PRQCBSO 

17.23 PRODUCCION DE 
1,1,l-TRICLOROETANO. 

. '• 

17.24 PRODUCCION COMBINADA 
DE TRICLOROETILENO 
Y PERCLOROETILENO. 

18. TEXTILES. 

18.l PRODUCCION EN 
GENERAL. 

NOM-052-ECOIA993 

CLAVE 
CRBTIB 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

PURIFICACION DEL PRODUCTO. 

' RBSIDOO PBLIGROSO 

FONDOS PESADOS DE LA ETAPA 
DE PURIFICACION DEL 
PRODUCTO. 

CATALIZADORES AGOTADOS DEL 
REACTOR DE HIDROCLORACION. 

RES IDUOS DEL LAVADOR DE 
PRODUCTO. 

FONDOS DE LA ETAPA DE 
DESTILACION. 

FONDOS PESADOS DE LA 
COLUMNA DE PESADOS. 

FONDOS 0 RESIDUOS PESADOS 
DE LAS TORRES. 

TAMBOS Y ~Qt-fTENEDORES CON 
RES I DUOS DE·· TINTES Y 
COLORANTES. 

(T) LODOS DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO· DE AGUAS 
RESIDUALES. 

(T) AGENTES MORDIENTES GASTADOS 
RES ID UAL ES . 

(C,T) RESIDUOS DE DETERGENTES, 
JABONES Y AGENTES 
DISPERSANTES. 

(C) RESIDUOS ACIDOS 0 
ALCALINOS. 

(C, T) 

(T) 

(T) 

RESIDUOS PROVENIENTES DEL 
BLANQUEADO. 

RESIDUOS DE ADHESIVOS Y 
POLIMEROS. 

RESIDUOS DE AGENTES 

RP17.22/03 

NO 

RP17.22/04 

RP17.23/0l 

RP17.23/02 

RP17.23/03 

RP17.23/04 

RP17.24/0l 

RPlB.1/01 

RP18.l/02 

RPlB.1/03 

RPlB.l/04 

RPlB.1/05 

RPlB.l/06 

RPlS.1/07 

31 
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ENLAZANTES. Y DE 
CARBONIZACION. 
ANEX03 

TABLA :i 

RPlS.l/08 

CLASIFICACION DE RESIDUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA 

NO. DE 
J'UBNTB 

1. FUENTES DIVERSAS Y 
NO ESPECIFICAS. 

1.1 FUENTES NO 
ESPECIFICAS. 

32 

CLAVE 
CRBTIB 

(T) 

(T) 

(T, I) 

(T) 

(T) 

RESIDUO PBLIGROSO 

ENl//\SES Y TJ\MBOS VAC !OS 

USADOS EN EL MANEJO DE 
MATERIALES Y RES!DUOS 
PELIGROSOS. 

LODOS DE DESECHO DEL 
TRATAMIENTO BIOLOGICO DE 
AGUAS RESIDUALES .QUE 
CONTENGA CUALQUIER 
SUBSTANCIA'TOXICA AL 

NO. INE 

I~ PN8 l . l / 0 l 

RP~El.l/02 

AMBIENTE EN CONCENTRACIONES 
MAYORES A LOS LIMITES ·sENALADOS 
EN EL ARTICULO 5.5 DE ESTA NORMA. 

ACEITES.LUBRICANTES 
Gl\STADOS. 

RESIDUOS DE BIFENILOS 
·POLICLORADOS 0 DE CUALQUIER 
OTRO MATERIAL QUE LOS 
CONTENGA EN CONCENTRACION 
MAYOR DE SO PPM. 

RESIDUOS DE EL MANEJO DE 
LA FIBRA DE ASBESTO PURO, 
INCLUYENDO POLVO, FIBRAS 
Y PRODUCTOS FACILMENTE 
DES~ENUZABLES CON LA 
PRESION DE LA MANO (TODOS 
LOS RESIDUOS QUE CONTENGAN 
ASBESTO EL CUAL NO ESTE 
SUMERGIDO 9 FIJO EN UN 
AGLUTINANTE NATURAL 0 
ARTIFICIAL) . 

RPNEl.l/03 

RPNEl.l/04 

RPNEl.l/05 

NOM-052-ECOL-1993 
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NO. DB 
Ft7BNTB 

.. 

NOM-052-ECOL-1993 

CLAVB RBSIDOO PBLIGROSO HO. INB 
CRBTIB 

(T) TODAS LAS BOLSAS QUE HAYAN RPNEl.1/06 
TENIDO CONTACTO CON LA 

(T) 

(T) 

(T) 

FIBRA DE ASBESTO, ASI COMO 
LOS M.ATERIALES FILTRANTES 
PROVENIENTES DE LOS EQUIPOS 
DE CONTROL COMO SON: LOS 
FILTROS, MANGAS, 
RESPIRADORES PERSONALES Y 
OTROS; QUE NO HAYAN 
RECIBIDO UN TRATAMIENTO 
PARA ATRAPAR LA FIBRA EN 
UN AGLUTINANTE NATURAL 0 
ARTIFICIAL·. 

TODOS LOS RESIDUOS 
PROVENIENTES DE LOS 
PROCESOS DE MANUFACTtJRA 
CUYA M.ATER;t:A PRIMA SEA EL 
ASBESTO Y LA FIBRA SE 
ENCUENTRE EN FORM.A LIBRE, 
POLVO 0 FACILMENTE 
DESMENUZABLE CON LA PRESION 
DE LA MANO. 

RPNEl.1/07 

LOS SIGUIENTES SOLVENTES RPNEl. l/09· 
HALOGENADOS GASTADOS EN 
OPERACIONES .DE DESENGRASAOO: 
TETRACLOROETILENO, 
TRICLOROETILENO, CLORURO DE 
METILEN0,1,1,1-TRICLOROETANO, 
TETRACLORURQ DE CARBONO, 

FLUOROCARBONOS CLOR.ADOS 
Y LOS SEDIMENTOS 0 COLAS 
DE LA RECUPERACION DE ESTOS 
SOLVENTES Y MEZCLAS DE 
SOLVENTES GASTADOS. 

LOS SIGUIENTES SOLVENTES 
HALOGENADOS GASTADOS USADOS 
EN OTRAS OPERACIONES QUE NO 
SEA EL DESENGRASADO: 
TETRACLOROETILENO, CLORURO 

RPNEl .. 1/09 

DE METILENO, TRICLOROETILENO, 
l,l,1-TRICLOROETANO, 
CLOROB.ENCENO, l, l, 2-TRICLORO-

33 
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NO. DB 
FOBNTB 

34 

CLAVB 
CRBTIB 

(T, I) 

(I,T) 

(E, T) 

(T) 

l,2,2-TRIFLUORETANO, 
ODICLOROBENCENO, 

Rll:SIDOO PBLIGROSO 

TRICLOROFLUOROMETANO Y 
l,l,2-TRICLOROETANO; Y LOS 
SEDIMENTOS 0 COLAS DE LA 
RECUPERACION DE ESTOS 
SOLVENTES Y MEZCLAS DE 
SOLVENTRS G~STADOS. 

NO. INB 

LOS SIGUIENTES SOLVENTES RPNEl.1/10 
GASTADOS NO HALOGENADOS: 
XILENO, ACETONA, ACETATO 
DE ETILO, . ETILBENCENO, ETER 
ETILICO, ISOBUTIL METIL 
CETONA, ALCOHOL N-BUTILICO; 
CICLOHEXANONA Y METANOL: Y 
LOS SEDIMENTOS 0 COLAS DE LA 
RECUPERACION DE ESTOS 
SOLVENTES Y MEZCLAS DE 
SOLVENTES GAST.ADOS. 

LOS SIGUIENTES SOLVENTES 
GASTADOS NO HALOGENADOS: 
TOLUENO, ETIL METIL CETONA, 
DISULFURO DE CARBONO, 
ISOBUTANOL, PIRIDINA, 

RPNEl. l/ll 

BENCENO, 2-ETOXIETANOL; 
2-NITROPROPANO Y LOS 
SEDIMENTOS DE LA RECUPERACION 
DE ESTOS SOLVENTES Y MEZCLAS 
DE SOLVENTES GASTADOS. 

LOS SIGUIENTES SOLVENTES 
GAST.ADOS NO HALOGEN.ADOS: 
CRESOLES, ACIDO CRESILICO, 
NITROBENCENO Y LOS 
SEDIMENTOS DE LA 
RECUPERACION DE ESTOS 
SOLVENTES Y MEZCLAS DE 
SOLVENTES GASTADOS. 

RESIDUOS DEL TRI-TETRA·, 
0 PENTACLOROFENOL 
PROVENIENTES DE SU 
PRODUCCION 0 DE SU USO COMO 
REACTANTE, PRODUCTO 
INTERMEDIO 0 COMPONENTE OE 
UNA FORMULACION. 

RPNEl. l/12 

RPNEl.l/13 

NOM-052-ECOL-1993 

... 
4. 
¥ .. -~ ,, 
" 

,; 

ii' 
. '.:~ 

. 1. 
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1.2 RESIDUOS 
PROVENIENTES J~.E 

· HOSPITALES, ' 
LABORATORIOS 'i 
CONSULTOR IOS 

MEDICOS. 

NOM-052-ECOL-1993 

CLAVE 

CRBTIB 

(T) 

(B) 

(B) 

<s> 

(B) 

( B) 

(B) 

RBSIDOO PBLIGROSO 

RESIDUOS DE TETRA-PENTA-, 
0 HEXACLOROBENCENO 
PROVENIENTES DE SU USO COMO 
REACTANTE, PRODUCTO . 
INTERMEDIO 0 COMPONENTE DE 
UNA FORMULACION, BAJO 
CONDICIONES ALCALINAS. 

NO. INB 

RPNEl.l/14 

RESIDUOS DE SANGRE HUMANA. RPNEl.2/01 

RESIDUO DE CULTIVO Y CEPAS RPNEl.2/02 
DE AGENTES INFECCIOSOS. 

RES I DUOS PATOLOGICOS. RPNEl.2/03 

RESIDUOS NO ANATOMICOS DE RPNEl.2/04 
UNIDADES DE PJ\CIENTES. 

RESIDUOS DE OBJETOS RPNEl.2/05 
PUNZOCORTANTES USA.DOS. 

RESIDUOS INFECCIOSOS RPNEl.2/06 
MISCELANEOS COMO: 
MATERIALES DE CURACION y 

ALIMENTOS DE ENFERMOS 
CONTAGIOSOS. 

35 
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ANEX04 

TABLA 3' 

CLASlFICACION DE RESIDUOS PE MATERIAS PRJMAS QUE SE CONSIDERAN 
PELIGROSAS EN J,.A rRODUCCION PE PINTVRl\S 

No. DE MATERIA PRIMA 
GIRO 

l~ ACEITES MINERALES, 
ACIDOS, MONOMEROS Y 
ANHIDRIDOS. 

l.l PRODUCCIQ~ EN 
GENERAL. 

36 

2. PEROXIDOS, 
PLASTIFICANTES. 
POLIOLES Y VA.RIOS 

CLAVE 

CRETIB 

(T) 

(T) 

(TI I) 

(T, I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(T) 

(I) 

(I) 

( r) 

RESIDUO PELIGROSO 

ACEITES AROMATICOS 

ACEITES NAFTENICOS 

ACIDO ACETICO 

ACIDO CLORHIDRICO 

ACIDO FUMARICO 

ACIDO I~OFTALICO 
'i 

ACIDO ISONONANOICO 

ACIDO OXALICO 

ANHIDRIDO FTALICO 

ANHIDRIDO MALEICO 

ANHIDRIDO TRIMETILICO 

(I) MONOME_RO DE ACRI LATO DE 
. ETILO 

(T) MONOMERO DE METACRILATO 
DE ETILO 

(I) MONOMERO DE METACRILATO 
DE ISOBUTILO 

No. INE 

RPPl.l/Ol 

RPPl.l/02 

RPPl.l/03 

RPPl.1/04 

RPPl.l/05 

RPPl .-l/06 

RPPl.1/07 

RPPl.l/08 

RPPl.l/09 

RPPl.l/10 

RPPl.l/11 

RPPl.l/12 

RPPl.1/13 

RPPl.l/14 

NOM-052-ECOL-1993 



_;:, · NormAS Oficialu Mexicana 
.... ,: .. 
·~)~-: ... 

~~··:\> 

~~:"'''. 
/!:' No. DB MATBRIA PRIMA CLAVB 
i : . .:.~ '·' 

RBSIOOO PBLIGROSO No. INB 
~?;_'h GIRO CRB'l'IB 

.-tfi·'_· ------------------------------------

.... 

2.1 PRODUCCION EN 
GENERAL 

3. PIGMENTOS 

3.1 PRODUCCION EN 
GENERAL 

4. RESINAS 

4.1 DISPERSIONES Y 
MICRODISPERSIONES 
EN AGUA 

. NOM-052-ECOL-1993 

(T) 

(T) 

(T) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(T, I) 

(R) 

(R) 

(T) 

(T) 

(T) 

{T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

HIDROXIDO DE AMONIO 

PEROXIDO DE LAURILO 

FTALATO DE BtrrIL BENCILO 

PENTAERITRITOL 

PROPILENGLICOL 

TRIMETILOLETANO 

TRIMETILOLPROPANO 

FORMALDEHIDO 

PARAFORMALDEHIDO 

SILIATO DE ETILO 

AMARILLO NAFTOL 

AZUL FTALQCIANINA 

AZUL VICTORIA COLORANTE 

NARANJA 29-19 PIRAZOLONA 

VIOLETA DE -CARBAZOL 

AMARILLO CROMO 

ROJO MOLIBDATO 

NARANJA·CROMO 25 

NARANJA MOLIBDATO 

RESINAS DE TOLUEN 
DIISOCIANATO 

RPP2.l/Ol 

RPP2.'l/02 

RPP2.l/03 

RPP2.l/04 

RPP2.l/OS 

_RPP2.l/06 

RPP2.l/07 

RPP2.l/08 
RPP2.l/09 

RPP2.l/10 

RPP3.l/Ol 

RPP3.1/02 

RPP3.1/03 

RPP3.l/04 

RPP3.l/OS 

RPP3.l/06 

RPP3.l/07 

RPP3.l/08 

RPP3.l/09 

RPP~,l/01 

37 



No. DB MATBRIA PRIMA CLAVB RBSIDUO l!B~lCfROSO No. INB 
GIRO CRBTIB ' 

4.2 SINTETICAS EN 
SOLUCION DE 
SOLVENTES (I) ALQUIDALICAS DE ACEITE 

LARGA RPP4.2/0l 

(TI I) ALQUIDAI.I CAS DE ACEITE 
MED IO RPP4.2/02 

(T) EPOXICAS RPP4.2/03 

(I) FENOLICAS EN SOLUCION RPP4,2/04 
,,.,_ 

' (I) FUMARICAS .. ·RPP<\. 2/05 

(T) HEMATOXI METIL ME LAMINA RPP4.2/06 

(T) MALEICAS RPP4.2/07 

(T) POLIESTER. RPP4.2/08 ·f 
'(: .. 

,.,.~. (R) SILICON ALQUIDAL RPP4.2/09 

(R} SILICONES RPP4.2/10 

(T) URETANOS RPP4.2/ll t 
j 

4.3 SOLIDAS (R) NITROCELULOSA RPP4.3/0l /1,. 

4.4 SINTETICAS (R) POLIAMIDA RPP<l.4/01 

(T) POLIESTERES RPP4.4/02 

" 
(TI I) FENOLICAS MODIFICADAS y EN ;;'. 

'i 
SO LUCION RPP4. 4/03 . ·:~ 

5. SOLVENTES 
!) 

·...,'( 
';·· ., 
'1:.-

S.l PRODUCCION EN i~ 

GENERAL (I) ACETATO DE'BUTIL CARBITOL RPPS.1/01 ~ ... 
. },i 

{I) ACETATO PE BUTIL CELLOSOLVE RPPS.1/02 I 
(I) ACETATO DE CARBITOL RPPS.l/03 * •'.IJ~ 

1· .... ... 
(I) ACETATO DE CELLOSOLVE RPPS.1/04 ~! 

I .·· 
,. 

\_, ·,. ~ 

38 NOM-052-ECOL-1993 ~: 
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~No~nnas:!:!:2!=Q~fi~c~W~le~s~M~e~x~ic~an~w~·========================================l]J~IE1[' 

DB MATERIA PRIMA 

l . 

NOM-052-ECOL-l 993 

(I) ACETATO DE METIL CELt.QSOLVE.RPPS.l/05 

CLAVE 
CRETIB 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(T) 

(I) 

(I) 

RESIDUO PELIGROSO 

ACE TONA 

ALCOHOL DIACETONA 

ALCOHOL ETILICO 

ALCOHOL ISOBUTILICO 

ALCOHOL POLIVINILICO 

AROMINA 100 

AROMINA 150 

BUTANOL 

CICLOHEXANONA 

CLORURO DE METILENO 

ETER METILICO DEL 
ETILENGLICOL 

ETER MONOBUTILICO DEL 
DIETILENGLICOL 

(T,I) ETER MONOETILICO DEL 
ETILENGLICOL 

(TI I) 

(I) 

(I) 

(I) . 

(TI I) 

(T, I) 

(I) 

(I) 

ETER MONOPRO PILICO DEL 
ETILENGLICOL 

2-ETIL-HEXIL ALCOHOL 

GAS NAFTA . 

GAS SOLVENTE 

ISOFURONA 

METIL ISOBUTIL CETONA 

2-NITROPROPANO 

VMP NAFTA 

Ne>. INE 

RPPS.l/06 

RPPS.l/07 

RPPS.1/08 

RPPS.l/09 

RPPS.l/10 

.RPPS.l/11 

RPPS.l/12 

RPPS.l/13 

RPPS.l/14 

RPPS.1/15 

RPPS.1/16 

RPPS.l/17 

RPPS.l/18 

RPPS.l/19 

RPPS.l/20 

RPPS.l/21 

RPPS.l/22 

RPPS.1/23 

.RPPS.1/24 

RPPS.l/25 

RPPS.l/26' 

39 
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; ~ 

No. DB 
GIRO 

1,·;·;..; •.'. 

MATERIA PRIMA 

(I) . HEPTANO 

CLAVB 

CRETIB 

(I) 

(I) 

(I) 

RESIDUO PELIGROSO 

HEXANO 

ISOPROPANOL 

METANOL 

TABLA 4 

RPPS.l/27. 

No. INE 

RPPS.l/28 

RPPS.1/29 

RPPS.1/30 

CLASIP'ICACION,,DE RESIDUOS 'I BOLS/l.S 0 ENVASES DE MATERIAS PRIMAS QUE SE 
CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTUR.AS 

No. DB 
GIRO 

RBSIDUOS DB 
MATBRIAS PRIMAS 
Y BOLSAS 0 
ENYASES 

1. ACIDOS, ANHIDRIDOS 
MONOMEROS 'i 
PEROXIDOS 

l.l PRODUCCION GENERAL 

40 

CLAVE 
CRBTIB 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I)· 

(I) 

(TI I) 

(T)', 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

____ ,__ __ . ______ _ 
RBSIDUO PBLIGROSO No. INE 

ACIDO ACRILICO RPEl.l/Ol 

ACIDO AZELAICO RPEl.1/02 

ACIDO DIMETIL PROPIONICO RPEl.1/03 

ACIDO ETIL 2-HEXOICO RPEl.l/04 

ACIDO PARA-TOLUEN SULFONICO RPEl.1/05 

ACIDO SEBASICO RPEl.1/06 

ACIDO SULFONICO AROMATICO RPEl.l/07 

ACIDO SULF~ICO RPEl.l/08 

ACIDO TEREFTALICO RPEl.l/09 

ANHIDRIDO METACRILICO RPEl.1/10 

ANHIDRIDO SUCCINICO RPEl. l/ll 

ACETATO DE VINILO RPEl.l/12 

ACRILATO DE BUTILO RPEl.1/13 

. NOM-OS2·fiCOL·l99J 
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No. DE 
GIRO 

42 

RESIDUOS DE 
MATERIAS PRIMAS 
Y BOLSAS 0 
ENVASBS 

(T) 

CLAVE 
CRETIB 

(T) 

(T) 

(T) 

(T, I) 

(T, I) 

(1'' I) 

(T, I) 

(T) 

(R) 

(T) 

(T) 

(R) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T, I) 

(T, I) 

(T) 

(T) 

(T) 

ALBAYALDE 

RESIDUO PELIGROSO , 

AMONIACO 

ANTIESPUMANTE ORGANICO 
FOAMICIDE 8-18 

DIBUTILAMINA 

DIETILENGLICOL 

DIETILENTRIAMINA 

TlMETlL ETIL AMINA 

ETIL METIL CETOXIMA 

HIDROQUINONA 

HIDROXIDO DE SOCIO 

LITARGIRIO 

MIN IO 

NITRITO DE SOCIO 

OXIDO DE MERCURIO 

OXIMAS 

PLO MO 

SALES DE MERCURIO 
(BIOCIDAFUNGICIDA) 
POLACIDA 

TRIETILAMINA 

TRIETILENTE TRAAMINA 

TRIFENIL FOSFITO 

SULFATO DE PLOMO 

AMARILLO CADMIO 

-~-.... ----------.,_------:----------------···- -·-··---·-------

RPE2.l/09 

No. INK 

RPE2.l/10 

RPE2. l/ll 

RPE2.l/l2 

RPE2.l/13 

RPE2.l/14 

·RPE2. l/ l 5 

RPE2.l/16 

RPE2.l/17 

RPE2.l/l8 

RPE2.l/l9 

RPE2.1/20 

RPE2.l/2l 

RPE2.l/22 

RPE2.l/23 

RPE2.l/24 

RPE2.l/25 

RPE2.l/26 

RPE2.l/27 

RPE2.l/28 

RPE2.l/29 

RPE2.l/30 

. NOM-OS2·ECOL·1993 

>' 

. ~~ 
\ • .. 

' ' 1: ' 
·' j 





No. DB 
GIRO 

RBSIDO'OS DB 
MATBRIAS PRIMAS 
Y BOLSAS·O 
BNYASES 

44 

. ;·\,. 
' 

5. RESIDUOS DE MATERIAS 
PRIMAS EN LA 
PRODUCCION. 

6. RESIDUOS DEL LAVADO 
CON SOLVENTES. 

7. LOCOS DE DESTILACION 
DE SOLVENTES .. 

8. RESIDUOS DEL EQUIPO 
ANTICONTAMINANTE. 

9. LODOS DEL 
TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES. 

10. LODOS DE LIMPIEZA DE 
GASES EN EQUIPO DE 
CONTROL. 

( !) 

CLAVB 
CRBTIB 

(I) 

(I) 

(I) 

(T, I) 

(T, I) 

(T, I) 

(T, I) 

Nqnnas Oficiales MeMqna 

DIET l L l'lnONf\ 

RBSIDUO PBLIOROSO 

' 

ETER METILICO DEL PROl?ILEN 
GLICOL 

GASOLINA I NCO LORA 

METIL ETIL CETONA 

METIL ISOAMIL CETONA 

METIL ISOBUTIL CARBINOL 

TOLUENO 

XILENO 

HPIN.1/10 

No. INK 

Rl?E4.l/ll 

RPE4.l/12 

RPE4.l/13 

RPE4.l/14 

RPE4.l/l5 

RPE4.l/16 

RPE4.l/l7 

NOM-052-ECOL-1993 

,;,• 
.. ~· 

.~ 
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ANEX05 

TABLA 5 

CARACTERISTICAS DEL LIXIVIAOO (PECT) QUE HACEN PELIGROSO 
A UN RESIDUO POR SU TOXICIDAD AL AMPIENTE 

+------------------------------------------------------------------------+ I NO. ,DE INE CONSTITUYENTES I CONCENTRACION MAXIMA I 
I I INORGANICOS. jPERMITIDA (mg/l) I 
l----------------+----------------------------------+--------------------1 

·I c.1.01 I ARSBNico I s.o I 
l--------------~~·----------------------------------·--------------------1 I c. l. 0 2 : ':I BAR I 0 I l 0 0 • 0 0 I 
l-~--------------+----------------------------------+--------------------1 I C.1.03 : CAOMIO I 1.0 : 

l----------------+----------------------------------+--------------------1 
I c:. l. 04 I CROMO HBXAVALBNTE I 5 • 0 I 
1----------------•----------------------------------•~-----------~-------I I c .1. 05 I NIQUEL I 5. 0 .. I 
l----------------+---------~------------------------+--------------------1 
I C.1.06 I MERCURIO I 0.2 I 

. l----------------+----------------------------------+--------------------1 
I c .1. 07 PLATA I 5. 0 I 
1----------------+----------------------------------+--------------------l 
I C.1.08 I PLOMO l s.o. I 
l-----------~----+--------------------------~-------+--~-----------------1 
I C.l.09 I SELENIO I 1.0 I 
+------------------------------------------------------------------------+ 
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TABLA6 

• +-------------------------------------------------------------------------+ 
I NO. DE INE. CONSTITUYKNTES OROANICOS CONCENTRACION 

I 
I 

I MAXIMA PBRMITIDA 
I (ang/l > 

l-----------------+-------------------------~--------+--------------------1 
I c.0.01 IACRILONITRILO I s.o I 

1~--~~------------+-----------~----------------------+----------------·----1 
I c . 0 • 0 2 I CLORDANO I 0 • 0 3 I 
1----.----~--------+----------------------------------+--------------------l 
I c.0.03 lo-CRESOL I 200.0 I 
!-----------------+----------------------------------+--------------------: 
I C.0.04 IJl\-CRBSOL I 200.0 I 
l-------------r~~-+----------------------------~-----+--------------------1 
I c.o.os ~·': lp-CRBSOL I 200.0 I 
1-~---------------·---------~------------------------·---~----~~----------1 I C.0.06 lACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO I 10.0 

:-----------------+----------------------------------+--------------------: 
I C.0.07 12,4-DINITROTOLUENO I 0.13 I 
1-----------------·----------------------------------+--------------------1 I c . 0 • 0 8 I ENDRIN I . . 0 • 0 2 I 

!-----------------·----------------------------------+-------; ____________ , 
I C.0.09 IHEPTACLORO (Y SU BPOXIDO) I 0.008. I 
!-----------------+----------------------------------+--------------------: 
I c.0.010 IHEXACLOROETANO I 3.o : 
1------------:·---+----------------------------------+--------------------l 
I C.O.Oll ILINDANO I 0.4 I 
1-----------------+----------------------------------+-------~------------I I c.0.012· fMBTOXICLORO · ·I io.o · I 
1-----------------+----------------------------------+--------------------l 
I C.0.013 INITROBENCENO I 2.0 I 
:-----------------+--------~-------------------------+--------------------: 
I C.O.Ol4 ll?ENTACLOROFENOL I 100.0 I 
l-----------------+---------------------~------------+--------------------1 
I C.0.015 12,3,4,6-TETRACLOROFENOL I l.S I 
l------~----------·----------------------------------·--~-----------------1 
I c. 0. 0 l6 I TOXAFENO ( C.ANFENOCLORADO TECNICO) I . 0. 5 l 

1-----------------+----------------------------------+--------------------l 
I C.0.017 :2.4,5-TRICLOROFENOL I 400.0 : 

l-----------------+----------------------------------+--------------------1 
I C.0.018 12,4,6-TRICLOROFENOL I 2.0 I 
l--~--------------·----------------------------------·--------------------1 I c.0.019 IACIDO 2,4;S•TRICLORO · I 1.0 
I IFENOXIPROPIONICO (SILVEX) I 
+---------------------------------------------------------------·---------+ 
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NOM-053-ECO L-1993 

NORMA OflCIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE EL l'IH>CF.n!MIENTO PARA LLEYAR A CAHO LA 
PRUE.BA OE EXTRACCION PARA DETERMINAR LOS CO:'{STITUYENTES QUE HACEN A UN 

RESIDUO PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE 

Expediclon: 
Fecha de publicaclon 
2 de octubre de 1993 

CONSIDERANDO 

Fecha de entrada en vigor 
23 de octubre de 1993 

Que para detenninar las tecnicas de manejo mas apropiadas y la toxicidad al ambiente de un residuo peligroso es 
necesario establecer los procedimientos para llevar a cabo la prueba de extracci6n y detenninar _los constituyentes 
del mismo. ., 

~· \~ 

Que habiendose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaci6n para la 
e1aboraci6n de proycctos de normas oficiates mexicanas, et C. Presidente del Comite Consultivo Nacional de 
Nonnalizacion para la Proteccion Arnbiental orden6 la publicaci6n del proyecto de nonna oticial mexicana NOM· 
PA·CRP-002193, que establece cl procedimiento para llevar a cabo la prueba de extracci6n para detenninar los 
cons1i1uyen1es que hacen a un residt\Peligroso por su toxicidad, publicado en el Diario Oficial de la Federacion cl 2 
dejulio de 1993, con cl ohjcto de quc ~is inlcrcsados prcscntaran sus co,mcntarios al citado Comite Consultivo. · 

i 

Que la Comisi6n Nacional de Normalii.aci6n dctermin6 en scsi6n de fecha I de julio de 1993, la sustituci6n de la 
clave NOM·PA·CRP-002193, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la clave 
NOM-053-ECOL· 1993, queen lo subsecuente la identificara. 

Que durante el plazo de noventa dias naturales contados a partir de la fecha de la publicaci6n de dicho proyecto de 
nonna oficial mexicana, los analisis a que se refiere el articulo 45 def. citado ordenamiento juridico, estuvieron a 
disposici6n del publico para su consulta. 

Que dcntro dcl mismo plazo, los intcrcsados prcsentaron sus comentarios al proyccto de norma. los cuales fueron 
analit.ados rn el citado Cumilc Cnnsullivo Nacional de Normalizaci6n, realizandose las modificaciones procedentes. 
La Secretaria de Dcsarrollo Social. por conducto del lnstituto Nacional de Ecologia, public6 las respuestas a los 
comentarios rccibidos en la Gaceta Ecol6gica, Volumen V, numero especial de octubre de 1993. 

Que prcvin nprohach\11 clcl Comilc Co11s111tivo Nacionat de Norrnalizaci6n para la Protccci6n Ambicntal. en scsion 
de li:cha 5 de ol'.l11bre de f<)<JJ, he tc11ido a bicn cxpcdir la siguic11lc: 

NORMA OFICll\I. MFXIC!\Nt\ NOM-051-ECOl.- IQ<JJ, QlJE l~STl\Bl.ECE El. PROCEDIMIENTO PARA 
LLEVAR A CABO LA PIUJLB/\ DE EX'l'RACCION PARA DETL::RMINAR LOS CONSTITUYENTL::S 

QUE HACEN A UN RESIDUO PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE 

PREFAC!O 

En la elaboraci6n de esta norm a oficial mexicana participaron: 

• SECRET ARIA DE DESARROLLO SOCIAL 
. lnstituto Nacional de Ecolog!a 
. Procuradur!a Federal de Protecci6n al Ambiente 
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• SECRET ARIA DE GOBERNACION ' • 

• SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 

·SECRET ARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSi'RIAL 

·SECRET ARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

· • SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSl'ORTES 

• SECRETARIA DE SALUD 
. Direcci6n General de Salud Arnbiental 

• 'oEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

• GOBIERNO DEL EST ADO DE MEXICO 
. Secretarla de Ecologla 

. '• 
• COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

• PETROLEOS MEXICANOS 
. Auditorla de Seguridad Industrial, Protecci6n Ambiental y Ahorro de Energia 
. Gercncia de Protecci6n Ambicntal y Ahorro de Energia 
. Pernex-Gas y Petroquimica Basicn 
. Gerencia de Scguridad Industrial y Protecci6n Ambiental 

·ALTOS HORNOS DE MEXICO, S.A. DE C.V . 

• ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTns DE PINTURAS y TINTAS 

-ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRJA AUTOMOTRIZ, A.C .. 

- ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRJA QUJMICA 

·BECTON DICKINSON DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

• BUFETE QUJMICO, S.A. DE C.V. 

·CAMARA DE LA fNDUSTRIA DE TRANSFORMACJON DE MONTERREY 

·CAMARA MINERA DE MEXICO 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL 

·CAMARA NACJONAL DE LA INDUSTRIA DE LA 'FRANSFORMACION . 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO 

·CAMARA NACIONAL DE LA JNDUSTRIA PARMACEUTICA 

·CAMARA NACJONAL DE LA JNDUSTRIA HULERA 
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·CELANESE MEXICANA, S.A. DE C.V. 

• CEMENTOS APASCO, S.A. DE C.V. 

·CHEMICAL WASTE MANAGEMENT DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

• COLEGIO NACIONAL DE ING EN I EROS QUIMICOS 

• COMERCIAL MEXICANA DE PINTURAS 

• COMPANIA HULERA TORN EL, S.A. DE C.V. 

• CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES 

• DISTRlBUIDORA KROMA, S.A. DE C.V. 

·DUPONT, S.A. DE C.V. 

·GENERAL MOTORS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

·GRUPO PRyC ASESORIA INDUSTRIAL, S.C. 

• lNGENlERIA PARA EL CONTROL DE RESIDUOS MUNICIPALES E lNDUSTRIALES, S.A. DE 
C.V. 

• INSTITUTO DE PROTECCION AMBIENTAL 

• INSTITUTO MEXICANO DE FIBRO INDUSTRIAS 

• lNSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

· INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 

·MAPLE CONSTRUCCIONES Y CONSULTORIAS, S.A. DE C.V. 

• MATERIAi.ES INOXIDABLES, S.A. 

• METALOIOES, S.A. DE C.V. 

• MEXAL!T INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 

·PROCTER & GAMBLE DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

- PRODUCTOS TEXACO, S.A. DE C.V. 

• RES!DUOS INDUSTRIALES MUL T!QUIM, S.A. DE C.V. 

• SERVICIO DE INGENIERlA Y CONTROL AMBIENT AL, S.A. 

-TF VICTOR 

·UNIROYAL, S.A. DE C.V. 

":"r:. : . ================================= 
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- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

- UNJVERSIDAD AUTONOMA METRO POLIT ANA 

' 
1.- OBJETO. 

Esta norma otkial 111cx1<.:a11a c~lal>lct·t· cl pron:dimicnto par;1 llcvar a <.:abo la prw.:ba tic t'.\lr•1<.:i..:i()11 p;iril 
dctcrmim1r los conslituycntcs quc ha<.:cn a 1111 rcs1duo pcligrnso por s111oxi<.:idi1d al a111hic11tc. 

2.- CAMPO DE APLICACION • 

. 
Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la generaci6n y manejo de residuos 

pe I igrosos. 

4 

3.- REFERENC!AS. 

NOM-052-ECOL 

. 4.- DEFINJCIONES. 

Que establece las caracteristicas de los residuos · peligrosos, el I istado de los 
mismos y los limites que hnccn a un residuo peligroso por su toxicidati' al 
ambiente. 

4. I Agua desionizada o desmineralizada. 
El agua no presenta intt:rf'crt'IH:ia en las dclcrminil<.:ioncs de lo'> u111s1i1uyc11tcs quc sc Viii\ a anali1.ar. 

4.2 Porcienfo de sdlido. 
La fracci6n d.~ vna muestra que se retiene en el til!ro al aplicar el procedimiento de filtraci6n 

4. 3 Prueba de ~trace ion (PECT). · 
El procedimiento de laboratorio que permite determinar la movilidad de los constituyentes de llll residua. 
que lo hacen peligroso por su toxicidad al ambience. 

5.- RESUMEN DEL METODO. 

5.1 El metodo PECT se resume en forma simpliticada como se muestra en el anexo 1. 

5.1. I Para residuos liquidos (es decir aquellos que contienen menos de 0.5% de material Sl)lido 
seco) despues de la filtraci6n a traves ell' llll filtro de fibr11 de "idrio dt: 0.6 a 0.8 micn:m1etros (pml. 
el filtrado se define corno cl cxlrac1or.PECT. 

5.1.2 Para residuos que contienen 0.5% o mas de s61idos, el llquido se separa de la fase s61ida y se 
preserva para su posterior analisis; el tamano de la partlcula de la fase s61ida, se reduce en caso de 
ser necesario. 

La fase s61ida se lleva al proceso de extracci6n con una cantidad del reactivo de e.xtracci6n igual a 
20 veces el peso de los s61idos. El reactivo de extracci6n empleado estara en funci6n de la 
alcalinidad de la fase s6lida y del tipo de residuo analizado. 

NOM-053-ECOL-1993 
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Para extraer compuestos volatiles se requicre el equipo de extracci6n de votumen muerto cero 
(VMC} descrilo en el numeral 7.2. l de esta nonna. Despues de la extracci6n, el llquido se separa 
de la fase s61ida usando un filtro de tibra de vidrio de 0.6 a 0.8 µm. 

S.1.3 Si la fase llquida inicial del residuo y el extracto son compalibles (es decir, al combinarse no 
forman fases multiples) se pueden mezclar y analizar juntos. Si son incompatibles, se analizan 
separadamente y los resultados se combinan matematicamente para obtener una concentraci6n 
promedio en votumen. 

5.1.4 Si la efectuarse un analisis fisico-qu!m ico completo del residuo en cuesti6n no se encuentran 
en el mismo los constituyentes regulados en la NOM-052-ECOL· 1993, o estan presentes a bajas 
concentraciones de modo que no rebasen en tos limites maximos permisibles, no es necesario 
llevar a cabo la prueba de extracci6n. 

~ 

6.· MUESTREO, PRESERVACION Y MANEJO DE MUESTRAS. 

6.1 Para llevar a cabo las pruebas de extracci6n de los constituyentes volatiles y no volatiles de un rcsiduo, 
deberan tomarse prcviamente las muestras dcl mismo, de acuerdo con los siguientes requisites: 

6.1. l Se deben colectar en los terminos de la norma o.ficial mexicana aplicable, un minimo de 'dos. 
muestras representativas del residue a ana\izar; la primera muestra .se emplea para las pruebfs .. ::' 
preliminareS, la Segunda·SC Cmplea para la eXtTaCCiOO. I 

6.1.2 Las muestras y los extractos obtenidos deben ser preparados para el analisis tan pronto como 
sea posible. Si se requiere preservaci6n, esta debe ser mediante refrigeraci6n a 4° C y por un 
perlodo maximo de 14 dias. 

6. 1 J Cuando el rcsiduo va a scr cvaluado para compucstos volatiles, se dcbe tencr cuidado para 
minimi1~1r las pcrdidas de cstos Las mucstras dcbcran scr rccolectadas y prescrvadas de rnodo quc 
se prevenga la perdida de compuestos volatiles (por ejernplo tomarse en frascos sellaJos ~ 

preservarse a 4°C). 

6. 1.4 Los cxtractos o porci1\n de ellos para la dctcrminaci6n de metales, deben acidificarse con 
6cido nftrico a 11n pH mcnor de 2, si hay prccipitaci6n vcnsc cl numeral I 0.15.1 de esta riorma 

6.1.5 En ning\111 caso se le dcben agrcgar sustancias para prescrvar la rnucstra ante~ de la 
extracci6n. 

7.· APARATOS Y MATERIALES. 

7.1 Aparato de agitaci6n: Debe ser capaz de rotar los recipientes de extracci6n de arriba para abajo a 30 
:I: 2 revoluciones por minuto (vease anexo 2. 

7.2 Recipientes de Extraccion. 

7.2. l Extracci6n de compuestos volatiles. 

7.2. I. I Sc utili?.nn recipicntcs de cxtraccion de volumcn mucrto ccro (VMC) unicamente 
"· cunndo cl residue sc nnalizn para la movilidad de los constituycnlcs volatiles . 

., 

. ' . ' 

~·~ \;I • 

~~-.;:··~-: 
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Este tipo de recipiente permite la separaci6n inicial liquido·sOJido, la extracci6n y ta 
ftltraci6n final sin necesidad de abrirlo ( vcase ancxo J ). Dcbc ten er un volumen intcrno 
de 500-600 ml y estar equipado para recibir un tiltro de 90 • l 10 mm. 

7.2.1.2 Este recipiente debe contar en §u interior con un pist6n provisto de empaques de 
VITON (anillos "0" de VITON) que sea capaz de moverse con una presi6n de l .OS 
kg/cm1 o mcnos. Si sc rcquicrc mas prcsi6n parn mover cl pish'm, los nnillos "O" dcbcn 
scr rccmph1zados. 

7.21.3 El VMC th:bc vcrilknrsc dcspucs de ci1d;1 ~·.\trnccil'.111, en 1>11scn de t'11t·'" l'arn cllo 
prcsurkc a J.5 kgl\.'111 1, 1111111tcngil la prcsi\rn lllll u11a !Ima y l'11111prnl'11t• 1k 1111~·v11 1.1 

prcsion; o bi~n. prcsllricc y sumcrjalo en agua y compn1l.'bc la prcscncia tk burbups di.: 
aire escapando por cualquiera de las uniones. 

7.2.2 Extracci6n de compuestos no volatiles. 

7.2.2. I Sc necesitan frascos con suticiente capacidad parn contcncr la muestra y el 
· ':·reactivo de extracci6n. No cs necesario que cstos frascos queden cornpletaml'nte lil:nos. 

pueden ser de diferences materiales, dependicndo de los consticuyentes n analizar y de l<1 
naturaleza de! residuo. Cuando se van a evaluar los constituyentes inorganicos. !~ls frascos 
deben ser de vidrio borosilicado. Si son de plastico s61o podran ser de 
politetranuoroetileno (PTFE). Cuando se usa este tip() de frascos, el aparato de liltrncion 
descrito se utiliza pnrn la separaci6n inicial liquido-s61ido y para la filtracion de! excrncto 
final. 

7. J Equipos de filtr'1ci<5n: E.f ren>mcndable q1u• todu.f las jilfrm:ionus se /lcwen a ,·aho c•n una 1.:wnpana ck 
fP'traccion. 

7.3. I Equipos de fihracic\n para residuos con constituycntes volatiles: Para tiltrnr estos rcsiduos sc 
debe usar el recipicntc cfo cxtracci6n VMC descrito en cl punto 7.2. I de csta norma. El l'quiro 
debera ser capaz de soportar y mantencr en su lugar el liltrn de fibrn de vidrio l resi~tir In prcsi\111 
requerida para lograr la separncion (3.5 kg/cm 2). 

7.3.2 Equipo de tiltraci6n para residuos con constituyentes no volatiles: Se puedc utiliznr cualquicr 
porta-filtros capaz de soportar un tiltro de tibra de vidrio y la presi6n requerida para logr:ir In 
separaci6n. Estos equipos deben tener un volumen minima interno de 300 ml y eswr equipaclos 
para recibir un tarnailo de filrro mfnimo de 47 mm (es mejor utilizm porta-tiltros con trnn 
capacidad intema de 1.5 L equipados para recibi~ un tilrro de 142 mm de di<\metro). 

7.3.3 Materiales de construcci6n: Los recipientes de extracci6n y equipos de filtracion deberan ser 
de material inerte que no lixivie o absorba los componentes del residua. 

7. 4 Fi/fros: Los Jlltro.1· debcnin e.1·tar hcchu.1· de• jihm de· vidrio l>om.1·1/inu/o, sin ag/111i11a111,·.1· y letl<'I' 1m 

I 

~ ,., 
t.' ., 
Ji: 
xll 
:f 
.! 

; i 

tamano efectivo de poro de 0.6 a 0.8 pm u eq11ivafonte. No dehen 11wrsc ;m.:.filtro1 Cuw1du ,,.,. t'\'u/1i~· 1'1 ::1 

movilidad de meta/es, cada uno de los filtros dehe someterse a 1m lavado c'ir.:ido an1es de 11sarse, 
enjuagando con acido nitrico IN seguido por tres enjuagues consecutivos de un lirro de ag11a grado 
reactivo. 

7.S Potenci6metro: El medidor de pH debera tener una ex.actit11d de± O.OS unidades a 2S 0 C. 
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7.6 Equipos pura recolectur los <!Xtructos de/ VMC.• Se puE1den urilizar balsas TEDLA R, jeringas hermeticas 
de vidrio. ac<tro inoxidubl<! o PTFE pura culectar lafase hficia/ liquida y el extractofina/ de/ residuo. 

7. 7 EquipOl' paru la /ran.ifer(•nciu def reuc/1110 dC! ex1racci6n al VMC Es aceptab/e cualquier equipo cupa;; 
de transferir el r~uctivo de extruccion al VMC sin cambtar la nawra/e;a de/ mismo, por ejemplo, 1ma 
bomba de desplazamienro positivo o peristaltica o unajeringa. 

7.8 Balanza de lahoratorio: Se puede utili:ar cualquier balanza de laboratorio con una exactitud de :1: 0.01 
gramos . 

. 
7. 9 Vasos de precipitado o matraces Erlenme.v.:r de 1·idrio de 2 50 u 500 ml 

7.10 Parrilla de calentamiemo. 

7.11 Vidrio de re/of: Del diametro apropiado para cuhrir el vaso de precipitado o el matraz Erlenmeyer. 

7.12 Agitudor magnelirn. 

7.13 Estufa con control de temperatura para trabajat a JOO :1: 5°C. 

·· 7. 14 Desecador . 

8.- REACTIVOS. 

8.1 Agua desionizada o desmineralizada. 

8.1.1 El agua grado reactivo para extracci6n de volatiles puede generarse pasando agua destilada a 
traves de un tiltro que contenga 500 g de carb6n activado. 

8.2 Acido clorhldrico l lCI ( 1.0 N) . 
... 

8.3 Aeillo nltrico llN03 ( 1.0 N). 

8.4 Bidr6xido de sodio NnOl I ( 1.0 N). 

~~ 'i' 8.5 Acido acetico glacial, CH3·COOH, grado reactivo analitico. 

J'• ., .· 
•'.I 

. : 

I - ~ . 

I. 

8.6 Reactivos de extracci6n. 

' 
8.6.1 Reactivo de extracci6n I: Anada 5,7 ml de acido acetico glacial a 500 ml de agua 
desionizada o desmineralizdada, ailada 64.3 ml de NaOH IN y afore a un litro. Cuando se prepara 
en forma correcta, el pH de este reactivo es de 4.93 :1: 0.05 . 

8.6.2 Reactivo de extracci6n 2: Diluir 5.7 ml de acido acetico glacial con agua desionizada o 
desmineralizada a un volumen de I litro. Cuando se prepara en forma correcta, el pH es de 2.88 ± 

0.05. 
Los rcactivos de extracci6n dcbcn scr verificados frccuenterncnte. El pH debe veriticarse antes de 
usar cl rcuctivo parn nscgurur qtic sea cl corrccto. Si sc encucntran impurczas o el pH no esla 
denim de los llmitcs, :>l' tlchc dcsl•d111r cl rl~nctivo y prcjrnrar 11110 1111cvo. 
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9.- EVALUACIONES PRELIMINARES. 

Se deben llevar a cabo evaluaciones preliminares de PECT en una alicuota de la muestra del residua de un 
mlnimo de 100 g. Esta allcuota se emplea unicamente para las evaluaciones preliminares que incluyen: 

8 

' 
9. I Determinacion de! porciento de solido. 

9.1. I Si el residuo no produce liquido cuando csta sujeto a la presi6n de lillrncil~n (1.•s lkcir. cs 
100% s61ido) procedn scgun el numernl 9.3. 

9.1.2 Si la mucstra cs llquida o de varias fascs, s1.· r1.·q1ticr1.· la scparaci1'111 sl'llido-llquido para h:11.·n 
la dctcrminaci6n prcliminar dcl 1)(1r1.·ic11to 1.k S\~l1dos l·\to i11vol11nil 1.·I i.:quipu di: f11lr;11.'.iu11 di.:~1.Titl1 

en el pun to 7 .3 .2 de es[a norm a. 

9. 1.2.1 Pese el filtro y el recipiente que recibira el filtrado. 

··· 9. 1.2.2 Ensamble el porta-filtros y coloque el filtro en el soporte y asegurelo. 

9.1.2.3 Pese una parte de la muestra de! residue ( 100 g minime) y registre el peso. 

9.1.2.4 Los residues que sedimentan lenrnrnente pueden centrifugarse nn[es de Iii 
filtraci6n. La centrifugaci6n se usara solamente como una ayuda de la tiltraci6n. 

Sise usa primero el llquido debe ser decantado y filtrado,' y despues filtrar la porci6n 
s61ida. · 

9.1.2.S Transficra 1.:ua11[itativa111i.:11tc la 11n1~·s1ra del resid110 al cq11ipo di.: tiltr;11.:i\~11. Vierta 
la mucstra en l'orma uniforme sobn: la supL'11'11.·ie dl'I liltrn. 

Si mas del I% de la mucstra se ha ndherido al recipient~ usndo para trnnsfcrirla ul apnraio 
de tiltraci6n, detennine el peso de este residuo y restelo del peso de la muestra 
detenninada en el numeral 9.1.2.3 de csta norma. para conocer el peso efectivo del 
residua quc sc tiltr6. Apliquc gradualmcn[e vado o presion de 0.07 - 0.70 kg\:111! hasta 
que cl airc o el gas de presuriza1.:i6n pase a truv~'> dcl fil1ro. Si estc puntu nn sc all.:;1111.a a 
0.70 kg/cm 2; y si no pasa liquido adi1.:ional por el tiltro. en 1111 intervalo de 2 min, 
lentamente incremente In presi6n en intervalos de 0.7 kg/cm 2 hasta un maxime de 3.5 
kg/cm2 • Cuando el gas de presurizaci6n comienza a pasar por el filtro, o cuando cesa el 
flujo de liquido a 3.5 kg/cm2 y en un periodo de 2 min no hay un tiltrado adicional. se 
detiene la filtraci6n. 

9.1.2.6 El material retenido en el tiltro se define como la fase s61ida del residua y el 
filtrado como la fase liquida. 

Algunos residuos, como los aceitosos y de pintura. contienen material que tiene la 
apariencia de llquido. Pero si despu6s de nplicar cl vado o prcsit\11 en cl punto 9.1.::!.5 di.: 
esta nonna, este residua no pasa a traves dcl tiltro. sc clasilica como s61ido. No rccrnplacc 
el filtro original con uno nueve. Use unicamente un tiltro. 

9.1.2.7 Detennine el peso de la fase liquida, restando el peso de! recipiente vncio, del 
peso total del recipiente con el filtrade. Determine el peso de la fase s6lida de la muestra 
restando el peso de la fase liquida del peso total de la muestra, segt.in se detennin6 en los 
numerales 9.1.2.369.1.2.5 de esta norma .. 
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... ·. Calcule el porcienlo de s61idos como \igue: 

Peso de s6lido (9.1.2.7) 

Porciento de s6l1dos ---------------------------------------------- x 100 

5~1 '·: . 

' .... t,. ·''I• 

Peso total del residue (9.1.2.3 o 9.l.2.5) 

9.1 2.8 Si el porciento de s61idos detenninados en el punto 9.1.2.7 de esta norma, es igual 
o rnnyN que 05'\to. prosign. ya sen para dctcrminar si ·el material st)l1cto requiere 
reduccion de tanrniio de;: particula, seg·(in los nume1·aks 9.3 o 9.2, si se obscrva que el 
liltrado esta humedo. 

;-~ 9.1.2.9 Si el porcienlo de solidos determinado en el punto 9.1.2.7 es menor que 0.5% 
prosiga en cl numeral I 0.10 si sc van a tkterminar los constltuycntcs nn volf1tilcs y con cl 
punto 11 con una nucva porci<in de mucstra si sc van a tlctcrminar Im 1,;011!->tiluycn!cs 
volatiles. 

9.2 Determinaci6n de! porciento de s6lidos secos 

9.2.1 Remueva la Case s61ida y el tiltro del aparato de filtraci6n. 

9.2.2 Saquc cl filtro con cl solido a 100 :t. 5°C hasta que dos pesadas sucesivas no varien en± 1%. 
Registre el peso final. 

9.2.3 Calcule el porciento de so lidos secos como sigue: 

(Peso del residuo seco mas filtro) 
peso del filtro 

Porciento de s6lidos secos - ---------------------------------------- x 100 ... . ' Peso inicial del residue (9.l.2.3 6 9.1.2.5) 

9.2.4 Si el porciento de s61idos secos cs menor que 0.5%, prosiga segun 10.10, si se va a realizar la 
prueba para constituyentes no volatiles y 11 si se realiza la prueba para constituyentes volatiles. 

Si el porcicnto de s61idos sccos cs mayor o igual a 0.5% y si ta prueba de no volatiles se lleva a 
cabo, tome una porci6n fresca del residue, determine si la educci6n de tamano de la partfcula es 
necesaria segun el numeral 9.3 de esta norma y seleccione el reactive de la extracci6n apropia<lo, 
segun el punto 9.4 de esta norma. 

9.J Determinacion de si el residuo requiere reduce ion de/ tamano de la particula: 
Se debc procedcr a triturar o rnoler los sl'ilidos obtenidos en cl numeral 9. I .2.7 de esta norma, si tienen una 
area mcnor de 3.1 cm 1/g o un lamai'io mayor a I cm (es decir, cunndo no pasan un tamiz estcindar de 9.5 
mm). 

9. 4 Sclcccilm t1,•/ rcai:1i1•n de c•xtmccirin apropiculo. 
Ln l'ECT parn conslituycntcs voh\titcs usn \micamcntc cl rcnctivo de cxtracch\n I, scg\m ·ct numeral 8.6.1 
de csll\ norma. por lo hlllto, si 110 sc rc.:quicrc cxtraccil\11 de no voh\lilcs prosiga scg\m cl punto I I. 
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Para realizar la extracci6n de los constituyentes no volatiles, determine el reactivo apropiado segun 1os 
numerates 8.6.1 y 8.6.2 de esta norma, como sigue: 

9.4.1 Pese una fracci6n de la fase s61ida, reduzca (si es necesario) a un tamai'\o de panicu1a de 
aproximadamente I mm de diametro o menos 'Y transtiera 5.0 g a un matraz Erlenmeyer o a un 
vaso de precipitado. 

9.4.2 Ai'\ada 96.5 ml de Agua dcsionizad;1 o dcsmincralizada al rnntraz, cubra con 1111 vidrin de 
rc1oj y agitc vigorosamcnlc por 5 minutos, usando 1111agit;Hh•r11rng11~1ko. Mida d pl I. Si cl pl I ~·s 
mcnor de 5.0, use cl n:m:tivo dc cxtrnccil)n I. Prnsigu scgi111 l·I p11nlo 10 lie csta norma. 

9.4.3 Si el pH de! numeral 9.4.2 cs nrnyor de 5.0 al\ada J.5 mt de llCI IN, mczclc y cubra con 1111 
vidrio de n:loj, culicntc u SO"C y llHHHenga csta tcmpcrntllrn por I 0 mi11LJto~. . 
9.4.4 Deje la solucion enfriar a temperarura ambiente y mida el pH. Si este es menor de 5.0 
use el reactive de extracci6n I. Si es mayor de S.O use el reactive de extraccion 2. Prosiga segi1n el 
nume.ral- I 0 de esta norm a. 

10.- PROCEDTMlENTO PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES NO VOLATILES. 

I 0.1 Se recomienda un tamai'lo mini mo de muestrn de I 00 g. Si la cantidad gencrnda por ll!Hl e.\tra..:..:i1.\n 
PECT no es suficiente para llevar a cabo todos los analisis, se debe realizar nH\s de una cxtnll:cil'in :
combinar los extractos. 

I 0.2 Si el residue no produce lic1uido, cuando se sujcta a la tiltracion (I 00% s61idos) pese una rorci611 de la 
mucstra (100 grnmos minimo) y rrosiga scg\111 cl pu11to <J de csta fl(ir111;1 

10.3 Si la muestra cs liquida o multifasica, sc requicrc una scpara<..:il1n liquido-s<'ilido. Esto i11vol11..:r;i l.'i 
aparato de filtraci6n dcscrito en cl numeral 7.3.2 de csta norma y continuar scgun cl numeral 9.4. 

10.4 Pese el recipiente que recibira el fihrado. 

10.5 Ensamble al porta·filtro, coloque el filtro en el soporte y asegurelo. Sise va a evaluar la movilidad de 
metales, es necesario hacer un lavado acido (vease numeral 7.4 de esta norma). 

10.6 Pese una fracci6n de muestra (100 g minimo). Si el residuo contiene menos de 0.5% de s61idos secos, 
la porci6n liquida del residue, despues de la tilrraci6n, se define como el extracto PECT. Por lo tanto, sc 
debe filtrar suticiente muestra para que la cantidad de ·liquido filrrado alcancc para realizar todos los analisis 
requeridos. Para residues que conticnen mfls dcl 0.5% de s61idos sccos, use la inl'ormaci6n dcl rorci1.·nw de 
s61idos obtenidos confonne al numeral 9.1 de esta norrna, para dcterminar cl tarnario 6ptimu tic la mucstra 
(I 00 g rninimo) que se llevara a tiltraci6n. 

I 0.7 Pennita que la fase s6lida sedimente. Los residuos que sedimenten lentamente pueden centrifugarse 
antes de la filtraci6n. 

10.8 Transfiera cuantitativamente la mueslra del residuo (fasc liquida y s6lida) al ct1uipo de liltraci<'>n (vcasc 
numeral 7.3.2 de esta nonna). Vierta la muestra en fonna uniformc sobrc la supcrlicic dcl liltro. Siga cl 
procedimiento indicado en el numeral 9. I .2.5 de esta norm a. 

10.9 El material en el porta·filtros se define como la fase s61ida del residuo, el tiltrado como la fase liquida. 
Pese el tiltrado. La fase liquida puede ser analizada o preservada a 4» Cy un tiempo maximo de 14 dias. 
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I 0.10 Si el residuo contitme menos de 0.5% de s61idos PfOSiga segun el numeral I 0.14 de esta norm a. Si el 
residuo contiene mas de 0.5% de s61idos secos y fue necesaria la reducci6n de tamai\o de particula, prosiga 
segun el punto 10.11 de esta norma. Si t.:I rt.:siduo pasa el tamiz de 9.5 mm, transfiera cuantitativamente el 
material s61ido a un frasco de extracci6n junlo con el tiltro (usado para separar la fase liquida inicial de la 

·" fase s6lida) y pl'osiga conforme el numeral I 0.12. 
•' 

10.11 Prepare la porci611 s6lida <lei resiuuo para extracci6n, como se describe en el numeral 11.3 de esta 
norm a. Cuando el tamai\o de la particu la este preparado adecuadamente, trans ti era cuantitativamente el 
material s6lido a una botella de extracci6n. lncluya el filtro usado para separar el liquido inicial de la fase 
s61ida. 

I 0.12 Determine la cantidad del reactive de extracci6n necesario como sigue: 

Peso del reactivo de extracci6n -

20 X \ de s6lidos X peso de la 
muestra filtrada 

100 

Lentamente ai\ada la cantidad de! reactivo de cxtracci6n calculada al recipiente de extracci6n. Cierre el 
frasco hcrmeticamentc (cs rccomcndablc quc ~c use cinta de tcfl6n para ascgurar un buen sello). Coloqu1: el 
recipiente en el cquipo de agitaci6n rotatorio y haga girar a 30 ± 2 RPM durantc 18 ± 2 horas. La 
temperatura debera mantenerse a 23 :1: 2°C durante el periodo de extracci6n; 

Conforme la agitaci6n continua se pueden generar gases .que ejercen presi6n dentro del frasco extractor. 
Para aliviar el exceso de presi6n, el frasco pucde abrirse en una campana de extracci6n peri6dicamente 
(ejernplo: cada 15 min, 30 min. y una hora). 

I 0.13 Despues de las 18 ± 2 horas de ex trace ion separc cl material en el recipiente de extracci6n, en sus 
componentcs liquido y s61ido por medio de tiltraci6n a traves de un filtro de fibra de vidrio nuevo. los 
tiltros dcbcran tcncr un lavado ;\cido si sc cval(1a la movilidad de los mctalcs. · · 

I 0.14 Prcpnraci<~n dcl C'itracto nhtcnido. 

10.14.1 Si cl rcsidun no rnnticnc Li<.c liquida inicial. cl liquido filtrado ohtcnido en cl nurncral 
10.12 de esta nonna, se define como el f:xtracto PECT. Prosiga segun el numeral I 0.15. 

IO. l 4.2 Si los Hquidos son compatibles. combine el liquido filtrado resultante en el numeral I 0.13 
de esta norma con· cl liquido inicial del residuo obtenido en el numeral 10.8. Este liquido 
combinado se define como el extracto PECT. Prosiga segun al numeral 10.15 de esta norma. 

I 0.14.3 Si la fasc liquida inicial dcl rcsiduo, obten:,da en el numeral I 0.8 de esta norm a, no e~ o no 
puede ser compatible con el liquido tiltrado resultante del numeral 10.13. No combine los li,1uidos, 
analice por separado cada uno y combine los resu.ltados matematicamente, como se describe en el 
numeral 10.15.3 ,_ · 

10.15 Despues de colcctar el extrac10 PF.CT. Sc debera m~dir el pH. Preserve el extracto para analisis. Las 
alicuotas para mctalcs d1.:bcn ncidificarsc (Oil c\ddo 11itrico a un pH menor a 2. 

10. I~. I Prncha para dctcl'.lar prccip1tm:i{111. 
A 1111a p~·quci\a pmcil'in dcl cxtrnctu sc agrcgan unas gotas Jc ;\cido nilric<r,· si sc prcscnta 
prccipitacil'>n el l'csto <lei cxtracto IHI sc dchc acidificar y dcbcra analizarse lo antes posible. 
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En el caso que nose presente precipitaci6n, las demas alicuotas deberan ser preservadas a 4°C y 14 
dlas maximo hasta que vaynn a scr analizadas conforme a las normas ot1ciales rnexicanas 
correspondientes. 

10.JS.2 Los extractos PECT que se analizan para metales, deben digerirse en Acido nitrico excepto 
en aqu~llos casos donde la digesti6n cause la pcrdidn de constituyentes metalicos .. Si :mies de la 
digcsti6n el extracto mucstrn quc cualquicr constituyl'lllC controlado scgim la norma olkial 
mexicana NOM-052 ECOL/1993, cxccdc cl nivcl de 1okra11cia, autom;'11 ii.:a111cntt' l'I rcsid110 
sc considera peligroso y no cs ncccsaria la cxtracci\111. 

I 0.15.3 Si las fases individualcs van a st:r nnalizudas scparndarnente, determine cl volumen de la 
fase individual (a ± 0.5%), realice los analisis requeridos y combine los rcsulrados 
matematicamente, usando un promedio volumen-peso, como se indica: 

(V ) (C ) + (V ) (C ) 

1 l 2 2 

Concentraci6n final del constituyente - -------------------------
V + V 

l 2 
Donde: 

V · El volumen del primer extracto (L) 
I 

C • La concentraci6n del constituyente de interes en el primer extracto I (mg/L) 
V • El volumen del segundo exlracto (L) 
2 
C • La concentraci6n del constituycnte de interes en el segundo extracto 2 (mg/L} 

10.16 Compare la concentraci6n de los constituyentes en el extracto PECT con los niveles maximos 
pennisibles sei'ialados en la norma ot1cial mcxicana NOM-052-ECOL- I 993. 

11.· PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES VOLATILES. 

Use el aparato VMC para obtener cl extracto PECT para annlizar unicnmente compuestos volatiles. El 
extracto resultante no debe usarse para evaluar la movilidad de los constituyentes no volatiles. 

12 

11.1 Pese el recipiente de recolecci6n de! tiltrado (vease numeral 7.6 de esta norma). 

I 1.2 Coloque el pist6n del YMC dentro del cuerpo del aparato (puede ser (1til humedecer ligeramente los 
anillos "O" de! pist6n con el reactivo de cxtrncci6n). Ajuste cl rist6n dcntro del cuerpo dcl npnrnto a unn 
altura que minirnice la distancia n la quc cl pi~t<in tcndr:'t quc rnov<:rsL' un;i \1.'I qut• st:a !.'itl"!'itd\l (,"(lfl lil 
muestra. Asegure la brida del fondo (entrada y salida <.lei gas) en cl cucrpo de YMC, de ucuen.lo 1;on las 
instrucciones del fabricante. Asegure el filtro de frbra de vidrio entre las mallas de soporte y dejelo listo 
para usarse. 

11.3 Si el residua es 100% s61ido pese una porci6n de la muestra (25 g maximo) y proceda segun el 
numeral 11.5 de esta nonna. 
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11.4 Si el residuo contiene menos del 0.5% de s6lidos secos, la porci6n liquida del residuo despues de la 
tiltraci6n, se define como el extracto PECT. Filtre suticiente muestra de modo que la cantidad de ll4uido 
tiltrado sea la necesaria para realizar todos los analisis de constituyentes volatiles reque;idos. Para residuos 
que tienen mas de! OY'o de sO!idos sccos, use la informacic'>n obtenida de! porciento de s61idos para 
dcterminar el tamailo de muesrra optima a ser cargado al VMC. El tamailo de muestra rccomendado es 
como sigue: 

11.4.1 Para residuos que contienen menos del 0.5% de s61idos. pese una muestra de 500 g . 

11.4.2 Para residuos que contienen mas del 0.5% de s61idos, determine la cantidad como sigue: 

25 

~----------------------------- x 100 
h.Porciento de s6lidos (9.1) 

' 

Pese una muestra dcl residuo dcl tama~o adecuado. 

11.S Sise requiri6 la reducci6n dd tamar'lo de particula, prosiga segun el numeral 11.6 de esta nornrn. Si no 
se requiri6, prosiga segun el numeral 11.7. · 

11.6 Prepare el residuo para ex1racci6n como se describe en el numeral 9.3 de esta'norma. Los residuos y el 
equipo de reducci6n deben refrigerarse, de ser posible a 4° C antes de la reducci6n de tamar)o. Los medios 
usados para efcctuar la reduccion no dehen generar calor. Sise requiere la reducci6n de la fase s61ida, debe 
evitarse en lo posible la exposicion de la rnuestra a la atrncisfera. 

11.7 Los residues lodosos no deben asentarse; no centrifugue la muestra antes de la filtr11ci6n . 

11.8 Cuantitativamente transficrn la mucstrn (fasc liquida y solida) r{1pidamcntc al VMC. Ascgurc cl liltro ~ 
las mallas de soportc en la hrida superior dcl cquipo y ascgurc csta hrida al cucrpo de! VMC de ac11crclo a 
Ins indicaclOllCS dcl fabrirnllll.: /\prictc !lido~ los i1dita111cntm dcl VMC y coloquc cl cquipo Cll la ros1ci1'111 
vcrticnl (con In hrida de c111rnd;1) sal1da th: g<1scs c11 cl rondo) 

Si 1111\s dcl t ·~;. dcl peso dt• la 11111cstrn original sc ndh iri(l, cl rcciric111c usadn para trnnsfcrirla al V MC. 
determine cl peso ue cslc rcsiduo y rcslclo dcl peso de la mucstrn delcrminuuo segun el nu111crul 11.4 uc 
esta norma, para calcular el peso efectivo de la muestra que sen\ tiltrada. Conecte. una ltnea de gas a la 
valvula de entrada y salida de gases (brida inferior) y con la valvula de entrada y salida de liquidos (brida 
superior} abierta, comience a aplicar prcsi6n suavcmente de 0.07-0.7 kg.'cm 2 o mns si es neccsario para 
eliminar el volumen muerto del equipo. Al aparecer liquido en la v<'Jlvula de cntrada y salida de liquido~. 

cierre rapidamente la valvula )I quite la presi6n. 

11.8.1 Si la filtraci6n del residua a 4° C reduce la cantidad del liqu.ido tiltrado comparada con la 
que se obtendrfa tiltrada a temperatura ambiente, permita que la muestra alcance la temperatura 
ambiente en el equipo antes de efectuar la filtraci6n .. 

11.8.2 Si el residuo cs 100% Sl~lido incrcmente lcntamcntc la prcsi6n a un maxima de 3.5 kg 1cm 2
• 

para climinnr la maym cantidad de cspacio mucrtn dcl cquipo y prosiga conf'ormc ct 11u111cral 
11.12 de csln norma . 
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11. 9 Una el recipiente de recolecci6n de tiltrado, previamente pesado segun el numeral· 11.1 de esta norm a, 
a la valvula de entrada y salida de llquidos y abra la valvula. Comience aplicando presi6n suave de 0.07-0.7 
kg/cm 2 para pasar la fase liquida al recipienre recolector. Si no hay paso de liquido en 2 minutos. 
incremente lentamente la presi6n en intervalos de 0.7 k,g/cm 1 hasta un maximo de 3.5 kg/cm1

. Cuando se 
alcance esta presi6n y nose produzca un tiltrado adicional en un periodo de 2 minutos, detenga la tiltraci6n. 
Cierre la valvula de entrada y salida de liquidos, elimine la presi6n al piston, desconecte y pese el recipiente 

. de recolecci6n de tiltrado. 

11.10 El material en el VMC se define corno la fase s61ida del residuo y el tiltrado corno la fase liquida. 

11.10. I Si el rcsiduo original contenia rncnos de 0.5% de s61idos sews, cste filrr;ido sc dctin~· 

como el cxtracto PECT y es nnalizndo dircctnmentc. Prusign scgt'111 cl numcrnl I 1.1 ~ de csta 
norm a. 

11.11 La fuse llquida pucdc anuli1.arsc inmcdiarnmcnh: o prc.~crvarsc a 4"C y 1111 rwhimo tic I •I dias nm d 
minimo volumcn mucrto. 

Determine el peso del reactivo de extracci6n I a adicionar al VMC, como siguc: 

20 x % de s6lidos x peso de la muestra 
filtrada (ll.4 6 11.8) 

Peso del reactivo de extracci6n - -----------------------------------------
100 

14 

11.12 Procedimiento: Con el VMC en la posici6n vertical, conecte una linea a la vdlvula de entrada y salida 
de liquidos. Esta linea debe llenarse con el reactive de e~tracci6n y eliminar las burbujas. l.ibere la presi~)n 
de gas en el piston VMC (por medio de la vnlvula de cntrada y salida de gas), abra la valvula de entrnda y 
salida de liquidos y comience a transferir cl reac1ivo de extracci6n al VMC. Continl'.1e prcsionando ~·I 

n.:nctivo de extrncci<'lrt hnsta <jl!C la <.:iintid;id arroriad;i li;iya ~ido iritroducida nl cq11ipo. 

11. I J Despues de anadir el reactivo de extracci6n, cicrrc inmcdiatamcntc la val vu la de cntrnda y salida tk 
liquidos y desconccte la linea dcl reactivo de cxtrncci6n. Revise cl VMC para ascgurar quc todas las 
valvulas estan cerradas. Gire el equipo manualmente de nrriba a abajo 2 n ) vcccs. Rcgrcsc t'I VMC a la 
posici6n vertical con la valvula de entrada y salida de lit.1uidos en la parte de arrib<t. Presurice a 0.0~~-0.7 
kg/cm 3 y abra lentamente la v(llvula de Cn!rrtda y salidil de liquidOS parn dcsplazar Ct1alqt1ier \'Olllll1CO 
muerto quc pueda habcr '>ido introducido al agrcgnr el rc<ictivo d(' ~·xtrnccion. Est(' sangrado (kbcr;\ hai.:t>rs(' 
repetidamente y detencrse en cuanto aparcz<:a liquido en In V<ilvula. 

11.14 Coloque el VMC en el aparato de agitaci6n rotatorio y gire a 30 .:1: 2 RPM durante 18 .:!: 2 horas. La 
temperatura debe manten1:rse a 22 ± 3°C durante la agitaci6n. 

11.15 Despues de las 18 ± 2 horas de agitaci6n, compruebe la presi6n en el pist6n del VMC, nbriendo y 
cerrnndo rapidamence la valvula dt! entrada )' snlida de gases) observando el escape de gas. Si la prcsion nl1 
ha sido mantenida (es decir, ya no h;iy escape de gas) el equipo tiene fugas, se dehe repetir la cxtracL"i\'ln 
con una nueva muestra. Si la presion dentro del equipo se mantuvo, cl mntcrial en el recipie11te de 
extracci6n se separa de nuevo en sus componentes Jiquido y s61ido. Si el residuo contenia una fase liquida 
inicial, el lfquido puede filtrarse directamcnte en el m ismo recipiente de rccoleccion de ti/rrados (por 
cjemplo, la bolsa TED LA K) quc conticne la fosc lil111ida in kin I. Sc clchcn usar rcdpicntcs de n:colcccit'm de 
liltrado separados, si f"orman fascs rnt"dtiplcs o si 110 ticnc ~apm:idad sulkicnlc. 
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Piltre a travl!s del filtro de fibra de vidrio, usando el aparato .VMC como se describe en el punto 11.9 de esta 
norma. Todos los extractos deberan filtrarse y colectarse elf las bolsas TE OLAR. 

11.16 Si cl residuo original no contenia inicialmente fase liquida, el liquido filtrado obtenido del numeral 
I l.15 de esta norma, se define como el extracto PECT. Si el residua conten[a una fase liquida inicial, esta, 
mas el liquido filtrado obtenido son definidos como el extracto PECT. 

11.17 Despues de la recolecci6n del extracto PECT, preparelo inmediatamente para analisis o preservelo 
con volumen muerto minimo a 4°C hasta que se vaya a analizar. Efectue el analisis de acuerdo a los 
metodos analiticos upropiados. Si sc van a analirnr sep<iradamentc (es decir, no son miscibles), detennine el 
volumen de las fascs individuilll.!'i. n.:alict: los <inalisis y combine los resultados matematicamentc, usando un 
promedio volumen-rcso y cmpleando la ecuaci6n quc cstabl.ece el numeral l 0.15.3 de esta nom1a. 

11.18 Compare. la· concentraci6n de los constituyentes en el extracto PECT con los nivelcs mhimoi 
pcrmisibles senalados en la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993. 

12.- REQUISITOS DE CONTROL 

Los procedimientos descritos anteriormente deberan cumplir con los siguientes requisitos de control: 

12.1 Anotar todos los datos en registros y formatos adecuados y tenerlos siempre disponibles para su 
consulta e inspecci6n. 

12.2 Rcalizar por lo menos un cnsayo en blanco (usando cl mismo reactivo de extracci6n que se usa para la 
muestra) por cada 20 extrncciones que se lleven a cabo en un mismo recipiente de extracci6n. 

12.3 Preparar una matriz con testigo (es dccir una muestra con una composici6n equivalente a la que se va a 
analizar, a la que se ha agregado una cantidad conocida de (o los) constituyente(s) t6xico(s) que esta(n) en 
cstudio) para cada tipn de rcsiduo (ror e,iemplo: lndns clel tratamiento de aguas residuales. suelos 
C\lllliltll illildl)~. l'll' ). l'\l'l'I*' l'\1;11HIP d n:~u ll;HIP l':\Ct'(la l' I nivc I rcnn it ido y los daloc; SC cm rlcan 
i1nicarnc11Lc para clc1nostrar quc l;h pnipicdadcs dd 1csid1111 cxccdcn cl nivcl pcrmitido. 

12.:\. I l\nalizar 111rn matriz con tcstigo por cada lotc. La dcsviacion tipo calculada cu cl ani\lisis de 
la mntri..: con lcstigo sc dcbe cmp!ciir para corrcgir los valorcs obtcnidos. 

12.3.2 Seguir las indicaciones proporcionadas por cada metro analitico sobre las adiciones a la 
matriz con testigo. 

l 2.3 .3 Agre gar los testigos despues de la filtraci6n del extracto PECT y antes de su conservaci6n. 

Los testigos no deberan agregarse antes de la extracci6n PECT de la muestra. 

12.4 Agregar en la mayoria de los casos los testigos en una concentraci6n equivalente a la del nivel 
permisible. Si la concentraci611 dcl constituycntc t6xico cs menor que la mitad del nivel permitido, la 
concentraci6n dcl testigo pucdc scr tan haja coma lam ita<l de la concentraci6n, pcro no dcbe scr menor que 
5 veces el limite de detccci6n <lei metodo. 

12.4.1 l\grcgnr los lcstigos 11 un volumcn igual nl dcl cxtracto PECT quc sc 11naliz6 Cllll testigo, u 

tin de evitni' difcrcncins dchidas al cfccto de la matriz. 
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12.4.2 El prop6sito de la matriz con testigo es dar seguimiento a la aplicaci6n de los metodos 
usados y determinar cuando existe una interferencia dcbida a la matriz. 

12.4.3 El uso de otros metodos de calibraci6n intemos, modificaciones a las metodos analiticos o 
el uso de metodos anallticos altemativos pueden sef necesarios cuanuo la recuperacion <lei testigo 
cs menor de lo dc:terminado por el me1ocfo nm11itico. 

12.S La recupcrnci6n a pnrtir de llllll mucstra con tcstigo sc cnkula mcdiantc la ti\rmula siguicnt~·· 

% H • I OO(Xs-Xu) I K 
Donde: 

Xs =valor detenninado para la matriz con testigo 
Xu ;,, valor detenninado para la muestra sin testigo 
K =valor conocido de testigo en la matriz 

12.6 Los valores deterrninados se corrigen por medio de la desviaci6n tipo usando la formula siguiente: 

Xe· IOO(Xu I% R) 
Donde: 

Xe = valor corregido 
Xu =valor determinado para la mucstra sin lcstigo 

12.7 Se deben de seguir todas las medidas de c.ontrol descritas en cl ni~todo arrnlhico upropiado. 

12.8 Las muestras deben ser sometidas a unn extracci6n PECT dentro de los siguientes periodos: 

TIEMPOS MAXIMOS PARA RETENCION DE MUESTRAS (dias) 

+-------------------------------------~----------------------------·--~-+ 
IDB LA 
iRECOLECCION 
iEN CAMPO AL 
lLABORATORIO 

!DEL IDE LA 
ILABORATORIOIPREPARACION 
: A LA I PARA LA 
\PREPARACIONIEXTRACCION A LAI 
JPARA lDETERMINACION 

TIEMPO 
OCUPADO 
TOTAL 

, . 
I 

I I I EXTRACCION I ANALITICA I I 

1-----------------+-------------+-----------+---------------+----------I I VOLATILES I 14 I NA I. 14 : 28 I 
1-----------------+-------------+-----------+---------------+----------: 

' I SEMIVOLATILES I l4 : 7 I 40 : 61 

1-----------------+-------------+----------·+----~----------+----------: 
I MERCURIO I 2 8 I NA I 2 8 I 5 6 l 
1-----------------+-------------•-----------+---------------+----------I 
I METALBS, BXCBPTO I I I I I 
I MERCURIO I 180 I NA ,1 180 I 360 I 
+-------------------------------------------------------------------~--· 

NA - No aplicablt.! 
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12.8. I Si se exceden los tiempos de retenci6n de las muestras, los valores obtenido seran 
conocidos como concentraciones minimas. 

12.8.2 No es aceptable un analisis con un tiempo de retenci6n mayor cuando se establece que un 
residuo no excede el nivel permitido. 

12.8.3 El tiempo de retenci6n excedido no invalidara la caracterizaci6n del residuo que exceda el 
nivel permitido. 

13.- VIGILANCIA. 

13. I La Secretaria de"Desarrollo Social por conducto de la Procuraduria Federal de Protecci6n al Ambiente. 
'es la autoridad compctente para vigilar el cumplimiento de la presente norma oficial. 

14.- SANCIONES. 

14. I El incumplimiento de la presente nomrn oficial .mexicana sera sancionado conforme a lo dispuesto en 
la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Protecci6n al Ambiente, su Reglamento en Materia de 
Residuos Pcligrosos y dem•is disposicioncs juridicas aplicables. 

15.- BIBLIOGRAFIA. 

IS.I Code of Federal Regulations, Vol. 40, Part. 260, 1991, l_!.S.A. (C6digo Federal de Regulaciones, Vol. 
40, Parte 260, 1991, Estados Unidos de America). 

15.2 Gira!, J Barnes F .. Ramirez, A. lngenieria de Procesos. Manual para el Diseno de Procesos Quirnicos 
apropiados para palses en desarrollo, UNAM, Mexico. 

15.J Identification of priority chemicals in hazardous wastes, WHO, Regional Office for Europe. 
Environmental Resources, I.TD, 1990, U.S.A. (lclentificaci6n de quimicos prioritarios en residuos 
peligrosos). 

15.4 Rcgistro Internacional de Tl'lx icos Quimicos Potcncialcs, Genova, 1992 . 

.1 S.S Sittig, M. How to remove pollutants and toxic materials fron air and water. A practical guide. Noyes 
Data Corporation, 1977, U.S.A. (Como quitar los contaminantes y materiales t6xicos del aire y agua. Una 
gufa practica). 

16.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES. 

16.1 Esta nonna oticial mexicana coincide basicamente con el Code of Federal Regulations, Vol. 40, Part. 
260, 1991, U.S.A. (C6digo Federal de Regulaciones. Vol. 40, Parte 260, 1991, Estados. Unidos de 
Am~rica). 
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17.- VIGENCIA. 

17 .1 La presente nonna oficinl mexicana entrnra en vigor al dia siguiente de su publicnci6n en cl Dinrio 
Oticial de la Federaci6n. 

17.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidi6 la nonna tecnica ecol6gica NTE-CRP-002188, publicado 
en el Diario Oticial de la Federaci6n el 14 de diciembre de 1988. 
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ANEXO I 

PROCEDlMIENTO PARA LLEVAR A CABO LA PRUEBA DE EXTRACCION (PECT) 

• +---+ 
I A I 
+---+ 

_ LIQUIDO 
I ;~ 

+-----------------+ 
ISEPARE EL LIQUIOOI 
!DBL SOLIDO OSANOOI 0:5\ 
I FILTRO DB FIBRA I«--------/ 
I DE VIDRIO DE l \ 
I 0.6-0.B um 

+-----------------+ 
SO LIDO 

". 

v 

+-----------+ 
IDESECHE LOS! 
I SOLIDOS 

+-----------+ 

+------~-+ 
ICOMIENZOI 

+--------+ 
I 
v 

+--------------+ 
ITOME UNA PARTEI 
IDE LA MUESTRA I 
+--------------+ 

v 
I \ 

I COAL \ 

+---+ 
I A I 
+---+ 

_ LIQUIDO 
I 
I 

+---------~----~--+ 
ISEPARE Eli LIQUIDO/ 

I ES EL % 
DE SOLIDOS 

\ > 0.5\ !DEL SOLIDO USANDOI 
\--------»! FlLTRO DE FIBRA I 

EN EL 
\ RESIDUO? I 

\ I 
\ I 

I 
I 
I 
I 

100% 
v 

+-----------+ 

/ OE VIDRIO DE 
0,6-0.8 urn 

+-~---------------+ 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

SOLIDO 

!EXAMINE Los: «-----------------+ 
ISOLIDOS I 
+-----------+ 

v 
I \ 

I ES \ 
/ NECESARIO \ SI 

/MOLER 0 DESMENUZAR\---------------·-·+ 
\ LOS SOLIDOS /. v 

\ I +-----------------+ 
\ I I REDOZCA EL TAMA.RO I 

\ I I DE LA PARTICULA Ar-
1 I < 9.s nun I 
INO +-----------------+ 

NOM-053·ECOL·l99J 19 
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+--..;+ 
I A I 
+---+ 

I 
v 

+-------------+ 
IALMACENE EL I 
I LIQUIDO A. 4.°C I 
+ ----------;-:: -+ 

I . 
I 
v 
I\ 

I EL \ 
/LIQUIOO \ 

+-+ I BS \ 
IB+-» /COMPATIBLE CON 
+-+ \ EL EXTRACTO? 

\ I 
\ I 

\ I 
\/ 
I 
I SI 
v 

v 

+-------------------------+ 
RBALICB LA BXTR.ACCION 
CON BL FLOIDO 

I APROPIADO !«··----------+ 
jl) PAR.A LA DETERMINACION l 
l DE NO VOLATILES USE I 
I EXTRACCION DE BOTELLA. l +----------+ 
IJ> PAR.A LA DETERMINACION I !SEP.ARE EL ILIQUIDOS 
I DE VOLATILES USE I I EXTRACTO. I . +- - -+ 

EXTR.ACCION VMC. +---»IDE LOS +··»I B I 

+-------------------------+ ISOLIDOS +---+ 
IUSANDO 

+----------------------+ 
I 
I 

NO I 
\--•I 
I 

ANALICE EL LIQUIDO Y 
EL EXTRACTO EN FOR.MA 
INDBP!:NDil!!NTB Y 
COMBINE LOS 
RESULTADO 

I FILTRO DE 
I P'IBRA DE 
!VIDRIO I 
I0.6-0.•8 uml 
+----------+ 

I SOLIDOS 
v 

MATEMATICAMENTE +-----------+ 
+----------------------+ jDESECHE LOSj 

I SOLIDOS I 
+-----------+ 

+-------------------+ 
!COMBINE BL EXTR.ACTOj 
ICON LA PASB LIQOIDAI 
I DBL RBSIDOO I 
+-------------------+ 

v 

+------------------+ 
I ANALICE EL i 
ILIQOIOO RESOLTANTEI 

+------------------+ 
v 

+----+ 
!FIN I 
+----+ 

+-----------------------+ 
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ANEXO 2 

APARATO DE AGITACION ROTATORIA 

I ---------- /+ +---+ +---+ +---+ +---+ 
++ +------------+ /---+---+-----+---+-----+---+-----+---+--/ ++ 
l l I MOTOR. I +-++-----------------------------------------:+-: l 
l l·-·1 (30 ± 2 rp~ I 1-+ISOPORTE DE LOS RECIPIENTES DE EXTRACCION 1+-1 l 
It +-·----------+/+-++--------------------------------~~----~--++-I I 

11 I I I I I I I I I I 11 
11 I I I I I ·I I I I I 11 
11 I I +---+ +---+ +---+ +---+ 11 
11 I l I 11 
11 I I RECIPIENTE DE EXTRACCION l I 

11 I I 11 
11 I I 11 
I•--------• +------------------------------------------------------+I 
+-----------·---------------------------------------------------------+ 
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ANEX03 

EXTRACTOR DE YO LUMEN MUF.RTO CF.HO (VMC) 

+---+ 

VALVOLA OE ENTRADA Y 
SALrDA DE LIQUIDOS 

+---+ 

++ ++ I ++ ++ 
BRIDA SUPERIOR. ------++-I +-----------11+-----------I +-+ 

++>I I· I I I I I 
+-I •-------------------------1 •-I 

MALLA DE SOPORTB. -----+-+-+->+-------------------! I I I 
FILTRO. ----------~~---+-+-+->+-------------------! I I I 
MALLA DE SOPORTE .. ;.,7--------·>+----------------·-· I +···-+ 

I I I 
I '--------- RESIDUO y FL'UIDO 
I , _____ M'UBSTRA __ . <---+-+----- DB BXTRACCION 
11 ______ 11 

I +----------~-------~! I 
+--+-+ _I.: 

ANILLOS 11 0 11 DE VITON. -···--+-+ PISTON. _I I 
I I 

I +-------------------! 
I I I 
I I I 
I I GAS I 
I I I 

BRIDA INFERIOR. + +----+ I I +----+ 
I +-I +-----+ +---------+ +-----1 +-I 
+----->+-I +-----1 +---------1 +-----1 +-+ 

++ ++ I I I ++ ++ 
VALVOLA DB BNTR.ADA Y +---• I I I I +---• 
SALIDA DBL GAS ~-------+ I +---+ +---+ 
PRESURIZADO. ----------> ----------+ +---------+ 

MANOMETRO 
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NORMA OFJCIAL MEXJCANA, QU~ ESTABLECE LOS LIMITES MAXJMOS PERMJSIBLES DE 
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERJ>OS RECEPTORES 

PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO. 

Expedici6n: , 

Fecha de publicacion 

18 de octubre de 1993 

CONSIDERANDO 

Fecha de entrada en vigor 

19 de octubre de 1993 

Que las descargas de aguas residuales en las redes colectoras, rios, cuencas, cauces. vasos, aguas marinas y dcmas 
dep6sitos o corrientes de agua y los derrames de aguas residuales en los suelos o su intiltraci6n en los terrenos, 
provenientes de la industria del hierro y del acero, provocan efectos adverses en los ecosistemas, por lo que es necesario 
fijar los llmites maximos permisibles que deberan satisfacer dichas descargas. . 

Que habiendose cumplido el procedimiento establccido en la Ley Federal sobre Metrologia y Nornrnlizacilin par;i la 
claboracion de proyectos de normas oficiales mcxicanas, el C. Presidente del Comitc Consu!tivo Nacioniil de 
Normalizacion para la Protccci6n Ambienlal orden6 la publicaci6n del proyecto de nonna oticial mexicarrn NOM-PA
CCA-013193, que establece los llmites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residualcs a 
cucrpos rcceptorcs pmvcnicntcs de la industria def hierm y def acero, p'ublicado en el Diario Oticial de la Fcdcracion cl 
2K tk j11ni11 de 19'>3 wn cl objcto de quc l11s inlcrcsados prcscntarnn s115 comcnlnrios al citnclo Crnnitc Cons11l1ivo. 

<)1u: la ( '0111isi<'111 Na1,;i111rnl de Norn1ali1.ac1{ln dctcrr11111c'1 en !;Csi<\11 de fccha I de julio de I C)<).I, la sustitu<.:ic'111 ck 111 rl;i\'l~ 

NOM-PA-CCA-OU/<J.\ con q11c f11c publicado cl proyccto de la prescntc norma ofa:ial mcxicana, pnr la clav~ NOivl-
01.3-ECOL-199.3, queen lo subsecucntc la idcntificara. 

Que durante el plazo de noventa dins naturales contados a partir de la fecha de la publicaci6n de dicho proyecto de 
norma ofkial mexicana, los analisis a que se refiere el articulo 45 de! citado ordenamiento jurid1co. cstuvicron a 
disposicion del pubfico para su consulta. 

Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron 
analizados en el citado Comite Consultivo Nacional de Norrnalizacion, realizandose las moditicaciones procedentes. La 
Secretaria de Desarrollo Social, por conducto del lnstituto Nacional de Ecologia, publico las respuestas a los 
comentarios rccibidos en la Gaceta Ecol6gica, Volumen V numero especial de o~tubre de 1993. 

Que mediantc oticio de fccha 13 de octubrc de 199.1, la Sccretarla de Agricultura y R<foursos Hidraulicos, a !raves de la 
C..\1111ish\11 N11cion11I dcl Agua, cxprcs1'1 s11 conformidad con cl cont~nido y cxpcdicion de 111 prcscnlc nnnna olkinl 
mcxicnnn. 

Que pn:vin aprohacii'rn ue
0

l Comitc Con.~ll!livo Nncionnl de Normnllzncion rnrn In Protcccion Ambicntnl. en SC'>lr'lll de 
fccha JO de scpticmbrc de! ano en curso, he tcni<lo a b1cn expc<lir la siguicntc: 
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-013-ECOL-1993, QUE ESTAF,3LECE LOS LIMI fES MAXIMOS 
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCl\RGl\S OE l\Cilll\S RESIOUl\l.ES I\ C'lJEl~POS 

RECEPTORES Pl~OVENIENTES DE LA INDIJS'l~RI/\ l>EI. lllEIUW Y l>EI. 1\CLIH >. 

PREF/\C.:10 

. . ~ 'i •,. (. ~.: !·, : 

. En la elaboraci6n de esta nonna oficial mexicana participaron: 

..• ~ ! 

·;, 

2 

• SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 

. Instituto Nacional de Ecologia ·. ·. 

·. Procuraduria Federal de Protecci6n al Ambiente 

f'\,. 

. • SECRETARIA DE MARINA 

. Direcci6n General de Oceanografla Naval 

• SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 

. Subsecretarla de Minas e lndustria Basica 

• SECRETARIA DE AGRICULTURA V RECURSOS llllJR/\ULICOS 

. Comisi6n Nacional dcl Agua 

. Instituto Mexicano de Tecnologla del Agua 

• SECRETARIA DE SALUD · · · ·· 

. Direcci6n General de Salud Ambiental 

·DEPART AMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

. Direcci6n de Ecolog!a 

• GOBIERNO DEL.EST ADO DE MEXICO 

. Secretarla de Ecologfa 

• PETROLEOS MEXJCANOS 

. Gerencia de Protecci6n Ambiental 
'• . ., .. 

. .. ,• 

• CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX) 

• CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES (CONCA MIN) 

·CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION (CANACINTRA) 
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Normas O[icia/es Me.rjcanas 

l.· OBJETO. 
' I. : L; I 

Esta norma oficial mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de la industria del hierro y de! acero. 

2.· CAMPO DE APLICACION . 

La presente norma oticial mexicana es de observancia obligatoria para los responsables de las descargas de 
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de los procesos de la industria de! hierro y de! acero. receptores. 

~· \ .. 

: ~: 

J .• REFERENCIAS. 
.. 

NMX-AA·J Aguas Rcsiclualc.~ · Mucstreo. 

NMX-AA-5 Aguas - Delerminaci6n de grasas y aceiles • Metodo de extracci6n Soxhlet. 

NMX·AA-8 Determinaci6n de pH-Metodo potenciometrico. 

NtvtX-AA-26 Aguas-Dcter111inaci6n de nitr6geno amoniacal • Metodo Kjeldahl. 

NMX-AA-34 Determinaci6n de s61idos en agua • Metodo gravimetrico. 

NMX-AA-42 Analisis de aguas • Determinaci6n del numero mas probable de coliforrnes totalcs y fccales. 
Mctodo de tuhos ml1ltiplcs de fcrmentaci6n. 

NMX·AA-SO Dcterminncil\11 <le l'cnolcs en ngua • Mctodo cspcctrofotometrico bipirinn de In 4 
aminoantipirina. 

NMX-AA-51 Analisis de agua • Determinaci6n de metales • Metodo espectrofotometrico de absorci611 
at6mica. 

NMX·AA-58 Analisis de agua • Determinaci6n de cianuros • Metodo colorimetricoy titulometrico .. 

NMX-AA-78 AnAlisis de agua. Determinaci6n de zinc. Metodos colorimetricos de la ditizona I, la ditizona 
II y espectrofotometria de absorci6n at6mica. 

NOM-001-ECOL- Que establece los l!mites max.imos permisibles de contaminantes en las de~cargas de aguas 
residuales a cuerpos receptores provenientes de las centrales termoelectricas convericionales. 
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4.- DEFlNlC.ION~s: :.'. ·: ''·, :, .•. 
. . . ·:· ; .. , ' .. ·. 

t 

Para ~·kctos de csta rrnr111a sc asumcn las dctinicionc~ quc si.: 111c111:inna11 en la l.cy \i~·11~·ral \kl t:quilihriP 
l·:cok>;i,icn y la Prutccci\lll al l\mhicntc, I .C)' de.: Aguas Nacio11i1k~ y lh·gli1n1~~11111 p;1ra Li l 1 r~·vrn~·i1'H1 > t '111111111 d~· L1 
Cu111a111i11aciu11 th: Aguas, adc1m\s de las sig11ic111cs: 

4.1 Muestra compuesta. 
La que resulta de mezclar varias muestras simples . 

. ' 
· · "·): . 4. 2 Muestra simple. 

4 

La que se tome ininterrumpidamente durante el periodo necesario para complerar un volumen proporcional al 
caudal, de manera que {ste resulte representativo de la descarga de aguas residuales, medido en el sitio y en cl 
momento del muestreo. · 

~· .,# 

./. 3 Parametro. 

Unidad de medici6n, que al tener un valor determinado, sirve pnra rnosrrar de urrn manern simple las 
carncteristicas principalcs de un contaminant~. 

S.- ESPECIFICACIONES. 

5.1 las descargas de aguas residua/es, provenientes de '" ind11stria def hierro y de/ acl!l'O deben cump/ir c:on 
"1s especificaciones que se indican en la tabla I. 

Tabla I 

+-----------------------------------------------------------+ 
PARAMETROS I LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES I 

. l----------~--------------------1 
I PROMEDIO DIARIOI INSTANTANEO I 

l--~------------------------·--~-------------+--------------1 
IPH (unidades de pH) I 6 - 9 6 • 9 I 
I 
I • 

!Grasas y aceites (mg/t) 
l 
I 

I 
I 
I 

I S6lidos suspendidos totalesl 
. I. I (mg/i.>. 

I 
1Nitr6geno amoniacal (mg/L) 

I 
IFenoles (mg/L) 

I 
I 
I 

30 

50 

20 

0.5 

I 
I 
I 
I 
I 

40 

60 

30 

0.75 

I 
I 
I 
I 

.1 . I I I 
ICianuroa (mg/L) .· . I. 0.3 I · 0.5 I 

. ' ... ::+·~ ~ ·-7~:~ __ :;., ~;,.:.. ·-;.. - - - !--~ ~ ~--~ ·-·~ --.- ---------------------------------+ 
• I • :~.··~>' \°";'' 
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Normas Qficialcs Mc.rica11as 

T:tbl" I. 

(Co11tin11acion ... ) 

+-----------------------------------------------------------+ 
PARAMETROS i LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 

:--------------------------_-----: 
i i PROMEDIO DIARIOi INSTANTANEO l 
!---------------------------+----------------+--------------! 
I Zinc (mg/L) I 1. 0 t l. 2 I 

. I I I I 
!Plomo (mg/L) 0.6 I 0.7 I 
I 
I I 
!Cromo Total (mg/L) 
I 

1.0 1.2 

I 

: Niquel (mg/L) 2.0 2.4 

+----------~--------------------------------------~-~~------+ 

5.1. I Para fines de la prcscntc nornrn sc cntenderft por limitc mc\ximo pcnnisihlc promcdin cliarin. los 
\'alorcs, rnngos )' co111.:c11tra1.:io11c~ de los parnrnctros quc dchc curnplir cl rl.!sron~ahlc ck li1 !k~carga. 
Cll funcit'lll dcl HIHlli!>iS c.lc lllUCStra~ COll\pUCSlaS de las aguas rcsiJua!CS provcniCJllcS de C~la inJmtria. 

5.1.2 Para fines de la presente norma se entendera por limite maximo 'permisible instantaneo, los 
valores, rangos ':I concentraciones de los parametros que debe cumplir el responsable de la descarga, 
en funci6n del analisis de muestras instantaneas de las aguas residuales provenientes de esta industria. 

5.1.3 En el caso de que el agua de abastecimiento contenga alguno de los paramctros que se 
encuentran regulados en esta norma, no sera imputable al responsable de la descarga, y este tendra el 
derecho a que la autoridad- competente le fije, previa solicitud, condiciones particulares de descarga 
que tomen en consideraci6n lo anterior. 

0 

r. 

5 .' I.us li11111c.\ 111rixi111os /l('l'llli.\ihlt's tic c11!1/11n11t•s /1J/olcs, 111cdl(/11s c1111111 111i111c:m mils prnhohlc 11or cudo I IHI 
111/, ''" Ills "'"~'''""v,11.1· di: 11g1111.1· n·sid1111h'.~ 11rm·c:111c111i.:.~ d~· '" i11cl11s1rio de:/ liiwro y de/ w:c:ro, 1.:m1sidc:rando /us 
'1.i:11a.v Jc scr:vicio.~ so11: 

5.2.1 1,000 como Hmite promcdio diario y 1,000 como limite instant~neo en las aguas rcsidualcs de 
los procesos industrialcs. 

5.2.2 10,000 como limite promedio diario y 20,000 como limite instantaneo cuando sc permita el 
escurrimiento libre de las aguas residuales de servicios o su descarga a un cuerpo receptor, mezcladas 
con las aguas residuales del proceso industrial. 

5.2.3 Sin limitc, en cl caso de que las aglias residuales de servicios sc dcscargucn separndamcntc y el 
proccso para su depuracion prevca su inliltraci6n en tcrrcno, de mancra que no se cause un efecto 
advcrso en los cucrpos rcccptores. 

NOM-013-UCO/,.J 99.1 5 
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5.J Condiciones particulares de descarga. 

En el caso de que se idenrifiquen descargas que a pesar de! cumplimiento de los limites mf1:.;imos permisihles 
' 1.•,1.iblccidos en esw 11or111a cnuscn cfcctos ncgativos en cl cucrpn rc<.:q11or. la Sci..:n:1;1ri;1 dc /\g.rii..:1tllur;1 ) 

lh·rnrsos llidr<'1ulicos a trnvcs <le la t'l>misi6n N111:ional lkl t\gu.i. li,i;ir;'1 i..:ondii..:i11111.·~ p.111i..:11l.111.·s dv d1.·s1.;i1:-:.1 
para sdh1l11r limitcs nH\:»imos pcnuisihlcs m1\s estri<.:to' de ll1» p;1r1i111ctrns lk la t;1h\;i I, ;11k111;1~. pudr;i 
cstilblcccr limitcs mi1xi111os pcrmisihlcs si l(l considcra 11c~·~·s;11'io, cn los siguicnt~·s par;'11111.·trus: 

A) Fluoruros 

B) Manganeso 

C) Nitratos 

D) Sulfuros 

E) Temperatura 

F) T6xicos-organicos 
~ ,,., 

G) Unidades de toxicidad aguda con Daphnin magna 

5.3.1 Para el caso de t6xicos organicos se consideraran los inclui<los en el Anexo A de la norma olicial 
mexicana NOM-00 l-ECOL-1993 referida en cl punto 3. 

6.- MUESTREO. · 

~.I Los valores de los parametros en las descargas de aguns rcsiduales provenientes de In iridustria ckl hicrrn y 
del acero a cuerpos receptores se obtendran de! analisis de rnucstras compuestas que resultcn de la mezcla de 
las muestras simples, tornadas estas en volumenes proporcionales al caudal, medido en el sitio yen el momento 
del muestreo, de acuerdo con la tabla 2. 

Tabla 2. 

+------------------------------------------------------------+ 
HORAS POR DIA QUE NUMERO INTERVALO ENTRE TOMA DE 
OPERA EL PROCESO 
GENERADOR DE LA 

DE 
MUESTRAS 

MUESTRAS SIMPLES 
(HORAS) I 

I 

DESCARGA :-------------------------: 
i MINIMO MAXIMO i 

1----------------------+-----------+------------~+-----------I 
I HASTA 8 I 4 l 1 I 2 I 
I I I 
I MAS DE 8 y HASTA 12 4 

I 
I 

2 3 

MAS DE 12 Y HASTA 18 6 I 2 3 
l 

l MAS DE 18 Y HASTA 24 6 l 3 4 

+------------------------------------------------------------+ 

NOM-013-ECOL-1993 
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Nom1as Oficiales Mexjcat1as 

' 6.2 En el caso que durante el perfodo de operaci6n del proceso generador de la descarga, esta nose presente en 
forma continua, el responsable de dicha descarga debera presentar a consideraci6n de la autoridad compelente, 
la infor111aci6n en la que se describa su regimen de operaci6n y el programa de rnucstreo para la mcdici6n de 
los parametros contaminantes. 

6.3 El reporte de los valores de los parametros de las descargas de aguas residuales obtenidos mediante el 
analisis de las muestras compuestas a que se refiere el punto 6.1, se integrara en los terminos que establezca la 
autoridad competente. 

7.- METODOS DE PRUEBA. 

Para detenn inar los valores de los parametros sci\alados en la tabla I, se deberan aplicar los metodos de prueba 
q11e se eslablecen en las nornrns mexicanas rcfcridas en el punto 3. '· 

Fn (<t'-ll clc f11cr1.;1 llHl) or, cl n:~pnn,;ihlc clc l,1 dc~carga podra solicitar la ;iprobaci6n clcl mctodo <ilt..:11:<1tivo 

p;1ra dct1:n11i11ill' \:ia11t1ro'i, a la autoridad co111pc1cntc. 

.. 
8.- VIGILANCIA. 

La Secrctaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos por conducto de la Comisi6n Nacional de! Agua. cs la 
autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma oficial mexicana, coordinandose con la 
Secretaria de Marina cuando las descargas sean al mar y con la Secretaria de Salud cuando se trate de saneamiento 
ambiental. 

IJ,. SANCIONES. 

El inc1.1111plimicnlo <le la prcscntc norma olicial mcxicana sen\ sancionado conformc a lo dispucsto por la Ley 
(icncrnl dcl Equilibri\i Ecol6gico )' la l>rotcccion nl Amhicntc, la Ley de Aguas Nacionalcs y dcmns ordcnamicntos 
jurldicus nplicnhlcs. 

10.- BIBLIOGRAFIA. 

10.1 APHA, AWWA, WPCF, 1992. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 
(Metodos Normaliz~dos para el Analisis de! Agua y Aguas Residuales). I 8a. Edici6n. E.U.A. 

10.2 Code of Federal Regulations 40. Protection of Environmental 1992. (C6digo de Normas Fedcrales 40. 
Protecci6n al Ambiente) E.U.A. 

10.3 lngcnicrln Snnitnrin y tic /\guns l~csidualcs, 1'>88 Gordon:M. Fair, John Ch. Gcrcy, Lin111sa, Mexico. 

NOM-013-BCOl.·l 99J 7 
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10.4 lndustrinl Willer Pollution Control. 1989. (Con1rol de la Contaminnci6n lndustrinl clcl Agua) Eckcnfcldcr 
W.W. Jr. 2a. falici(m McGrnw·Hill l111..:n1111ion11I faliti\lns. IUJ.A. 

10.5 Manual de Aguas para Usos lndustriaks. 11J88. Slwppard T. l'owdl l:dit.:i11111.:~ l'i~·111.:i;1 y T0rnil:a, S.I\. la. 
Euid6n. Vol(11ncm:s I al 4. Mexico. 

10.6 Manu.al del Agua, 1989. Frank N. Kemm~r John McCallion Ed. McGraw-Hill. Volumenes I al 3. Mexico 

10.7 •U.S.E.P.A. Development Document for Eft1uent Limitation (/uidelines and ]\;ew Source Perfornrnnce 
Standard for the 1974 (Documento de Desarrollo dt: la U.S.E.P.I\. para Gtlias de Limices de Etluc::ntc:s ) 
Estandares de Evaluaci6n de Nuevas Fuentes para 1974 ). 

10.8 Water Treatm~i\1 Chemicals. An Industrial Guide, 1991. (Trntamiento Quimico del Agua. Una Guia 
industrial) Flink. Ernest W. Noyes Publications. E.U.A. 

10.9 Water Treatment llandbook, 1991. (Manual di.: Tr<1!amicntn di.: i\g11a) Di.:gn.:mont 6<1. Edicilin V\11. I~· II 
E.U.A. 

I 0.10 Wastcwmcr Engineering Trcu1111cnt, · Diposnl, Reuse, I <J9 I. (lngcnicrln en cl Tra1;1111ic1110 de A guns 
l~csidualcs, Disposici(>n y Hcuso) Metcalf mid Ec.ldy. McOraw~ll ill lnt~·ma1io11al J:dil lons. Ja. ~·didl\11. E. lJ.A. 

11.· ~ONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES. 

11.1 Esta norma oficial mexicana coincide parcialmente con la norma Iron and Steel (Hierro y Acero)-EPA 
440/1-82/024 de la Agencia de Protecci6n Ambiental de Estados Unidos de America. 

12.- VIGENCIA. 

12. I I.a prcscnlc 110r111a oticial 111cxica11a cntrnn'I en vigor al dia si!!.11k11tc de su p11hlicaci1'm en cl Diari11 Olkial 
dc la Fcdcradon. 

12.2 Sc abrog,a cl Acucrdo por cl quc sc cxpidio la nonn;1 l~cnicil ~·coll'igica NTE-CCA-013/88, publirndu c11 i.:I 
Diario Oficial de la Fcdcraci6n el 4 de agosto de 1988. 

. .. ~ . 

NOM-013-ECOL-l 993 
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NOM·O lO·STPS-1994 

NORMA OFICIAL MEXICANA RELATIVA A LAS CONDICJONES DE SEGURlDAD E HlGlENE l~N LO!-i 
CENTROS DETRABAJO DONDE SE PRODUZCAN. ALMACRNEN 0 MANF:.JF:N 8USTANCIAS 
QUIMICJ\S CAPACES DE OENERAR CONTAM.INACION lrn l~l, MIWI(> AMUIEN1'1£ l.J\UOH1\I .. 

• f 

Arsenlo Fnrell Cub Illas. Sec re tar lo del Trnbujo y Prc:vtsl611 St>(: la I. ro11 f 1111chu11c nl u c.· 11 · lus ii rt 1n t k·, 
16, 40 frncctone$ I y XI de la Ley Organtca ck la Adn1111lslr<ll'l1)11 i>1·r1,11v.1 f~·<krnl: f11'2, f1'.l;I t'r.11, 11•11: 

~>2<1 y G27 L°tlltmo p;\.rrnfo de la Lt'y F'eclcral dt'I Trnl>ilJO. :Ju fr.it-r11ll1 .'\I. Jo lr.1n·1l~11 II. ·10 11'-tl ( 1 w..., i . 

Vil. 41 a 47 y 52 de la Ley Federal sobrc Melro logia y Nornrnli1.<1c1011. 2o .. 3o. y Go. L>el Ht•gl.1t11"11: .. 
General de Seguridad e Htgtene en el Trabajo. y 5o. Del Reglamenlo Interior de la Secreturia di:l 
Trabajo y Prevtsi6n Social, y 

.. CONSIDERANDO 

Que con fecha 2 de Julio de 1993, en cumpllmlento de lo prevtsto en el articulo 46 fracci6n I cit· 1,1 Ln 
Federal sobre Metrologia y Normalizacl6n, la Secretaria de\ Trabajo y Previsl6n Social prest·11t«1 .1: 
Comite Consultlvo Naclonal de Normalizaci6n de Seguridad. Higiene. y Meclio Ambientc: Lahurnl. t'I 
Anteproy~cto de la preserite Norma Oflclal Mextcann: . . , · 

Que en sesl6n de recha 7 de Julio de 1993, el expresado Cornlle <·onsidc~n·i correclo l'I A11t1·pr11.\·1·1·1 .. ·'· 
acord6 que se puhl1cara como Proyeclo en el D111r10 Oflcli\I de· 1;, F<'dn.wii'in: 

~.)tit' c·on fo<.:11a HJ de! J11llo de l\Hl:L ell 1·11t11pl1111lc·nto cit-I ;11·111·1d11 tit·! ( '11111111·· y ck 111 prn·t.,11· "11 , I 
M\i('lilll 47 rraccl6n I ch: la Ley Fctkrnl sol>re M1·lrnl1>gii\ y N1it'lt1.ll11.i\\'lt)ll, s1: pul>IH'l) I'll l'I I )1.1111• 
Olklal clc la Fcdcmdon el Prnyccto clL' 1<1 prc~sc·11t1· N111·111a Ol11.1i1I t\11.,,11 .111;1" c·fcTl11 de· q1w 11\-tiltt• d1 
los sl~utcnt<.'S 90 <lia:i nalurnlcs n clt<:ln1 p11hl11·m·l<'i11, los l11lc·n·saclo..., 111c·s1·111a1·;111s11s1·01111·11l;11111 ..... ti 
Comllc Co11s1.11llvo Nacional de Nornmlizaci(m de ~cgmidac.i. llig1l·11c y Mcd1u Amhic11lc Lnbor;.1\. 

Que hahlendo reclbtdo comentartos de la Can11.1rn de la lndu~tr1<1 ll11krn ~·la C.~111M.1 '.\1111'.'i.1 · 
\1txico a traves de la Confederaci6n de CanHH<1s lnd11stri,ll<•s <Iv lo~ f.-;1c1dus l'.n1dos '.\ln:1c.«1:,,1.., 
Comite Consultivo Nac1onal procedi6 a su estt1li10 y resol\'iu solHe lo::; rrnsmus en sesi6n dt' kcl1<1 ~u 
de octubre de 1993; 

Que con fecha 16 de marzo de 1994 en cumpl1mtento de lo prevtsto en el nrticulo 47. frnc:rion Ill cit· I.: 
Ley Federal sobre Metrologia y Nom1ahzacl6n. se p\lbllcaron en el Diario Olkial de: la f(•d<•t"<Ki1'>11 l;i-; 
respuestas otorgadas a los comentartos recibiclos: 

Que en atencl6n a las anteriores ronstrlt'rnctnn('s ~' I orla vc•1. q1 tt' t't 1t1 kt I 1;1 ').1 i d" nc I 1ti11<· 1 I(' I'"'·; 
<:or11il<! Consulllvo Naclon11I clc Nornwl1zi1ci«i11 ck St·g11rlditd, I l1g11·111• .Y Ml'dlo f\t1!1111·t11\' I .1l• 1 • 

otorg6 lu aprobaci6n rc$pecl\ve:\, se cxplcle In slg11iC'nlc: 

Nomm Oflclal Mextcana: NOM-010-STPS·lmM. Rel11tivn n las l·o11d11:io11t:s cl<· scg11rido1d 
e higlene en las centros de lrnlrnjo done!<! sc proclu1.tn11. ;d111.H:c·11v11o111o1ncjc11s11sl.11111,1-; 

quimtcas capaces cle genernr contarninal'it.'>11 e11 1~l 1t1l·d111 .i111l1it'ltlt l<ilwr;il . 

. 1. Objetivo, . 

Establecer medtdas para preven!r y prote~er la snl11c1 de los t.rnlmjaclore::; y 111t·i<Hrar Lt~ 
condiciones de seguridad e higiene en las centros de 1.ralrnjo dn11Cl1: s1! pruduzci1n .• d111.in·111·11 (1 

111i·111cjt.•i1 sustancias q11imlcas que pC!r s11s proplcdnctes. niv(:li:s dr· cor\('l:l\ll'iWit\11 y 11c11qH1 t\(· ;i1 1 11i11 

···1·c111 c;1paces de contaminar el 111eclio c:unbie11te lilbontl v i1lt<:1.11 l.1 :-i.d11c1 df' Ins tr<1l1<11.i<h111·-., .1~1 
( un10 Ins rnveles maxi mos perm1s1bles de con rent racio11 de clicha~ sus1 a11c1as. de acucrc\o id 11pu dv 
e .xpo::>1cl6~. , 

~ ...... 
NOM·STPS-010-1994 
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1.1 Campo de Apllcact6n. 
La presente NOM-STPS debe apllcarse en todos los centros de trabajo doncte se produzc;rn 
almacenen o manejen sustanctas quirntcas capaces de generar conlamlnact6n en el ambient< 
lab oral. 

2. Refenmclas. 

2.1 Constttuct6n Polittca de los Estados Untdos Mextcanos, articulo 123 Apartado "A". 
f racct6n XV; 

2.2 Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 527; 

2.3 Reglamento General de Seguridad e Hlglene en el TrnbnJo. Tilulo Ocllwo, Cnpll n ltl I. 

3. Rcquerlmlentoe. 

3. l Los patrones deben: 

3. l;l Adoptar medldas preventlvas tomando en cuenta la naluraleza de! trnbajo y t•11 

su caso stgulente: 

A) Las caracterlsticas fistco-quimtcas, y toxtcol6gtcas de las sustanclas. 

B) Las caracteristicas de las fuentes generadoras. 

C} Las caracteristlcas, la naturaleza, el tlempo y la frecuencia de la exposicl6n de los 
trabajadores a dtchas sustancias. 

" 3.1.2 Efectuar el reconocimiento. la evaluact6n y et control necesarlo para prevenir 
alteractones en la salud de los trabajadores expuestos. 

\ 

3. 1.3 Llevar. conservar. mantener acttrnll;rndo y mostrnr n In~ 1n1to1Hli1dt·~ 
compelenles el regl5lro de los nlvclcs de conccnlrnct()I\ ck las suslanclas qui1111c11s " 
que se reflere esta NOM·STPS·. de acuerclo n ln informacl6n eslablecicla en cl Amxu 
No. l del mlsmo, a fin de adoptar las medidas de seguridad e higiene tenclienles nl 
control de la exposlcl6n a dlchas sustanclas. 

'• 

3:1.4 Elaborar Ios procedlmientos. de salud. segurldad e hlgtene pa:ra los lrnbnjadort•s 
que esten expuestos a las sustancias quimlcas. 

3.1.5 Informar a las trabajadores de las posibles alteractones en su salucl por la 
expostcl6n a las sustancias quimtcas contaminantes del ambtente laboral. 

3.1.6 Adtestrar y capacttar a los trabajadores ya los mtembros de la comlst6n mlxta 
en los procedimtentos de segurtdad y medidas preventlvas para proteger SlJ sal11cl 
frente a los riesgos especiftcos. 

3.1. 7 Senalar con avtsos de seguridad los locales de almacenamtento y las zonas cf{' 
expostcl6n a dichas sustanclas. Los avisos deberan ser colocados en lugares vtslbles y 
ajustarse, en general, a la Nonna Oficial Mextcana, en vigor. · 

3.2 Los trp.bqjadores deben: 

3.2.1 Colaborar en las medldas de evaluact6n y observar la-s de control que st 
establezcan en los centros de truhujo clonde desempenen sus actMdades: 

....,_, · ... 
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3.2.2 Parttclpar en la capacllacl6n y adtestramlento proporciorrncla por el palr6n. 

3.2.3 Usar el equlpo de protecct6n personal dotado por el patr6n. 

' 4. Requlaltos, 

4.1 Del reconoctmtento. 

STPS 

4.1. l El reconoctmtenlo de las s11sl;1111.:1as quillll<.:as <.:apa<.:es dt: gerwrar co11t<1111111•1l'11111 
en el ambtente laboral debera conlener: 

A) Identifi~ar el .o los contamlnantes. 

B) Conocer las caracteristicas fisico quimicas. la toxiriclact cte las sust"rnr1.i'i v \.1:" 

alteraclones que estas puedan producir a la saluct cle los trnlrn.J<Hlores 

. C) ldentificar las fuentes generadoras. 

D) Delimltaf las zonas donde exlste el Jiesgo de exposici6n. 

E) Detennlnar el numero de. trnbajadores potencialmente exp11estos. 

Fl Determlnar la instrnrncnt;1ci<111 y t'l m\·todn <i<' 11111(".,(n·u 

4.2 De lu c1Jatuaci6n. 

4.2.l Efccluar la cvahmc:l<'>ll por 111c:d10 dcl 11111<·s1n:o ·" c:11<11111l1cill' Jll'f'll•clh .111• .!t• 
nlvcle:=i cle conr.c·111rncl(111. ;1pli11\11do los 11;1"tt1d,,-., ,. 11i-.,1r11111c·111os q111· -.,\'11.:i" 1", 

Nurnrn~ Ofici<\lc~ :">1t:.xicanHs 1 orrc.:.;;pond11'11lt·~, q111 .... ~. li1tl11t·rt·11 p11l·l11 .i'~ 
a11se11rla de ~Sl\1'). st· p~~i'11i111· 1111l1z<1r lo'> pn1u·l111111c1111is q11r Ins 1l\'<lltv1, 1 

tecnolugi;.1 rccomienden. prl'\'1<1 ,\ulorn'.<lC1611 dt: l,1 SL·ncl;1rin <lei Tr\\lJ<tjo y I':. :i,.,. 
Social. quien t!Stal1lt:cc r»1 lo" rcquisilos ~· dt:t<:n1111rnn\ en. l 5 clias l\<.\lilles 1,, 
autorlzaci6n. 

4.2.2 Cuando la exposici6n lahornl de los trnhnjndnrt·s t~st r~ s1 rjeln n la acc1611 tk clu-> 1; 

rrn'ts sustnnclns clc las relacior1•vL1s en la tabla Nt• I cl1~ esr11 NOM·STPS·. ';1 c"'''""" '·'1' 
a la mezcla delle1"t\ rorisidcrnr lu v,;t<liilt·c:iclo t11 l'I r1Jll'1HIH c d1 1,1 T't1lll<1 :\o. t 

4.3 Del control. 

4.3.1 Cunnclo lns snsta11t'.im1 cpiimlc'n:o; rn1111111111i;-111lt"" n·l1o1'"~11 los n1vl'll··· 111.1.·;1111 .. ·• 

pc·r111lslhks 111.' cn11u·1111;wtc'111, 11111sl<l1T;1111t11 d 11111• d1· 1·,,1111sl1·11'i11. rt'f1·nd11-; 1·11 l.1 

'1';1l1la No I. q11t· f11r111.i llillll' dt' L1 pn·sc·11lC' :'-:t)!\'1 ~.·1·1·S·. p.ilil 111<111-., '""' 1ll'l1""' 

c nrn:spornl1t·ntcs. s1· .ipl11';1r:1. t·11 "'" urcl<-11 lils 1tll'il1Cl.1-; -;1g111v11tt's: 

Al Moclificar o st1slil11ir las s11st<111cia!S qut• 1:~1;·111 i11l('rnndo c~I 11w<110 11111l>k1rt1 :!: 
lralmjo. cnpnccs cit: cawmr dar'10 a la salud de los trnhajnclorcs por t>1.n1:-:; Sl1St1111< 1.is .pw 
no lo causen. 

t3) Rectuc\r al minlmn las SllSl<ulcias q11imicas contarninantts. 

C) Efectuar \as modilkuc:iones en los equipos o en los procecltrnientos de lrnb<1J-i 

, 

~ .. -.... 
==:=========================================::.====-======================-·--
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4.3.2 Cuundo por lu naturnlcza <le los procesos procl11ctlvos clcl ct•ntro de' 1rntia111. 1111 -.;1·.1 
focllble reduclr las suslanctus u los limllcs pern1lsll>les, se acloptun'\. c::n :-;11 ~11dt·11. 
alguna de las medldas s1gulentes: 

AJ Aislar las fuentes de contarntnact6ri en los procesos, los equtpos o las areas. 
' .f 

. B) Aislar a los trabajadores. 

C) Llmltar los tlempos y frecuenclas en que el trabajador este expuesto a las sustanc1as 
quimlcas contamlnantes. 

D) Dotar a los trabajadores del equtpo de protecct6n especiftco al rtesgo. En la 
selecct6n de este el patron debera constderar los ntveles de atenuaci6n del mismo. con 
el prop6sito de que las concentraclones medias a que exponga al trabajaclor no rl'lrnsrn 
los nlveles maxlmos prevlstos en la Tabla No. 1. 

4.3.3 Los nlveles m;\xlmo~ pcrml~lblc!i de rorn·<·11tn11·1t'111 i\ Cj\I(~ p1H·d,111 \'St.11 ('\11111· ''"'' 

las t.rabajaclores HOil lo:i ~w1)i\li1du:-; c11 Iii Ti\lil.1 Nu. l. l.il q111· l1Hltr11 :1 d1lnl'11t1·•, 
co.tcgorlas. de <.:onccl\lrnct6n: 

Al La Con~cnlract6n Prornedto Poncleradu en el Ttempo (CIY.r). 

8) La Concentracl6n para la Exposlcl6n a Corto Ttempo (CCTJ. 

C) La Concentract6n Pico (P). 

4.4 Las autorldades de! trabajo. los patrones y los trabajadores promoveran mediantt' 
examenes medicos tnlclales y peri6dlcos el mejoramtento de las condictones de solucl cle Ins 
trabajadores que vayan a estar o esten expuestos a las sustancias quimtcas ronlami111\11!t•s 
Oichos examenes se llevaran a cabo de acuerdo conjla exposicion cle cuda caso. 

• 
4.5 La Secretaria del Trabaja y Prevision Social. escuchando la opinion de los st>ctort·-.; 
tnvolucrados. y con base en las experiencias disponibles y aclecuaclas. rr:al11.<H<1 
investlgaciones y los estudtos necesarios para acluali7.ar los niveles maximos pennl~ihks e1 

que se reflere la Tahla I. asi coma estnblecer los corresponclientcs u ::;11st1111c:ii1s cp1i1111c<1:-. 

nuevas de efeclos noclvos para la sulud de .los trabajaclores. 

rs. De los centroe de t:rabajo de nueva creacl6n., 

5.1 Los centras de trabajo de nueva creaci6n deberan scr planeaclos. instalados. org<u111.1Hlos :-: 
puestos en funclonamiento de modo que la exposici6n de los trnbajadores a lc\S sust<rnr1,\s 
quimicas no exceda los ntveles maxtmos pennistbles provistos en la Tabla No. 1. 

6. De8.n1clones. 

6. l Contam1nantes del ambiente. 
Todo agente fisico y elemento o compuesto quimica o hlol6gico capa;1, de allc1T1r li1!-:i 

condiclones del ambiente en el centro de trabajo y que por sL1s proptedades. conce11tr<1c1{'>n. 
ntvel o tiempo de acci6n pueda alterar la salud de las trabajaclores. · 

6.2 Nlvel Maximo Permistble. _ 
Se reftere a la concentracl6n maxima de un eleniento o campueslo quimico. que nu del>e 
superarse en la exposlci6n de las trnhajadores considerando sus tres categorias 

, 
,. .. · 

~. ·· ... 
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A) Concentracf6n Promedto Ponderada en el Tiempo (CP'T). 
Para 8 horas de exposlcl6n dlarias y la cual de la mayoria de los Lrabajadores expues~os no 
presentan efectos adversos a la salud. 

B) Concentracl6n para Expostcl6n a Corto T1empo (CCT). 
En la cual el tlempo no debera cxceder de 15 mlnu'tos. hastn 4 veces por jornncln y con pt·r10<1os 
de no expostct6n al menos 1 hora entre clos rxpostclo11t·s su<:eslvns. E11 lodn t·a~w l;1 
concenlracl6n promcclto ponclcrnd;1 en t'I tl<.•111po parn la c~xposlt'll'111 lolul cp11· l111"l11.v>1 
cxposlclones corlas." no dchera cxcccler a la pn·vtsla parn 8 lto1w; tk <'Xpuslcl(111 dlML\ 

C) Concenlract6n Pico (P). 
Es la concentract6n que no sc debc sobrepasar en 111ng1·111 mo111cnto <111rnn\c la expos1('\t)11 <'I\ l'I 
lrabajo. Dlchas concenlraclones pucclen expresarse en ppm y/o m~/m3 y cuya rclm:l(H1 ~1,1.!ll<' 
la ecuacl6n slguiente: 

.· 

Donde: 

p 
t 
PM 
760 
298 
24.25 

d'"> 
. "'· "lt10 .., 

ppm. mg./mS x8™ x 60/P X(T+273)/298 

= Prest6n "de la atm6sf era laboral en mm Hg. 
= Temperatura de la atm6sf era laboral en °C. 
= Peso molecular de la sustancia en cuestt6n. 
= Prest6n Normal (mm Hg). 
= Temperatura Normal (°K). 
= Volumen Molar (I/mot) a 25 °C y 760 mm. Hg. 

6.3 Polvo resptrable. 
Para los cfectos de la prcsenle NOM·STPS·. los polvos resplrables se conlilderan COlllJJ In 
fracct6n del total de los polvos que pasan a lraves de un clc16n prescrlto y que lncluyen 
parUculas hasta de 5 µm. de tamai~o. 

6.4 Piel. 
Esta denomtnact6n ·agregada a algunas sustanctas de! listado tndtca que el elemento o 
compuesto. es capaz de penetrar al organismo por simple contacto con la pie!. Este efecto debe 
ser tornado en cuenta, ya que cuando tal hecho ocurre el nivel de ·concentract6n maxima 
pennisible propuesto puede ser lnvalidado por la contribucl6n d~l ingreso a traves de la pie!. 
lncluyendo membranas, mucosas y ojos. · 

7. Bibllogr&!ia. 

7.1 Threshold Limit Values.· For Chemical Substances and Physical Aii!ents and Biolo~icnl 
Exposure Indices.· By for American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH). 

7.2 Pocket Guide to Chemical Hazards.· National lnsUtute for Occupallonal Safety and Hen It fl 
(NIOSH).· U.$. Department of Health nnd Human 8c1vlccs. Public llenlll1 Service. Cen\CJ'l> fur 
Disease Control. 

La vigilancta del cumplimiento de esta Norma Oficial Mextcana corresponde a la Secretaria del 
TrabaJ 9 y PreVist6n Social. · · I 

, 
.. · , .. ---· ··· ... 
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TRANS ITO RIOS 

1. La presente Norma Ofictal Mexlcana entrara en vtgor al dta. stgutente de su publtcacl6f1 en cl U1ar10 
Oflctal de la Federact6n. · · 

2. Se deroga e1 lnstructtvo No. 010 relattvo a las condlc!ones de sei:turidad e 11igiene en los centros ck 
trabajo donde se produzcan, almacenen o marquen sustancias quimicas capaces (le )..(t'll\'1'<11 

contamlnac16n en el amblente laboral, publicada en el Diario Oficial de la Federaci6n el 28 (!t- 1n11~·t1 
de 1984, Fe de erratas el 12 de Julio de 1984, con reformas y adiciones del 31 de mayo de 1988. Fe de 
erratas 13 de septlembre de 1989. · 

Sufragio. Efectivo .. No Reelecct6n. 
''.• .. ' ... ·. 

Mexico, D. F .. a las treinta dias del mes de marzo de mil novecientos noventa y cuatro.- EI Secretar10 
det Trabajo y Prev1st6n Social. Arsenic Farell Cubtllas.· Rt'1hrtcn 

..• 

. .. . ·. .. . 

,, 

. :. 

'I:· · ...... '.: 

. , . ) '· · ... · •••.'I 

, 
....... 
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.-:-~> TABLA I 
/•. · .. 

NIVELES MAXIMOS PERMISmLES DE CONCE'NTRAClON DE LOS 
(solldos, llquidos y gaseosos) 

CONTAMlNANTE PARA EXPOSICION LABORAL , 
CPT: Concentracl6n Ponderada en el 'I'lempo (8 horns de expostcton) 
CCT: Concentracl6n para c ... xpostct6n de Corlo Tlempo. 
P: Concentracl6n Plco. 

CYt ocr 
No. Contaminante ppm(a) mg/m3(b) ppm(o) mg/mJ(b) 

001 ABATE 10 20 
002 ACElTE MINERAL NIEBLA ·5 10 
003 ACEITE VEOETAL NIEBLA (excepto aceltes • 8. 1 

lrrltantes) 
004 ACETALDEHIDO. 100 180 150 170 
005 ACETATO DE ETERMONOME11LENGL1COL 

(acetato de meUl celosolve, plel) 25 120 35 170 
006 ACETATO DE ETILO . 400 1400 
007 ACETATO DE ISOAMILO 100 525 125 655 
008 ACETATO DE JSOBUTILO 150 700 187 875 
009 ACETATO DE ISOPROPILO 250 950 310 1185 
010 ACETATO DE METILO 200 610 250 760 
011 ACETATO DE N-AMILO 100 530 150 800 
012 ACE'TATO DE N-PROPILO 200 8<\0 250 1050 
013 ACE'TATO DE N-BUTILO 150 710 200 950 

-·· 014 ACETATO DE SEC-AMlLO 125 670 150 800 • 
015 ACETATO DE SECBUTILO 200 950 250 1100 
016 ACETATO DE SEC-HEXILO 50 300 
017 ACETATO DE TER-BtrrlLO 200 950 250 1190 
018 ACETATO DE VINILO 10 30 20 60 
019 ACETILENO c 
020 ACETO NA 1000 2400 1260 3000 
021 ACETRONITRILO (piel) 40 70 60 105 
022 ACIDO ACETICO I ~ 10 25 15 37 
023 AClDO FORMlCO 5 9 
024 ACIDO FOSFORICO 1 3 
025 ACtDO NITRICO 2 5 4 10 
026 ACIDO OXALICO 1 2 
0'27 ACIDO SULFURICO 1 
028 ACIDO TIOGLICOLICO 5 
929 ACIDO TRICLOROFENOXIACETICO (2.4, 511 10 
030 ACRI LAM I DA 0.3 0.6 
031 ACRILATO DE BUTILO 10 55 
032 ACRILATO DE ETILO (piel) 5 20 25 100 
033 ACRILATO DE 2·HIDROXIPROPILO (piel) 0.5 3 
034 ACRILATO DE METILO (piel) 1 0 35 
035 ACRILONITRILO 2 A2 4.5 A2 
036 ACROLEINA 0.1 0.25 0.3 0.8 
037 AGUARRAS (trementina) 100 560 
038 ALCANFOR SINTETICO 2 12 
039 ALCOHOL ALILICO (piel) 2 5 4 10 , 

.. ' """· .. ' 
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Cl'I' OCT 
No, Contamlnante ppm(a) mg/m3(b) ppm(n) mg/m3U>l 

" . 
040 ALCOHOL DIACETONICO (4 hidroxl 4 metil 50 240 75 360 

2·pentanono) 
' 041 ALCOHOL ETILICO (etanol) 1000 1900 

042 ALCOHOL FURFURILICO (piel) 1 0 40 1 5 60 
043 ALCOHOL ISOAMILICO 100 360 125 450 
044 ALCOHOL ISOBUTILICO 50 150 75 225 
045 . ALCOHOL ISOPROPILICO (piel) 400 980 500 1225 
046 ALCOHOL METILICO (metanol, piel) 200 260 250 310 
047 ALCOHOL N·BUTILICO (piel) 50 150 
048 ALCOHOL SEC-BUTIUCO 100 305 150 455 
049 ALCOHOL TER-BUTILICO 100 300 150 450 
050 ALDR(N (piel) 0.25 0.75 
051 ALGODON (polvos) 0.2 O.G 
052 ALU OUM 8.1 
053 ALUMINIO, ALOUILOS 2 
054 ALUMINIO (humos de·~soldadura) 5 
055 ALUMINIO, MET ALY OXIOO , 0 20 
056 ALUMINIO, SALES SOLUBLES 2 
057 ALUMINIO (polvos de piro) 5 
058 2·AMINO ETANOL (elanol amlna) 3 8 
059 4-AMINO DIFENIL (p·xenilaminal A,3 A.3 A.3 

'· 060 AMONIACQ 25 1 8 35 27 
061 ANHIDRIDO ACETICO s·( 20 
062 ANHIDRIDO FT AUCO 1 6 4 24 

,I 063 ANHIDRIDO MALEICO 0.25 1 , 
064 ANICIDINA (is6meros o. y p.) (piel) 0., 0.5 
065 ANILINA Y HOMOLOGOS (piel) 2 1 0 5 20 
066 ANTIMONIO Y COMPUESTOS (como Sb) 0.5 
067 . ATRAZINA 10 
068 ANTU (alfa natlil \iurea) 0.3 0.9 
069 ARSENIATO OE CALCIO (come Ca) 1 

070 ARGQ\J c c 
071 ARSENIATO DE PLOMO (como Pb) 0. 1 5 0.45 
072 AASENICO (soluble como As) 0.2 
073 AAS I NA 0.05 0.2 
074 ASBESTOS. (todas sus form as) A.1 A. 1 
075 ASFAL TO (petr61eo) HUMOS 5 

' 0 
076 BARIO (compuestos solubles como Ba) 0.5 
077 BS\C8\0 10 A.2 30 A.2 25 A.2 75 A.2 
078 BENClOINA (piel) A.3 A.3 A.3 
079 BENOMIL 0.8 1 0 1.3 1 p 
080 P·BENZOOUINONA 0.1 0.4 
081 BERILIO 0.002 A.2 
082 Bl FEN IL 0:2 , . 5 0.6 4 
083 BREAS 

.. 
8.1 . ( 

084 .. BREAS DE CARBON Y VOLATILES 0.002 A.1 
(hidrocarburos aromaticos policiclicos,partrculas) 

085 BROM AC I~ 1 0 2 20 
086 BROMO 

I 

0. 1 0.7 0.3 2: .. , 
.. 

... .... .... 
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/;.~. CPt CCI' 
No. Contamlnante ppm(a) mym3(b) ppm(a) mg/m3(1JI 

087 BROMOCLORO METANO (clorobromometano) 200 f 1050 250 1300 
088 BROMOFOAMO (plel) 0.5 5 
089 BROMUAO OE ETILO 200 600 2 !>O 1110 
090 BAOMUAO.OEHIOAOGENO 3 10 
091 BAOMURO DE METILO (plel) 1 5 :20 , 5 00 
092 BUT ADI ENO ( 1 ,3 butadleno) 1000 2200 1250 2750 
093 BUT ANO 800 1900 
094 2·BUTANONA 200 590 
095 BUT ANOTIOL (butil mercaptano) 0.5 1. 5 
096 BUTI~ AMINA (piel) 5 1 5 .. 
097 N·BUTIL LACT ATO 5 25 
098 2-BUTOXIETANOL (butilcelosolve) (piel) 26 120 75 360 
099 CADMIO, POLVOS, SALES (como Cd) 0.05 p 0.2 
100 CAL 8.1 
101 CANFOR (2 canlanoi'la) 2 3 18 
102 CAN FENO CLORAOO (pie!) 0.5 
103 CAOLIN B.1 20 
104 CAPROLACTAMA 

• POLVO · 3 
·.VAPOR 5 20 10 40 

105 CAPTOFOL (dllolalan) (plel) 0. 1 
106 CAPT ONA 5 1 5 
107 CARBARIL (serv(n) 5 10 

({ 108 CARBOFUAANO (luradan) 0. 1 • 
109 CARBONATO DE CALCIO (marmol) B.1 20 
110 CARBURO OE SILICIO 8.1 20 
111 CATECOL (pirocatecol) 5 20 
11 2 CELULOSA (fibra de papel) 8.1 20 
113 CEMENTO PORTLAND 8 1 
114 CETENA (etanona) 0.5 0 9 1.5 3 
115 CIANAMIDA 2 
116 CIANAMIDA DE CALCIO 0.5 
117 a.ANOGEN:> 10 20 
118 CIANUROS (como Cn) (piel) 5 
1 1 9 CIANURO DE HIDROGENO(piel) (ac. cianhldrico) 10P 10P 
120 CICLOHEXILAMINA (piel) 1 0 40 
121 CICLOHEXANO 300 1050 375 1300 
122 CICLOHEXANOL 50 200 
123 CICLOHEXANONA 50 200 100 400 
124 CIClOHEXENO 300 1015 
125 CICLOPENT ADI ENO 75 200 150 4QO 
126 CLOPIOOL 10 20 
127 CLOROACET .AJ..DEHIDO 1 p 3P 
128 CLOAOACETOFENONA (cloruro defenacil) 0.05 0.3 
129 ,. CLORDANO (piel) 0.5 2 
130 o..a:o 1 3 3 9 
131 CLOROBENCENO (mono cloro benceno) 75 350 
132 0-CLOROBENCILIDINMALON!TRILO (pie!) 0.5 0.4 , 
133 2·CLORO 1 ,3 BUT AD I ENO (cloropeno) (piel) 10 45 

........... 
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(pf ocr 
No • Contamlnante pp111(1\) 111~111~0>1 pp mini ll\j..(/111:11111 

134 CLOROOIFENILO (piel) 
• 42% cloro 1 2 
• 54% cloro 0.5 1 

135 CLOROOIFLUOAOMB" Af.¥J 1000 3500 1250 4375 
136 o-CLOROESTIRENO 50 285 75 430 
1 37 CLOROFORMO (triclorometano) 10 A.2 50 A.2 50 A.2 225 A.2 
138 2 CLORO (triclorometil) PIRIDINA 20 100 
139 1 CL ORO 1 NITROPROP ANO 20 100 
140 CLOROPICRINA 0. 1 0,7 0.3 2 
1 41 o-CLOROTOLUENO (piel) 50 250 75 375 
142 CLOROPIRIFOS (dursban; piel) 0 2 0.6 
143 CLORURO DE ALILO 3 2 0 
144 CLORURO DE ANIONIC (humo) 1 0 20 
145 CLORURO DE BENCILO 5 
146 CLORURO DE CAAOONILO (FOSGENO) o. 1 0.4 
147 CLORURO OE ETltO 1000 2ll00 1250 32 5l) 

148 CLORURO DE HIDROGENO (acido clorhfdrico) 5 '/ 

1 49 CLORURO DE METILENO (diclorometano) 100 330 500 , 7 ,, 0 

150 CLORURO DE METILO 50 105 100 205 
151 CLORUAO DE VINILIDENO 5 20 20 80 
152 CLORUAO DE VINILO 10 A.1 20 A.1 
153 CLORURO DE ZINC, HUMO 1 2 
, 54 COBALTO, METAL, POLVO, HUMO (como Co) 0. 1 
155 COBAE, HUMO, POLVO Y NIEBLA (como Cu) 0.2 2 
156 CORUDUM (AL203) 8.1 
157 CRAC, HERBICIDA 1 5 
158 CRESOL, TODOS LOS ISOMEROS (piel) 5 . 22 
159 CROMATOS (algunos compuestos insolubles en 

agua de Cr IV) 
160 CROMATO OE TERBUTILO (como Cr02) (piel) 0. 1 
, 6, CROMA TO DE ZINC (como Cr) 0 05 A2 
162 CROM IT A (mineral de proceso como Cr) 0 05 A. 1 
163 CAOMO (compuestos de Cr II Y Cr Ill) 0.5 
164 CROMO (compuesto soluble en agua de Cr VI) 0.5 
165 CROMO·METAL . 0.5 
166 CROMO, SALES SOLUBLES (cr6micas y 0.5 

cromosomas) 
167 CROTONALDEHIDO 2 6 6 , 8 
168 CAUFOMATE 5 20 
169 CUMENO (piel) 50 245 75 365 
170 DICLOAOTETRAFLUOROET MJO 1000 7000 1250 8760 
1 71 DICLOAUAO DE PROP IL ENO (,I 2 75 350 11 0 510 
172 DIELDRIN (piel) 0.25 0.75 
173 DIETILAMINA 10 30 25 75 
174 OIETILANTRIAMINA 4 
175 OIETIFTALATO 5 1 0 
176 DIFENILAMINA 1 0 20 
177 DIFLUOROOIBROMOMET ANO 100 860 150 , 21:)0 
178 DIFLUORURO DE OXIGENO 0.05 0. 1 0

1
1 s o.~ 
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Com1:2evi~~ ~ Normc::i.s Ofidc:tl.es Mex~c:t~c::i.s STP!i 

CPI' ccr 
No. Contamlnante ppm(al mg/m3(bl ppm(a) mg;m3(1:i1 

179 DIFONATO '.'' .' 1~.'1:~~:~·r~ .. ~"(":1· 1 0., 
180 OIHtOROXIBENCENO (hidroquinona) .. 2 
, 8 1 01-ISOBUTILCETONA 25 150 
182 OISOCIANATO DE OIFENILMET ANO 0.02 0.2 

(isocianato de bisfenlltmetileno MDI) 
183 OISOCIANATO OE ISOFOAONONA (piel) 0.01 0. ()9 

184 DllSOPAOPILAMINA (p!el) 5 ~o 

185 2,4 DllSOCIANATO DE TOLUENO 0.02 0. 14 

186 DlMETILCET AMIDA ( piel). . 10 35 1 5 50 
187 DIMETILAMINA 1 0 1 8 
188 DIMETILANILINA N,N·DIMETILANILINA (piel) 5 25 1 0 l.:iO 

• . 
189 DIMETILBENCENO (xileno, piel) 100 435 
190 2,6, DIMETIL-4-HEPTANONA (diisobutilcetona) 4 8 290 
, 9 1 1, 1 DIMETILHIDAAZINA (piel) O.SA.2 1 A.2 1 A.2 2 A.2 
192 DIMETILFORMAMIDA 1 0 30 20 60 
193 DIMETILFTALATO ': 5 10 
194 -DIMETOXIMETANO (metiol) 1000 3100 
195 2,4·0(2,4-DICLOAO TENOXIACETICO) 1 0 20 
196 D.D.T. (dicloro difenil tricloroetano) 1 3 
197 D.D.V.P. (dicloruros pie!) 0. 16 1. 5 
198 DECABORANO (piel) 0'.05 0.3 0 .1 ti 0 \) 

199 OEMETON (sistox piel) 0.0 I 0. I 0.03 0.3 
200 OIETILAMINOETANOL (piel) 10 50 
201 DIAZINON (piel) 0.1 0.3 

(~;;., 202 DIAZOMET ANO 0.2 0.4 • . .. · .. 
" 203 OISORANO o. 1 0.1 ..... 

204 1 ,2 OIBAOMOET ANO (pie!) A.2 A.2 
205 2n-D18UTILAMINOET ANO (pie!) 2 1 4 4 28 
206 DICICLOPENT A DIFENIL FIERRO 1 0 20 
207 DICICLOPENT ADI ENO 5 30 . 
208 OICLOROTETRA FLUOR MET ANO 1000 7000 
209 DICROTOFOS (bldrfn piel) 0.25 
210 DICLOROACETILENO OJ p 0,4 p 
2 11 O.DIQ.OROBENCENO 50 300 
212 P-DICLOROBENCENO 75 450 1 1 0 675 
213 DICLOROOIFlUOROMET .ANO 1000 4950 1250 6200 
214 1,3 DICLORO 5,5 DIMETILHIDRATION 0.2 0.4 
215 1, 1 OICLOROET ANO 200 810 250 1a1 o 
216 1,2 OICLOROET ANO 10 40 
217 1,2 DICLORETILENO 200 790 250 1000 
218 OICLOROM:JNO Fl.UOROMEr ANO 500 2 I 00 
219 1, 1 OICLORO 1 NITROET ANO 2 10 1 0 69 
220 OINITROBENCENO (lodos los is6meros, piel) 0., 5 I 0. !i 3· 
221 DINITRATO DE ETILENGLICOL Y/O 0.05 O.:J 0.1 O.t5 

NITROGLICERINA (piel) \ 

222 OINITRO·O·CRESOL (piel} 0.2 0.6 
223 3,5 DINITRO TOLUEMIDO (zoaleno) 5 
224 DINITROTOLUENO (piel) 1. 5 5· 
225 DIOXANO GRADO TECNICO (piel) 25 90 100 360 

I , 

--· '" ... 
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226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
2'13 
244 
245 
246 

247 
248 
249 
250 
2 51 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
.266 
267 
268 
2€9 
270 

271 

Contamlnante 

OIOXIATION(delnov; piel) 
DIOXIOO DE AZUFRE ?. 
OIOXIOO OE CARSONO 5 0 0 0 
OIOXIDO DE CLOAO 0. 1 

OIOXIDO OE NITFOGENO 3 
OIOXIOO OE TIT ANIO (como Ti) 
OIOXIOO DEVINIL CICLOHEXANO 10 A.2 
OIQUAT 
OISEC. ACTILFTALATO (di·2-etilhexiftalato) 
OISULFIRAN 
OISU,LFOTON (disist6n) (piel) 
OISULFURO OE CAA80NO 1 0 
OISULFURO OE PROPILATILO 2 
2,6 DITERSUTIL·P·CRESOL 
DIUFON 
EMERY (esmeril) · ·· 
ENDOSULFAN (p\el) 
ENDRIN (piel) 
EPICLORHIORINA 2 
E~ 
ESTANO COMPUESTOS INORC.,ANICOS 
EXCEPTO Sn H4 Y SnO~ (come Sn) 
EST ANO, COMPUESTOS ORGANICOS (come Sn) 

ESTEARATO DE ZlNC 
ESTIVINA 0. 1 
ESTRICNINA 
ETANO C 
ET ANOLAMINA 3 
ETANOTIOL (etil mercaptano) O. 5 
ETER OICLOROETILICO 5 
ETER DIGLICIDILICO (DGE) O. 1 

ETER ETILICO (eter dietilico) 4 QO 
ETER FENILICO (vapor) 1 • 
ETER FENILICO-DIFENILO MEZCLA (vapor) 1 
ETER GLICIDIL ALILICO (AGE. piel) 5 
ETER GLICIOIL n-BUTILICO {BGE) 2 5 

ETER GUCIDIL ISOPROPILICO (IGE) 5 0 
ETER ISOPROPILICO 2 5 0 
ETER METIL DlPROPILENGLICOL (piel) 1 00 
ETlL AMIL CE TONA (5·metil·3-etanona) 2 5 · 
ETILAMINA 1 0 
ETILBENCENO 1 0 O 
ETIL BUTIL CE TONA (3 heptanona} 5 0 
ETILEN CLORHIDRINA (2 cloro etanol, p1el) 1 
ET I LEN OIAMINA { 1,2·d1aminoetano) 1 6 
ETILENGLICOL 
• PARTICULAS 
·VAPOR 50 
ETILENIM!DA (piel) 0.5 

0.:f. 
r .) 

9000 
0.3 
6 
8.1 
60 A.2 
0.5 
5 
2 
a. 1 

30 
12 
1 0 
10 
F3. 1 

() \ 

(). I 

1<.l 
l>' !i 

0 1 

8.1 
0.5 
0.15 

8 

30 
0.5 
1200 
7 
7 

2 •I 0 
I 0 ~) () 

cc 
130 
1 8 
4 3 (i 

3 
25 

10 
125· 
1 

() 1 \) 

15000 2700<.J 
o.3 o.~ 

5 10 
20 

1 

1 0 
3 
0.3 

'3 1 8 
20 

20 
~) ',\ 

u. :1 

•) .. 
.\ 

0.2 
2 (.) 

0.3 1. 5 
. 0.45 

6 1 5 

1 0 6 0 

500 1500 
2 1 4 

1 () ii 0 

7 5 3 \30 
310 132C 
1 50 9 OC' 

125 545 
7 5 '.) •\ ~' 

3 

20 

J 

• 
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comiqrnc;t.i.o ~ Normru OfidP.les MexkA.nru srrs 

<Pl' _. ccr 
(;::~·-. No .. Contamln8Dte ppmlaJ mg/m3tb> ppm(a) mg/m3(b) 

272 ETILENO c 
' 273 ETILMERCAPT ANO 0.95 2 2 3 

274 N·ETILMORFOLINA (piel) 20 95 
275 ETION (niatate, piet) 0.4 
276 2-ETOXl-ET ANOL (plel) 50 185 100 370 
277 2-ETOXl-ETIL ACETATO (piel) (acetato de 50 270 100 540 

celosolve) 
278 P-FENIL DIAMINA (pie!) 0.1 
279 FENIL ETILENO (estireno mon6mero) 50 215 100 425 
280 FENIL FOSFINA 0.05 0.25 
281 FEN1L GLICIDIL ETEA (piel) 1 0 60 
282 FENIL HIORAZINA (plel) 5 20 10 45 
283 FENIL MERCAPT ANO 0.5 2 
284 FENCL (piel) 5 , 9 1 0 38 
285 FENOTIAZIDA .. \~ 5 1 0 
286 FENSULFOTION (dasanit) · o. 1 
287 FER BAN 10 20 
288 FIERRO VANADIO, POLVO 1 3 
289 FIERRO, SALES SOLUBLES (comoFe) 1 2 
290 R.LOA 2 2 4 
291· FLUOROACETATO DE SODIO {piel) 0.5 0.15 
292 FLUORUAO (como F) 2.5 
293 Fll.X)RURO OE CARBONILO 2 5 5 1 5 
294 FLUORORO DE HDAOGENO (acido 3 2.5 6 5 

fluorh idrico) 
295 FLUORURO DE PERCLOAILO 3 14 6 28 
296 FLUORURO OE SU.FURILO 5 20 10 40 
297 FOAATO (pie!) (thlmet) 0.05 0.2 
298 FORMALDEHIDO 2P 3P 
299 FORMAMIDA 20 30 30 45 
300 FORMATO DE ETILO 100 • 300 150 450 
301 FOSDAIN {piel) (mevinphos) 0.01 0.1 0.03 0.3 
302 FOSFATO DE DIBUTILO 1 5 ~ 1'0 
303 FOSFINA 0.3 0.4 , 1 
304 FOSFORO (amarillo) 0.1 0.3 
305 FOSFORO, PENT AO..ORURO DE 0. 1 1 
306 FOSFORO, PENT ASULFUAO DE 1 3 
307 FOSFORO, TAICLORUAO DE 0.5 5. 
308 FTALATO DE OIBUTILO 5 10 
309 FT ALDINITRILO . 5 
310 FURFURAL (plel) 2 8 10 40 
311 GAS UCUAOO DE PETROLEO 1000 1800 1250 2250 
312 GYPSUM {yeso) 8.1 20 
313 GLICERINA, NIEBLA 8.1 
314 GLICIDOL (2,3 epoxil·propanol) 25 75 100 300. 
315 GLUT AAAl..DEHIOO 0.2 p 0.7 p 

I . 

316 GAAFITO (slntetico) 8.1 
317 GUTHION (metil azinfos, pie!) 0.2 
318 HAFNIO 0.5 1. ~ 
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STPS Compen.vt~o ~Normru Of.c~c;iles Mexlrn.n.c;is 

CPr ccr 
No. Contamlnante ppm(n) mg/m30)) ppmhl) ml!(/ 111:3 ll.il 

319 HELIO c 
320 HEPT ANO (plel) 400 f 1600 500 2000 
321 HEPT ACLORO (plel) O.& 2 
322 HIDRACINA 0.1 A.2 o. 1 A.2 
323 HIDROXIDO OE CALCIO (piel) 5 

324 HIDROXIOO DE CESIO (piel) 2 
325 HIDROXIDO DE SOOIO (piel) 2 

326 HIDROXIDO DE TRICICLOHEXIL TIN (pietran) 5 
0 327 HIOFOGENO c 
328 HIDRUAO OE UTIO 0.025 
329 HEXACLOROOO..OPENT ADI ENO 0.01 0. 1 0.03 0.3 
330 HEXACLORETANO (piel) 1 0 100 
331 HEXACLORONAFT ALENO (piel) 0.2 
332 HEXAFLUROACETO.~A (piel) a. 1 0.7 0.3 2 
333 N-HEXANO . ,. ,_ 100 360 
334 Y OT ROS ISOMEROS ' 500 1800 1000 3600 
335 2·HEXANONA (melilbulilcetona, piel) 5 20 
336 HEXAFLUORURO DE SELENIO (como Se} 0.05 0 c1 

337 HEXAFLUORURO DE AZUFRE 1000 IJQQO 1~50 i' GOU 
~38 HEXAFLUORURO OE TELURIO (como Te) 0.02 0 <! 

339 HEXONA (metil isobutilcetona, piel) 50 203 
340 HEXILENGLIOOL 25 125 
341 HUMOS OE SOLOADURA . 5 
342 INDENA 1 0 45 1 5 70 
343 INDIO Y COMPUESTOS (como In) 0. 1 0.3 " 
344 ISOFORQ'IJA 5 25 
345 ISOPROPILAMINA 5 \ 2 1 0 24 
346 ALFA·ISOPAOPOXIFENILMETIL CARBONATO 0.05 2 
347 LINDANO (piel) 0.5 1.5 
348 MADERA POLVO MADERA DURA - 1 
349 MADERA SUAVE 5 1 0 
350 MAGNESITA 8.1 20 
3 5, MALATION (pie!) 1 0 . 
352 MANGANESO Y COMPUESTOS (como Mn) 5 p 

353 MANGANESO, HUMO (como Mn) 3 
354 MERCURIO (compuestos de alquilos) (piel) 

(como Hg) 0.01 0.03 
355 MERCURIO (todas sus tormas excepto: a1quilos • 0.05 

como Hg) (vapor) 
356 MET ANO c 
357 MET ANA TIO 1 (metil· mercaptano) 0.5 1 

358 METILANCIFOS 0.2 0.6 
I 359 METIL ACRILONITAILO (piel) 1 3 2 6 
I 
I 360 METIL- AC~TILENO.PROPAOIENO MEZCLA 1000 1800 1250 2250 

I (NAP) 
I 361 : METIL ACETILENO 1000 1650 1250 2040 
I 362 METILAL (dimetosimetano) 1000 3100 1250 3878 

363 METIL N-AN!CETONA (2·heptanona) 50 235 100 46p 
364 METILAMlNA 10 12 ,r ( , 

C: 
-......· .. ..... ·· .. 

_..,. __ : 
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Compe11.i;l.lo at Normru OfidA.leS Mexi.c~11ru STPS 

CPI' mr 
··:.·· No, Contamlnante ppm(a) mg/m3(b) ppm(aJ nlg/m3(bl 

365 METIL BIS (4-5-hexilodiasocianato) 0.01 0. 11 
366 4,4 METILEN BIS (2-cloranilina) (piel) 0.02' A.2 022 A.2 
367 METIL DISFENIL·ISOCIANATO 0.02 p 0.2 p 

368 METIL CICLOHEXAf..IO 400 1600 500 ~000 
369 METIL CICLOHEXANOL 50 235 75 350 
370 METIL CLOROFORMO (1, 1, 1-tridoroetano) 350 1900 450 2450 
371 o-METILCICLOHEXANONA (piel) 50 230 75 ~45 

372 METIL CICLOPENTADIENIL TRl·CARSONIL 0.2 0.6 
MANGANESO (como Mn) (piel) 

373 gama-METILESTIRENO 50 240 100 485 

• 374 METIL 2·CIANO ACAILATO 2 8 4 1 6 
375 METIL OIMETON (piel) 0.5 1. 5 
376 METIL ETIL CETONA (2 butanona) 200 590 300 865 
377 METIL FORMIATO .. 100 250 1 50 375 
378 METIL ISOSUTIL CETONA (hexona, piel) 100 410 75 300 
379 .METIL ISOCIANATO (pie!) 0.02 0.05 
380 METIL ISOBUTIL CARBINOL (alcohol ami· 25 100 40 165 

metilicos 
381 METIL METACRILATO 100 410 125 510 
382 METIL ISOAMIL CETONA 100 475 
383 METIL PARATION (piel) 0.2 0.6 
384 METOMIL (piel) 2.5 
385 METAXICLOA rn 

(_;-,;. 386 2 METOXIETANOL (piel) 25 80 35 120 -.. 387 MOLIBDENO (como Mo) (compuestos) 
"- ·SOLUBLES 5 1 0 

• INSOLUBLES 1 0 20 
388 MONOCROT ATOS (azodrrn) 0.25 
389 MONOMETIL ANILINA (piel) 2 9 

390 MONOMETIL HIDRACINA (piel) 0.2 P A.2 0.35 P A.2 
391 MO'JOCLORU~ DE AZUFRE 1 6 3 18 
392 MONOXIOO OE CAASONO 5:0 55 400 400 
393 MORFOLINA (piel) 20 70 30 105 
394 B NAFTIL AMINA A3 A3 
395 NAFTALENO 10 50 1 5 75 
396 t£::N ' 0 
397 NEGRO DE HUMO (negro de carbon) 3.5 7 
398 NICOTINA (piel) 0.5 1. 5 
399 NIOUEL CAABONIL (como NI) o·.05 0.35 
400 NIOUEL (compuestos solubles) (como Ni) 0. 1 0.3 
401 NIOUEL, MET AL 1 
402 NIQUEL SULFUAO (humos y polvos) 1 A 1 
403 P-NITRO ANILINA (pie!) 6 
404 NITRO BENCENO (piel) 5 2 1 0 
405 P·NITRO CLOAO BENCENO (piel) 1 2 
406 .· NITRO CLOAO MET ANO (cloro picrln) 0.1 0.7 
407 NITRO DIFENIL A3 A3 A3 
408 NITAOETANO 100 310 150 465 
409 NITRO GLICERINA 0.05 0.5 o.~ , 

..; ~ ...... 
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STPS Com12eri.cti.o cte Normi:\S Ofidci.l.es Mexi.ccuici.s 

,.,,..,._ 
r. :· ·." ' CPt rel' ... 

ppm(a) · mg/m3(b) ppm(a) mg/m3(b) No. Contamlnante 

410 NITRO MET ANO 100 ' 250 150 375 
411 1 NITRO PAOPANO 25 90 35 135 
412 2 NITRO PROPANO 25 A.2 90 A.2 
413 NrTAOTClUENO 5 30 1 0 60 
414 N:)£\O 200 1050 250 1300 
415 NORTOR\IENO DE ETILIDENO 5 25 
416 OCTACLORO NAFT ALENO (piel) 0. 1 0.3 
417 OCT.ANO 300 1450 375 1800 
418 OXIDO DE SORO 1 0 ~o 
419 OXIDO OE CADMIO, HUMO (como Cd) 0.05 p 
420 OXIDO DE CADMIO, PRODUCCION (como Cd) 0.05 A2 
421 OXIDO DE CALCIO 2 
422 OXIOO DE DIFENIL .Pl.ORAOO 0.5 2 
423 OXIDO DE ETILENO 1 A2 2.A2 - . \. 
424 . OX!DO DE EST ANO · 81 20 
425 OXIDO DE FIERRO (F9203 como Fe) 5 1 0 
426 OXIDO DE MAGNESIO, HUMO (como Mg) 10 
427 OXIDO NITAICO 25 30 35 45 
428 OXIDO DE PROPILENO (1,2 epoxipropano) 20 50' 

\. 429 OX!DO DE ZINC, HUMO 5 1 0 
;· 430 OXIDO DE ZINC, POL VOS 81 
I 431 020'\0 0.1 0.2 0.3 0.6 

432 PARAFINA, HUMOS 2 6 
:i 433 PARAQUAT (todos tamanos respirables) 0. 1 
:.''-~ 

f' 434 P AAA T ION {pi el) 0.1 0.3 
f:. 435 PARTICULAS POLICICLICAS DE 0.02 A1 0.015 0.03 

HIDROCARBUROS AROMATICOS 
436 PENT ABORANO 0.005 0.01 0.015 0.03 
437 PENT ACAABONILO DE FIERRO (como Fe) 0.01 0.8 0.2 1. 6 
438 PENT ACLOROFENOL {piel) 0.5 1. 5 
439 PENT ACLORO NAFT ALENO 0.5 2 
440 PENT AEAITAITOL ~ 81 20 
441 PENT AFLUORURO DE AZUFRE 0.025 0.25 0.075. 0,75 
442 PENT AFLLORUAO DE BROMO 0.1 0.7 0.3 2 
443 PENTANO 600 1800 760 2250 
444 2 PENTANONA 200 700 
445 PERCLOROETILENO (piel) 100 670 200 1340 
446 PERCLOROMETIL MERCAPTANO 0. 1 0.8 
447 PEROXIOO DE BENZOILO 5 

. .:-
448 PEAOXIDO DE HIDAOGEl\O 1 1.5 2 3 i;. 

I 449 PEAOXIDO DE METIL ETIL CETONA 0.2 1. 5 
450 Pl CLO RAM 10 20 
451 PIRETAUM ~ 5 10 
452 PIRIDINA 5 1 5 1 0 30 
453 PIVAL (2-pivalin 1,3 lndaldiona) 0. 1 0.3 

1: 

454 PLASTE D~ PARIS 81 20 
455 PLATA 

- METAL 0.1 
- COMPUESTOS SOLUBLES (coma Ag) 0.01 _, 

16 NOM-SfPS-010-1994 
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. Comperi.ai.o r;te Norm&i.s OtidP.les Mex~P.ri.P.s STPS 

w ccr 
No. Con tamlnante ppm(a} mg/m3(b) ppm(n) 111>-!f 111:1(1>) 

456 PLATINO (como Pl) 0.002 
457 PLOMO: POlVOS INOAGANIOOS, HUMOS Y 0.15 0.45 

POLVOS (como Pb) 
458 PFOPEN:I c 
459. PROP\ LENO c 
460 PROPANOL 200 500 250 625 
461 PROPILEMININA (piel) 2 A2 5 A2 
462 n-PROPILNITRATO 25 105 40 170 
463 QU!NONA 0.1 0.4 0.3 1 

.. 464 AESORClt-0. 10 45 20 90 
465 ROX (plel) 1. 5 
466 RADIO, MET AL, HUMOS Y POL VO (como Rh) 1 
467 RADIO, SALES SOLUBLES (como Rh) 0.01 
468 FO\Na , 0 

469 ROSINA (produc)os de la pir61isis de las vari· . 0.1 0.3 
llas de soldadura) ;·c.omo lormaldehfdo 

470 ROTENONA (cbmerclal) 5 , 0 
471 SACAROSA 8.1 20 
472 SELENIO COMPUESTOS (como Se) 0.2 
473 SELENIURO DE HIOFQ'.38'0 0.05 0.2 
474 SILANO (tetramioruro de silicio) 5 7 
475 SILICATO DE CALCIO 8., 
476 SILICATO DE ETILO 10 85 30 255 
477 SILICA TO OE METILO 1 6 5 30 
478 SILICIO 8.1 20 • 479 SOLVENTE OE HULE (naita) 400 1600 
480 SOLVENTE STODDARD (mineral spirits) 100 523 200 1050 
481 SUBSTILICINAS (enzimas proteoliticas co mo 0.0006 

enzima cristalina 100% pura) 
482 SULFATO OE OIMETILO (piel) 0.1 A2 0.5 A2 
483 SULFAMATO DE AMQNIO (ammate) 10 20 
484 SULFOTEP (piel) 0.2 0.6 
485 SULFURO DE HIDAOGENO (acido sulfhidrico) 1p 1 4 1 5 2 1 
486 T ALIO. COMPUESTOS SOLUBLES (como Ta, 0.1 

. piel) 
487 TANTALO 5 10 
488 TELURO Y COMPUESTOS (como Te) o., 
489 TELURO DE BISMUTO 1 0 20 
490 TELURO DE BISMUTO (drogado en Se) 5 1 0 
491 TEPP (pie!) 0.004 0.05 
492 P·TERBUTIL TOLUENO 10 60 20 1f0 
493 TERFENILOS 0.5 5 
494 TERFENILOS HIDAOGENAOOS 0.5 5 
495 TEA BORA TOS, SALES DE SODIO 

·ANHIDAO 1.0 
• DECAHIDRATAOO 5.0 
• PENTAHIDRATADO 1.0 

496 TETRABROMURO DE ACETILENO 1 , 5 1. 5 20 
497 TETRASROMURO DE CAABONO 0.1 1. 4 0.3 4 

I 
.:: .. 

1,:-: 
~-·· .:_ '· 
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No. Contaminante 
i.:,. 

498 1, 1, 1,2 TETAACLOR0-2,2 OIFLUOAOET ANO 
499 1, 1,2,2 TETRACLOR0-1,2 DIFLUOROETANO 
500 TETRACLORO NAFT ALE NO 
501 1, 1,2,2 TETRACLOROET ANO (pie!) 
502 TETRACLORO DE ETILENO (percloroetileno, 

(piel) 
503 TETRACLORURO OE CARBONO (piel) 
504 TETRAETILO OE PLOMO (como Pb) (plel) 
505 TETRAR.UORURO OE AZUFAE 

. 506 TETRAHIDROFURANO 
507 TETfW-llDRURO DE GERMANIC 
508 TETRAMETILO OE PLOMO (como Pb) (piel) 
509 TETRAMETIL SUCCINO NITRILO (piel) 
510 TETRANITRO METANO 
511 TETAIL (2,4,6 • ttinitrofenilmetil-nitramlna, 

pie I) ~· ·,,. 

512 TRIOXIDO DE OSMIO (como Os) 
513 THI RAM 
514 4,4· TIOBIS (terbutil-m-cresol) 

; 515 TQUEf\O 
t 516 0-TOLUIDINA (piel) 

11 
517 TOXAFENO CANFENO FLUOAUAO (piel) 
518 TRIBUTIL FOSFATO 

r: 519 TRIBROMURO DE SORO 

l 520 TRICARBONIL CICLOPENT ADIENIL 
. ' MANGANESO (como Mn, piel) 

521 1, 2, 4 TRICLOROBENCENO 
522 1, 1, 2 TRl9LOROETANO (piel) 
523 1, 1, 1 TRICLOAOETANO (metil cloroformo) 
524 TRICLOROETILENO 
525 TRICLORO A..UOROMET ANO 
526 TRICLORO NAFT Al.ENO 
527 1,2,3-TRICLORO PROPANO 
528 1, 1 ,2 TRICLOAO 1,2,2 TRIFLUOROET ANO 
529 TRIETILAMINA 
530 TRIFENILFOSFATO 
531 TRIA..UORO MONOBR0tv10 MET ANO 
532 TRIA..UORURO DE SORO 
533 TRIFLUORURO DE CLORO 
534 TRIA..UORURO DE NITROGENO 
535 TRIMETIL BENCENO 
536 TRIMETIL FOSFITO 
537 2,4,6 TRINITAO FENIL METIL·NITRAMINA 

(plel) 
538 2,4,6 TRINITAO FENOL (acido pfcrico)(piel) 
539 2,4,6 TRINITAOTOLUENO (TNT) 
540 TRIORTO CRESIL FOSFATO 
541 TRIOXIDO DE ANTIMONIO {uso-manipulaci6n, 

como Sb) 

\·· 

18 
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CPI' 
ppm(a) mg/m3(b) 

500 4170 

500 ' 4170 
2 

5 35 ' 
200 1250 

5 A.2 30 A.2 
0.1 

0.1 0.4 
200 590 
0.2 0 6 

0. 1 5 
0.5 3 
1 8 

1.5 

0.0002 0.002 
5 
1 0 

100 375 
5 A.2 22 A.2 

0.5 
0.2 2.5 
1 10 

0. 1 

5 40 
10 45 
350 1900 
100 535 
1000 5600 

5 
50 300 
1000 1600 
25 100 

3 
1000 6100 

3 
0. 1 0.4 
10 30 
25 125 
2 1 0 

1.5 

0. 1 
0.5 
0. 1 
0.5 

oor 
ppm(a) Jng/m3(b) 

626 5210 
625 5210 

4 
1 0 70 

20 A.2 126 A.2 
0 3 

0.3 1 
250 735 
0.6 1. 8 

0.5 
2 9 

·3 

0.0006 0.006 
1 0 
20 

150 560 

0.4 5 
3 30 

20 30 

200 1080 
1250 7000 

, 0 
75 450 
1250 9500 
40 160 

6 
1200 7200 

1 5 45 
35 170 
5 25 

0 3 
3 
0.3 

, 
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No. Contamlnante 

542 TRIOXIOO OE ANTIMONIO (produccion) 
543 TRIOXIDO DE ARSENICO (producci6n) 
544 TUNGSTENO Y COMPUESTOS (como W) 

·SOLUBLES 
-INSOLUBLES 

545 URANIO (NATURAL) COMPUESTOS 
SOLUBLj:S E INSOLUBLES · 

546 VALERALDEHIDO 
547 VANADIO (V202) POLVOS Y HUMOS 

. 548 VIDRIO (flbra, polvo) 
549 VINI~ TOLUENO 
550 VM Y PNAFTA 
551 WARFARIN 
552 XILENO (o-m·p·ls6meros, plel) 
553 M-XILENO (a·a-diamina) 
554 ilDENO (piel) 

i··'-' 

555 SO (gypsum) 
556 YOOO 
557 YOOOFCflMO 
558 YODURO DE METILO (piel) 
559 YTRIO 
560 ZIRCONIO, COMPUESTOS (como Zi) 
561 ORI BROM 

Q1t 
ppm(a) mg/m3(hl 

f 

50 

,, 
50 " 
300 

100 

5 
8.1 
0.1 
0.6 
2 A.2 

1 A.2 
0.5 A 

5 
0.2 

17.5 
0.5 
10 
240 
1350 
0.1 
435 
0.1 
25 
6.1 

, 0 

10 A.2 
1 
5 
3 

Sf PS 

CCI -
pprn(n) 111g/m:111 ii 

3 
, 0 

0.6 

100 485 
400 1!300 

0.3 
1 50 6 5 5 

1 2 0 
5 A.2 30 A2 

3 
10 

----------------------------------------------------------r---

', .... ,I 

·.· 

J 
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Ap6nc:Uce A. 
Que forma pane ·de la tabla 1. 

A. Cancerigenoe. 

I A. l Contamlnantes potendalmente cancerigenos. Mlcrofllbras de asbesto~ suspendidns en la 
atm6sfera laboral: 2 flbras/cm3 de longltud > 5 my menor de 100 m. espesor menos de 3 m. 

Breas de carb6n y 
volattles(htdrocarburos 
aromattcos policlclicos .'Y·· 
particulas) :· ;_ 

Cromtta,mtneral de proceso 
(cromato) 

Cloruro de vtntlo 

Niquel sulf uro de, humos y 
polvos · 

Parttculas poltciclicas de 
htdrocarburos aromaatcos 
como bencenos solubles 

Nlveles M4x:lmos de 
concentrac16n permlslble 

10 

• 

0.2 

0.05 

20 

0.2 

A.2 Cancerigenos potenciales para el hombre, basados en evldenclas epidemlol6gicas 
llmitadas. 

CQ¢amh11nte wn ~ 
Antimonto,trt6xtdo de (produccton) . 1 
Acrilonttrilo. 2.0 4.5 
Bence no 10 30 
Ber!l!o ~:; 

0.002 
Cadmlo 6xtdo de (producc!6n) como Cd 0.05 
Cloroformo 5 50 
Cromatos de zinc (como Cr) 0.05 
1.1 Dlmetilhtdractna (ptel) 0.5 1.0 
Dt6xido de vtntl ctclohexeno 10 60 
Htdractna, ptel 0.1 0.1 
4,4·Metilen bis (2 cloro-antlina) (p!el) 0.02 0.22 
Monomet!l h!dracina (piel) 0.2 0.35 

.· 2 Nitropropano 25 90 
Propilen!mtna (ptel) 2.0 5.0 
Sulfato cte dlmetilo (ptel) 1.0 5.0 
Tetracloruro de carbono (ptel) 10 65 
Tri6xtdo de arsenico (producct6n) "0.51 
Yoduro de mettlo (ptel) 5.0 28 

ti"\'.·· ... 
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A.3 Cancengenos en el hombre. 
Sustanclas asocladas con procesos lndustrtales, reconocldas como cancertgenas pole11c1ciks 
sin astgnarles un valor mcix1mo pennlsible. No se pemmlte la expostct6n de! trabaj•Hlor pnr 
nlnguna via, para la cual se deben uttHzar los me~odos de conlrol .especmcos. . 

• 4.Amlno difentl (p·xen!lamlna). 

• Bencidina, pie!. 
, .. 

• 3-nafttlamlna 
•.I'. 1 ~I I: •,) 

• 4 nltrodlf entlo 

Aperidlce B. Que fonna parte de la Tabla I. 

B. Polvos mlneralea 

al smce St02 Ul 

Cuarzo crtstallno 

(2) 

(3) 

. 
' 

'mppmc: millones de particulas por metro cubtco. 

Nlvel MAxlmo Pennlsible 

NMP en mppmc' 

10 590 

% Cuarzo + 10 
NMP para polvo respirable en mg/1113 

10 mg/m3 

0/ii CL1arr.o respirable + 2 

NMP para polvo total resplrablc y nu 
resptrable 

30 mg/m3 

% Cuarzo + 3 

Crlstobaltta. Use la mttad del valor calculado con la f6rmula (1) o (2) para cuarto. 

Trtdtmtta. Use. la mltad del valor calculado de la f6rmL1la parn cuar1.o. 

Tripoli. Use la f 6rmula (2) para cuarzo. 

Silice amorf o. 706 mppmc .. 

Silice f uqdtdo. Use la f6rmula para cuarzo. 

NOM·STPS-010·1994 
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b) Slllcalos ( < l 1Yo de cu arto) 

Nlyel Mylmo Pennlslble 

Graflto natural 

Mlca 

Flbra de Vidrio natural 

Perlita 

Cemento portland 

Soapstone 

Talco (que no contenga flbras de asbestos) 
como polvo resplrable 

··'~ 

Talco flbroso 

c) Polvo~ de carb6n 

8.1 Parttculas molestas. 

,, 

530 mppmc 

706 mmpmc 

10 mg/m3 

1060 .~ppm~ 

1060 mppmc 

705 mppmc 

2 mg/m3 

Use los llmltes para asbestos 

2 mg/m3 

St la fraccl6n de polvo 
resptrable contlene menes cle 
51Yo de cuar1,o: st conttene mas 
de 51Yi1, use la f6nnula (2) para 
CLIC"\17.0. 

Para los stguientes contamlnantes la concentracion maxima perrnis!ble en el ambiente 
laboral es de 10 mg/m3, stempre que no esten presentes impurezas t6xicas. 

f 

En el caso de polvos, la concentract6n maxima penntstble es de 10 mg/m3 como polvo total a 
5 mg/m3 c~mo polvo resptrable. · 

Carbonate de calcio 
Silicate de calcte 
Celulesa (fibra de papel) 
Cemento portland · · 
Corudum tA1203) 
Cal 
Magneslta 
Marmol 
Pentearitritel 
Plaste de Paris 
Sillc1e (carbure de) 
Brea 

Contamlnaiites; 
: ' ' I I\ • ~ ' ' 

; I \;,1: • • 

Apendtce C. Que forma parte de la Tabla I 
' ., I ·1 . '.:'.•I 

j '·' 

Emery (Esmertl) 
Niebla de glicertna 
Graft to (stntettce) 
Gypsum (yeso) 
Caolin 
Sacnrosa 
Oxido de estano 
Dl6x1do de tttanlo 
Oxldo de stnz (polvo) 
Niebla de acetles vegetates 
(excepto aceltes lrrltantps) 

,.._, •· ... 
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c. Asfhiantes puros. 
El contenido minimo de oxieno en el aire del arnblente laboral, cuando se encuenlrn µn•sc·rH , . 

alguno de los gases que se enuncian a contlnuaci6n debe ser minlmo l 9'Yu en valt1111t'11 bdili 
condiclones normales de prest6n (equlvalente a una prest6n parctal de 135 mm Hg). 

c;ootam!nantes 

Accttlcno 
Arg6n · . 
Butano .. 
Etano ·•":. ·. 

'• \ ~' I 

Etlleno · , 
Hello 
Hldr6geno , : .. 
Heptano 
Ne6n 
Propano 
Prop Uc.no.. . , '"· 

Apendlce D. Que fonna parte de la Tabla I. 

Concentract6n maxima pennislble para mezclas _de contamlnantes, 

DI. Ef ecto adtttvo . 
Es e\ caso de dos o mas sustanctas las cua\es actuan sabre un mismo sistema de orQ<il\r)-~ 
dando coma resultado la sumn ck sus efc>ctos lncliviclt111lrs. C11nnclo no exisla i11fo1111.1. 1"11 
sobre el efccto de urHl suslancia dctie cor1si<krars<~ ndil l\·n 

En estc caso la sunm de las conc<.:ntracl(mc's d!.!lcrn1111iHls \lilt"<I c<1rt11 s11sl<llH'l<I prest:tlll' n·l~·l'ld.l ,1 "'; 
concenlrnct6n maxima permlsible para 8 horns cle exposin('>fl. dt~IH·n·1 ser me11or o ig11nl ;1 Ii\ 1111111.id 

en caso contrarlo se consldera excedlclo el nivcl maxirno perrnlsible clc concenlrnci6n parn In 11n·zd<i 

Esto es: 

Cl + 

Don de: 

Cl, C2, ... , Cn 

CPTl. CPT2, ... , CPTn 

D.2 Efecto tndependlente. 

+ + _Qi_ 
CPTn 

5 1 

Concentractones evaluadas de las sustanctas presentes. 

Concentraciones evaluadas en la Tabla I para 8 horns de 
expos!ci6n. 

En este caso, st se llene evldencla que las sustnnclns pn·senlC's <~11 Iii 111t•zcla 110 t1c·11t:11 l'l1·1111 ... 
acltlivos. pero st llene efectos lnclcpcncltenlcs sobre ct1fen·11tes L°>tJ.(illlll~ clc·I ru1·rpu '' p111.iti:v111(' 
locales. entonces tendra un nivel maxima permisible tie cumentrnci6n exceclic\o pur ht 111\ 11 L1 
si uno solo de los mlembros de la serie: 

_QL 
CPTl 

cs mayor a la untdad. 

NOM·STPS-01q-1994 
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D.3 Caso especial 
Cuando la. fuente de concentracl6n cs una mci'.clu licp11da volc\lll y s~ n:-111nw 1pu· Iii 
composlcl6n en el alrc laboral cs similar n lu fucnt.c. 

En este caso debe conocerse la composlcl6n en par clento peso de la me1.cla liquldn y In CfYI' Cll 

mg/m3. Asl la CPT de la mezcla esh\ dada por: · · 

CPTde la mezcla = ---------------------------m, + 
CPTa 

Donde: 

_12_ + 
CPTb 

f = Fraq:i6n porcentual en peso. 

Ejemplos de aplicact6n del Apendtce D 
I • 
'"·-. ~- ... ;.'·,I' 

__£___ + ......... + 
CPTc 

_m 
CPTn 

Ejemplo l: ~ (.'_~ . · · . 
El atre laboral contte.n._ 409.:~pm de acetona (CPT= 1000 ppml .. ~)>pm de nceloto etc S<.'1'1>111110 
(CPT= 200 ppm). y[OO pm de metll etll cetona (CPT=200 ppm). 

Concentracl6n atmosferlca de la mezclui;~(i~~p OOj:GGO ppm clc rncr . .cla. 
1$0 

iOO + ~ + .l..QQ = 0.4 + 0.75 + 0.5 = 1.65 
1000 200 200 

El nivel maxtmo penntsible de concentraci6n esta excedido. 

Ejemp1o 2: 
Sea una mezcla liquida con la stguiente composici6n en por ciento peso: 

~de Heptano; CPT=400 ppm o 16000 mg/m3(1 mg/m3=0.25 ppm} 
-30% de Metil cloroformo: CPT=350 ppm o 1900 mfm3=0.18ppm) 
-20% de Percloroetlleno: CPT=50 ppm o 335 mg/m =0. 15 ppm) 

CPI' de la mezcla = 
0.5 + 0.3 + 

0.00031 + 0.00016 + 

1 = 935 mg/m3 
0.00107 

En la mezcla: 

50 %de Heptano = 935 (0.5) = 468 mg/m3 
.· 30% de Metil cloroformo = 935 (0.3) = 218 mg/m3 

20% de Percloroetileno = 935 (0.2} = 187 mg/m3 
Expresado en ppm: 

0.2 

0.0006 

Heptano: 468 mg/m3 x 0.25 = 117 ppm 
Metil cloroformo: 281mg/m3x0.018 = 51 ppm 

24 
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Percloroetlleno:· 187 mg/m3 x 0.15 = 29 ppm 
CPT de la mezcla = 117 + 51 + 29 a 197 ppm o 935 mglm3 

El cual debera ser usado coma referencta despues de evaluar la expostct6n laboral. 

Ejemplo 3: 
Efecto tndependtente. · 
El aire labor~l contlene 0.15 mg/m3 de plomo (CPT= 0.15 mg/m3) y 0.7 mg/m3 de ncldl) 

sulfurtco (CPT= 1.0 mg/m3) 

~= 1 
0.15 

El Cff de la mezcla no estd excedldo. 

Ejemplo 4: 

Q.L= 0.7 
1 

CPT para mezclas.de polvos mlnerales. 
Para mezcta de polvos mtneralcs blol6g1cn111cnle c.1ctlvt)~. la f6nnula gc:ncrul t:stubk<:ld<i t·11 t·I 
ejemplo ? puede ser usada'. 

Anexo I a la NOM-010-STPS que fonna parte integrante de la misma. 

lnf orme de evaluaci6rt. 
El tnfonne debera contener los stguientes datos: 

al Nombre del contamtnante. 
bl lclentlflcacton de las muestras. 
c} Referencla a la Norma Oflctal Mextcana metodo ulllbmclo para la cvulm1ci6n. 
d) Croquts de localizact6n de los puntos de muestreo. 
e) Fecha y hora de \nlcio y lem1irrnci6n del nrncstn•o 
I) Flujo de callbrncl6n y nujo clc muesl reo. 
g) Tempernturn y presl6n de nc:ucrclo a la alllllld ck In at11Hl'ilni1 cval11<1cl<t. 
hl Sustanclas que lnletileren en el an<\hsls y qiic cslc'111 pn·st•nles t•n In utrno:-;fcrn 1111n·~111·.id.i 
I) Tlpo de mueslreo: ~ . 

1.1 Personal (zona de resplraclon). puesto de trnlmjo y nombre del Lrnbajaclor; 
t.2 Amblental (atm6sfera general de la zona de lrnbujol. 

j) Fecha de realizacl6n de! anallsis de laboratorio. 
kl Concentraci6n detem1inada clel contaminante expresada en mg/m3 y/o ppm co1111Hu11tl<1 
con el nivel maxima permlsible de concentraci6n. 
I) Memoria de calculo. 
m) Nombre y ftrma del responsable del informe. 
n) Observaciones. · 
o) Ref erencta al lab oratorio que proces6 las muestras. 

I 

.... I·, I 
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Anexo ll a la NOM·OlO·STPS. 

"Anexo para el reconoclmlento, evaluac16n y regtstro de toe valores de concentncl6n 
de las sust.anclas qufrnlcu prescntes c;n cl amblcntc laboral", . · 

1. ObjcUvo. 

El presente Anexo. establece las caraclerisllcas y la metodolugia a w:mr para co111)ccr lu~ 
nlveles de concentracl6n de las sustanclas qulmlcas presenlcs enel amlJte11tc lubornl, de ncucrcto " lu 
establectdo en la presente Norma 

2. Campo de aplicacl6n. 

Este Anexo es apltcable en aquel!os centros de trabajo, donde se produzcan. almacenen o 
manejen suslanclas quim!cas capaces de generar contaminacl6n en el ambiente laboral. al que se 
exponen los trabajadores en ejerctcto o con mottvo de su trabajo, y que en detemminadas 
concentraclones. tlempos y Io frecuencia de expostci6n pueden alterar o druiar la salud de los 
mismos. ;·': 

26 

4. Deflnlclonea del Anexo 11. 

4.1 Grupos de Exposlcl6n Homogenen cte TmbaJadorcs: 
Es la presencla cle dos o mas lrnbaJaclores cxpucstos a In 1111s111a o 111ls111as ::;usti\tll'iil q11111111·.1. 
por tgual llempo de expostct6n, <lurn.nlc h.\ Jornmla o jurnadas de tral>i\IU. 

) 

4.2 Mueslreo Ambtental: , 
Se clenomlna asi al procedlmlento de captura de la ·suslcH1cia quimtrn. nll'cliirnlt' tlt-terllln•s 
ftjos en posict6n equlvalcnte a lu clel lrntrnj<1clor exp11t·sto y quc put·ck tencr illlt'gr.id1>'ll 111> 
equipo analiltco para cuantificar a concentracion capturacla en el ,\rca cle lrabaJo. 

4.3 Muestreo Personal. . 
Se refiere al procedimiento de captura de la sustancla quimtca. medtante equtpo portatil de 
tlpo personal que permite por su tamario y caracteristlcas ser portado por el trnbajndor 
durante lajomada de trabajo o el periodo para el cual se efecti:ia el muestreo. 

4.4 Muestreo de Oxigeno. 
Es el procedimtento para detectar el por ctento en volumen de oxigeno contentdo en la 
atm6sf era laboral. 

4.5 Particulas. 
Materta s61tda o liqulda dispersa en el atre. 

4.6 Zona de Pr1ortdad. 
Es aquella area en la cual el trabajador o los grupos de trnbnjadores de exposici611 ho111og(·m·a 
estan expuestos a sustanclas quimlcas con nlveles altos o muy altos y con efectos a la s1llud 
severos, reversibles o irreverslbles, tncapacltantes o fatales. 

~··· .. 

NOM·STPS-p10·1991 



4. 7 Tabla de deftntclones de la claslficaclon de contamtnantes: 

CONTAMINAN'fE 

GASES 

HUM OS 

Pl BRAS 

NEBLINA 

POLVOS 

VAPORES 

DEFINICION 

Compuestos que a temperatura y presl6n 
amblente se comportan coma el alre. 

Materia s6ltda en suspensl6n en la at
m6sfera formado por pequenas parttcu
las produclclas por la condensnclon cl<~ 
mclales o p<>r resull<\do de h\ comhttl:>ll(H1 
tncomplelu. 

Es nqm·l nmtcrlnl 11u\~ 1-tmndc q11t• 511 con 
mm proporcl6n lgunl o 1m\s grnnd1: q11c :J. I 
cl.e longllud. 

Go.las tic liqulclo susµenclldas en el a1rt' 
generadas por la atomtzact6n. aspersion. 

. espuma, burbujeo de material liquldo. 

Materia s6llda d\spersa en el alre produc
to de la acct6n mecanlca sobre un s6lido. 

Materta proveniente de la evaporizacl6n 
de un liquido ode la sublimacl6n de un 
s6lido. 

l'S ClasUlcac16n. 

Mon6xldo de carbono. 6xido 
de sodto. acetileno , bulano. 
hldr6geno, etc. 

Humes de soldadura de un lilt'·· 
ta! en fusion, de combL1slio11 dv 
m;Hlrm. t·lgnrro. etc. 

A~lw:;tos, Fiim\ tic vl<lrlo, t•t1· 

Alquttrnn de hultn. pinlt1rns 
en ''erosol. insecllciclas. 
acido sulfurico ent.re otros . 

Polvos de madera. granos de 
algod6n. materiales s6lidos. 
organlcos ode metal. etc. 

Nafta. aguarras, mercuric. 
alcanfor. naftaleno. entre 
otros. 

Para ereclos de este Anexo los tlpos de muestreo se c.laslflc;aran de la forma stgutenle: 

5.1 Partlculas. 

Particulas 

5 2 Ga.Ses y vapores .. 

5.3 Muestreo de oxigeno. 

6, Reallzacl6n del muettreo. 

a) personal. 

l>J amble~tal. 

NOM-STPS-01 Q-1994 
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a) Polvos 
b) Fibras 
c) Nebltnas 
d) Humos 

Total es 
Resplrables 
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6.1 Areas de muestreo. 
Deben reconocerse las areas donde se procluzcan, almacenen o manejen sustancms q11 .. 11111 ." 
capaces de generar contaminacl6n en el ambiente laboral. las cua!es representan un r1,·~i.:~· ,:t 
dano a la salud. 
Una vez efectuado el reconoclmlento cleben evaHiarse de nruerclo n la meloclolo,i.!1<1 dt· 1·:·\~ 
Anexo, las ureas ldentlflcudus como rlcsgo polenclal n la snl11d clcl lrnlmjmlor. · 

6 2 Reconoclmlento. 
Para delermlnu.r la exposlcl6n a \os contarn111antcs sc <kl>c l!Jmar <.'fl ('011std('l'ill'l\~11 

nl ldcntlflcucl6n de las s11slanclas q11i111lcns pn.•se11tes en cl cc~111 rode t rnlJ;1.10. 
bl TrnbaJaclor o grupos de trnbn.Jaclorcs en l'XIH>slclon n li\s s11s1n1H.:las q111111lcns. 
c) Los operaclones o ncllvldnclcs q11c rcnll1.nn pmn cstnr en <'X)>Oslr.l(m c·on In~ s11s1;1111·1i1"" 

qulrrflcas. 

6 3 Eva.tua.ci6n. 

6.3.1 ParcCla evaluact6n cualitallva del rtesgo se debe dar prioridad al trabajador 1.1 .1 

los grupos de trabajadores de expos!ci6n homogeneo baJo los cnterios siguientr:·s 

a) Efectos de la suslancta quimtca a la salud. 
b} Ntvel de exposicl6n potencial. 

6.3.2 Con la flnalldncl de clctcr111111ar los efc<..:to~ tic la s11sl<111t:1,\ qui11lll'd" ld ~-ii11d' 1 
nlvel cle exposlcl6n (CPT y CCTl cit los lrnlmjndon:s st t:stc:lbkccn las T;:11Jlns sig111~·111 c •· 

EFECTOS l>E l,A SUSTANCIA QUIMICA A I.A SALUI> 

CHITEHIOS IH: TO\l('lll1\I> 

KATA llLSO CONE.JO l>UO l<ATi\ Cl.SO 

GRADO DESCR1PCION ORAL PIEL INHALACION 

m11tK2 m 2{K 11 

0 EFECTOS LEVES REVERSIBLES MAYOR QUE MAYOR QUE 
0 SIN EFECTOS CONOCIDOS sooo 5000 

EFECTOS MODERAl)QS MAYOR QUF. MAYOR DE 1000 
REVERSIBLES 500 H.A.STA HAST A 5000 

10000 

2 EFECTOS SEVEROS REVERSIBLES MAYOR QUF. 511 MAYOHQllE 

HASTA 500 200 HAST1\ 1000 

3 EFF.CTOS IRREYERSlBLES MAYOR QUE 20 MAYOR QUE 20 
HAST A SO HASTA 200 

4 EFF.CTOS INCAPACITANlbS 0 MHNOS DE 20 MENOSDEW .. · FATAi.ES 

28 

m i: II 

l\IAYDRQUE 
200 

r-.1..1i yoru~uE 
20 HASTA 200 

1\-11\ YOH QUI;. 

2 lfASTA 20 

r-.1A ycm QUE o 2 
HASTA 2 

MFNOS l>F. 0.2 

, , 

D LI Ill 

M . .\YUk ~L:f-
I 0000 

fo.I.·\ YOI< t,.>lT 
2000 H,.\ST.-\ 

. l 0000 

1\11\ YI !I\ 1,1l'I· 
2 () () 
H.·\ST,\ ~11011 

l\IA 'r'(llt(,il 11 
Hr\STA 200 

MENOS I >E ~11 

.......... 
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NIVEL DE EXPOSICION POTENCIAl, 

Ntvel de exposlcl6n comparada con el nlvcl clc Corn:enlrnc1611 Promcdto Ponclernda c:11 t:I T11·111pu 
(CPT} 

CMA=Concentraci6n medida en el ambtente. 

GRADO CATEGORIA DESCRIPCION RANGO 

0 

2 

J 

4 

NO EXPOSIClON 

EXPOSICION BAJA 

NO EXPOSICION CON LA SUST ANClA QUThflCA 

EXPOSICION POCO FRECUENTE CON LA 
SUSTANCIA QUlMICA A BA.IOS NIYELES 0 
CONCENTRACJONES • 

EXPOSICIONMODERADA F.Xl"OSICION FRECUEN'm CON I .A SllSTANC'IA 
QUIMIC A A HA.IAS C'ON<.'F.N'l1~ACIONFS 0 
l·:Xl'OSIC'ION l'(X'<) rn1:nq:,N·11:. 1\ 1\I ."f't\S 
CON<.'l:N"rnACION I:.'\ 

. " 
EXl'OSICION ALTA EXl'OSICIC >N t·l{EC:llt\N'IE 1\ Al .'1'1\S 

CUNCENmACIONl;.o;; 

EXPOSICION MUY AL TA EXPOSICION MU:C:UEN'll: 1\ MUY Al.'1'1\S 
CONCENTuACION E.S 

0.1 CPT> CM.A. 

O. l CPT < CMA s; 0.25 CP'! 

0. 25 ('1'1' < C'M 1\ ~; o ~ <. 'l"I 

(! .. ~ Cl''I'.;,; <.'M1\ ' I .II I 'l''I' 

I .II <.Yl' < CMA 

NIVEL DE EXPOSICION POTENCIAL • 
Nivel de expostci6n comparada con el nlvel de Concentracl6n de Corto Tiempo (CCT) 

CMA=Concentracion medida en el ambiente. 

GRAPO CATEGORIA DESCRICCION . BA NGO 

.o 

2 

3 

4 

·•' 

NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA QUIMICA 0.1 CPT> CMA . NO F..XPOSICION 

F.XPOSICION RAJA EXPOSJCJON l'OCO 1·1rnCUF.~·m CON I.A SUST;\N(,'IA 0.1 l'l'T <(.'MA = 0 25 Cl 'T 
QUL\11CA A HAJOS NIVEl.ES 0 CONCF.NTl<ACIONES 

1-'.XK>SICION MODERADA EXPOS!CION FRECUENTE CON LA SUSTANC!A 
QUIMlCA RAJAS CONCENTI{ACIONES 0 
EXPOSICION POCO FRECUENTE A Al.TAS 
CONCENTRACIONES 

EXPOSICION AL TA EXPOSJCION FRECUENTE A ALT AS 
CONCF.NTuACIONFS 

EXPOSICION MUY AL TA EXPOSJCION FRECUENTE A MUY Al:.T,\S 
CONCE!'.'TRACIONES 

0.25 CPT < CMA =- o .. ~ n T 

0.5 CPT < CMA = I 0 CC'T 

2.0 CCT <CMA 

, , 
,.• 
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CLASIFICACION CUALITATIVA DEL RIESGO 

BAJA 

INOCUA 

0 

6.4 Selecct6n de empleados a muestrear 

6.4.1 Caso de muestreo personal. 

2 3 4 

Este ttpo de muestreo se uttliza cuando se desea conocer el ntvel de exposict6n del 
trabajador, es acumulativo y representa el resultado final de la exposici6n despues cle 
un periodo de tiempo. Para que el muestreo persohal sea represenlallvo se deberc:\ 
lomar en-conslderacl6n lo sigulente: 

, 
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6.4.1. l Se1ecci6n de trabajadores en mayor rtesgo. 
Cuando la determtnact6n de la exposlcl6n de los trabajadores a las sustancias 
quimtcas ya exlste. convlene selecclonar el grupo c;l.e trabajadores que tienen 
una expostct6n. muy elevada. basanclose en una meclict611 prlmaria ~ol>n· 
trabajaclores cxpuestos a rtes~9s potenctnles reflrlendola n 1111 11tvcl dt· 
exposlct6n maxtmo permlslble o en su clcfccto comparnndo los 11ivl'lt·:-; 
esllmados de exposlcl6n de los dlferenles lrabajaclorcs. 

Cuando son varlas las operactones de un proceso, convtene seltcclonar un 
trabajador de cada operact6n'y muestrearlo. comparando los ntveles ohtenidos 
de acuerdo a lo menctonado en el parrafo anterior. 

6.4.1.2 Grupo de trabajadores homogeneo y al azar. 
El objeto de este procedimlento, es seleccionar un subgrupo de tam<d10 
adecuado, de tal manera que exisla una gran probabilidad cle que este comenga 
al menos un trabajador de alta expostct6n si esta ·t:xtste. Por lo anterior se 
establece el procedtmiento stgutente: ' 

petermtnar el numero de empleados selecclonados para la muestra de acuerclo a 
la. Tabla 1. 

6.4.2 Caso de muestreo ambiental. 
Este tipo de muestreo por area se utilizara para detemminar el nivel de conlaminacion 
en un punto fjo del area de trabajo. y se esta muestreando en realictad el <\rt·a de· 
exposlcl6n del trabaJac:tor, cuanclo cl puesto de cste <·s l]o. En <.~nso contrnrto cl 11111t·stn·o 
debera ser personal. 

Tamano del 
(n) 

1 
2 
3-5 
6-9 
10-14 
15-20 
21-27 
28-35 
36-44 
45-54 

55 en adelante 

Tabla 1 
Ta.mano de la muestra 

N<unero personas de grupo 
requerldas (n) 

1 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Notas: (n) = Tamalio original del grupo de riesgo comun. 
(N) = Trumuio de subgrupo a mueslrea.r. 

6.4.2.1 Para el analisis de los sitios de trabajo se debe tomar en cqnsideracl6n 
la identlficaci6n de: ' 

a) Ortgen potencial de la exposici6n. 
b} Localizaci6n de las sustancias quimicas. operaclones y actlvidades. 
c) Ubicact6n de la ventllacion. 
d) Otros componentes del amblente. (Temperatura. velocidad del alre, humedad, 
etc.) · 
e) Dtagrama de flujo de las procesos. 
0 Descripct6n de los procesos. , 
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g) Ubicact6n del equtpo recolector. 

p.4.3 Frecuencia de muestreo pert6dico. 

' 6.4.3.1 Crttertos P.ara la frecuencia del muestreo. 

a) Cuando el resultado de la evaluacl6n cualttatlva de! muestreo tncliq11(· q11(· l.1 
zona de prtortdad muy alta, el muestreo debe ser por lo menos qt1irH·(·11<tl 1:c>1 
cada puesto. area u ocupaci6n desempeflada. 

b) Cuando el resultado de la evaluaci6n cualitativa del muestreo indiqw: q1w L1 
zona de prtortdad es alta. el muestreo debe ser por lo menos mensual. 

c) Cuando el resultado de la evaluacl6n cnalltaHva <Id rn11t·stn·o i11d1q111· q1H l.1 
zona cle prlorlclacl est a en 111oclernda, el 1111H·st n·ti cll'IH· st'r sc·111t·st nil 

cl} SI d res11llado de l;1 eve1l11<1cl<'>r1 v11;1i1t.1ti\·:1 1kl 111111·st1t·11 1:11!1, .1 ·'·, 
exposlcl6n lmJu o tnocua. cl m11cstreo ddH.' Sl'r ;111ti.1I. 

. '• 

6.4.3 2 Muestreo per16dtco. 
El muestreo se realtzara con· la. frecuencin que permit a c·o11urc1 t•I 
comportamiento cie los nivele-s cle exposici6n clurnnte la jorncHli1 dt· 11.ili.11·, ', 
clurante un cleterminadl) perioclo elf' lalliJl'rs f'11t·clc 11lil11-tlrse el 1!:11l'c.t 11·( 
ambiental o en su cldeclo el clc lipo pnson1d. 

Utiltzar la f6rrnula siguienle para clet.erminar la frecuencla clel rn11eslr1·c1 
peri6dico. 

R.:: EM 
NMP 

Donc:Ie: 

R = Valor clc rclnclon. 
E.M. = Exposlct6n medida. 
NMP = Nivel maxtrno pem1lslble. 

El muestreo debera realizarse con la frecucncia cle acuerdo a la T<ibla :2 

Qutncenal 

Mensual 

Semestral 

Anual 

TABLA2 

Valor de Re]aciOn 

3.1 - 10 

1.1- 3 

0.5- 1 

0.1-0.5 

NOTA: En la zona de prioridad se c1eben tomar acetones correclivas corno se cstaliln<' c11 l.1 
NOtvlOlO-STPS. 

Para evaluar la exposic.:1611 dura111e la Jomada de trabaJo. se pueck e111p!eur ;·ualquicr11 dt· I"-.; 
ttpos de muestreo que aparccen en la Tabla No. 3. 
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6.4.3.3 Muestreo verificauvo. 
Con el objeto de corroborar o comprobar los ntveles obtenldo~ medtante el 
muestreo peri6dtco, se recomtenda realizar una evaluact6n medtanle muestreo 
personal de la exposlct6n de algun,trabajador o un grupo de ellos. 

6.5 Registro. 
Se establecen los fonnatos de reglstros para los nlveles de concentracl6n cle Ins s11sta11clas 
quimlcas presentes en el amblente laboral. que clehen\ llevnr, conservnr y 11m11tcnerlos 
actuallzados y mostrarlos. a la autorldad laboral cuando sean soltctlados. 

6.5.1 Pert6ico. Usar la tabla 4. 

6.5.2 Vertftcattvo. Reallzar el tnforme de evaluaci6n tndicada en el Anexo I de esta 
Norma (de acuerdo al fonnato 1) 

6.6 Situaciones especiales de muestreo 
Ex1sten sttuclones en las cuales la exposici6n de! traba_iador. presenla una frecuencia r11t1.\' 

·variable o dicha exposici6n se debe a una actlvidad especial no frecuente. 
De todas estas ocaslones es conventente tener un registro de la exposici6n como cnr1trol. J\ 
continuaci6n se relacionan los tlpos de activldades que requieren un muestreo: se put>cle 
emplear' cualquiera de los llpos de muestreo que aparecen en la Tabla 3. 

fi.6.1 Camblos en cl proccso (cmnhlo clc cq11lpo, aJuslcs en cl ·ccp1lpo ll Jll'O('eso. 1·a1111>to 
en el procedlmlcnto en cl manejo cle malerl,tjlles. etc.). 

6.6.2 Quejas o lncomodiclacl cle los trabajac!ores ocasionaclos por la exposiclon a 
sustancias quimicas en el ambiente laboral. 

6.6.3 Detecci6n de danos a la salud (enfermedades de trabajo). 

6.6.4 Antes y despues de establecer controles de ln,genieria. cuya finalidac! es la de 
dismtnuir o minimlzar !'a exposici6n a sustancias quimicas'contamina.ntes en t>l 
media amblente laboral. con lo cual se comprobara su eficiencia. 

6.6.5 Evidencla de nuevos t6xicos, que sugteran un riesgo polenctal de exposicl6n. 

6.6.6 Exposlct6n de los trabajadores a sustancias quimlcas t6xlcas con mayor 
frecuencta o en operactones poco comunes Oimpieza de derrames. reparaci6nde. 
reactores. mantenimlento de equipo. elc.). 

Una muestra de exposlci6n es una meclicl6n de la exposici6n obtenida de una c<.1nticlacl 
medtda de un material presente en el aire y recolectado en c'llspostttvos fisicos 
(closimelro, tubo clc carb6n,ctc.). por lo tnnto sc prcscntnn lrn:1 crllerios clC' elec<:ic'>11 par<1 
los 4 lipos clc muestras que se manejan cltarnnte In Jornada de l.rabajo (8 horns o 1 G 
min). 

Crtterios para el manejo de la Tabla 3. 

I 
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El promedlo ponclerado en el llempo de una serle continua de mcdlclones <le expostch'l11 (cl<' 
cluract6n t,qual o deslgual) obtenldos durante la cluract6n complcla clel pertoclo clc l tcmpo prn111t~d1l1 
deseado. 

Es la mejor estrategia en cuanto a que proporctona una esttmaci6n con la minima 
incertldumbre, las limltes de confiabtlidad mas estrec'lios. Hay beneficios estadisticos moderados 
obtenidos por el aumento en el numero de muestras. Por ejemplo, 8 muestras de 1 nora contra 4 
muestras de 2 horas. pero con el aumento sustancial de las costos de anallsis par esttmaci6n de 
exposicl6n, los beneflcios practtcos son lmperceptlbles. El problema principal creado por esta 
estrategia, son las niveles de exposlci6n desconocidos durante la porct6n no muestreada de! periodo 
de la exposici6n promedio ponderada en el tiempo. 

III. Muestras consecutivas en un pertodo parcial: 

El promedlo ponderado en el ttempo de una serte de medlclones de exposlcl6n contlnuas o no 
contlnuas, de duracl6n lgual o dlferente, obtentdas durante un lapso total menor que r.1 prrioclo <le 
llcrnpo promecllo descado . 

. IV. Muestras pu~tuale 

La uttlldad de las muestras puntuales racllca en.ciue parn proccsus domlc se llerw t'111ll·a11w11tt· 
un pequeflo lapso de exposid6n del trabajador al contamlnante o la exposlct6n es accldc11t;1da. por 
ejemplo: 

IV. I Ca.rga o descarga de un equipo. 

IV.2 Casos de derrames o fugas. 

IV.3 Tomas de muestra. etc. 

Es una altemativa de muestreo, que al ser comparadas con la concentracl6n pico. cla una 
buena medici6n del nivel de exposici6n en situaciones especiales. 

No es recomendable como tecnica de muestreo en situaciones donde la exposici6n de los 
trabajadores a los contamtnantes sea continua o catga dentro de los criterlos de la expostcl6n de corto 
l.lempo. 

7. Equipos y materiaies. 

Los equipos de monitoreo varian dependtendo de la sustancia quimlca de que se trnle y 
deberan ser empleados los lndicados en las nonnas ofictales respectivas. salvo aquellos casos en que 
se emplee un equipo igualmente conftable y veraz, el cual haya sido autorizado previamente por la 
Secretaria de Trabajo y Previsi6n Social. 

Nota: En aquellos casos en los cuales no extsta lnfonnact6n sabre las nonnas o metodos para 
determinar la concentraci6n de algunas sustancias en especial, la tndustria lo someter<i. n 
consideraci6n de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social. las metodologias y tecnicas 
para su aprobaci6n. 

La primera funci6n de un instrumento de medlda de los contaminantes quimtcos es el de 
tomar una muestra del atre y de extraer el contamtnante. La toma es la mas frecuente realizada por 
aspiraci6n del aire a traves de una cabeza de toma donde el contaminante es retenldo. 

La Tabla A presenta un resumen de los diversos usos de los equipos en funci6n de las famili<\C 
cle contamlnantps. de las tecntcas y de los tlpos de toma. , 
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8. Blbliografia del Anexo ll. . ... 

8.1 Gutde.- Serie 1.- A la Recherche du Probleme.- Estrategte 
d'echantillonnage.Contarninantes Quimicos en el Ambiente Laboral. Btblioteque Natlonale 
du Quebec.- Depot Legal.- 2o. tr1rnestre 1985.- ISBN 2-550-11915-0. 

8.2 Ocupallonal Exposure Sampling Strategy Manual.- U.S. Department of Hcnltll. Ecl11rntlor1 
and Welfare NIOSH 1977.- Occupational Health Practice. 2a Edition Schilling. 

8.3 BrlUsh Occupational Health Soclely, 1982. 

8.4 Hoechst Celanese Industrial Hygiene Professional Practice Standard. Exposure 
Assessment Strategy. 

8.5 Hazardous Materials Identification Systems Revised Raw Materials Rating Manual.
Label01aster. 

8.6 NFPA 704.- Stan~ard System for the Iden! iflcat iu11 d the Fire Hazards of Materials. r 90 
edtton. !"-. 

, 
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TA 8
1 

LA "A" 
USO OE EQUIPOS MAS COMUNES 

INS I HUMc:N IV::> ut: FAMILIA OE I tCNICA DE I UMA TIPO Ut; 
, M!:DIOA CONTAMINANTES . TOMA 

c; v N H i' ~' t: K u t: f' I I . A A E u 0 E N E I N I N N s p B M L R z s N E J T s 
0 L 0 v .s 0 p A s A E T 
R I s b 0 N I M T G A 
E N s N A . R I . A R N ... s A A A c c A T . 

!' \,. s L T 0 I L A 
0 0 N 
R N E 
I A 
A. 

t:HJMBA Uc. MUl::S I Ht:U Y x x x x x x 
TUBO ABSORBEDOR 
BOM8A Ut: MUES IREO Y x x x x x x. x 
BUR6UJEADOR 
BOMBA Ut:: MUc:S I Rt:U Y x x . x x x x 
PORTAFILTRO 
BUMBA Ut: MUt::S I r<t:U, .. x x x x 
PORT AFIL TRO Y CICLON 
BOMBA UE: MUt:>:> I Rt:U Y x x x x x x 
TUBO DETECTOR DE 
LARGA DURACION 
(COLORIMETRICO) 
tsUMBA Ut:. VOLUMEN x x x x x 
FIJO . CON TUBO 
DETECTOR . . 
IN::> I 1-<UMt:N I U Ut: x x x x x x x x x 
LECTURA DIRECTA' 
ELECTRONICO 
CONTINUO 
DOSIMt: I KU· ·t-'ASIVO X. x x x 
CONTINUO 

··ou;:;jMEtRO x x x x· x 
ELECTRON I CO 

·CONTINUO 

• TOTALES 
0 RESPIRABLES 

N O T A: Para el caso de fibras debera apegarse por lo establecio en las Norrnas pticiales 
Mexicanas o internaclonales en su caso. · · 

, 

NOM-Sf PS-010-1994 37 

\ 
I 

iaau-¥..Ai&meM@k .. i;;¥444$144JJMkA@l:amt(Q£.ti,l.JU.ldf,#!i4JAMMUJk,, ..... 



STPS 

FORMATO I. 

• 
IHFORME VERIFICA TIVO OE EUOXIC10N OU Tl\OAJO 

IHOJA OE DA. TOS PARA El MUES TREOI 

I ljl LOCALIZACION LAOOAAL __ • ________________________________ .I! 

I U ccr i'. 
' EjCONTMAltlMITC MVESrfl~AOO eJ MMP CPT I 
f f> I 

--·-·-· I 

u v:•;rr·? 1;3:.00 --.-·-·· ··--- ~ ... ,.~ ... ··--·---

s OrtA.r.CION IESl MVESTRAOA ISi 

SHo;i• o: 1mc10 -------~~.o: m11.111'0 ('.j r€Arooo ~e ~=--···-·---
r--

38 

E!}(l~JI) , ~ VOLV 1.1:~; ~ LUQ:.FI Co CALISRACION ----------

~ EFECT1JAOc;> ~R ------------------------------~FECHA 
~ METOOO oe ANAllSIS OE lA .MUESTRA 

.~ PAECISION OEl METOOO ---------------------------------

~ 06SEF\VACIONES. PQSIBLES INTi.RF~RENCIAS, ACCIONES TOMAOAS, £TC. ---------------
. ' ) 

~ AESUlTAOO OE LA MUESTRA --------------------

E:9 EXPQSICION OEL TI\ABAJAOOR ICPTI V EL N' OE MUESTRAS TOMAOAS -----

~ CONOICIONES OE I.A O~RACION Y METOOOS OE CONTROi. ---------

e!I TIPO OE EQUIPO OE f'f\OTECCION PERSONAi. --------------

~ L U.54 RESPIRAOOR 1 !!J ~ ~ TIPO OE RESPIRAOOA --------

'"i 

.ll. (STRATEGIA oe 
CONTROL A SEGUIR 

, 

I· 
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GUIA PARA. EL U.ENADO DEL FORMATO I 

1 ANOTE LA CIUDAD 0 ESTADO, DE LA PLANTA. MATRIZ. LABORATORlO, ETC. DONDE LA 

MUESTRA FUE TOMADA. 

2 ANOTE EL NOMBRE DEL CONTAMINANTE MUESTREADO 

3 ANOTE LE NIVEL MAXIMO PERMISIBLE NMP (CPT. CCT Y P). DE ACUERDO A LA NOM-010 

STPS DEL REGLAMENTO GENERAL DE SEGUIRDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 0 DE 

OTRAS LISTAS FIDEDIGNAS. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

. . 
ANOTE EL NUMERO DE MUESTRAS. 

MARQUE CON UNA X EL TIPO DE MUESTREO QUE SE EFECTUO. . 
ANOTE EL NOMBRE DEL TRABAJADOR. EL CUAL FUE MUESTREADO. 

ANOTE LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQU!PO UTIL!ZADO PARA EL 

MUESTREO .•.. ; ,.., 

· ANOTE EN DONDE SE REALIZO EL MUESTREO. 

ANOTE EL NOMBRE DE 1.A PERSONA QUE REALIZO EL MUESTREO. 

ANOTE LA FECHA DEL MUESTREO. 

AN9'fE LA TEMPERATURA AL EFECTUAR EL MUESTREO. 

ANOTE LA ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR. 

DESCRlBA LA OPERACION QUE FUE LLEVADAA CABO EN EL MUESTREO. 

ANafE LA HORA DE INICIO DE LA OPERAC!ON. 

ANOTE LA HORA DE TERMINO DE LA OPERACION. 

ANafE EL PERIODO DETIEMPO DE LA OPERACION, EN M!NUTOS. 

ANOTE EL FLUJO DE LA OPERACION EN LITROS POR MINUTO. 

ANOTE EL VOLUMEN DE LA OPERACION EN LITROS. 

ANOTE EL LUGAR DE CALIBRACION 

ANOTE POR QUIEN FUE EFECTUADA LA CALlBRACION. 

ANOTE LA FECHA DE LA CALIBRACION 

ANOTE EL METODO DE ANALISIS DE LA MUESTRA QUE SE EMPLEO. 

ANOTE LA PRECISION DEL METODO. 

ANOTE CUALQUIER OBSERVACION RELEVANTE A LA MUESTRA. LAS .POSIBLES 

INTERFERENCIAS, ~S ACCIONES TOMADAS, ETC. 

ANOTE E;L RESULTADO DE LA MUESTRA. 

ANOTE CUAL FUE LA EXPOSICION DEL TRABAJADOR (CPT) Y EL NUMERO DE MUESTRAS 

TOMADA.S. 

ANOTE LAS CONDICIONES DE LA OPERACION Y LOS METODOS 0 ESTRATEGIAS DE 

~~Yl"ROL QUE FUERON EMPLEADOS. ' 
; 
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iJ 28 ANOTE EL TIPO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL QUE UTILIZA. 

ii\- 29 !>IARQUE CON UNAX SI USA 0 NO RESPIRADOR 

:~ 30 ANOTE EL TIPO DE EQU,IPO, EN CASO DE USAR RESPIRADOR. 

;! 31 MENCIONE BREVEMENTE LA ESTRATEGIA A SEGUIR. 

h i:;. 
:1: 

•·ti: 
·1

1
1: 

: h1i 
'\11:: 
>llfi 
d:. 
1
1!:. 
i ~ 

l 
I . 

. ,; 

' . 
~ . 
f ! 
i .. 

.. _, ;1.· 

.. 
\ . 
. . .. 
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fECHA 

1! 

. 

,. , .. . ... .. .. . 
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REOISTRO PERIOOICO 

ltlFOkrAE f1:fll001CO OE [Xf'OSICI0.'1 OH TRAB.\JAOOA 

-
HOR,\ SV~AA£A CONCEllTnACION mo•AC:OIO OH 

lll'IEA 

... . 
~- ·,,. 

,• 

! 

... .. .· . 

. 
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. 
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NOM-011 ·STPS-1993 

NORMA OFICIAL MEXICANA RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD 
E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE GENERE RUIDO 

, 

STPS 

ARSENIO FARELL CUBILLAS, Secretarto del Trabajo y Previsl6n Social, con fundamento en Jos 
articulos 16, 40 fracctones I y Xl de la Ley Organtca de la Admtnlstract6n Publtca Federal: 512, 523 
fraccl6n I, 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccl6n XI, 38 frncclc'>n II. 40 
fmcclones I y VII, 41 a 4 7 y 52 de la Ley Feclernl sob re Met rologia y Nonnallzact6u; 2o., ~30 . .Y !Jo. dd 
Reglamento General de Segurtdad e Htglene en el Trabajo y Go. clel Rcglaniento l11tertor de la 
Secretaria del Trabajo y Prevlsl6n Social, y 

CONSIDERANDO 

' Que con fecha 2 de Julio de 1993, en cumplimtento de lo prevlsto en el articulo 46 fracc!6n I de la 
Ley Federal sobre Metrologia y Nonnaltzacl6n. la Secretaria de! Trabajo y Prevision Social present6 al 
Comtte Consultivo Naclonal de Normaltzacl6n de Segur!dad. Higiene y Med10 Ambiente Laboral. el 
Anteproyecto de la presente Nonna Oflcial Mextcana: 

Que en sest6n de f echa 7 de Julio de 1993, el exp res ado Comlte constder6 correcto el Anteproyecto y 
acord6 que se publicara como Proyecto en el Dtarto Oficta1 de la Federaci6n; 

Que con fecha 19 de jullo de 1993. en cumplimtento del acuerdo del Comite y de lo previsto en el 
articulo 47 fracci6n I de la Ley Federal sobre Metrolog.ia y Normalizaci6n, se public6 en el Diario 
Oflclal de la Federacl6n el Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana a efeclo de que dentro de 
los stgute'ntes 90 dias naturales a dicha publlcact6n, los tnteresados presentaran sus comenlarios nl 
Comlte Consultlvo Naclonal de Nomml\zact6n de Segurtclacl, Hlglene y Mecllo Amblenle Lnboml; 

Que habiendo recibtdo comentartos de la Asoctact6n Morelense de Medicos de Empresa y de la 
Asoctacl6n Mextcana de Audlologia y Fonlatria. A. C., el Comlte Consultlvo Naclonal procedt6 a su 
estudto y resolvt6 sobre los mlsmos en sesl6n de fecha 26 de octubre de 1993: 

Que con fecha 16 de marzo de 1994, en cumpllmiento de lo previsto en el articulo 47 fracci6n III de 
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaci6n, se publicaron en el Dtario Oftctal de la Federac16n 
las respuestas otorg~das a los comentartos recibtdos; 

Que en atenciOn a las anteriores constderactones y toda vez que con fecha 26 de octubre de 1993. el 
Comtte Consulttvo Nac1onal de Normal\zaci6n de· Seguridad. Htgtene y Media Ambiente Laboral 
otorg6 la aprobac16n respecttva. se expide la siguiente: 

Norma Ofictal Mexicana: NOM-Ol l-STPS-1993. Relativa a las condic!ones 
de segurtdad e higiene en los centres de trabajo donde se genere ruido. 

1. Objetlvo y ca.mpo de aplicacl6n. 

Establecer las medtdas para mejorar las condlctones de sc.i:;urtdacl c hl~tcne en los ccnl ros ck 
lrabaJo donde se ,qenere ruldo que par sus caractcristtcas. riivcll's y tic111po de C\cct611 scan c<lpi\Ccs 
cle allerar la salud de los trabajadores, asi como la corrclacl6n cntrc las niveles ni<i..ximos permisiblcs 
de ruldo y los Uernpos maxtmos penntstbles de exposlcl6n por jornada de trabajo . 

• 

2. Referenclas. 

2.1 Constttuci6n Polittca de los Estados Untdos Mexlcanos, articulo 123 Apartado "A" 
fracci6n XV. , 

NOM-STPS-011-1993 
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2.2 Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 527. 

2.3 Reglamento General de Segurtdad e Htgtene en el Trabajo, titulo octavo, capitulo II, 
articulo 140. · · · 

'> : r; "' · s. Requerlmlentos. 
··: '.::.:~ ·" l, t'. : ; . . . ·;· .. :"' . : 

~ • / . t ~ t ~ 3; l Para el Patr6n. · · 
I ' . '' 

2 

3.1.1 Efectuar el reconoctmlenlo y la eva1uact6n a rtn de conocer Ins cnmcterlstk~ns 
del ruldo y sus componentes de frecuencla, asi mlsmo. cumpllr con las 1nect1clns cit> 
control necesarlas para preventr altcrncloncs en la snlud cle lo~ t rnlrnJaclon·s 
expuestos, tomando en cuenta la naturaleza del trabajo yen su caso lo stgulentc: 

· A) Las caracteristicas de las fuentes emisoras. 

B) Las caracteristicas del ruido en lo que respecta a magnitud y componentes de 
frecuenci~. . .. 

.. \. 

C) Las caracteristtcas, ttempo y repettct6n de la exposlcl6n de los trabajadores al 
ruldo. 

D) Las alteraciones en la salud de los. trabajadores que puedan derivarse de dlcha 
exposici6n. · 

• E) Los metodos generales y especificos de prev~nci6n y control. 

3. 1.2 Conservar, manlener acluallzaclo y cxhlhlr r1 las r111lorldades labornlcs. t'1ia1Hlo 
le sea rcquerldo. cl cxpccllenlc de ,:eJ..(lslro de los ntvelcs: sonoros cont 111110~ 
equlvalentes y/o de rutclo lmpulstvo. se~un sea el caso, y los tlempos de expostct6n cle 
los trabajadores, con las fechas y horas en que se practlquen las evaluaclones 
respecttvas; vlgllar que no se rebasen los nlveles maximos pem1isibles de exposlci6n a 
ruido que se lndlcan en la tabla 1 y graflca 1 de esta NOM-STPS- y adoptar las 
rnedldas de segulidad e htgiene que sean necesarlas para cumplir con lo dtspuesto en 
la presente NOM-STPS-. 

3.1.3 Informar a sus trabajadores ya la Cornlsl6n Mixta de Seguridad e Higiene de las 
postbles alteractones en la salud por la expostci6n a ruido y ortentarlos sabre la forma 
de evttarlos o atenuarlos. 

3.2 Para el Trabajador: · 

3.2.1 Colaborar en las medtdas de evaluacl6n y observar las de control que se 
establezcan en los centros de trabajo donde desempeflen sus activtdades. Cuando la 
expostct6n al rtesgo requtera el equtpo de protecct6n personal audltivo debera segutr 
las instrucctones dadas por el patr6n. 

3,3 La Comlst6n Mlxta de Segurtdad e Htgtene colaborara en el desarrollo de! programa de 
protecci6n a la audici6n, en el que se refleren las med.idas de control en esta NOM-STPS-, asi 
como, supervisara el uso del equlpo de proteccl6n personal audittvo. 

3.4 Las autoridades del trabajo, los patrones y los trabajadores promoveran, mediante 
examenes medicos inlciales y peri6dicos, el mejoramiento de las condiciones de salud de los 
trabajadores que vayan a estar o esten expuestos a ruido en los centros de trabajo a que se 
refiere esta NOM-STPS. Dtchos examenes se llevaran a cabo con la pertodicidad que se 
r~"luiera, de acuerdo a la exposlcl6n de cada caso. ' 

NOM-STPS-011-1993 
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3.5 La Secretaria del Trabajo y Prevlsl6n Social. escuchando la oplnl6n de los sectores 
lnvolucrados y con base en las experlenctas dtsponlbles y adecuadas. realliara las 
tnvesttgactones y los estudtos necesanos para actuallzar los nlveles maxtmos permlstbles a 
que se reftere la presente NOM-STPS-. 

En el Anexo No. 1 que forma parte de la presente NOM-STPS- para todos 1os efectos 
correspondientes. se sugteren los puntos bastcos que deberan comprender los examenes 
medicos que practiquen a los trabajadores expuestos al ruido. 

4.4 Requisitos. 

4.4.1 Del Reconoctmtento. 

A) Jdenttficar Jas areas y f uentes emisoras. 

B) Delimitar las zonas donde cxista el riesgo de cxpostcl6n. 
. . 

C) Selecctonar el metodo para cfectuar Jn cvaluncl6n en Ins nrens de trnlmjo. 
;\. 

D) Detcnnlnar Ja lnstrumenlact6n de acucrdo al mctodo selecctonudo pnrn efocluar la 
evaluac16n en las areas de trabajo. 

4.4.2 De la Evaluac16n. 

A) Emplear Jos metodos de evaluact6n e instrumentos de medict6n 
senalados en la NOM-080-STPS. 

B) Cuantificar per16d1camente en funct6n del riesgo los niveles sonoros cont!nuos y/o 
de ruido impulstvo, seglin sea el caso. aplicando cualqutera de las metodas indicados 
en el Anexo 2 de la presente NOM-STPS-, que forma parte del mismo para todos los 
efectos correspondlentes. 

C) Asentar los resultados en el expediente de registro. 

4.4.3 Del Control. 

4.4.3.1 Cuando la magn!tud de los ntveles de rutdo pueda alterar la salud de 
las trabajadores. segun los n!veles maxtmos pennltldos de exposic16n ref ertdos 
en la presente NOM-STPS-. se est(!.blecera un programa de conservacl6n de la 
audict6n, para lo cual deberan observar. en su orden, las siguientes medidas: 

A) Modtftcar o sustitutr la maquinarta o equtpo que este alterando el medlo 
ambiente de trabajo con ruldo capaz de causar dano a la salud de los 
trabajadores por otro que no lo cause. 

B) Modiftcar el procedimiento de trabajo. 

C) Modiftcar los componentes de frecuencta con mayor postbilidad de daflo 
para la salud de los trabajadores. 

D) Atenuar la magnttud del ruido utilizando tecn1cas y matenales especificos. 
que no produzcan nuevos rtesgos a los trabajadores, procurando: 

d. l Afslar las fuentes emfsoras y /o: 
d.2 Dtsminuir su propagact6n. , 
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E) Desarrollar un prograrna de utilizact6n del equtpo de protecct6n personal 
auditivo. · 

F) Manejar los ttempos de exposic16n de los diferentes trabajadores por 
jomada de trabajo mediante la rotaryi6n de los mlsmos, a efecto de no exceder 
los maximos perrntstbles. 

4.4.3.2 Cuando el Ntvel Sonoro Contlnuo Equtvalenle (NSCE) en los centros de 
trabajo, se encuentre comprendtdo entre 90 y 105 dB(A), cl ttc~mpo de 
exposlcl6n de los trabajadores, con jornada cltarla de 8 horas. no exccclr.n\ cl 
constgnado en la tabla No. 1: st el resullado de la exposlcl6n se cnc11e11tra 
comprendldo entre dos de las magnitudes conslgnadas en dlcha tabla. se 
debera consultar la graftca 1 para obtener el tlempo maxima permlsible de 
exposici6n prectso. Para valores mayores de, 105 dB(A) no se perrntttra 
~~~~~ . . 

4.4.3.3 Guando se uttltcen equipos de. protecct6n personal. en ta aplicact6n de 
la tabla 1, se deberan constderar los ntveles de atenuaci6n que, conforme a la 
Norma Oficial Mexicana correspondtente. proporcionan dichos equlpos. asi 
com~ el ttempo que estos sean utlltzado~. El metodo para determinar ta 
reducct6n en dB(A). a partir de! ana.Iists de frecuencia, sera el senalado en el 
Anexo 3 de esta NOM·STPS-, que forrna parte de! mismo para todos los ereclos 
correspondientes. 

4.4.3.4 Los centros de trabajo de nµeva creacf6n deberan ser planeados. 
tnstalados, organtzados y puestos en funclonamlento de moclo ciue la 
exposlct6n de Jos trabnjadores a rulclo no cxcccla los nivcles 111;'txl111os 
perm\stbles. Al cfcclo sc ol>servan\r\ Ins mecl!clas a quc se rd\crc la prc::w11le 
NOM-STPS- . 
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ANEXO 1 

1. Introdµccl6n. 
' .. ·: ~. 

Las presentes son recomendactones de los puntos que deberan contemplar los examenes 
m~dicos a realizarse a aquellos trabajadores expuesto~ a los Ntveles Mfudmos Permlslbles de ruldo. 

2. Eztmenea m6dlcos que comprendan prlnclpalmente: 

A} Antecedentes laborales, con enfasis en la expos1c16n a agentes capaces de danar al sistema 
audittvo. • 

8) Antecedentes heredo-famlllares y personales pato16gtcos que permttan tdenttflcar 
alteraciones prevtas en el slstema audtttvo. • 

C) Explorac16n otosc6plca y rlnofarlngea. 

•=A) y BJ. (mtcamente examen t11tctal. 
·' ..... 
~· 

3. Estudlo audlometrlco que contenga como mlnlmo: 

A) Exploraci6n de vias aereas en el intervalo de 125 a 8000 Hz. 

B) Exploract6n de vias 6seas en el tntervalo de 250 a 6000 Hz, y .. . 
C) °Logoaudtometria (s6lo que la audiometria tonal se encuentre alterada). 

4. Otros estudlos coinplementarlos que de acuerdo con los resultados de estudlo 
clinlco, se requleran. 

5. La perlodlcldad de los exAmenes medicos deberli ser determlnada en base a las 
caracterlstlcas del ruldo y de la e:r:poslclOn de los trabajadores; en el desarrollo de estos 
ed.menes deblera contemplarse lo menclonado en los puntos 2, lnclso "C", 3, lnclsos 
"A" y "B" y 4, de este Anexo. 

• ....... 

... 
: ) ' • \ ~ I 

r ... t ·· .; 

.. '~ . 

, 

NOM-STPS-011-1993 s 

t /' 
. ', \('' 

•°"."""/··~ 

';' .. ' • ~ :,. • \ ... ... t~ 



(·. 

STPS COMPENDIO DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

ANEXO 2 

1. Introduccl6n. 

En el presente Anexo se establecen 3 metodos 11ara el calculo del Nlvel Sonoro Conllnuo 
Equlvalente, NSCE (equlvalente continuous sound level leq). 

6 

I. M~todo de calculo matem<tttco: 

El ntvel de prest6n acustJca en el tiempo "t" se define como: 

NPAt = 10 LOG (Pen I Po)2 

Donde: 

Pefi = presi6n acustica eficaz valuada en el tiempo i. 
Po = presi6n de referencia. 

' ··'· 

Slendo: 
T 

Pfel = ( (l/T) J Pt2 (t) dt J 0.5 
0 

Se define al Ntvel Sonoro Continua Equlvalente coma: 

T 
. NSCE = 10 LOG (l/T) • J (Pt(t) / P0 ) 2 dt 

. 0 

( 1) 

(2) 

(3) 

Cuando NPA se filtra con la red de ponderacl6n "A" de un son6metro 
nonnalizado se tiene que: 

NS "A"= 10 log (P/Po) 2 . 
Por lo tanto: 

antllog (NS "A"/10) = (P/Po) 2 

Sustttuyendo 5 en 3 se ttene: 

N 
NSCE • 10 log I I tt antllog (NS "A"t I 10) J 

l=l 

N 
NSCE = 10 log I I, tt antllog (NS "~'l I 10) ) • 10 log T 

l=l 

.' 

(4) 

(5) 

(6) 

, 
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Donde: . ' ,._, 

NS "A" t • • Ntvel sonoro "A" evaluado en el periodo t. 
, 

t1 • Tlempo de expostc16n del pertodo I. 

T • Tlempo total de expos1c16n . 

. , 
! ·. ~ •. ~ ' : . ('· 

.. . . :·: .' ;· '' 

1.1 Ejemplo: 

N 
T = I. tt 

l=l 

Para calcular el NSCE de un trabajador que se ha expuesto a los stgutentes Niveles Sonoros 
"A", en los ttemP..?s espectftcados, se procedera como stgue: · 

Exposicl6n ; \, 

1 
2 
3 

NS,dB(A) 

114 
105. 
92 

Apl!cando la ecuact6n 6, se tlene: 

Tiempo de exposlcl6n t 

IO min (1/6 hora) 
45 min (3/4 hora) 
300 min (5 horas) 

NSCE = 10 log [ [ (1/6) antllog (114/10) J + [ (3/4) antllog (105/10) J + ( (5) antllog (92/10) I] 

-10 log 5.196 = 10 [log ( 4.186 JC 1010 + 2.37 JC 1010 + 1.92 x 109) J 

- 7.72 = 10 [log ( 7.348x1010)1 

• 7,72 = lOQ.94 db 

U. M~todo gr4fico {l). 

Este metodo emplea el nomograma de este anexo. La forma de utllizarlo es la slgu!ente: 

11. l Para cada periodo de exposlcl6n dlbuje una linea recta que una el Nlvel Sonoro (N S) en 
dB(A). localizando sobre la .escala NS con el ttempo de expostc16n localizados sobre la escala t 
y anote el valor de C leido en Ia intersecct6n de la recta con la escala central. 

II.2 Sume todos los valores def, rectbidos durante lajornada de trabajo. 

II.3 Obtenga el valor del Ntvel Sonoro Continua Equtvalente sobre la escala NSCE, opuesta al 
valor total de f. leido en la escala correspondiente. 

11.4 Ejemplo: 
, 
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Exposlcl6n 

1 
2 
3 

NS,dB(A) 

114 
105 
92 

Ttempo de 
e:a:poslcl6n (t) 

10 min 
45rnin 

5 horas 

(f) 

5.2 
3.0 
1.0 

Para el valor obtentdo para f=9.2 el NSCE es aproximadamente de 100 dB(A). 

Para obtener et valor exacto del NSCE, deben emplearse las ecuactones 7 y 8, mostradas en 
el nomograma de este Anexo. 

Stn embargo, este metodo Introduce un error grafico, por lo cual s6lo clebe emplearse para 
obtener la estimact6n raplda de! NSCE. 

III. M~todo de ~ Organizact6n Intemaclonal de Nonnaltzaci6n IS 0 • 1999· 1975 (EJ. 

Este metodo debera emplearse preferentemente en aquellos cenlros de trnbajo que tengan 
estableclda la semana laboral de 40 horas. E\ procedtmlento del calculo del NSCE consiste en 
las slgulentes etapas: 

III.1 La duract6n total durante la semana laboral para cada NS "A", se locallza en la primera 
columna de la tabla "A" de este· Anexo, y el indlce de exposicl6n parctal al rutdo, se lee en la 
1ntersecci6n de la columna del NS "A". corresAQndlente. Si la dtlracl6n semanal total es 
menor a 10 mtnutos, se debe utiltzar el valor minlmo de 10 minutes. 

III.2 Se obttene la suma de todos los indices de expos1ci6n parcial al ruido, la cual se 
denomtna indtce de exposlci6n compuesta al ruido . 

. III.3 Se locallza el valor del indlce de exposlci6n compuesta al ruido en la tabla "B" de esle 
Anexo y se lee en la columna derecha el NSCE resultante. 

llt.4 Para las valores no localizados en las tablas "A" y "B", deben emplearse \as ecuactones 9 
y 10, respecttvamente. 

Donde: 

t1 
El = •••••• antllog [ 0.1 (NS "A!,' • 70) ] 

40 

tt= Es el ttempo total de exposicl6n por semana en horas al NS "A". 

Para el Nivel Sonoro Continua Equtvalente. 

N 
NSCE = 70 + 10 log L Ei 

l=l 

(9) 

• 

(10) 

, 
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111.5 Ejemplo: 

Ezp~lcl6n 

1 
2 
3 

NS ".N' 
dBW 

114 
105 
92 

Empleando la ecuac16n 10 se obtiene: 

tt 
(ho111l 

1.0 
4.5 

30.0 

NSCE • 100.41 dB(AJ 

El 

627.97 
355.75 
-118.87 

E1 = 1102.59 

STPS 

Debe tenerse presente que el NSCE obten!do par este metodo. lndlca el NSCE total de la 
exposici6n por.semana laboral de 40 horas y no el NSCE para unajomada de trabajo. 

m.6 Metodo de calculo de Nivel Sonoro Conttnuo Equivalente para ruido impulsivo, de la 
Organizac16n Internacional de Normalizac16n, IS0-1999-1975 (G). 
Este metodo no es apltcable a rutdo tmpulstvo conststente de eventos iinlcos cte rutcto de 111rn 

duracl6n menor de un segundo de los transllorlos unlcos cle alto nlvel cle una muy cortn 
duracl6n, por ejemplo de dlsparo. 
Sin embari;to. para ruldo lmpulslvo conslstentc cle urrn Sl'l'I\' ck c·vc11los cle nproxl11Hl<h1111c11tc 
lgual amplllud (par ejemplo- rulclos cle mnrlllleo o rcmncllndo n'lplclamcntt• rcpt'llcios). 1111n 
aproxtmact6n de! indtce de expostcl6n parclal u ruldo puede basarse en un valor mayor de 10 
dB(A) que el Nivel Sonora Medido. 

ANEXO 4 

Tabla No. 1. 

Tiempei Maximo Pennisible de Exposict6n pol' jomada de trabajo en funci6n del Ntvel Sonoro 
Continua Equivalente. 

Tiempo (horas) NSC dB(A) 

a 90 

4 93 

2 96 

1 99 

0.5 102 

0.25 105 

, 
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TABLA ..... It Df.L ·"NEXO z 
INOICE DE E X P 0 S I. C I 0 M PAACIAl. A l. AUIOO, 

IPIOICES OE E<POSICION PAOCIAL A RUIOO Pf\rtf\ 
OURACl(•"f 

Vl\l.ORES OE HS ENTRE I 2 0 cl B ( A ) y COH eo y 
POA SEHl\M~ 

DURAC I O"f oe I 0 mtn A ... fl H, POR ... OR P., 

Ho,..ac Min 80 8 5 9• 9:1 100 I 0 :5 I I 9 I I'!) 12• --.. -
I " ::i I ::I ... It I;)_, •I I~ 

I 2 . '!) I :l :lo/' I(,>/' '.) <II ,, 

I 4 .. :l 2 <..'t (, <,) '11 ".i :1n:i 

16 . \. :I 7. 0 ":') 7.' \'I C.O::l 

I a I fl :? :s 7 :s 2 :J :I ' :s Q 
2~ I 0 25 85 2 (, '5 0 3 s 
2 :i :I I fl :J :i I 0 :I :J :J .., I • 410 

•• :s 3• :! 15 ". 125 3' :! 1250 

"'" 5 15 55 165 :125 '6 '0 

:i • :I 2 fl 70 2 I 0 6 6 >I> 20e0 

1 ... :I Io 2 :I 90 2 :10 790 2 :I fl 0 . '"' s I 0 :J e 90 290 920 2920 

90 :I 10 3 :I I 0 ::l ::i 30 I 0 :10 3 ::i 3 0 

I ':I 90 :I I 0 40 I 2 0 J 7 :I I I 9 0 :J' :10 

'. 0 
s 's """ ':J 0 ... , s I 320 4 I 1 0 

Q
,-;7:-

. 
' 

2 129 :I I :I :I fl 160 :I 0 0 I :I 8 0 41000 

2. :s :s 20 6 :I 200 6 2 :I 1980 :5000 
·~; 

3 I 0 25 75 2 :J 5 ?Se 2 :J 7. 6250 

3. s ~ I 0 30 9 fl 2 ' :l 0 7 :I 2 7 1 0 7 ::l 0 0 

<I :s I 0 30 I 0 fl 3 1 :s 1~00 J 1 6 0 B 7 :10 

s s I 5 "0 125 395 I 2 S 0 3 <J 5 \'I I 0 0 1'10 

6 :I I :I '1:1 I ::l fl ., 1 :l I :I 0 0 " 7 "\'I I ~:l O 0 

' :I 20 :I :I I 7 :I :I :I :I I 7 :I 0 :l:SJ0 I :l O fl 0 

a s 20 60 2 O·e 6 'J 0 2000 6320 I 7 0 0 0 

9 :I 2 :I 7 •. 2 2 :I 7 I 0 2 2 :I 0 1 I I 0 20000 

•• :s I. 2 :I 80 2 :ff) 720 2:>to0 1 9 I 0 22:!.C.0 

12 s I 0 '3 0 9 :I 300 950 3000 9"' CJ 0 2SGHl0 

I 'I :I '. ::i :I I I 0 ::i:s e I IC 0 ::i :I 0 0 I 1 1O0 ::i 0 e o 0 

16 :> I :5 40 I 2:5 "'e o 1260 4000 126Q0 

18 5 , 5 415 I 4 0 450 I o4 20 ... 5 0 0 14200 

29 ~ I :I lO 0 160 :I. 0 1 :i e e 6000 I :1890 

2:) :> :z. 6 5 200 "2 :I 1980 6 2 5. 198•• 

3• I • 2:5 ':5 235 7Se 2370 7590 237•• 

:i:s I. 30 eo 2 ':I 8 7 :I 2770 e 1:s0 277•• 4• Io 30 100 3 I:! ••eo 3160 19000 31640 

•.' 

, 
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ANEXO fS 

1. Introduccl6n. 

En este An~xo se presenta el metodo para dete~inar el factor de reducct6n R. en dB(A), a 
partir de la atenuact6n de la Prest6n Acusttca por bandas de octava, proporctonada por los 
equtpos de protecct6n personal audittva: empleando para determinar el Nivel Sonora "A" real 
al que se exponen los trabajadores que usan estos equipos. 

2. Factor de Reduccl6n R. 

El Factor de Reducci6n R. en dB(A), se define coma un numero en dB(A), que resulta de la 
comparac16n entre las atenuactones de la Pres16n Acustica por bandas de octava. 
prop9rctonadas por los fabricnntes de equlpo etc proteccton prrson;ll n1 rd it iv;i .v dcl ;111<'tllsls de 
frc<.:uencla dcl rutdo prcscnle t'll cl a111blt·11tc de lrnbajo. t·o11 cl Nin·I !.:iu11un> "1\" lkl 111is1110. 
stendo cxpresado en la ecuacl6n 1 clc cslc Anexo. 

R •.La· 10 LOGS· 10.0 
~- .... 

Donde: ' 

La= Ntvel Sonoro "A" en dB(A), respuesta lenta. 

Donde: 

7 
s = :E antilog ( 0.1 ( Li • Qt) J 

1=1 

Lt= Ntvel de Preston Acustica por bandas de octava. 

Li= Nivel de Preston Acustlca en la banda de 125 Hz. 

L2= Ntvel de Pres16n Acusttca en la banda de 250 Hz. 

L3= Ntvel de Prest6n Acusttca en la banda de 500 Hz. 

L4= Nlvel de Preston Acustlca en la band a de 1000 Hz. 

Ls= Ntvel de: Prest6n Acustica en la banda de 2000 Hz. 

Le= Ntvel de Prest6n acusttca en la banda de 4000 Hz. . . 

(1) 

(2) 

· L1= Ntvel de Preston acu$tlca en la banda de 8000 Hz. 

14 

Q1= Atenuacton del Nivel de Preston Acusttca por bandas de oclava proporctonada por el 
fabricante del equipo para emplear. 

Q1= Atenuac16n a 125 Hz+ 16.2 dB 

Q2~ Atenuact6n a 250 Hz + 8. 7 dB. 

Q3= Atenuac16n a 500 Hz + 3.3 dB. 

Q4a Atenuaci6n a 1000 Hz. , 
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. . 
Q5= Atenuacl6n a 2000 Hz - 1. 2 dB. 

Qs= (Promedlo de las atenuactones a 3000 y 4000 Hz.) - 1.0 dB. 

Q7= (Promedio de las atenuaciones a 6000 y 800~ Hz.) + 1.1 dB. 

STPS 

El t~rmtno de correcct6n, "10.0", es tornado en cuenta por poslbtes lrregulnrldades del 
espectro de ruldo, asi como fugas de rutdo. las cuales puerlcn ocurrlr ca11sadas por rnlwllo 
largo, anteojos de segurtdad, movtmlenlos cle cabe;.:n 11 ot ros facto res. 

2.1 Ejemplo: 
Si se Uene un Ntvel Sonoro "A" de 95 dB(A). respuesta lenta en un ~entro de trabajo. el 
resultado del ana.J.isls de frecuencta es el stguiente: 

Banda de 
Octava 

Hz 

NPA/ 
Banda de 
octava 
dB 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 
~ \,: 

99 94 94 90 84 82 75 

Y el espectro de atenuact6n del equtpo XY, que se desea utlltzar es el stgutente: 

Banda de 
Octava 

Hz 

NPA/ 
Banda de 
octava 
dB 

125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 

24 21 23 29 30 35 31 29 27 

Se necesita conocer cual es el factQr de reducci6n R. en dB(A), que proporctona dicho equipo: 

Efectuando los ca.J.culos se tiene: 

Q1= 24 + 16.2 = 40.2 dB. 

Q2 = 21 + 8.7 = 29.7 dB. 

Q3 = 23 + 3.3 = 26.3 dB. 

Q4 = 29 + 0 .O= 29.0 dB. 

Q5 = 30 - 1.2 = 28.8 dB. 

, 
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SG + 31 
Q6• •••••••••••• • 1.0 a 32 dB 

2 
: '." ,· 

'I ., .. 29 + 27 
' .... .'Q7i= ............. + 1.1 = 29.1 dB 

2 

S= AnUlog (9.9 - 4.02) + antilog (9.4 - 2.97) + anttlog ( 9.4 - 2.63) + anttlog (9 - 2.9) 
+ antilog (8.4 - 2.88) + antilog (8.2 - 3.2) + anttlog (7.5 - 2.91). 

S= 11067510. 

Sustituyendo en 1: 

... 
... , .. 

R = 95._ .. 10 log S • 10 = 915 • 70.44 • 10 = 14.156 dB(A) 

El equtpo XY atenuara 14.56 dB(A) para el rutdo del centro de trabajo. 

s. Factor de Reduccl6n R, .caso ·especial. 

Cu an do no sea efe~tuado un analisls en frecuencia de rut do en el centro de trnbajo · y se 
desea una estlmac16n aproximacta del Factor de Reducci6n R de un equipo. se puede emplear 
la ecuac16n 2 de este Anexo para su obtenci6n. 

Este catculo es aproximado y se basa en la asunct6n de que el ntvel de prest6n por bandas es 
igual. Para muc~os tipos de rutdo dani resultados muy cercanos a los obtenldos por el 
metodo descnto en el apartado 2 de este Anexo. 

Esta esttmac16n solo debe emplearse en tanto se tenga el analisis de frecuencla de, ruido ctel 
centro de trabajo, el cual permita determinar, R, de forma preclsa. 

· R= ·10 log s·S (S) 

Donde: 
, ' ~ . · ... 

7 
S = L antilog (...- 0.1 z Qi ) 

"••\.' ,;, ... i=l . 

Donde: .... ::. , .. · ,;, · ·< ... -.: ·· 
• < • • : i . :. . • . ~ ... 

Q1 = Deftnido en el Apartado 2 de este Anexo. 

3.1 Ejemplo: 
Se desea:" calcular el factor ·R. · proporctonado por el equtpo XY, cuya 
atenu.act6n por frec.~~nct.a es tgual a la de 2.1. 

, ., ; ! '.~. '. :" . •. . , 
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Se Uene entonces: 

Q1= 40.2, 
Q3= 26.3, 
Qs= 28.8, 
Q7= 29.1. 

. Q211 29.7, 
Q4= 29.0, 
Gs= s2. 

Sa Anttlog (· 0.1 X 40.2) + anttlog (· 0.1 X 29.7) + antllog (- 0.1 x 26.3) 
+ anUlog (- 0.1 X 29.0) + anUlog (- O. 1 X 28.8) + anlllog (· 0.1 X 32) 
+ antllog (- 0.1X29.1). · 

Sa 0.007949655 

Ra 20,997 • 3 • 17 .996 dB(A), 

. ~:·~~~ ;..: .... 
~ ·~ 

ANEXO 6 

Deflniclones de Ios t~rminos y conceptos t~cnlcos empleadoa en este NOM-STPS·. 

Decibel: 

STPS 

Es una untdad de relact6n, exptesada coma 10 veces el logarttrrio comun (de base 10) del 
coctente de dos cantidades proporclonales en alguna formfl fl ICI pot enctn nc(1sllcn. Sc 
abrevlara dB. SI el denomlnador del coctenle es una canlldacl cnyo vnlor ha slclo prevtamente 
establecldo el decibel expresara una forma particular del stgnlflcado de! coctente. 
denomtnado ntvel: 

Exposi.cibn a ruido: 
Es la interrelaci6n del agente fistco ruido y el trabajador, en un ambiente laboral. 

Frecuencta: 
La frecuencla de una funcl6n peri6dlca es el reciproco del periodo de la mlsma. Su unldacl es 
el Hertz (Hz). (ANSI Sl.1-1960). 

Indice compuesto de e.xposi.cibn aL ruldo: . 
Es la suma de los indices parciales de exposici6n al ruido para todos los niveles sonoros 
durante una semana de trabajo de 40 horas. 

Ind.ice parcial de e.xposlci6n al ru.ido: 
Es el indice denomtnado por un N!vel Sonoro y su duracl6n durante una semana de trabajo 
de 40 horas. 

Nivel de presi6n a.cti..stica (NPA): 
Es tgual a 20 veces cl logarttmo decimal de la relact6n entre una presl6n acusttca y una de 
referencia determinada. Se expresa en dectbeles. 

NPA = 20 log ( P I Po ) 
Donde: 

P = presi6n evaluada. 
Po= Presi6n de ref erencia. 

Parl\ efectos de esta NOM-STPS· se constdera: , 

NOM-STPS-011-1993 17 
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·a) po • 20 Mlcro Pa 
Pa• Pascal ( 1 Pa• 1 N/m2) 

b) Que la prest6n acusttca es la presl6n acustloa eflcaz (nns). a menos que otra cosa se 
especlfique. 

18 

Nivel sonoro ''.A". 
Es el nivel de prest6n acusUca ajustado a la funci6n de ponderact6n denomtnada "A", con 
una prest6n eftcaz de ref erencta· de 20 Micro Pa. se abreviara NS "A". · · 
El ntvel sonoro se expresara como un numero dado en dB(A). 

Nivel sonoro continua equiualente (NSCEJ: 
Nivel sonoro dB(A) que st estuviera presente durante 40 horas por semana. daria el mlsmo 
indiae expuesto de exposici6n al ruido, que los distlntos n!veles sonoros medidos en una 
semana. 

PrestOn aciLstica ejicaz: 
La raiz cuadrada'de la media arttmetlca del cuadrado de la prest6n ncl1sttcn lnstnntnnen 
re~lstrncla en un· punto y en el lnlc>rvnlo clc llempo de ol>sc•rvaclc)11 d.1<lo. c·I c·11;\I c·s 
clelermlrrndo por las concllclones de! 1nctodo parllc1dar <le 111t>dtrlc)11. 

Se expresa como: • 'I t ~ .. ~· :-: • '.· ~ I ' 

Doride: 

Ruido: 

Pef = 
T= 
P(t) = 

T . 
Pef = ( (l/T) I p2 (t) dt J 1/2 

0 

presi6n acustica eftcaz. 
tnteivalo de tiempo. 
prest6n acustica tnstantanea. 

Es un son!do desagradable o molesto. generalmente aleatorio que no tlene componentes bten 
deftn!dos. Es todo son!do que causa molestias. tnterflere con el suerio. trabajo o que lesiona o 
dana fistca o ps!col6gica mente al lndlviduo, la flora. la fauna ya los bienes de la Nacion ode 
particulares. 

Para efectos de esta NOM-STPS- se entende'ra como rutdo a los sonldos cuyos nlveles cle 
presl6n acusttca en comblnacl6n con el llempo de expostct6n de los trabajadores a ellos. 
pueden ser noctvos a su salud o blenestar. 

Ruido estable: 
Es aquel que se regtstra con una variact6n de su nivel de pres!6n acusttca no supertor a ± 2 
dB. 

Ruido jl.uctuante: 
Es aquel ruido inestable que se regtstra durante un pertodo mayor o tgual a 1 segundo. 

Ruldo impulslvo: , 
Es aquel rutdo !nestable que se registra durante un periodo menor a 1 s. 

Ruido inestabLe: · 
Es aquel que se regtstra con una vartact6n de su ntvel de prest6n acusttca superior a ± 2 dB. 

s"~ido: , 
Es la vibraci6n acustlca capaz de produclr una sensaci6n audible. 

NOM·STPS-011-1993 
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4. Blbllografla . 

4.1 Organtzacl6n Internacional de Normalizaci6n. Metodo de calculo de Nlvel 
Sonoro Continuo Equ1Valente para ruldo lmpulsivo. IS0-1999-1975 (e). 

' La vigilancta del cumplimlento de esta Nonna Oficial Mextcana corresponde a la Secretaria del 
Trabajo y Prevision Social. 

TRANS ITO RIOS 

PRIMERO.· La presente Norma Oflclal Mex1cana entrara en vigor nl din sl.C(ulente de su publlcncl6n 
en el Diarlo Oflctal de la Federacl6n. 

SEGUNDO,· Se deroga el lnstrucllvo numero 11 relattvo a las conclictones de se,qundnd e higtene en 
los centros de trabajo donde se genere ruido. publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el dia 11 
de abrtl de 1985, con refonnas y adiclones del 2 dejunlo de 1989. 

· Sufragto Efectivo. No Re~1ecc16n. 
('\, 

Mexico,. D.F .. a los tretnta dias del mes de marzo de mil novectentos noventa y cuatro.- El Secretarlo 
de! Trabajo y Prevision Social, Arsenic Farell Cub!llas.- Rubrlca. 

··.·. 

, 
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Com12evi.c;tio c;te Normc;ts Otid"-Les Mex~mvi.A.s 

NOM·O 15-STPS· 1994 

RELATIVA A LA EXPOSICION LABORAL.DE LAS CONDICIONES 
TERMICAS ELEVADAS 0 ABATIDAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO 

STPS 
. ' 

ARSENIQ FARELL CUBILLAS, Secretarto del Trabajo y Previst6n Social, con fundamento en los 
articulos 16, 40 fracctones I y XI de la Ley Organtca de la Admintstract6n Publlca Federal; 512, 523 
fraccl6n 1. 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo: 30. fraccl6n Xl, 38 fracc\6n II, 40 
fracctones I y VII. 41 a 47 y 52 de la Ley Federal sabre Metrologia y Nonnalizacl6n: 2o .. 3o. y 5o. del 
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y 5o. del Reglamento Interior de la 
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y 

CONSIDERANDO 

Que con fecha 2 de Julio de 1993, en cumpltmienta de Jo prevista en el articula 46 fracct6n I de la 
Ley Federal sabre Metrolagia y Narmall7,acl6n. la Secrelaria del Trnbajo y Prevision SoclC1l presrnt6 C1l 
Camile Consulllva Nacjonal cle Norrnallzact6n cle Seg11rldacl. lltgit•nc y Medlo J\1111Jlt•nle Le1lrnrnl. ('l 
Anleproyecto de la presen~e Nomrn Oftctal Mexl<.:ann: 

Que en sesl6n de fecha 7 de Julio de 1993, el expresado Comll~ constcler6 c·orreclo el Anteproyct'lo y 
acord6 que se publtcara coma Proyecto en el Diano Oflctal cJ.e la Fecleracl6n: 

Que con fecha 19 de jul!o de 1993, en cumpllmtento del acuerclo ciel Camile y ck lo prev1sto en el 
articulo 47 fraccl6n I de la Ley Federal sohrc Metroloi:;ia y Norrnr1lizaci6n. se public6 en el Diario 
Oficial de la Federaci6n el Proyecto cle la presente Norma Oficial Mexicana a efecto de que dentro de 
las stgutentes 90 dias naturales a dicha publicaci6n, los lnteresados presentaran sus comentartos al 
Comtte Consultivo Nacional de Normaltzacl6n de Segurtdad; Htgiene y Medto Ambiente Laboral; 

Que habtendo rectbtdo comentartos del doctor Hector A. Mendoza Ugalde. el Comite Consultlvo 
Naclonal procedi6 a st.i estudio y resolvi6 sobre los mismos en ses!6n de fecha 26 de octubre de 
1993; 

Que con f echa 16 de marzo de 1994, en cumplimiento de lo prevlsto en el articulo 4 7 fracct6n III de 
la Ley Federal sabre Metrologia y Nonnallzacl6n. se publ1caron en el Dlario Oftclal de la Federaci6n 
las respuestas otorgadas a Jos. comentarios recibidos; 

Que en atencl6n a las antertores constderactanes y tos:ta vez que con fecha 26 de oct11bre de 1993. el 
Comlle Consulllvo Naclonal de Normnllwcl6n clc Se,c;:urtdad, Higtcnc y Meclio Ambiente Laborn! 
olorg6 la aprobaci6n respectiva. se expide la stgutcnle: 

Norma Ofictal Mextcana: NOM-015-STPS-1994. Relatlva a la exposlci6n laboral 
de las condiclones terrntcas elevadas o abattdas en los centros de trabajo 

.1. Objetlvo. 

Establecer las medidas preventtvas para proteger a los trabajadores de las condiciones 
termicas elevadas o abatidas, asi como la determlnaci6n de! indice de fatiga y los limttes de 
exposici6n. 

1.1 campo de aplicaci6n. 
La presente NOM-STPS se apllca en los cenfros de trabajo. en los que exista exposici6n del 

trabajador a condlctones termicas elevadas o abatidas. 

, 
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Las condtctones termlcas amblentales extremas que deben prevalecer para los 
trabajadores de las mlnas. se contemplaran conforme a lo dispuesto por el 
Reglamento de Segurtdad para los Trabajos en las minas. 

En ·el entendtdo que de no darse la expostct6n del. trabajador, a la condtci6n 
termtca elevada o abattda. no sera de apltcaci6n la presente NOM-STPS 

2. Referenclas. 

2.1 ConstHucl6n Polittca ·de los Eslados Unldos Mextcanos, articulo 123, 
apartado "A" fraccl6n XV. 

2.2 Ley Federal del Trabajo, artlculos 512 y 527. 

' 2.3 Reglamento General de Seguridad e Hlglene en el Trabajo, titulo octavo. 
capitulo VU. 

. 
3. Requerlmlen~os. 

3.1 Para el patr6n: 

3.1.1 Disponer las medtdas preventlvas para proteger a los trabajadores 
de dichas condiciones y rnantener los limites de expostc16n de acuerdo 
con el tipo de trabajo, de conformtdad con lo que se establece en la 
presente NOM-STPS. 

3.1.2 La temperatura corporal del traba.Jador mecltcla en la cavlclclcl ornl. 110 clebe 
exceder del valor de 38°C. Cuanclo eslo succcla. el t ralrnJador cklJe sl'J' reUrnclo por el 
patron de su puesto de trnbajo y con proposllos prevcnllvns, p11cslo l'll obsen«H'h)n 
para delermtnar sl los sinlomas son rcsultanlcs de h1 condtclori tennic<.'\ o se delle a 
patologia lntercurrente (ver Anexo 1). 

Cuando se trate de cqndiciones tennicas ambientales abatldas, la temperatura 
corporal del trabajador no debe ser menor a 36°C, cuando esto suceda, no debe ser 
expuesto el trabajador a la condtct6n termica que produce este ef eclo. 

3.1.3 Reallzar. conservar y mostrar a la autorldad laboral. cuanclo esta asi lo requiera. 
el reglstro de la evaluaci6n de las condiciones tennicas elevadas o abatidas a que se 
refiere esta NOM-STPS. 

3.1.4 Adiestrar y capacitar a los trabajadores en materta de htgiene y seguridad en su 
lugar de trabajo, a fin de evitar los daflos a la salud dertvados de las condtclones 
tennicas elevadas o abattdas. 

3.1.5 Efectuar el reconoctmtento. evaluaci6n y control de la exposici6n de las 
·condictones termicas elevadas o abatldas. 

3.2 Para los trabqJadores: 

A) Colaborar en las activtdades de la evaluaci6n. 

Bl Acatar y cooperar con el patron y los grupos de segurtdad, para contrarrestar las 
condicio~es ambtentales de trabajo, en beneficlo de su salud. 

, 
, . · · ~; Colabqrar con la toma de temperatura corporal. i: '; 
!/<.~-
'i 
I 

2 NOM·STPS-015·1994 
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D) Partlclpar en el ncllestrnmlcnto y cnpncltnclon rn mnlrrln de hl~lc11e y ffc>:prldncl rn rl 
lrabajo. 

E) Usar el equlpo de prolecct6°n personal, proporctonado por el patr6n y de acuerdo a las 
lndlcaclones eslablectdas por el. , 

F) Acatar y cumpllr con las medidas de control en segurldad e hlgiene que dicte el patron, en 
beneficto de su salud. 

G) Las autortdades del trabajo, los patrones y los trabajadores, deben promover la prevenct6n 
de daiios a la salud de los trabajadores que vayan a estar o esten expuestos a condtctones 
termlcas amblentaJes elevadas o abattdas, de acuerdo a los resultados de las evaluactones. 

4. Requlsltos. 

4.1 Del reconociffiiento: 
..• 

Para llevar a cabb .~l reconoctmtenlo. los patrones deben: 

A) ldentlflcar las fuentes que generen estas concltcloncs y Sll rncllo tk m·c1611. 

Bl Determlnar el numero de lrabajadores expuestos. 

C) SeJ.eccionar la instrumentact6n y el metodo para evaluar las condictones termtcas elevadas 
o abattdas en los centros de trabajo. 

D) En caso de condlct6n termlca elevada detenninar ademas el tipo de trabajo que se realiza 
de acuerdo al gasto metab6lico. 

4.2 De la eualuaci6n. 

Las actMdades de evaluaci6n u·enen como objettvo, recabar la tnformaci6n necesaria a fin de 
que los patrones v1gtlen que la exposict6n este dentro de los limltes establecidos de acuerdo 
a: 

4.2.1 Para condlciones tem1lcas elevadas: 

A) Las condlclones termtcas elevadas deben evaluarse con el lndlce de Temperatura de 
Globo Bulbo Humedo (TgbH). 

8) Los metodos y los lnslrumentos para determinar las mecliclones de inclice de Tgbh: 
Temperatura de gtobo. Temperaturn cle bulbo ht'1meclo, Temperntura de Bulba Seco y 
veloctdad del alre, en los lugares de trabajo. seran l~s que senalen el Anexo l y las 
normas oflctales mextcanas correspondientes y vigentes. 

C) El indice Tgbh para evaluar las condtctones tenntcas elevadas estara de acuerdo a 
la Tabla 1. 

D) Cuando el Tgbh medido supere los nlveles indicados en la Tabla 1 que 
correspondan a la conclicl6n valorada, debe efect uarse e\ reconoclmlento y la 
evaluact6n de! indtce de fat1,1!a por calor para cleterminar que factores termlcos clel 
ambienle de trabajo. influye'n en el lntercamblo de calor entre el trabajµdor y sus 
alrededores y_poder eslablecer los controles requerlclos. , 

NOM·Sf PS-015·1994 3 
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. ~.2.2 Condtciones termt~as abatidas: 

A) Las condtctones termicas abatldas deben evaluarse de acuerdo con el indtce de 
viento f rio. 

B) El metodo y los tnstrumentas para determlnar las medicianes de indlce de vlento 
frio; Temperatura de Bulbo Seca y velocidad de! atre, en las lugares de trabajo. seran 
los que senalen el Anexo l y las normas of\clales mexlcanas correspondientes y 
vtgentes. 

C) Las acttvidades para evaluar las candtcfones termlcas abatldas. deben realizarse a 
traves de la ve\oc\dact y temperatura de! aire parn oblener el incl ice cle viento frio en la 
Tabla 3 e interpretarlo con la rnisma. 

4.3 Control 

Cuando el resu.Jtado de la cvnluaeton l11dtq11t~ q11c 1;1 c·xposl('ic'111 ck los t r;1l>;l,lddnn·s. ;1 
condtclones termlcC\s nmblentules ckvaclas o nlmUclas l'Xn·(k los li111itcs csLll>kt·1dus. !tis 

palronel'> cleben· de linear medldas de co11lrol co11vt•11it·11t<'s. <1 !'111 dL" prc\'t·1111 d<inus <l l<t :;<dud 
·de los trabajadores. 

4. 

Las medtdas de control establectdas. deben ser veriftcadas por el palr6n mediante una 
evaluact6n posterior, conforme a los metodos e tnstrumentos; q,ue hayan sido senalados por 
el Anexo 1 y las normas oflclales mextcanas v1gentes. 

Los patrones deben identiflcar las zonas de exposlci6n con avisos y /o sei'lales cle se~urid«HI. 
estos deben ajustarse a lo que establece la Norma Oficial Mexicana correspondiente en vigor. 

4.3. l Condtciones termicas elevadas: 
En Ios centras de trabajo, cuando el Tgbh sobrepase los nlveles de temperatura 
seflalados en los numerales 4.2 inctso Dy 4.2.2 lnciso C de la presente NOM-STPS. en 
tanto se establezcan las mediclas de control. los pntronC's debf.rc'ln nrloptnr 111eclicl<1s 
preventlvas. tomanc!o en cuenl<1 la nal11rnlcz<1 dc·l lr<1l>;1ju y ('II s11 r;isn Jo s1g11lt•11lt~ 

A) Las caracterisllcas nstol6glcas ck los trabnjadures expue~los (vl'.r A1wxo I). 

B) La naturaleza, el llempo y la frecueocla de la exposic16n. 

C) Las caracteristtcas de las lugares donde se realiza el trabajo. 

D) Las caracteristlcas del proceso de produccl6n. 

E) Las caracteristlcas de las fuentes que generan eslas condiclones. 

F) Las condiciones climatol6gicas del lugar. "La claslficaci6n del negocto en cuanto a 
su tamailo. numero de personal y potenclal econ6m1co". 

Nota e:r:pllcatlva: Para establecer las controles que modilkarc'ln la exposici6n a calor. 
senalados en el Re~\amenlo GenerCll de Se.f.!urnlad e lli!..'.icne en el Trnbajo. es 
necesarlo contar con mediciones de Ternpern.turn cJe ,(!!obo, hurneclad relaLiva. 
veloctdad del aire y estlmacion del grado de energia gastada por el t.rabajador. 

Con esto se puede delermlnar el tntercamblo <'rl.l<)rlco enlre el lrnhaJ<Hlor y s11 

nmblente de lrabajo por convecclon, radlaclon y t·111pll'a11do l'I cnlnr rrtt'lalJt'>lico parn 
obt.ener el indlce cle fatign y la cant ldnd de. sudorncic'>n 11en~saria para cslablecer u11 
equilibria de evapornci6n requericla, de acuerdo al Ant·xo No. 1. ' 
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Vigllar que los trabajadores que: 

I) Por prtmera vez van a ser expuestos a condlctones termlcas amblentales 
elevadas. el periodo de acltmatact6n debe ser por'lo menos de 6 dias. lnlctando 
con el 50 cK, de la cxposlclon total clurnntc cl primer din. slg11tt•nc10 co11 
lncrementos clcl 10 cl{, dtarlc.uncnt~ hnstn llcgar al 1001.V.1 clc In cxpostcl<~n total 
el sexlo dia. 

II) Los trnbajaclores aC'ltrnalnclos cp1e rt•grt'St'll <I<' n111•ve <li<1s cn11s1•c11tlvos <11· 
nusencla. deben\11 somclerse a 1111 perioclo de acl1111alnci6n etc por lo 111e11os 
cuatro dias. El perioclo cle aclimatncton debe lnlclar con el 50 1Yt1 de la 
expostci6n total el primer dia. stgutendo con tncrementos del 20 % dlaliamente 
hasta llegar al lOOo/o de exposlct6n total el cuarto dia. 

4.3.2 Condtciones termtcas abatidas. 
En los locales de trabajo donde existan condiciones termicas amblentales abatidas. 
los patrones deberan realizar un analisis a fin de determlnar el ttpo de protecci6n que 
requteren los trabajadores bajo estas condiciones, esto con el fin de seleccionar y 
proporclprar la ropa especifica para la expostci6n termica constderada. de acuerdo a 
las normas ofictales mextcanas vigentes. . . 

5. Definiclones. 

Condici6n termlca elevada: 
Es la sltuacl6n ambiental capaz de transmit Ir calor hacla el cuerpo hurnano o restrtngtr estc 
hacta el medlo en tal ma.ctnltml q11c p11e<ia ronipcr cl eq11tlihrlo tcrmlco cir! trnlrnjaclor, 
tendtendo a lncremenlar su temperntura corporal central. 

Condici6n temiica abatida: 
Es la sttuaci6n ambiental que es capaz cle producir perdicla cle calor en el cuerpo humano. 
debido al frio. romplenclo el equilibrio termico del trabajador, tendiendo a dismlnutr su 
temperatura corporal central .. 

Ind.ice defatiga por calor: 
Es el coctente que resulta de dtvldlr la carga termlca (suma de factores del ambiente de! 
trabajo fisico. a que es~e sujeta un trabajador en un ambiente dado) entre la capacidad 
mil.xima que este tiene para liberar calor en el.mlsmo ambiente . 

. ' 

, 
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Tabla No. 1 

Ltmltes de ex:poslcl6n a condlciones t~nnlcas ambientales 
elevadas y periodo de recuperacl6n 

R6gimen de trabajo 

Trabajo continuo 
Exposici6n de 8 horas por dia 

Semana de 4a horas 
75% de expostci6n 
25% de recuperacl6n 
en cada hara · 

50% de cxposlcl6n 
50% de rccupenicl6n 
en cada hora '': 

25% de exposic16n 
75% de recuperact6n 

llgero 

30.0 

30.U 

31.4 

32.3' 

Tipo de trabajo 

moderado pesado 

26.7 25.0 

'J.8.0 

29.4 27.9 

31. l 30.0 

Los,limltes de exposici6n perrniliclos st: expresan en graclos ccntigrados (''CJ de Temperntura 
de Globo Bulbo Humedo (TgbH) y corresponden al nivel meclio ponclerado en el tiempo a que se 
expone una persona aclimatada. durante una jornada. Las ecuaciones que definen el calculo de la 
Temperatura de globo bulbo humedo (TgbH) en relaci6n con la carga solar son las sigulenles: 

6 

l. Exteriores con carga solar: 

Tgbh = 0.7 Tbh + 0.2 Tg + 0.1 Ts 

2. Interiores o exterlores sin carga solar: 

Donde: 

Tgbh = 0~7 Tbh + 0.3 Tg 

Tg= Temperatura de globo. 
Tbh= Temperatura de bulbo l11.:1meclo. 
Ts= Temperatura de bu Ibo seco. 

Nota: Los limites de exposlcl6n a condiclones tennlcas ambientalcs elevadas de temperatura 
que se consignan en esta Tabla, seran revisadas cada dos aflos por la autoriclad laboral 

6. Bibllografia. 

6.1 Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. titulo octavo capitulo Vil y 
Normas correspondientes. 

6.2 Nonna ISO 7423. Hot Environments· Estimation of the Healt. Stress on Working-Man 
Based on the WBGT.lndex (wet bt1lb globe temperature). 

6.3 Guide for Assessln,I;( Heal Stress nnd Strains. pre1rnred i11 ju Ill'. I 071 by David Minnrcl, 
~.~.L:l .. PH D. Harwoods Belding, I'H.D. ' 
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6.4 Organtzaci6n Mundial de la Salud, Evaluaci6n de la Sobrecarga Termica en el Ambiente 
de Trabajo. 

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexlcana corresponde a la Sacr~taria del 
Trabajo y Prevtsl6n Social. 

TRANS ITO RIOS 

PRIMERO.- La presente Nonna Oflclal Mexlcana entran\ en vl~or al clh\ sl~\1lentc ltc su publlcuct6n 
en el Dlarlo Oflclal de la Federacl6n. 

SEGUNDO.-Se deroga el Instruclivo No. 15 relativo a la exposicl6n laboral a las condiciones lermlcas 
elevaclas o abaticlas en los cenlros de lrnbnjo. 1n1l>licaclo en el Dlario Oficial de la F'ederaci6n el dia 
15 de febrero de 1991. 

Sufragio Efectivo No Reelecct6n. . . . 

Mexico. D.F. a los tretnta dias del mes de marzo de mil noveclentos noventa y cuatro.- El Secretario 
del Trabajo y Prevision·~q.cial. Arsenlo Farell Cubillas.-Rubrtca. 

TABLA No.2 

Estlmados del metabollsmo de energia, de varias clases de actlvidades (los vatores se 
aplican a un hombre de unos 70 k.llos de peso y ,1;10 incluyen pausns de descanso) 

Trabajo liuiano y ligero 

Trabajo moderado 

NOM·STPS-015-1994 

Actlvidad 

Sentarse tranquilamenta 

Sentarse, movtmiento moderado 
de brazos y tronco (por ejemplo. 
trabajo de otkina. mecanografia) 

Sentado. movlmientos moderados 
de los brazos y el ironco (por ejemplo. 
tocando el 6rgano o conduclendo 
un autom6vtl) 

Parado. trabajo moderaclo en 
maqulnas 0 banco. mayormente 
con las manos 

Parado, trabajo llvlano en maqulna 
o banco, a veces camlnanclo un poco 

Senlado, movimlentos pesados de los 
brazos y piernas 

Parado. trabajo moderado en maquina 

M 
(kcal I h) 

100.0 

112.5 - 139.5 

137.5 - 162.5 

137.5-162.5 

162.5 - 187.5 

162.5 - 200.0 

o banco a veces camlnando un poco 187 .5 - 250.0 

Camtnando de un sltlo a otro 
empujando y levantando mocleraclamente 250.0 - 350.0 

7 
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Trabqjo pesado 

Compe.-ict~o cte Normru Oft.dates Mex~rn11m 

Levanlundo, empuJanclo o llrnnclo cnrgns 
pesadas. tntermltenteti1ente (por eJernplo. 
trabajo de ptco y pula) 375.0 - 500.0 

Trabajo pesado ~cmstante 500.0 - 600.0 

Tabla No. 3. 

Llmltes de ExposlclOn T~rmlca a Condclones Amblentales Abatldas 

Velocldad del 
Vlento en Temperatura Real Leida en el Term6metro (° C) 
Km I hora 10 I 4 I - I I -7 -12 I - I !I I -:Z:l -'.ZD I -:!·I I -·I 0 

CAL MA 10 'I - I -7 - I '.l - I ~l -'.l: l -2U I <H ·'I 0 
0 .. 9 3 <3 -9 - 1 11 -20 -'.W -:~2 <rn -ti 8 
15 ·': 4 -2 -9 - lG -'.l~i -:.rn I <HJ ·'\~ .r,11 -fl7 
24 2 -6 - J :J -21 -'.l8 I -38 -11 '.l -GO -58 I -t.m 
32 .o -8 -16 -23 -32 -3D -47 ·f>5 I -GO -70 
40 -1 -9 -18 -26 -34 -42 -50 -59 -67 -75 
40 -2 -10 -19 -28 -36 -4'1 -53 -61 -70 -78 
56 -3 -12 -20 -29 -37 -45 -5S -63 -72 -80 

. 64 -3.5 -12 -21 -29 -38 -48 -56 -65 -73 -82 
.. 

SUPERIOR A PELIGRO ESCASO AUMENTO DE GRAN PELIGRO 
64 KM/HR (Para una persona PELIGRO 
(Paco ef ecto adecuadamente vestidal 
adictonal) (Peligro de congelacion de las zonas 

expuestas) 

LOS VALORES DE TEMPERATURA CONTENIDOS EN LA TABLA. ESTAN DADOS EN 
GRADOS CENTIGRADOS. LAS VELOCIDADES EN KM/HORA 

8 

EL USO DE LA PRESENTE TABLA LLEVA COMO FIN, EL DETERMINAR EL AlSLA~IENTO 
PARA PROTEGER EL CUERPO DE LA PERSONA QUE DESSMPENA EL TRABA,JO DE 
ACUERDO A LA TEMPERATURA QUE RESULTE DE CORREl.ACIONAH L<\ VELOCIDAD 
DEL AIRE CON LA TEMPERATURA DEL AIRE LEIDA £N I.::L TERMOMSTRO. 

, 
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Anexo 1. 

Boja de lnfonnacl6n para detennlnacl6n de la aceptabllldad 
de la ezposlcl6n laboral a condlclon·es t6nnlcas elevadas. 

In trod ucc16n. 

STPS 

. Los fommtos y tablas nncxos llenen par o~jr.to servtr cle ny11cln pnrn In ol>tencl6n y rc,ctl~tro de 
los datos necesartos para la ctetermlnar.16n de la nr.t~ptnhllldncl cit• ra t~xpnslt'll'm lal>ornl n co11d1t·101ws 
tcrmlcns clcvadm;. l~slos fornmlu~ pucdcn scr 111ot11flcadm:i parn t•11hr11· l\<'l'<'sldildt•H t'Spt'dfll.'i\S. 

La lnformacl6n sollcllacla clcbc scr culdado~amcntc n•1111id11 al prlnctplo del lurno, cll la partc 
mns ce;1luroso. clel clia y al final <kl lurno. parn cac!a ncliviclacl, to111amto como rderencta un grupo 
reclucido de trabajadores. Esta forrna de recoptlaci6n Uene m<\s valor que la obtenct6n aleatoria de 
dates. sln embargo esto depende de los objetivos especificos del estudto. 

N<unero de hoJa! a utlllzar. 

Se deberan emp1ear hojas, coma sea necesario parn cubrir en cada una de ellas. un<l 
acliVidad en un intervalo de exposici6n. Muchas ac\iviclacles laborales comrrenclen exposiciones 
lntermitentes. por lo que para tener una justa valornci6n de talt's trabajos. es necesario tener 
registros por cada area. sei1alanclo para cacla trna el liempo de duract6n nsignaclo. Par ejemplo, es 
necesario un miniino de tres hojas sl un lrabajador realiza una tarea durante 20 minutes. cambta a 
otra con duraci6n tambien de 20 minutos y recuperaci6n por las 20 mtnutos restantes de cada hara. 

Informacl6n necesarla para la dctermlnacl6~,. de la uccptabllidad de la ex:poslcl6n 
laboral a condlclones t6nnicas elevadas. 

La lnformacl6n necesaria para determinar sl una exposicl6n labornl a concliclones terntlcns 
elevaclas es tolerable o no. depende de la lnterrclaci6n de un m:1mero de variables. de las cuales. en 
la mayoria de los casos. la velocldad del a.Irey el metabollsmo son caracleristlcas de la locallzaci6n 
del trabajador y la naturaleza de la actMclacl, por lo que no es necesnrio evaluarlas en cada ocasi6n. 
en los formates se anotaran las variables solicitac!as. mec!idas de acuerclo con el criterio general que 
se mencion6 en la introducci6n . 

Datos del cllma. 

Reuntr la parte extema de la planta o lntema en una posici6n de referencta elegida. puede 
ser complementada por los registros de un meteorol6gico cercano. Tai tnfonnaci6n sobre el clima se 
debe analizar en combinaci6n con la infomrnci6n obtenida bajo las condiciones de trabajo. Se espern 
que la correlaci6n obtenida enlre las dos. mas aclelante perrnitlrt'i. la preclicci6n del eslres por calor en 
las actlvidades indiViduales de las condlciones de clima prevalectentes ya conocidas. 

Infonnac16n flslol6glca. 

1. Las pulsaciones deben ser contadas par la palpltact6n en la murieca. per 15 segundos 
inmedialarnente clespues clel final cle la activiclad y por 30 scgundos clurnnte la t'lltima media 
cle cacla mtnuto, per 3 minutes. Cl lralM.iaclor clebe' eslar senlaclo para todos Jes conteos. 

2. El term6metro oral debe lnsertarse bajo la lengua y con la boca cerrada. durante el conteo 
tntctal del pulso, la temperatura oral debe leerse despues de 3 min. 

, 
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Nota: los term6metros clinlcos lonmr.\n In lemprrnl11rn <kl cunrlo. c11;11Hlo In tc·111pc·m111rn dC'I 
nlre se acerque o cxcccln la lc1111wrnh1rn <lei r111·rpo. llilJO t;dni 1·01Hllcl111lC's 1kl1C·11 s<·r 
sacudlclos hndu nb<\IO lrlllll~dlalnnwnlt· nntc~s y lc:crse t111111·dli1lcu1w11lt· 1ksp11b; de 11si1rsc. 

3. La tnformac16n necesarta para esurnar el rango d~ suclornct6n comunmente nose apllcara 
para una sola actMdad. pero sl sen\ integrada para valores que cubran la mltad de un turno. 
Esta tnformact6n es utlllzada para trabajos que involucran duraciones trregulares o 
condiciones de expostct6n. La escala uttlizada para el peso debe ser de una caliclacl clinica 
(con prectst6n de± 1 /4 de ltbra). El agua debe ser bebida de tazas de capactdacl conocicla con 
registro de la canttdad consumida. La correcci6n debe tamblen ser hecha por peso a 
cualquler tngesti6n de alimento s6lido y meclici6n de volurnen de orina. 

Hoja de ctlculos. 

La f6rtnula para Tgbh (WBGT).se aplica para medtclones intemas (sin presencia de luz solar). 
en la luz solar la f 6rmula es: 

Tgbh= 0.7 Tbh + 0,2 Tg + 0.1 Ts 

La formula 'para calcular la transferencia cle calor por rnclincll)n H. conwcctt'>n c v 
evaporacl6n maxima Ema.x. son npruxirnnclont!s parn 1.111 lto1111Jrc <k I :>'I lil>rns (70 kg) coi1 
ropa de trabajo normal. · 

Hoja de datos. 

EVALUACION DE ESTRES Y FATIGA POR CALOR 

Em pres....._ ________________ ~~-----~~~ 

Direccl6n _______________ ~---~-----~ 
Departamento. _______________________ _ 

EITipleado. ________________________ ~ 

Pu es to.._ _________________________ _ 

Nombredelatare...._ ____________________ ~ 

Tiempo de inicto ______________________ _ 

Tiempodetermino. ____________________ _ 

Duract6n de la tare-.. ___________________ _ 

Ctclos en mtnutos. ______________________ _ 

Numero de ciclo par jornada. _________________ _ 
Localtzaci6 ._ ______________________ _ 

Ropadetrabajo~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Evaluador _______________________ ~ 

, 
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ESTRES DE CALOR 

Datos Valores Calculados 

Tg (°F,__ _________ _ 
Tnwb(°F..__ _________ ~ 

WBGT (°F). __________ _ 
R (BTU/hr) _________ _ 

Twgt (°F _______ _ 

Tal°F'----------------Twb (°F.__ _________ _ 

C(BTU/hn _____ ..._ ____ _ 
Ereq (BTU/hr.__ _________ _ 

V (fpm), ___________ _ VPn (rnrn Hg.___ __________ _ 

M (BTU/hr)-------- E1m\x (BTU/hr.__ _________ _ 

Esllmado l 

Medldo2 _____ ~-----------------------

Datos Ftstol6gtcos 

Pulso radial (pulsaclones I minuto) 

Datos del Clima 
Exterior a la sornbrn 

0 - 15 seg. ____ · ------- Ta(oF~--------------30 - 60 seg .. _________ __ 

90 - 120 seg .. ________ _ 
Twb(oFL---------------
Soleado 1, Parclalmente n.ublado2 

150 - 180 seg .. _______ _ Nublado3 -------------Temperatura Oral (0 f) _____ _ Po sic i 6 ri, referenC'ia Interior 
Ta {~F.___ ____________ _ 
T\vb(°F.__ ____________ _ 

Evaluacton de estres y fattga por calor. 
Hoja de datos complementarla para la tnsa de sudoracl6n. 

Datos cle Peso del cuerpo: 

Vesttdol, Desnudo2 _________ _ Peso del cuerpo al inlcio,__ ___ _ 
Tiempo por tntclo de jomada.,__ ____ _ Peso del cuerpo al final, ____ _ 
Tiempo por termtno de jornada. ____ _ Diferencia de peso AP _____ _ 
Tiempo transcurrido (min). ______ _ Sudor total == 6P + 1-120 orina (lb)_ 
Total de H20 ingerida (oz.) ______ _ Tasa (lb/min) ________ _ 
Total de H20 tngerlda (lbl ______ _ Equivalente (BTU/hr) _____ _ 

STPS 

Total de perdida orina (oi.) ______ _ 
Total de perdida orlna {lb) ______ _ 

(Sucloraci6n equivalente + 1045/BTU/I 
sucloraci6n) 
( loz. de fluido = 0.0625 lb) 

M~todo de solucl6n. 

El intercamblo cle calor entre el hombre y su rncclio ambient(' p11ede ser aproximado por las 
si,i:~uienles ecuactoncs. clcsnrrolludas por lklcling and Haldi y 11HHlif1rndas por I lerling and Belding, 
para el efecto de vestldo. 

Ereq = M .t R ± C 

R = 17.5 (Tw - 95) 

NOM-STPS-015-1994 
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. 0.6 ( 
C = 0.7l56 V Ta· 9l5) (3) 

0,6 ( ) Emu • 2.8 V 42 . VPa (4) 

Donde: 

= La evaporizaci6n requerida de perdida de calor BTUH 

= Calor metabolico ganado, BTUH. 
= Calor ganado por radiac16n, BTUH 
·= Calor ganado por convecct6n, BTUH 
= Evaporaci6n disponible de perdtda de calor, BTUH 
= Temperatura media radiante, 

°F = c (Tg + 460)4 + 1.03 x ios v0.e (Tg. ta) J0.25 . 460 (5) 

Tg = Tempeiatura de globo,· °F. 
· V = Vetoctdad del alre. pie/min. 
Ta = Ternperatura de atre, 0 F'. 
VPa = Preston de vapor de a~rn\ ck\ aln'. mm 1-1~. 

12 

Un valor aproxlmado de Tw puccle scr dclcn11l11nclo por tu t:c1tn(l(>11: 

Tw = Tg + 0.17 v o.~ (Tg. Ta) 6) 

Los nomogramas preparados por Mc Karns and Brief proveen un metodo graflco para resolver 
las ecuaciones antes mencionadas. 

Nota: Para fines de los ca.Iculos, las temperaturas y presiones deben ser absolutas. 

Las stguientes ecuactones evaluan los tlempos de exposici6n pe1111itidos y el ttempo minima 
de recuperacl6n en mlnutos. asumiendo a 2°F elevado en la temperatura del cuerpo. 

250 z 60 
(7) 

Donde: 

Ereq y Ema.x son calculados para el amblente de trnbajo. 

250x 60 
mrt = (8) 

Donde: 

Ema.x y Ereq son calculados para el amb.iente de descanso . 

• ·1 ..... : , 
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C'1culos para cad.a etapa. 

1. El rango metab6Uco M es normalmente determtnado par Tablas. 
2. El punto de rocio y presi6n de vapor se leen en las cartas psicrametrtcas. 
3. El punto de rocio es usado como nomograma, la presi6n de vapor se indica en la ecuaci6n 
4. ' 
4. El intercambto de calor por conveccl6n C. puede ser obtenido de la linea 1 sabre el 
nomograma por la ecuaci6n 3. 
5. La evaparact6n maxima Ema.x puede ser determtnada por la linea 2 sobre el nomograma o 
por la ecuac\6n 4. 
6. El factor K se obtlene del paso 3 de! nomograma. 
7. La temperatura media rndlanlc Tw. slgntftcn la tcmpcrnl11ra rncllantc y puc<lc ser lcida en 
el nomos.trama linen 4 o cc.1lc11lada por la <.•cuaclc'm 5 o G. 
8. El tntercamblo cle calor rndlante R para t'l 1\rcn de t ralrn.to p11Pcl(• S<!r nlllt'nldo por la lirl<'il 
5 sohrc cl nomogrn11m o por la ('t'lli1Cll'111 :l. I.a r·c1i;w1c·111 rlr·l11· sl'r 11s;id;1 parn "' l';dnr lHir· 
rncltac.:16n Hen cl reslo clcl {\rl'a: str1 <'111l>at)~tl, s11s \•;ilurt's 1•11 r•sfr· c;1so son L111 ll,q(is q11<' 

pueden scr <lesprcclalilcs. 
9. La evaporaci6n requertclu r-:rcq es la su11H\ cle M ±. H ±. C. l::stos pucden scr sumados 
algebraicamen.le;o determinadas por las lineas en 6 y 7 dibujadas en el nomograma. 
10. La ecuact6n·-7 del tlempo de exposlci6n pem1it1da esta basaclu en un 2°F que se eleva en 

.la temperatura del cuerpo. Suponiendo un peso corporal de 150 ~fbras y un calor especil'ico 
de 0.83. una evaluaci6n de un grado °F en la temperatura clel cuerpo clebera requerirse en 
almacenar calor de 125 BTU. El AE'T para un 2°F elevado a la temperatura del cuerpo puecle 
ser determinado por la linea 8. dlbujada en el nomograma o por la ecuact6n 7. 
11. El tiempo minima de recuperncl6n que slgue a 2?f cle temperaturn elevacla puede ser 
calculada por la ecuacl6n 8. N6lese que en esta ecuaci6n los valores de Ereq y Emax son en 
el area de descanso. 
12. La elevaci6n de la temperatura del cuerpo durante un periodo de trabajo dado puede ser 
calculado por un reajuste de la ecuacl6n 7 en la formula: 

(Ereq · Em6.x ) mlnutos de trabajo 

12~ x 60 

13. El minima de ttempo de recuperacl6n requerlclo para elimlnar una cierta ele,,;acl6n en la 
temperatura de! cuerpo puede ser calculada por la e<;uaci6n 8 cle la forma si~t1icnte: 

125 x L\T x 60 

mrt = -----------

Pasos para el uso del nomograma. 

1. Determ!nar el calor par convecci6n. Se parte de la velocidad del atre y la temperatura 
ambiental. 
2. Determinar el Emax del d!agrama psicrometrico. se obtlene el punto de rocio del atre 
ambiente, a partir de las temperaturas seca y h(1meda. Se unen la velocldad del atre y la 
temperatura de rocio, permitlenclo la lcclurn clel valor de In c«1mcichicl evnpornl fv11 rrn'l.xinrn en 
el amblente de trubajo. 
3. Determinar la constante de paso K. Se partc cle la vr.loclclacl ciel aire y la cliferencla entre la 
Temperatura de globo y la Temperalura seca. 
4. Detennlnar la Temperatura radiante media. Se parte de Ky la Temperatura de globo. , 

NOM·STPS-015·1994 13 
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Pres16n de Vapor en mm Hg 

Carta pslcrom6trlca 

Presl6n barom~trlca 1 ,000 milibares 
(750 mmHg o 29.53 plg de Hg). 

, 
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.. 5. Determlnar el calor por· radtact6n. Se stgue la familta de curvas que pasan 
automatlcamente desde el valor de la temperatura rad!ante media leida hasta el valor deseado. 

6. Determtnar la suma de los valores antenores, establecen e\ metabollsmo de la actMdad y 
el tntercambto de .radtact6n Se parte del valor anteriormente determtnado y de la escala donde se 
regtstran los valores del metaboltsmo · 

7. Determinar E req. Se parte del calor intercambtado por convecct6n calculando en el paso 
prirnero y de la suma de las calorias leidas en el paso sexto. Como se sabe M + R + C = Ereq. 

8. Determinar el tiempo de expostct6n permistble. Se parte de Emax leida en paso segundo y 
Ereq calculado anterionnente. 

;: La detenninact6n del valor del indice de tenst6n termica a que esta sometido el operario es 
tnmedtata. 
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ANEXO II. 

Determinacl6n de las condlclones t6nnlcas elevadas, basadas en el lndlce de Temperatura de 
Globo Bulbo Humedo, a que se e%ponen los trabajadores en los centros de trabajo. 

1. Objetlvo. 

Este Anexo establece los metodos para determtnar las condlclones termtcas elevadas. 
basadas en el lncllce de la Tcmpcraturn de Globo Bulbo 1-ltnncclo (T.~.b.h.) a quc sc cxponcn los 
trahajadorcs en los ccnlros de lrabajo. 

2. Campo de Apllcacl6n. 

Esta Norma se aplica en aquellos centros de trabajo. donde se requiera determlnar las 
condiclones term~cas elevadas, a las que se exponen los trabajadores con motive o en ejerclcto de su 
trabajo, para proteger su salud contra el tncremenlo ca16rico que se genera en su organismo al estar 
expuestos a cond1ciones tennicas elevadas (ya sea dentro:.del local de trabajo y/o a la tntemperte), de 
acuerdo a lo estableclqQ, en la NOM-015-STPS del Reglamento General de Segurtdad e Higiene en el 
Trabajp. · 

3. M6todos de evaluacl6n ambiental. 

3.1 Los metodos de evaluaci6n ambiental son los siguientes: 

3.1.1 Mclodos para cvahrnr la Tcmpcraturn de Globo 13ulbo 1-lumcclo en el ambknlt! 
laboral. 

3.1.2 Metodos para evaluar la Tcrnpcrntura de Clobo Bulbo Ht:imedo (Tguh) en el 
centro laboral. donde cl lrabajador se encucnlrn en un pucsto fijo de trabajo. 

3.1.2.1 Metodos de evaluaci6n personal. 

3. 2 La. aplicaci6n de estos metodos depende de las condiciones laborales particulares de cada 
centro de trabajo de talforma que puede seleccionarse uno o rnas de los metodos establecidos. 
para una correcta determinaci6n de las condiciones extremas a que se exponen los 
trabajadores. 

4. Definlciones. 

Para efectos de este Anexo, se establecen las stguientes definiciones: 

Condict6n Termica Elevada. 
~s la sltuacl6n arnblcnlal quc cs capaz de transmlllr calor lrncln el cucrpo humano o 
restrtngir la transmlsl6n de este hacla el medlo, en tal magnttud quc rompc cl equlltbrto 
lermico del hombre tendlendo a lncrementar el contenldo cal6rico del lndivtduo. 

· Temperatura de Olobo Bulbo Hii.medo ffgbN· 

18 

Es el indice para medtr la transferencta de calor del medlo al hombre. Su abreviatura 
corresponde a las stgas (Tgbh) y se expresa en un valor detcrmlnado en grados centigrades 
(oC). 
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Temperatura ~e bulbo seco rr sJ. 
Es lu lcmpcraluru quc rcgl~tru cl lcm10111elro, cua111lo cl 1>1111>0 t~sh\ ~11 co11t 11C'ln <'Oil c•I ntrr. 
dcl 111cdlo ar11blcnlc. 

Ternperatura de bulbo lu'tmed.o (fbfJ. 
Es la temperatura minima que regtstra el tenp_ometro. cuando humedectdo su bulbo se 
perrnite la evaporaci6n del agua sobre el a una velocldad que depende de la llumedad del 
aire. 

Temperatura de globo (f'gJ. 
Es el nlvel terrnometrlco que se reglstra cuando se establece el equllibrio ante la relacl6n del 
calor convectivo y el de radiaci6n en un lnstrumento predeterminado. 

5. Reconoclm.lento lnlclal (sensorlal) . 

5. i Esta acttvidad debe realtzarse prevtamente a la aplicacl6n del procedimtento de 
evaluacl6n de las condlclones termlcns elevadns en el nmhiente 111boral. 

G.2 SI prop6sllo clel rcconoclmicnto l11tc.:ial cs rec.:alrnr 111forn1i1cll>11 ti~l'llll'a y ad111t11isl ral tva 
que pem1ita sele.ccionar el melodo cle evaluacion y la prlortdad clc las wrrns y p11cstos por 

·cvaluar. 

5.2. l La tnforrnact6n que debe recabarse. consiclcrnndo la condlct6n lenntcn de! <\rca 
de trabajo es la slgulentc: 

5.2.1. l Pianos de distribuci6n de la maquinatia y equipo . ./ 
5.2.1.2 Descripci6n del proceso./ 
5.2. l.3 Ubicaci6n de la zona de trabajo. 
5.2.1.4 Numero de trabajadores por area . ./ 
5.2. l.5 Numero de trabajadores .en puestos ftjos de trabajo (de pie y/o 
sentados). . 
5.2.1.6 Numero de trabajadores en puestos de trabajo no estacionarios. 
5.2.1. 7 Tiempo de ex-posici6n de los trabajadores. 

6. M~todos de evaluaci6n ambiental. 

A) Eslos metodos pcrrnllen dclermtnar Ins condiclones lermicas clcvacfas n qur sc cxponcn 
los lrnbajadores en una forma indirccla a lra\/.CS de la cvaluat:lon de la Tc111pcratura de! glolrn 
(Tgl. la Temperatura de Bulho Humedo (Tbh) y In Tempcral ura de l311lbo Seco (Tsl. present cs 
en cl runblente laboral y la corrclacl6n de! liempo de cxposici6n por lo q11c la ernpresa debc 
establecer los procedlmientos adminislrativos que le permilan conocer clicho liempo, para 
todos los trabajadores. 

B) La evaluaci6n de Temperatura de globo bulbo humedo (Tgbhl es por zonas del centro de 
trabajo, a traves de muestras dtscretas de forrna Individual. 

Cl La evaluacl6n de la Temperatura de globo bulbo ht1rnedo en una jomada labornl sera 
funci6n de las condiclones normales de operaci6n, de tal manera. que cuando estas 
condiciones se modlfiquen y/o la temperatura corporal del trabajador se lncremente 
substancialmente, sera necesarto realtzar una nueva evaluaci6n. 

6.1 Metod.os para evaluar la Temperatura de globo bulbo humedo en el ambiente laboral. 

, 
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6.1.1 Puntos de medici6n. 
Los puntos de medicl6n deben selecclonarse de ta! manera que la ubicaci6n de los 
lnstrumenlos para la medicl6n deben localiiarse lo mas cerca poslble del trabajaclor 
conslderando: 

A) Ltmttact6n del espacio de trabajo. 

B) Dtftcultad de la operact6n de trabajo. 

CJ Exposlclones critlcas rcpenltnas. 

Dl Dc8plmm111lc11tos o rncorrlclos (a111pllos y/o corlos) sl<'11<lo cl rn·1111ero ck pl111los de 
medlcl6n fu11cl611 cntrc dos de: 

E) La dtstribuci6n de los trabajadores con respecto a la maqutnarta y area de trabajo. 

F) Del local de trabajo. 

G) Proce:;o.de producci6n. etc. 

Todos los'puntos de medici6n de una zona de evaluaci6n deben tdentlftcarse con un 
numero progresivo y deben registrarse su postci6n en el piano de! local o 
departamento. 

6.1.2 Instrumentaci6n y equipo. 

A) Term6metro de globo (Tg} 
Bl Term6metro de Bulbo Humedo ('fbh) 
C) Term6metro de Bulba Seco (T 8 ) 

D) Malla de algod6n 
E) Vaso de precipltado 
F) Anem6metro 
G) Gotero 
H) Triple de soporte para los term6metros (figurn No. 3) 

6.1.3 Caracteristicas de _los instrumentos y equipo. 

6.1.3. l Tenn6metro de bulbo seco (Ts) (term6metro de merculio) 

A) Longitud del bulbo sensor de! term6metro: 6 mm. ± l mm. 
8) lntervalo de medici6n: 10 °C a 60 °C. 
C} Exactltud de medici6n: ± l °C. 
D) Diametro extemo del bubo sensor de! term6rnetro: 6 mm.± 1 mm. 

6.1.3.2 Tenn6metro de bulbo humedo (Tbh) (term6metro de merculio) 

Al Longitud del bulbo sensor del term6metro: 30 mm. ± 5 mm. 
B) Intervalo de mecltcl6n: 5 °C a '10 °C. 
Cl Exactilud de rnedtcl6n: ± 0.5 °C. 
D) D\amelro cxterno clcl bubo sensor clel term6metro: 6 mm. ± 1 mm. 
E) El bulbo sensor del term6melro debe estar cubierto con una funda y/o 
malla blanca. de un material absorbente (de algod6n u otro material con las 
mtsmas caracteiistlcas de humectaci6n) 
F) Longitud del term6metro cubierto por la funda y/o malla: 20 mm. 
G) La parte mas baja de la funda debe estar sumer~ida en un reclpiente con 
agua destllada. La longitud ltbre de la funda en el aire debe ser de 20 mm. a 
30 mm. (como se lndlca en la flgura No. ll , 
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6.1.3.3 Term6metro de globo (Tg) 
D'spos\Uvo que \ndlcn ln lempernturn. denlro de unn csfern de cobre en cuyo 
centro se locullza el bulbo sensor dcl term6metro. 

Caracteristicas del terrn6metro de 'mercurio: 
A) Longttud del bulbo sensor de! tenn6metro: 30 mm.± l mm. 
Bl Diarnetro externo de! bublbo sensor de! terrn6metro: 6 mm. ± 1 mm. 
C) Intervalo de medtct6n: En el intervalo de 20 °C a 120 °C. 
D) Exactltud de la medici6n: En el tntervalo de 20 °C a 50 °C. En el intervalo 
de 50 °C a 120 °C ± 1 °C. 

Caracteristlcas de la esf era: 
Al Material de la esf era: cob re. 
B) Dtarnetro exterior: 150 mm. 
Cl Espesor: menor o igual a 1 mm. 
D) Superficte exterior de la esfera: ptntada de color negro mate. 
El Coefictente promedlo de emts16n: 0.95 (ne~ro nmte). (Como se lncltcn en In 
flg·ura No. 2) 
N.<ita: En la apllcact6n de la presente Norma se pueclen uttlizar tnstrumentos 
cte'medici6n con lem16melros con l~Ltal o mayor prectst6n a los citndos en los 
puntos 6.1.3.1, 6.1.3.2 y 6.1.3.3. 

6.1.4 Caltbract6n. 

A) El term6metro de globo debe permanecer 30 minutos expuesto en el area de trabajo 
antes de efectuar la lectura. , 1 

B) El term6metro de bulbo humedo deb~ ser humedectdo dtrectamente con agua 
destilada, 30 minutes antes de efectuar las mecliciones y dejando la rnalla de algod6n 
inmersa en el agua destilada de ta! manera que siga absorbiendo agua por 
cap!lartdad. • 

6.1.5 Altura del equlpo de medict6n. 

A) La colocacl6n det equlpo se hara a 1.25 m. ± 0. 1 m. en relact6n al plane de 
sustentaci6n de los trabajadores. Esto es con el objeto de establecer una medici6n a la 
altura abdominal de las trabajaclores. 
B) Cuando se utilice otra altura clel equipo cle mcdici6n. debeni lnforrnarse la rnz6n. 
C) La altura selecclonada clebe tnformarse en el reglslro de evaluaci6n. 

6.1.6 Procedtmlento. 

6.1.6.1 La evaluact6n debe realizarse coma mintmo tres veces durante una 
jomada laboral de 8 h. y aquel\as jornadas de periodos cortos de exposic\6n 
que en condicioncs normales de opern.ci6n presenten condiciones termicas 
elevadas . 

6. 1.6.2 Ubtcact6n de los puntos de medlcl6n. . 
La ubtcact6n de los puntos de medicl6n esta en funct6n de las necestdades y 
caracteristlcas de cada local y /o puesto de trabajo. 

6.1.6.3 Periodos de observacl6n. ,. 
Cuando se ha determinado del reconoctm!ento tntcial que las condic!ones 
tennicas elevadas predominan durante toda la jomada de trabajo. deben 
efectuarse s6lo tres periodos de observaci6n, stempre y cuando las 
caracteristtcas del proceso no cambten durante lajomada de trabaj~. 

, 
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6.1. 7 Determtnact6n de la Temperatura del globo bulbo humedo. 

6.1.7. l Debe calcularse la Temperatura de globo bulbo humedo por cada 
punto (o puesto evaluado). mediapte la ecuaci6n. 

A) Si la medtcl6n se reallza en tnterlores o extertores sin carga solar: 

Tgbh = 0.07 Tbh + 0.3 Tg 

B) St la medlct6n se realtza en exterlores con ca.rga solar: 

Tgt>h = 0.07 Tbh + 0.2 Tg + 0, 1 Ts 

Donde: 
Tg = Temperatura de globo 
Tbh = Temperatura de bulbo humedo 
Ts = Temperatura de bulbo seco 

· ~~h = Temperatura de globo bulbo humedo 

C) Debe evaluarse la velocidad del atre utlhzando el anem6metro. 

6.1. 7 .2 El valor de Temperatura de globo bulbo humedo y la velocidad del a Ire 
deben regtstrarse como se tndtca en la NOM-15-STPS. Asi como la zona y/o 
puesto evaluado. 

6.1.7.3 Localizact6n de puntos evaluados. Una vez determinaclo el valor de la 
Tgbh los p11nt.os·cle mcclict6n se deben mnrrnr sobre cl plnno cle dislrlbucl611. 

6.1. 7.4 Determtnacla In Ten1pernl11rn clc Globo l311lbo I-l!mwclo y In wlo~ldacl 
del alrc, est.ablccer el llempo de exposlcic'>n pnrn cacla ;\rra .dl'I cent rn de 
trnbnjo como sc tncllca en lu N()M-0 I G·STP~ <ll'I Hc~h\llwnto General ck 
Seguridad e Htglcne en cl Trubajo. 

6.2 Metodo de evaluacion person.al. 
Este metodo debe utillzarse en aquellos casos en los que se requiera determinar de una fom1a 
mas especiftca la Temperatura de globo bulbo humedo (Tgbhl y cuando las caracteristtcas del 
puesto de trabajo requteran que el trabajado'r realice sus activtdades sentado y/o de pie. en 
un ambtente en que la temperatura se vea modiflcada. 
Por lo que es necesario: 

A) Reallzar un reconocimiento sensorial, como se indlca en el punto 5. 

6.2.1 lnstrumentact6n y equtpo. Debe utillzarse el tndtcado en el punto 6.1.2.3, 6.1.3. 
6.1.3.1, 6.1.3.2 y 6.1.3.3. 

6.2.2. Procecllmlento. 
SI el trahnjador rcallza sus actlvldndes senladu y/o de pil' (parndo) li1s co1Hliclo11l's 
parn la cvaluacl611 son t:unfornH.: a los punlos 1; I .G. I y G. J .G.2 y co11slclemndu lo 
sigutente: 

A) El punto intctal para <;olocar los lnstrumenlos de medtct6n debe hacerse a: 
La regt6n de los tobillos 0.10 m. en relact6n al suelo y/o ptso que sustente al 
trabajador en caso de estar sentado y/o de pie (parado). 

, 
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8) La slgulcnte 111cdlct6n sc rcnltza, colocanclo cl equlpo ck mcdlcton n la nlt11m de: 
La region abdominal a 0.60 m. en relacl6n nl piano cle s11slcntnct6n cit'! trabajndor 
sentado y de 0.10 m. sl In ncllvlclucl es clcsnrro\lmln clc pie. 

C) La lerccra evahmc\6n se cfectt'.m fl,lnndo cl eq111po etc mt~dlc\611 n la nlturn de: 
La regt6n de la cabe;t,a a 1.10 m. en rehklon at piano de suste11tact6n dcl t.rnlrn.Jador 
sentado y de 1.70 m. sl esta desarrollando sus acllvtdades de pie (pa.rnclo). 

6.2.3 Una ve7. conclulda la evaluact6n se registran los valores obtenidos y se aplican 
los puntos 6.1. 7 y 6.1. 7. La sigutente ecuact6n nos pem1ite obtener el promeclio del 
indice de Temperatura de globo bulbo humedo (Tgbhl 

Tgbh cabeza + (2Tgbh abdomen)+ Tgbh toblllos 

4 

6.2.4 Efectuado el promedio del ntvel de Temperatura de globo bulbo humedo, debe 
aplicarse el punto 6. 1.6.2. 

(·-.,. 
.' 7. Blbllografta. ' 

7.1 Reglamento Genernl clc Se.l(u1idml e Ht~lcne <'ll el Trnlrn.Jo. 

7.2 Norma ISO 7423 !lot Envlronrncnl8 - Esl1111nt1on of tlic Hi:nl Stress on Worktng-Man 
Based on the WBGT. Index (Wet Bulb Globe Temperature) 

7.3 Guide for Assessing Heat Stress and Strains. Prepared in June .. 1971 by David Minard, 
M.D. PH.D. Harwoods. Belding, PH.D. 

7.4 Organizaci6n Mundial de la Salud. Evaluaci6n de la sobrecarga termica en el arnbief1te de 
trabajo. 

7.5 B. Guelzer. Higienista Ocupaclonal. Oftcial de Salud Ocupactonal. 

, 
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TERl{OMETRO CON 

INTERVALO ·DE 

Compe11.dLo de Norm£ts Otici~tes Mextc~utct.s 

MEDIC/ON l 5 o 40 •c 

". 

RECIPIENTE CON 

AG .t)A~~ :ci'E ST/L AOA 
'"I"'' I;,.: 

. j •• q1i (':"'- ;, 

. ' . ' It• I 

,, .. · . 

I '·: ! ·.'. I 

'·: . 
: 1, ~ r 1 l ! I 

.. 1i· 111:" j' 

.FUNDA 

20 mm 

J 

·--. - - -

- - - -

·p,rG.,:t. TERMOMETRO DE SULSO HUMEDO (tbh) 
I.: 

, 
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TF:RMOMETRO CON 

JNTERVALO DE MEDIC/ON~ 

2 0 0 , 20 ° c 
E.SF ERA DE COBRE 

PJNTADA £XTERIORMENTE 

CON COL DR N E:GRO 

MATE I ' 
I ' 
I 
I 
I I 
I I 

I I 

: I 
I I 

I I 

DIA METRO• l~O mm 

STPS 

, £L BULBO SENSOR OEL 

T£RMOME:1RO SE COLO· 

CA EN El CENTRO DE 

LA ESFERA 

I mm. 

FIG.2. TERMOMETRO OE GLOBO ( toJ 
, 
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T£RM0METRO 

OE: BULBO 

HUMEDO ( I bh) 

..• 
MA TR.AZ:: DE 

125 ml CON 

AGUA OESTfLAOA 

Compel"l.vt~o vte Normc:ts Ofi.cic:ttes Mexlccuici.s 

TERMOMETRO 

DE: BULBO SECO (f's) 

SOPORTE 

TERMOMET RO 

DE GLOBO (t 0 J 

FIG. 3. EOU/PO OE MEDIC/ON PAR A LA TEMP£RA

TURA DE GLOBO BULBO HUMEDO ( tgbh) 

, 

NOM-STPS-015-1994 



I 

:(7 
''< .. 

j 

I 
i 
! 

·( •· 
l~··· 

Compevi.Gt.i.o i:te Normru Otidates Mexi.ca~as STPS 

NOM-035-STPS-l 993 

NORMA OFICtAL MEXICANA. HIGIENE INDUSTRIAL • MED10 AMBlENTE LABORAL. 
DETERMINACION DE MONOXIDO DE CARBONO EN AIRE. MIITOOO ELECTROQUIMICO 

• 
ARSJt;NIO FARELi .. CUBILl.AS, ScNdnrlo clc•I TrnlmJo ,v Pn·vtslc'111 Sot•tnl. c•on f1md1u1wnto ~n Ins 
nrt.iculos 16. 40 frnccloncs Iv XI cit! la Ley Orgunlca <It· la J\cl1111111strnct6n Pt1hllca Fcclcrnl: 512. f>'.l~i 
frncci6n I. 524 y 527 lilt Imo ·pc'1rrnfo cle Iii Ley Freie-ml cit'I Tral>aJo: :10 fracc1611 XI. ~rn l'rnccll'>n II, 40 
fracciones I y VII. 41 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Mct.rolo~ia y Normalizacion: 2o .. 3o. y 5o. de! 
Reglamento General de Seguriclad e Higiene en el Trnbajo y 5o de! Reglamenlo lnlerlor de la 
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y 

CONSIDERANDO 

Que con fe~ha 2 de Julio de 1993. en cumpltmiento de lo previsto en el articulo 46 fracci6n I de la Ley 
Federal sobre Metrologia y Nomrnlizaci6n. la Secretarla de! Trabajo y Prevision Social present6 al 
Comtte Consultive Nacional de Nomrnli.zacl6n de Seguridad, Higiene y Medic Amblente Laboral. el 
Anteproyecto de la presente Nonna Oficlal Mex:icana: 

Que en-sest6n de fecha 7 de julto de 1993, el expresado Comtte constder6 corredo el Anteproyecto y 
acord6 que se publtcara como Proyecto en el Dlarlo Oflclnl de la Pccleracl6n; 

Que con fecha 21 de Julio de 1993. en cumpltmiento del nc11erclo c!cl Comilc y de lo prc,·tsto en cl 
arliculo 47 frnccl6n I de la Ley federnl so\Jn· M<·I rol11gi;1 ~, Nor111;ill1.nclc'111 s<' p11lilil'c'> <'ll c·I 1>111r10 
Olkicil de In Fc:dr;rnct6n cl f'rnycclo dt' l;i Jlr<'.sc·nt<" Nnn11.1 0!'1<'1:11 i\IC':'\i1'i111;1 11 l'l°<'l'ln clc· q11c· <l<'lllro de• 
los slgutenles 90 dias naluraks u dlcha publi<:acio11, !us illll'ft.·sadu:s prt•:st:11taran :sus cu111l'lltarios al 
Comtte Consultive Nacional de Normalizaci6n de Se~urlclad, Higicne y Medlp Amhiente Lubornl: 

Que con fecha 19 de octubre de 1993. venct6 el termino de 90 cliac; naturales previstos en el articul9 47 
fracci6n I de la Ley Federal sobre Metroloaia y Norrnalizaci6n sin que el expresado Comite haya 
reclbldo cornentario alguno al Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana: · 

Que en atenci6n a las antertores conslderaciones y tocla vez que con fecha 26 cle octubre de 1993. el 
Comite Consultive Nacional de Normalizacl6n de Segurldad, Hi~iene y Medio Anlbiente Laboral 
otorg6 la aprobaci6n respectlva. se explde la sigulente: 

Nonna Oflctal Mexlcana: NOM·035·STPS· 1993. H1giene Industrial. Medlo Ambtente Laboral. 
Detem1inaci6n de Mon6xido de Carbono en Aire. Metodo Electroquimico. 

O. IntroducclOn. 

Substanctas: Mon6xldo de carbono. 

Medio amblente: Aire. 

Nivel maxima de concentraci6n permisible: El establecido en la NOM·O lO·STPS (vease 
apendlce). 

Procedlmiento: Electroquimtco. 

Range: 24. 7 - 115 4 ppm. 

Precision: coeficiente de variaci6n {CVT): 0 0146. 

, 
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1. Objetivo y Campo de Apllcaci6n. 

Esta Norma Ofictal Mextcana establece el procedimtento electroquimtco para la 
determinaci6n de mon6xido de carbono en el aire del medto ambiente laboral. 

t 

2. Principia del M~todo. 

2.1 Un volumen conocido de aire es recolectado en una bolsa de muestreo de! gas. de ctnco 
capas, por _med to de una bomba de muestreo personal de flujo lento, capaz de llenar la bolsa. 

2.2 El contentdo de mon6xtdo de carbono de las muestras, es detenntnado por anallsts 
eleclroquimlco. 

3. Rango y Senslbilldad. 

3.1 Este melodo es vallclaclo sobre el rango de 24.7-115.4 pp111 n unn tcmperaturn ntrnosffrlca 
de 296 K (23?C) y a una presi6n at.mosferica de 99.97 kPa (750 mm. Hg). 11tllizando un 
volumen muestr~ de 3.5 litros. El rango de trabajo clel metodo esta est!mado entre 5-120 ppm . 

. bajo las condlctones experlmentales citadas. 

3.2 Las especificaciones clel lnstrumento indican q11e la respuesta de! analizador es lineal 
hasta 600 ppm. Sin embargo. ningt:in estudio ha sido conducldo a este alto rango de 
concentraci6n. · 

4. Interferenclas; 

4.1 Cuando se conozca o se sospeche que dos o mas componentes estan presentes en el aire, ta! .. 
tnformaci6n debe inc!Ltirse con la muestra. incluso la sospecha de su tdentidad. 

4.2 Debe enfatlzarse que la contaminaci6n por cliversos gases (por eJemplo. NO, N02. S02l 
cuanclo excede de 25 ppm puede causar una lnterferencla equlvalente a 1 ppm de CO o mayor 
(vease en el lnctso 7.3 las especiflcaciones de fabricacion). 

4.3 SI exlste la posib1ltdad de lnterferencla, su magnitud debe ser determlnada por 
experimentact6n posterior. 

5. Preclsi6n y Exactitud. 

5.1 El coeflclente de vartact6n (CVT) para el metodo analittco y e·l metodo de muestreo en el 
rango de 24.7-115.4 ppm fue de 0.0146. Este valor corresponde a una desvtaci6n estandard de 
0. 7 ppm del ntvel de concentracl6n maxlmo. 

5.2 No hubo sesgo en el metodo analitico puesto que la recuperaci6n promeclio de la bolsa fue 
de 1015 Se asume una efictencta de recolecci6n de 100 % puesto que el media de recolecci6n es 
una bolsa de muestreo lntegra Impermeable al gas, habtenclose conflrmado su estabiltdad 
durante su almacenamlento. La concentraci6n de CO obtentda respecto del ntvel de 
concentraci6n mructmo permlslple, utillzando el metodo de muestreo y el metodp analitico. 
fue del 1 % por abajo de la concentraci6n ''vercladera" para u n numero llmitaclo cle 
experlmentos de labornlorlo. 
Cualquler dlferencla entre la concenlracl6n "hallncla'' y la "verdadera" no representa Lin 
sesgo en el muestreo y el metodo analitlco. por el contrarto, st es ta dif ere net a se presenta en 
la concentraci6n "verdadera" detenninada expertmentalmente, st provocaria un sesgo. por 
I,.. tanto la correcci6n debe apllcarse al resultado final. Hasta ahora, el .. CV'f' es una medlda 
satisfactorta de precisi6n y exactitud del muestreo y el metodo analitico. ..... 
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6. Ventajas y Desventajas. 

6.1 El dlsposlttvo cle mucstreo es portl'llll. y no tnvolurrn liqut<los. l.ns lnterferenclns son 
minlmas. pero pueclen ser cllliclles cle t'OITl'~\r Ln:-; m11t~~\ ms cit• ga:-; ::;t)11 i111all1.nd<1s por 11wd1n 
de un metodo 1nstrn111c11tnl nipldo y port.·1111. 

6.2 Una clesventaja del metodo es que. la bolsa de muestreo del gas. es bastanle volumlnosa y 
puede perforarse durante el muestreo o envio. 

7. Instrumentac:l6n y Equipo. 

7. 1 Bomba de Muestreo Personal. 
Se requiere una bomba capaz de llenar una bolsa a un flujo aproxlmado de 0.05 lltros (50 ml) 
por minuto. Esta bomba debe calibrarse con un margen de ± 5 %. 

7.2 Bolsas de muestreo del gas, de cinco litros de capacidad: solamente deben usarse las 
bolsas de ctn€0"".capas. que hayan probado la preservaci6n de la muestra durante y por lo 
menos 7 dias.:··La bolsa se ajusta con una \'alvula de metal y una manguera. Para la 

· preparacl6n en el ~aboratorio de los patrones de calibraci6n. deben utilizarse bolsas de 5 
litres Saran o Tedlar. 

7.3 Anallzador electroquimlco parn mon6xldo clc carbono con nl mcnos. Ins 
stgulenles caracteristlcns: 

7 .3. l Rango: 0 a 600 ppm. 

7.3.2 Rango de temperatura de operac\6n 0°C-'10°C 

7.3.3 Limtte Inferior de detecci6n: l mg./m3 o menos. 

7 .3.4 Precision ± l % de la escala complefa. 

7.3.5 Inestabilidad del cero: ± 1 % escala completa/dia. 

7.3.6 Inestabiliclacl cle lectura: ± I 1Yt1 escala co111pleta/dia. 

7.3. 7 Tiempo de respuesta, menor a 60 segundos. 

7.4 Graficador. Cualquter graftcador de Jaboratorio. con un rango maxlmo de 2 Ven la escala 

7 .5 Jeringas hermeticas cle gas. De 500 pl y o\ ras medic\ as convenientes para hacer las 
muestras patron. 

7 .6 Rota.metros calibrados de medidas convenientes para hacer las muestras patron. 

8. Reactivos. 

8.1 Mon6xido de carbono de 99.5 % ode mayor pureza. 

8.2 Aire, grado cero (con menos de 1 ppm de mon6x!do de carbono). 

, 
.......... 

NOM-STPS-035-1993 3 



I 

I 
I 
I 
I 

I 

Ii 
1' 

" I 
! j 

l 
! r 

! 

i 
i 
t 

il 
f: 
!:. 

\l! 
f"', 

lt 
'~ r 

I 

:; 
' ' 
' 

~'.· 
.I 
1: 

r 
I~ 

i:~ 
'•! 

'! :·' 
', 
·'1 
:~ 
1 

' 

' 
' 

~ : 

: 

STPS 

:. 

4 

9. Procedlmiento. 

9.1 Umpieza de las bolsas de muestreo !J uigilancia defugas. 
Las bolsas deben ser ltmptadas al abrtr el mecantsmo dr clrrre y sacar h rrn1··~! r«\ d·· .::r 
recomienda el uso de una bomba de varh:, aunqu:· i·~.'P rw1 1 rcdirni:·1~h: :11:" 1lf' \1 , •. 

manualmente comrrimiendo la bolsa. Entonccs. las tinl-:.:-> d,-h-.·11 s<·r ll: !1.t,·1·1', < ''i' 1· · !,, 
de rnon6xldo de carbono y evacuaclns. esle pror<•dinwnt•· ... 1H-.(· 10.'1)(·1:. \\ ;::.: :, " .... · ., 
Las fugas en las bolsas se deteclan. lle1L1i1::•:1!.,·. • . .,, .11:·1· i::1-;ri: q,:~ r.1:::-:1,·11 ti!;:.,,. 

sellandolas y aplicandoles una presi(>n li!.!em. llt'h-.~ c1t1-.;1:rYarsf· cuaiqtJkr f11i~il. c;1111l>!C>~; tk 
volumen o dtstenst6n de la balsa, de prden'.n1:1;t llurnrl!t' 1111 periodo clc una ilprn. 

9.2 Calibracibn de bombw; de 1111ws1n·o P<'r:•o11nl. 
Cada bomba debera cal1l11 :1n;c par;i 111t11ir11i.1.;11· le•·· n1. 11 ··.-; ;1.•;1 11· 1:1° lei·; 1·· 111 l.1 111e·1·1I1C.l• 1111h1t· 

de! volumen cle n1t1eslra recolectaclo. A1111cp1c 1·: ,.,111:1\1 1; 111111•,1r1 1\i• '·'' 1111 1.1·1;1 ,11·\11.\\111 ·11:1· 

en esla cletermlnacl<'.>n. la 1Jo111ha ckbc· C'<llill1;11·;c· I'; .... ;:.11 ·I .. 11 1 1·!~ ... ,.,,1·1!•· 1.1·. I .. 1:.,1·. 
por ejcrnplo, un Uclllpo mi:'lxllno lit 1n11t·s1rvu J.i1< 1l" .:. 1" ·:·1.11.,1· '.'I' 1-.\ •\ .t \ ! · e·!.·i 1:L:,1 1li'I 

llujo y, el volumen de r11ucstrn dcl>l.' 1:111:1.1: ·;•: 11.1·;1.1 .,, . ·.::» 1d.111:v1H:· ,'itl · \: · l.\ ' .. p.t, id.iii 
de volurpen de la balsa esto es. 4 litros para 1n1<1 l>oh;J ell' ~> lil1w·;). 

9.3 Recoleccilm.)J empaques cle m11estms. 

9.3.1 Inmecliatarnente ZLrilt>S dl'! 111:1t':-,!rt'O, w·~·1JJ,:;· ::;1 l !'C'(Jllt'(1;"! jl!l'i''.i e!!' 'l\'£'.1)!i 1' 1.::1 

tubo de plc\stico a le\ niangut'ra ck !ii 1.fr:i!sa (\;_· 1!\::-.::,u-,· 1~) dt:I i~,1s 

9.3.2 Desatornillar la vtd1·ui:-.1 c.k ,;_;i.:-;!C: y <.11 •1pl,ir ('I t11ho cl kt snlicln ck ta bornba ck 
muestreo. 

9.3.3 El ain~ flll.H!Slre~1d~1 <kl;·.· 1·:.:!'>; .. ;1 lr.11,·(·:; ii·· !it :•1·111k1 ;.· d !i1fli'. it?ll('~ o:J(' c•;11r;1r :1 Lt 
IJ(ll,:.a cit 11111estrl't.i 

.. 
a.:3 'I Se l't:C'Jll]IC:ll' lei lll 1 t..1111.11 ;,, (i(; !lit i!'")( ('(\ 1:<: ·I 11 l 1 I I iJ ~· \' I I [\ (I l 'i () •. k I i (I; / l 1 \ 1 · e, "~ I d) 

rid\ IJ'>f 111in11\11 ,, 11w11 .. r I :·1 1 .. \',.' ,. (I Iii :;1,'. ; I \I) \Iii))!••!' ll\1111!1>. t·.l dtlj!l \1\-()i 

ce.111e;1.'.('(':0,jl' ('Clll I.II id t':\\lClil t:'.I de .ii lli!':t11s .'. ~) ":,, 

9.3.5 La tcrnperaturn y la prL·s11.)111il' lit nt1111);-;lvre1 11111v:'lirt·<.Hhi <ldwn n:i.~1;.:;11·;1r.-;\· ::11 Lt 
kctut'<1dt1<1 pres1e\111w c:,1:! .i,, 1,.n;1!:k. 1(·!.(i-'t1.1c l·i 1l11t11(! 

9.~:l.7 Las bobas con ct ga~ llH11-.-.,!n·:1d,, dc:lJ\'tdll 1·11:p;wdr~.;1: :,: <·tnii~da:·:".C 11.)f scp~1rado. 

amc:s ck :>er tnviada::> al li\bori1lC:.l'I•> \)»1th d1~111i11i;ir 1~1 n1~s.~(, cle ptrfurm:i•)n. 

9.4 Analisis de las rnuestras 

9.'l.l :-\J1{1lbis ekctroq11ir11w0 ,\li1·11 !·1 1,.i!-..:1 ! .' ,;. .. pl.11 Lt 1,u!s.1 dc: gd::; 1r11.11::slrtddo 
en hi. pucrta dt atlmi:rnj11 dd illl·:ti:i'.<!il,JC, ':i:: tcii 1r;11110 curlu de lul;o. Pont':r c:I 
instrumento en "t:nccndidu" y pen111ti1 •.!lit~ Id 1u1w:,1rd se ~;11v<'t(i11e <.\11lo111;111car11l'll!<: a 

tr~wes de la celda elc:clroquiniil:t1 l1ws1<1 <1lt <1111.ar d l'(jt1ilibriu. !frgist.rnr hl 
inforrnuci6n de salicla clel i11".'>\ ru11·1e1\\u, c11 1:11 1 v£~h1 ~ -.1ttor. !'!n o!,-;w11te cph~ f'I mL·di~.lo'. 
clel instr11mento pucclt 1Jlrl1/~1·:,(· ii tra, kn I.: '(•11ce11t1avi1·111 clirectarnc:-11te. c'l 

r~gistraclor perniilt.: IHF·er 111e1ll':1011P'> \Jo.' ~·:011: ··n11"·'"1r'i11 l1L'r:rdnw1111· 111,1y1Jrv:-; '1 I uu 
pp111 ck CO, pL1l:st1; que la C111\·., 1k ,,,1,:.,·<1\·11111 1 . !· w.1: v11 r<111L~tY> !1.1:.t.i l'!.U pp111. 

9.4.2 Medici6n de la ullura ckl p11:1:r 1.c1 alLllld ikl pico e::> 1;1eclidu cl1rr:t:t;im~1ne c11 la 
grufica de regi.':ilro. Lu altura ild piCCJ dltan:/.a ~;.1 ni<·1.\in10 n1vtl (consi.nntcJ despucs del 
bornbeo de la rnue:-;tra de la iivb~1. dumnt<: I .!i 111111111os. Los res1Jlti;1dos ~on lt"idos cle 
una curva patron. coma se dt.·:~ctibc en d en pi LU lu J 0. 

~.··. 
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10. CallbraclOn y Patrones. 

10.1 En wrn bolsa cle rm1cstrco def> litros co111plcla111cnlc t•vncuada, prcforc11tc111c11tc t'Oll la 
ayuda de unn homlm de vacio, sc tntrnd1u.·c 1111\'Ol11111e111·011ocido (;J.,l lllrnsl dr 111n• ,L!mdn rrrn 
via un plvotc concctado u la bolsa. L::sto p11cclc n·nllzarsc ullllzillUlo 1111 clllt1<lrn ck Hire• 
equlpacto con un rot<\mclro calihrndo. Entonccs se adil'tona till voll1111<·11 co11oclclo d<· 
111on6xlclo de carbono u I.raves c.lcl ptvote por 111cdio de 1111a Jerln~a hcr111ct1<.·n. ~ll<H la Llolsa 
para garanllzar un mezclado completo. Es neccsario conoccr exactamenle el volumen de 
mon6xido de carbono aclicionado y et volumen lotal de aire graclo cero. para cleterminar la 
concentraci6n en ppm; la concentraci6n en ppm es igual al volumen de mon6xido de carbono 
dividido entre el volumen de aire (el volumen de mon6xido de carbono). 

10.2 Poner en cero el tnstrumento, de acuerdo con el manual del fabrtcante y luego calibrarlo 
con un gas patr6n cuya concentract6n sea 90- l 00 ppm. El lnstrumento debe ser puesto en cero 
y calibrado con el gas patr6n vanas veces. Dehldo n la lentituct de respuesta limitacla por In 
clifusl6n en cacla relorno a cero. esle procedirnienlo dcbe hacerse a lo largo cle una horn. Sin 
embargo, una vez completado, el tnslrumenlo es estable con un margen cle l % clel rrn'.1-ximo de 
la escala durante por lo menos 12 horas. 
Para minlmizar el efecto de las variaciones de respuesta en la celda. los patrones de 
c:alibraci6n deberi.':ser anallzados al mismo ttempo que las muestra~ bajo analisis. 

11. C4lculos. 

11.1 Leer en In curva patron. la conccntraclc'l11 <.~n rp111 cmn·spo11clle11tc a ca<la <'trea plc(1. 

11.2 Otra manera de expresar la co11cc11t.rncl611 cs rng./m:3 (corregtclu u condlciones nonnales 
de 298 Ky 101.308 kPa (25°C y 760 mm. Hg). · 

Donde: 

p 

IM 
mg.fm3 = ppm x,,-~·-

(24A5J 
.- "--·--

= Presi6n del atre muestreado en mm. Hg. 
= Temperatura del atre muestreado en °C 

,700 fr+Z73) 
x x 

p 29S 

T 
24.45 
PM 
700 
298 

= Volumen molar a 298 K y IO 1.308 k.Pa (25-C y 760 mm. Hg) en 
= Peso molecular del mon6xiclo de carbono. 
= Presi6n normal en mm. Hg. 
= Temperatura normal en K. 

12. lnfonne de Evaluact6n. 

De acuerdo a la NOM-010-STPS. Anexo I. 

13. Bibllografia. 

f' 

litros/mol. 

13.1 Method S340 NIOSH. Manual of Analyttcal Methods. U.S.: Department of Health 
Education. and Welfare, Public Health Service. Center for Disease Control. National 
Institute for Occupational Safety and Health, 1974. 

13.2 Method No: P&CAM 112. Op. Cit. 
, 
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13.3 Draft proposal ISO/DP 8519. Work Pl nee Al 111ospheres. Oetcrmlnalton of the 
Concentration of Carbon Monoxide, by E:leclrochernica\ Measurement. I nternatlonal 
Standarlzatlon Organization. 

Ap6ndice. 

La presente Norma se explde para ser apllcada en los casos a que se ref\ere la NOM-010-STPS 
"Relativa a las Condlclones de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo cloncle se produzcan 
almacenen o manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminaci6n en el medio ambiente 
laboral" . 

La vlgtlancta del. cumpllmtento cle esta Norma Oftclal Mexlcana corresponde a la Secretaria del 
Trnbajo y Prevtst6n Social. 

TRANS ITO RIOS 

PRIMERO.· La presente Norma Of!cial Mexicana entrara en vigor al dia slgulente de su publicacl6n 
en el Diano Oflcial de'Ja Federact6n. · 

SEGUNDO.· Se deroga la Norma Oflcial Mexlcana NOM-SS-5-1986. Htgiene Industrial. Medio 
Ambiente Laboral. Determtnacl6n de Mon6xtclo de Carbone en Aire. Metodo Electroquimico. 
publicada en el Dlario Ofictal de la Federaci6n el dia 14 de abril c!e 1986. 

Sufragio Efectlvo. No Reelecc16n. 

Mexico, Dtstrito Federal, a los doce dias del mes de novtembre de mil noveclentos noventa y tres.- EI 
Secretario del Trabajo y Prevision Social, Arsento Farell Cubtllas.- Rubrtca. 

, 
.. · ........ ,. ; .... 
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N OM-080-STPS-1993 

NORMA OFICW. MEXICANA. HIGIENE INDUSTRIAL. MEDIO AMBIENTE LABORAL. 
DETERMlNAClON DEL NlVEL SO NO RO CONTINUO EQUIV ALENTE, 

AL QUE SE EXPONEN LOS TRABAJADORES EN LOS CENTROS DE TRABAJO. 

Arsenlo Farell Cubillas, Secretarto del Trabajo y Prevision Social, con fundarnento en los articulos 
16, 40 fracciones I y XI de la Ley Organica de la Administraci6n Publlca Federal, 512, 523 fracc16n I. 
524 y 527 tlllimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo. 3o. fracci6n XI, 38 fracci6n II 40 fracciones I y 
VII. 41 a 4 7 y 52 de la Ley Federal sobre Metro logia y Normalizaci6n, 2o .. 3o. y 5o. de! Reglamento 
gcncrnl cle Segunclad e Higiene en el Trabajo y 5o. del Reglamento Interior de la Secretaria del 
Trabajo y Prevision Social. y 

CONSIDERANDO 

Que con fecha 2 de Julio de. 1993. en cumplimtento de lo Prevtsto en el arllculo 46 fraccl6n r de la Ley 
fcrlernl sohrc Metrolo~ia·y,,Normaliz.;wi6n, la Secretaria de! TrabaJo y Prevision Social present6 al 

· (:(')111!1(~ Co11sultivo Nncion;il de NonwllLrnr:lon de Scg11rirlrid, Hlglcnc y Medlo Amblcntc Laboral. cl 
/\nlcproyr.clo clc: la prcsc11lc Nonna Oflcial Mcx!c<111a: 

Que en ses16n de fecha 7 de j ulio de 1993, el expresado Comlle consider6 correclo el Anteproyecto y 
acord6 que se publicara coma Proyecto en el Diarlo Oflctal de la Federacl6n; 

Que con fecha 19 de Julio de 1993, en cumplimlento de! acuerdo de! Comlte 'y de lo prev1sto en el 
articulo 4 7 fracci6n I de la Ley federal sob re Metrologia y Normalizaci6n se publico en el Diarlo 
Oficial de la Federaci6n el Proyecto de la presente Norma Oficial Mexican a a ef ecto de que dentro de 
los s!guienles 90 dias naturales a dicha publicaci6n los interesados presentaran sus comenlatios al 
Comtte Consultive Nacional de Normalizaci6n de Segu1idad. Higiene y Medio Ambiente Laboral; . 
Que con f echa 17 de octubre de 1993, venci6 el termino de 90 dias naturales preVistos en el arttculo 4 7 
fracci6n l de la Ley Federal sabre Melrologia y Normalizact6n sin que el expresado Comlte haya 
rccihiclo co111entario alguno al Proyrcto cle la prcsenlc Norma Oflcial Mexicana: 

(.)11c en atcllctc)11 a las antrrlorcs co11sldrrc1clnncs y toclo vc;: quc con fccha 26 de oclubre de 1993. cl 
Cn111itc Co11s1iltivo Naclonnl de NornmllzClclon de Sc~11riclacl, Hi~lenc y Medio Ambicnle Laborn! 
olor,l!t'> In aprnl>;H:li'>n rc~pccl Iva. sc c.xpldc la slg111c11Lc: 

Nnnna Ot'lr.lill Mcxlr.nrrn: NOM-080-STPS- I flD0. Hi,(!lc11c lntl11slrlal. Mecllo amblcntc laboral. 
I J1·t1·nnl11iH·i<'111 ckl nlvcl so11oro co11ll11110 tqt1!valc11l<:, nl <p1~ se <:xpo11c·11 los lrnb<~laclorcs en Ins 

1·<·111 rns de· t rnh;lj('). 

1. Objetivo. 

Esta Norma Ofictal Mextcana establece los metodos para determinar el nivel sonoro 
contlnuo equivalente (NSCE) al que se exponen los trabajadores en el centro de lrabajo. 

2. Campo de Apllcaci6n. 

Esta norma se apllca en aquellos centros de trabajo. donde se requiem determinar el nlvel 
~onoro conllnuo equtvalente, al que se exponen los lrahaJadores por motlvo o en ejerciclo de su 
trnbajo. para proleger su salud conlra el druio audilivo, de acuerdo a lo establecldo en la1NOM-Ol l· 
STf'S. cle\ Re~lnmcnlo General clc Seg11rtclml e Htgtene en cl 1'rnbajo (vcr Apendlce A). 

Los 111Noclos son: 

NOM·STPS-080-1993 1 
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2.1 Metodosrde eualuaci6n ambiental. 

2.1, 1 Metodo para evaluar rutdo estable en el arhbiente laboral. 

2. 1.2 Metodo para evaluar ruldo tnestable en el ambiente laboral. 

2. 1.3 Metodo para evaluar ruido en puesto fUo de trabajo. 

2.2 /Hetodo de e1KJl11aclon personal. 

2,3 La aplicaci6n de estos metodos depende de las condiclones laborales partlculares de cada 
centro de trabajo de tal forma que pueden seleccionarse uno o mas de los metodos 
eslablecldos, para una correcla detennlnact6n del NSCE, a que se exponen los trabajadores. 

3. Referenclas. 

Esta Norma se complementa con las siguieptes Normas Oflciales Mexicanas Vigentes: 

3.1 Son6metros para usos generales, 

3.2 Son6metros de preclst6n. 

4. Definiclones. 

flnrn efcctos de cst.n Norma. sc rslablccen Ins slgutentcs deftnlc1ones: 

4. 1 Concllctoncs normnles de opcracl6n. 
Stluact6n de producc16n con relallva e'slabllidad promedlo en el llempo, delern11nada por 
variables tales como rltrno cle produccl6n, numero de rnaqulnas y equlpos uttltzados, 
programa de rnantenlmiento, demanda de productos subproduclos. etc,, que repr('.Sei1ta.n una 
jornada laboral tiplca de cada centro de trabajo, 

4.2 Dosimetro. 
Instrumento que tntegra una funcl6n de la pres!6n sonora en un perlodo y se uttliza, 
usualmente para valorar el% de dosls de ruido a la que ha estado expuesto un trabajador. 

4,3. Por ctento de dosts. 
Es el numero que proporclona el dosimetro y que resulta de la tntegraci6n de los niveles 
sonoros "A", durante el perioclo de observacl6n, 

4.4. Ntveles mas altos de ru!do. 
lnterpretact6n subjettva dertvada del reconocimlenlo sensorial en el area 0 puesto por 
evaluar, que jornada laboral debc sujelarse a la delermtnact6n. 

'1. 5 Observnclor. 
rcr~ona quc cl'cr.t t'rn la 111cdlcl611 <Ir. ntvclcs sonoros "/\", 

4.6 Periodo de obseivacl6n, 
Tiempo en el cual el equipo de medtci6n evalua el nivel sonoro ''A" y se registra su rnagnitud. 

4. 7 Procedtmientos administraUvos. 
Son aquellas espectflcaciones que le permtten a la .empresa cuanttflcar con la mayor 
prectsl6n posible, el ttempo de permanencla de! trabajador en cada zona de exposlc\6n, 

NOM·STPS-080-1993 
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4.8 Puesto ftjo de trabajo. 
Conjunto d~ actividades llplflcadas en el profestograma de! contrato de trab~jo. que son 
efectuadas por Lin trabajador de una categoria laboral determtnada y que tmplican un tiempo 
y espaclo espectftco. de taJ manera que el trabajador permanece relattvamente estacionarlo 
en relacl6n a su lugar de trabajo. 

4.9 Reconoclrn!ento lnlclal. 
Acti\iclad previa a la evaluaci6n Instrumental cuyo objetlvo es el recabar informacl6n 
confiahle que permita delerminar el melodo a cmrlear y _lerarquiz<u· las zonas del local de 
tr:aba.Jo donde se ef ectuara la evaluac16n. 

5. Reconoclmlento lnlclal. 

5. 1 Esta acl1vidacl debe realizn.rse de una fomrn prevla a la aplicaci6n de! procedlmlento de 
evaluacion del ruido en el ambiente laboral. 

5.~ El prop6sito cle~ reconocimlenr.o tnicial es el recabar toda aquella lnforrnact6n. tecnfca y 
acJrni111slrallva que permita seleccionar el metodo de evaluacl6n y la prlorldad de las zonas y 
pueslos por evaluar. 

5.2.1 La informacl6n que debe recabarse es la slgutente: 

A) Pianos de distrtbucl6n de maqulnarta y equlpo 

B} Descrtpcl6n del proceso. 

C) Programas de mantenlmlento . 

DJ Reglstros de produccl6n. 

E) Numero de trabajadores por areas. 

F) N1'Hnero de trabajadores. en puestos fljos de trabajo. 

(',) N1'11ncro clc lrnbaJnclorcs en puestos de trabaJo rfo cstaclonarios. 

Hl Tlcmpo de cxpostct6n <le los trnbajadores (vease e. f, g) 

ll Oplnloncs de supcrvlsorcs. Comls16n Mtxta de Segurldad e Hlglene y/o de los 
lrabajadores de areas y jornadas laborales con mayor rlesgo de da.Jio audlUvo. 

J) Reconoctmiento visual y auditivo de las zonas por evaluar. 

5.2.2 Se realiza un recorrido con son6metro por las zonas de evaluacl6n, para 
determlnar de una manera objetiva las caracterist!cas del ntvel sonoro "A". Sin 
embargo, esta medici6n un!camente es un paso en la aplicaci6n de esta Norma Oflcial 
Mexlcana y solo se utiliza parajerarquizar las zonas de evaluact6n. 

5.3 En funcl6n del metodo de evaluaci6n selecctonado, es necesarto complementar lo 
indlcado en 5.2.1 

5.4 Del anc'lltsts de In lnfon11aef6n recahac!a en esta acUvldad. se establece el programa de 
eval11acl6n. el cual clebe comunlcarse a la Com!sl6n Mixta de Segurldad e Hlglene y a los 
trabqj adores. 

N 0 M ·STPS-080-1993 3 



"J,.t.-:-·n:• 1 ·.:;Jfi.irtnftt cs ........... ,~15&:.:.''Zz:!'::g;ibrtz 

· STPS 

• 

4 

com~e11.cti.o cte Normru Ofid~les Me.xi.c~11.~s 
........ 
6. MHodos de EvaluaclOn Ambiental. 

A) Eslos rnetodos permlten determlnar el NSCE al riue se exponen los l1 ~bajadores de una 
tom1<1 i11dtrecta. a traves de la evaluact6n del (los) nivel(es) sonoro(s) ''A" present.e(s) en el 
au1bit-:11te laboral. y la correlaci6n clel Uempo de exposiri6n por lo que es necesario que la 
empn·sa establezca procectlrnleritos adrnlnislral.ivos que le pem11tan conocer dicho liernpo, 
para t.odos los trabajadores. 

Bl L;J ev<1h.1ricl6n de-I (los) nivcl(e.-. s<rnoro Isl "A", c~ r1or i.onas del c1>.11t 10 flt t rallajo. a t.rnves de 
riH 11-.-.1 ms rlisnelilS (o co11t t1111;1s. ~r·g1'111 la Inst r11n1enlaclon einpkarl<i) y cle forma punlual. 

CJ I.a evelluacl6n del (los) 11ivel(es) ~onoro(s) "A" en una Jornada lalloral sera funcl6n de las 
cr.ncltciones nomrnles de operaci6n. de tal manera que cuando esas condlciones se 
modlfiquen sustancialmente. sera necesario realizar una nueva evaluaci6n 

6.1 Metodo para evaluar ruldo estable . 
.. 

6.1.1 Puntos de medici611. 
Los puntos c1e':medici6n 1kben selecclonar:~e cle tat nrnnera. que rkscrilHrn el enlorno 
ambiental de una forma confiable .. siendo el nuinero de ellos funcl6n entre otros de la 
dtstribucl6n de la maqulnarla y equipo del local de lrabajo. proceso de producclo11. 
facilidades para su ubicaci6n lrregularidades dlnamtcas espaclales del campo de 
prest6n senora y de la precision deseada. 

Todos lo:> puntos de 111ed1cl6n etc urrn zona de e1raluaci6n dchen iclenUficarse con 1in 

m·1mero progresivo. re~islrc'lndose su posici6n en el piano del local. Tomar especial 
cuidado para que la 11bicact6n clel observaclor no sea mollvo para que este sufra un 
accldcnt.e o enfem1eclad de trnb<ljo . 

6.1.2 Conlornos tsonlvel. . 
Con cl nlvel sonoro "A" clet.ermlnado en c~Hla punlo cir. m~diei011. se consl.ruycn los 
mapas lsontvel del local de lrabajo, eslableclendosc entre cacla contorno isontvel 
areas de un nlvel sonoro "A" conociclo. Para lrazar los conlornos l$Orti\'el se unen 
puntos de medicl6n con tgual Nivel Sonora "A" preferentemente inic:lando con los de 
mayor nivel. Los conlornos de isonlvel no pueden intersectarse, y deben tender a ser 
curvas cerradas. 

• 
6.1.3 lnstrumentact6n y equtpo. 

6.1.3.1 Como minlmo debe ullltzarse la sigulentt' instrumentaci611 y equipo. 

A) Son6melro con red de ponderacl6n "A ". 

B) Reloj o cron6metro. 

C) Trtpie de soporte para el son6metro. 

D) Clntn met rlcn. 

6.1.3.2 En su caso se podra utllizar: 

A) Son6metro de precision con red de ponderac16n "A". 

B) Son6metro tntegrador y / o 

C) Equipo pertferico, para mediciones continuas. 

NOM-STPS-080-1993 
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6.1.4 Callbracton. 
La cao!.ibraci6n de la lnstrumentaci6n debe real!zarse corno se tndica en 8.2 

6.1.5 Micr6fono. 

6.1.5.1 Altura del mtcr6fono. 

A) Cuando la mayoria de los trabajadores realicen sus labores de pie la altura 
del mlcr6fono debe ser de 1.25 rn ± 0 1 m. en relac16n al plano de sustentact6n 
de los trabajadores. La altura establecfda se cleterrntn6 a fin de evitar los 
errores de paralelaje por la altura de! observador. 

Bl Cuando la mayoria de los trabajadores reallcen sus labores sentadas, el 
micr6fono debe colocarse a la altura promedio de la cabeza de los trabajadores. 

C) Cuando se uttltce otra altura del mlcr6fono debera lnformarse su raz6n, en 
e 1 regt~t ro de eval uacl6n (vease 9). 

. '· 
0) Ln allt1ra sclccclorrncla clcbe lnformarse en el re~tst.ro de evaluact6n. 

6. 1.5.2 Or\r.ntnc:l6n dr. m\crofono. 
El mlcr6fono duranle el perlodo de observac16n en un punto de medtct6n. debe 
orientarse en aquella posic16n donde se regtstre el maxtmo nivel sonoro "A" 
del punlo de rnedicl6n. 

6.1.6 Postci6n del observador. 
Con el prop6sito de evilar la inlerf erencla de! observador en la medici6n, este de be 
colocarse de forma lateral con respecto al micr6fono . 

6.1. 7 Procedimiento. 

6.1. 7. 1 La evaluac16n debe reallzarse como rninlmo, durante una Jornada 
laboral de 8 h, y en aquella jornada que bajo condlciones norm ales de 
oµeraci6n, presente los niveles mas altos de ruido (veanse 4.1 y 4.4). 

6.1.7.2 Ubtcncton de p11ntog de mcrllct6n. 
Ln 11l>lcact611 cle los p11ntos de mecltct6n, en f11ncl6n ,de las necesldades y 
ct\rnctcrisllca~ ck cada local de lrnhnJo. clchc cfocl1mrsc mcdlanlc el gracltcntc 
de prest6n sonorn. clc la s1~11tcnle mancrn: 

/\) El p11nto lnlcl<ll di~hc~ fl_IMsr. de prdr.rcnctCl r.n 1in lirnllr. o f\Ctr.so Cl 11na 1.ona 
de evaluacl6n regfstri'tndosc cl ntvcl sonoro "A" tmixtnio (el cual detJc uttltzarsc 
come ref erencla para lnictar la evaluacl6n). 

8) Se desplaza el observador con el son6metro en una direcct6n prevtamente 
determtnada. hasta encontrar un ntvel sonoro "A" que diftera ± 3 dBA respecto 
al de referencta. marcando en el piano de d\strtbuct6n este punto y regtstrando 
su nlvel sonoro "A". El procedlmlento se replte a lo largo de esa trayectorla. 
hasta cubrlr completamente la zona de evaluact6n. 

Los puntos de medlcl6n son aquellos que registren su nivel sonoro "A", que 
sean dif erentes en ± 3 dBA. al del pun to de medtci6n tnmedtatamente conttguo. 

C) Una vez conclutda esa trayectorla, se precede de la forma descrlta 
anlertom1enlc, pero en forma transversal. 

NOM·STPS-080-1993 5 
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D) Las trayectorlas de ublcact6n de puntos de medlcl6n deben hacerse en 
funct6n de las caracteristlcas del local de trabajo y de la dlslribuct6n espactal 
del campo sonoro. pero slempre debe garanttzarse que se ha cubierto toda la 
zona de trabajo. · 

E) Cuando se ha.n ldenllficado todos los puntos de medlcl6n, debe procederse a 
su evaluact6n, de acuerdo a lo indicado en 6.2.6.2 a 6.2.6.4. 

Fl Debe evltarse colocar tos puntos de medlc16n a una dtstancla menor de 1.5 m 
<le las paredcs. 

G. 1.7.~ Pt:rlndns cir. nhsr.rvnc:tr\11 para nildn cstnhk. 
C11nnclo se l1u clct.crmtn;ido drl reconocimiento tntr.ial que el rutclo es estable 
dura.nte Loda la jornada de trabajo, deben efectuarse solo tres pertodos de 
observaci6n. sfempre y cuando las caracteristicas del proceso no cambien 
duran~~ lajornada de trabajo. · 

6.1.8 Determinacl6n del nlvel sonoro "A" promepto del punto de medlcl6n. 

6.1.8. l Dcbe calcularse el ntvel sonoro "A" promedlo del punto evaluaclo 
medianle la ecuaci6n 1. 

lN 
NS"~' i = 10109 - J lo(Nl/ 10°) . 

n=i 

Donde: 

· ... (l) 

n = numcro cle lecluras regtstradas de! ntvel sonoro "A". 
NI = nlvel sonoro "A" reglstrado 
NS "A" I = nlvel sonoro "A" promecllo de! punt.a 250 ~ n ~ 150: 

6.1.8.2 El valor del nlvel sonoro "A" I debe reglslrarse en el formalo 2 (como el 
que se muestra en la flgura 2 vease apendice (Bl 

6.1.9 Deterrninaci6n del NSCE de ru!do estable al que se exponen los trabajadores. 

6.1.9.1 Construcci6n Ciel mapa isonivel 

Una vez determlnados los nlveles sonoros "A" I de los puntos de medlcl6n. debe 
elaborarse el mapa lsonlvel de la zona evaluada, procediendo a dlbujar en su 
plano de dlslribuci6n. las contornos lsonlvel coma se indic6 en 6.1.2. 

6.1.9.2 Pam realitar lo indicado en s.'\ .9. l no cleben conslderarse aqucllos 
puntos de medici6n con un nivel sonoro "A"< 80 dBA. 

6.1.9.3 Del mapa lsontvel de la zona evaluada y la detem11naci6n del tlempo de 
exposlcl6n de cad« lrnbajador, debe calcularse su NSCE de exposici6n coma se 
lncllcn en ln NOM·O 11-STPS (vcasc npcncllcc A). 

6. 2 MN0<lo dr. ~~'.~~'-~~("~.~~~~(}_ .C'!J£~r!..i!!f:'ili!..I.!.!~; 

6.2. l Prlorldad de areas de evaluaci6n. 
Conslderando la dlflcultad que representa evaluar ruido inestable por la dependencla 
del ttempo de presencla, determlnada por las caracteristlcas de! proceso, y que la 
apllcact6n de este metodo limlta las dimenslones del area de evaluact6n que puede ser 
cubterta en una jornada laboral. es necesario establecer la priorldad de las areas para 
evaluar de acuerdo al slgulente procedimlent.o: 
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A) r;el <1nalis!s de la tnformar.l6n rcallzada en el reconoclmlcnto sensorlal. deben 
clelcrrnir1a.rse las wnas de evaluacl6n. 

, 
Bl De las zonas de evaluact6n deben tdentlficarse las areas con ntvel sonoro "A" > 80 
dB.A (vease 5.2.2). 

CJ La:.:; a re as tdent.tflradas con nt\·el sonoro "A" > 80 dBA. cteben dtvidirse e~e-6-. 

r:'.~ . 
Dl l!na \'t".r. efectuada la division indicada enc, dcben idenUficarse aquellas en las que 
existan lrabajadores. denominandose areas de evaluaci6n. 

El Las areas de evaluacl6n pueden ser jerarqutzadas. informandose las razones. en el 
regist.ro de evaluact6n (vease 9, tnclso c). 

fl Los puntos de mecllcl6n en las <heas de evaluacl6n c!P.hen ul)icarse en las zonas de 
mayor densidad cle t.rabC:ljadores. De no ser poslble esta ub1cacl6n, deben lacalizarse 
en el centro ·g.eometrtco cle dicha area. Especial cuidado debe lamarse para que la 
ublcaci6n del observador no sea motivo para que este sufra un accidente o enfem1eclad 
de trabajo. · 

G) Sr: pueden cxchtlr de I« evaluacl6n al~11nns areas lndlcadas end, slempre y c11arnlo 
In dr.tcrmlnar.1611 de! NSCE al q11r. sc cxponen los (rahnJndores sea par otro metodo 
inclicado en csla Norn1CJ. 

6.2.2 lnstrumentact6n y equlpo. 
Debe uUlizarse el indicado en 6.1.3 . 

6.2.3 Caltbracl6n. I 
La calibract6n de la lnstmrnentacl6n debe reallzarse como se tndtca en 8.2Y 

6.2.4 Micr6fono. 
Debe procederse de acuerdo a lo lndlcado en 6.1.5. 

6.2.5 Posicl6n de! obse:vador. 
Debe ublcarse como se tndtca en 6.1.6. 

Ci.2.6 Proccdlrntr.nlo. 

I 

I ' \/ 

H.2.H. t Comllclo11a111lr.11\o para la cvaltiacl<>n. 

A) Ln cvnt11acl(111 8C rcallr.n durnnl.e unn Jornacla laboral de 8 h cubrlcndo una 
area maxima delermlnada por el numero de punlos de medtcl6n. 

B) SI el ntvel sonoro "A" varia entre un dia y otro debtdo al numero de 
maqutnas y equtpos en uso cargas o clclos de trabajo dtferentes. la evaluact6n 
debe bajo condtctones namrnles de operacl6n presente las nlveles mas altos de 
rut do. 

6.2.6.2 Evaluaci6n. 

A) Los puntos de medlct6n deben ser numerados progrestvamente e 
ldentlftcados en el piano de dtstrtbuct6n del area evaluada. 
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Bl Se recomtencla hacer medtctones en una serie de puntos en una serte de 
puntos en primera lnstancla, y sin valor en la evaluacl6n final con el 
prop6sito de que los Lrabajadores se acpstumbren al proceso de medic16n y no 
tnterfieran con ella (vease 5.4). • · 

C) Durante la jornada laboral deben realizarse al menos cinco periodos .. de 
observacl6n por cada punto de mecUct6n. 

Dl Cada pr.riodo de observaclon tlene una duracl6n de alrededor de 5 min. de ta! 
forma que se regi.sl.ren 50 mucstras coll\o minlrno. 

El Durante un pcrloclo de observact6n debe regtstrarse el ntvel sonoro "A" 
• . . aproxtmadamente cada 5s . 

F) En cada punto de medtct6n las peripdos de observact6n deben repetlrse 
aproximadarnente cada hora. 

Gl Debe utillzarse la constante de integracl6n "rapida", dtl son6metro. 

H) El valor del nlvel sonoro "A" debe ser el observado instantaneamenle, 
aj ustando al entero mas. y regtstrandose sin considerar tendencias las 
variaciones en el nlvel sonoro "A" . 

6.2.6.3 Registro de las ntveles sonoros "A" 

A) Para el reglstro de las niveles sonoros "A" de todos .los punlas de medicl6n 
durante una hara. debe uliltzarse el formato 1 (coma el que se muestra en la 
figura 1. Vease apendice B). 

B) Una vez conclt1ida la eval~1act6n de la Jornada de trnbajo. la tnformaci6n de 
cacl<l p11nto ck 111edir.ion tomad<l de las hojas clc registro por horn. cleben 
ordenarse y graflcilrse en cl formato 2 (corno el q11e se mucstra en la figura 2 
Vease apendice Bl. 

C) La escala de! nivel sonoro "A" en el formate indicada en b, debe ser del 
minima al maxima obtenida, con incrementos unitarios 

6.2.6.4 Determlnacl6n d"el nivet sonoro promedlo de! area evaluada. 

6.2.6.4.1 Debe calcularse el nlvel sonoro "A" promedlo de! area 
evaluada por un punto de medic16n, mediante ta ecuaci6n 2. 

lN 
NS 11~·1 = 10 log - I 10 (Nl/10) 

n i=l 

Dondc: 

..... (2) 

n = 111'.1mcro de lccluras rcgislradas dcl ntvel sonora "A" (n :.:- 250) 
NI = nlvel sonara "A" reglslrado 
NS "A" I = nlvel sonoro "A" promedio de! area. 
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6.2.6.4.2 SI el nlvel sonoro "A" de dos areas contlguas y laterales dtfiere 
en rnci.s de 6 dBA estas deben subdlvldtrse en tres areas de evaluact6n, 
tncl11yc11clo un punlo lnlermedio para realtzar la medlc16n, por lo quc 
el proccdlmtcnt.o d~ medlcton tlebe repetlrse para ese punlo en una 
jornada laboral, cuyas condtctones nonnales de operac16n sean 
aproxlmadamente tguales a las de la prtmera evaluac16n. 

6.2. 7 fkt.ermlnaclon clel NSCE de rulrlo I nestable. al ciue se exponen los t.rabajadores. 
Dr! nivel sonoro ''A" i c:<llr.1.1l<1<io en 6.2 6 4 1 para el <\rea evaluacfa y la determlnacl6n 
c!el tiempn de exposir.ic'ln de cada trabajador se calr11!C1 su NSCE de exposici6n, como 
se indlca en la NOM-011-STPS {vease apendice A). 

6.3 Metbclo para eualuar ruido en puesto Jiio de trabajo. 
Este metodo puecle ullli7.arse en aquellos puestos de trabajo en los cuales el trabajador 
permanece, en funcl6n, de sus activtclades. relattvamente estaclonarlo en una zona de 
trabajo. 

6.3. l Condidones para la evaluaci6n. 
La cvaluacl6n debe efecluarsc en la.s conclictones descr\las en 6 1.7.1. 

6.3.2 lJbtcacl6n del punlo de medlcl6n. 
El p11nlo cle m~dlcl6n debe ubtcarse en cl lugar que habltualmenle ocupa el 
t rabaJaclor. y clc no scr poslble, lo mas cercano a el sin lnlerferlr con su labor. 

6.3.3 Instrumentact6n y equtpo 
Debe utilizarse el lndicado en 6.1.3. 

6.3.4 Caltbraci6n . 
La calibract6n de la lnstrumentac16n debe realizarse coma se indica en 8.2 . 

6.3.5 Micr6fono. 

6.3.5.1 Altura del mtcr6fono. 
El micr6fono debe colocarse coma se lndica en 6.1 5.1. 

6.3.5.2 Ortentacl6n del mlcr6fono. 
El mtcr6fono debe ortentarse segun lo tndtcado en 6.1.5.2. 

· G.3.G rostcl6n clcl obscrvaclor. 
Dcbc ubtcnrsc corno sc tndtrn en 6. 1.6 

6.~. 7 Proccd lmlent.o. 
El proccdtmlenlo etc cvnhmcl6n clcbe scr cle acuerdo a lo tndlcado de 62.6.2 o 6.2.6.3 y 
en 6.1.8. Debe constdernJ·se que para esle m~lodo untcamenle se evalua un solo punlo. 

6.3.8 Detem1inact6n del NSCE al que se expone el trabajador. 
Del ntvel sonoro "A" calculado con la ecuac!6n 1 (en este caso I= 1 y n depende del tlpo 
de ruido evaluado y del tiempo de exposlci6n del trabajador) debe ca!cularse su NSCE 
de exposici6n, como se lnd!ca en la NOM-011-STPS {vease apendice A). 

7. M~todo de EvaluaclOn Personal . 

. Este metodo puede utll1zarse en aquellos casos en los cuales se requiere detennlnar de una 
forma mas prectsa el NSCE al que se expone un trabajador. o cuando las caracteristicas del puesto de 
lrabajo requteren una movllidad denlro del local de trabajo. que diflculta su evaluaci6n por los 
metodos tndtcados en 6.1.8.2 y 6.3. 
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7.1 Condiciimes .. para la eva1uaci6n. 
La eva1uaci6n de be ef ectuarse en las condiciones descrttas en 6.1 7 .1. 

7.2 lnstrumentaci6n. 

7.2.1 Oebe emplearse un closimelro (vease 4 2) que pennila detem1inar corno minin10 
el% de dosis (vease 4.3) q11e recibc el trabajador. 

7.2.2 El dosimetro dcbe pcrmtUr quc la leclura del % de dosis se efectue de lnmedialo 
Se podra ulilizar c!osimelros y cuanc!o se ,qarantlce que el lnstrumento no conttnuara 
miclienclo una vez Jmyn concluiclo el pcrioclo de obscrvacl6n. 

7.2.:-l El rlnsi11wlro rl<'IW c11111pllr con r.1 r.rltcrlo cir. trwrr.mr.nlos de 0 <IBA. cst.nblr.r.ldo en 
la NOM-011-STPS (v(·asc apcndlcc A). 

7 .3 Calibract6n. .. 
La calibraci6n del dosimelro debe reallzarse como se indlca en 8.2 . . " 
7 .4 Procedimiento. 

... 

7.4. l En la utllizacl6n del dosimelro deben seguirse las lnstrucclones del fabncante, 
cuanclo no existan estas. el mtcrofnno clehe colocarse en el hombre del t.rabajador. 

7 .4.2 Una vez calibrado el closimelrn. de be coloccirse en el trabajador, inlciando el 
funcionamtento. simultaneamente con la exposict6n del mismo, o se valorara la 
exposici6n de acuerdo a las tecnicas establecidas por el fabricante. · 

7.4.3 Al conr.111\r rt llr.mpo lotnl rle r.xposlci6n (Tl. sr. delenc1rc\ el funclonnmtento del 
d1>si111r.I ro, prnccrlir··1Hlnsr· ;1 n·gisl r;11 rl pnrrcnla,lr. ck dosls (Dl de! l.ri'lhi1/adnr. c:n r:l 
lnn11<1to :\ (cn1110 <'I <111<· 1w ln<lic,1 <'ll Iii fi).!11r;1 :\. Vc;ilS<' <1p(~11clir.c Bl. 

7.'1.'1 Sr. rcglslrn r.n cl fnnnalo :l lanlo In horn clc lnlclo de exposlc16n (I.I), corno la 
final (U). procccfl(:ndosc n r.alc11lnr y rc.(.!lst.rar en el mlsmo formalo el Uc111po 1.olnl de 
exposlcl6n (T). (T = Lf -LI) 

7.4.5 Oebe cnlcularse el NSCE al que sc expone el lrabajador de acuerdo a la ecuacl6n 3. 

NSCE = 90 + .97 LOG{D/12.5(1')) .. (3) 

Donde: 

D = es el porcentaje de dosls. 
T = es el tlempo total de exposicl6n en horas. 

Una vez detenntnado el NSCE de expostcl6n se regislra su valor en el fonnato 3 

7.4.6 Como lnfornmcl6n comp\crnenlnrla clcbc rc~lslmrse en el fornrnto 3. el llempo 
m;\xtmo pcrmll.ldo de cxposlcl6n nl NSCE determlnnclo. 

8. Rcquisltos en la Instnuncntacl6n. 

8.1 Los son6metros y d9simetros empleados en el desarrollo de esta Nonna, deben contar con 
un certificado oftclal de calibracl6n. 
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8.1. 1 Este certlflcado como minlmo lndica: 

~ 

Al Marca del fabrlcante 

Bl Modelo, tlpo y numero de serlc. 

C) Caracteristicas del mlcr6fono 

8. 2 Callbraci6n de cam po 

8.2. l Del son6rnelro. 

STPS 

El son6rnetro debe calibra.rse de acuerdo a lo indicado en el manual del fabrtcante. al 
lnlcio del primer periodo de observacl6n. y se verlftca al conclutr el ultimo. 

'registrandose en el fom1ato 1 

8.2.2 Del dosimetro. 
El dosimetro.clebe cal!brarse de acuerdo a lo lndicado en el manual del fabricante. al 
iniciar y al f(!lalizar el tiempo total de expostci6n. 
En el formato 3. se 1ndica tant.o la hora de lnlclo {ti} como la final {t0. asi como las 
ref erenctas de callbracl6n: 

9. Regfstro de Evaluaci6n. 

El regtslro clc evaluact6n a que se reflere la NOM-011-STPS (vease apendice A) debe constar 

A) Infom1e descrlptlvo de las condiclones normales de operact6.n, en las cuales se realiz6 . 

B) ,Just!ficacl6n de los crlterlos para selecclonar el metodo de evaluaci6n. 

Cl Pin.no de cltslrlbuci6n <le la zona o area cvaluada. en el que se lndlque la ub\cac\6n de Jos 
puntos de medlcl6n 

D) Los 'fonnatos 1. 2 y 3 (dependtendo del caso). Si exlste mas de una hoja de cad a formato 
deben numerarse en forma progreslva. 

El Dalos del callbrador usado en la caltbract6n de campo. Estos datos son marca. llpo y 
111'.lmero de scrie. 

Fl Op<:tonal111cntc. cndn crnprcsn dchc lnr.1t11r In t11for1riac16n quc consldcrc pcrllncnl.e 

Cl Nnlllllrr. y flnna del rcspommhle dcl proyr.cto dt: cv~1lunct6n 

10. Blbllograf1a. 

10.l ANSI Si. 13-1971. Methods for the measurement of sound pressure levels American 
National Standards Institute Inc. 1971 U .S A. 

10.2 NC 19•01-14, 1983. Metodo de medici6n en los puestos de trabajo. Sistema de Normas de 
Protecci6n e Htgiene del Trabajo. Ruido Nonna Cubana. Comtte Estatal de Normalizaci6n. 
Nivel Central. Habana Vieja. Cuba. 

10:3 Code of practice for reducing the exposure of emplayer persons to noise. Health and 
Safety Executive. London: her Majesty·s StalloneI)' Office. ISBN -01880340~. London, 
England. · 

NOM·STPS-080-1993 11 



··-· ...--- .. , .. __ : .......... ~:··rttmr· .. _.:: .. - .. -·_·.._~ .. illi·-.------------------------------· 
STPS Compe11cti.o cte Normru OfidC11.les Mexi.cC11.vi.C11.s ... 

10.4 Handbook of noise control Hams Cyril Afanton. Cha:p. 2, 35, 2nd Edition. 1979 U.S.A. 
# 

10.5 Handbook of Noise Measurement. Arnold P. G. Peterson. GenRad. Chap. 4 NI.nth Ed. 1980 
Gen.Rad Inc. U.S.A. 

10.6 Acoustic Noise Measurement. Hassan J. R Zavert K. Bruel & Kjaer 4 th Ed. Ist prtnt. 
January. 

10. 7 Method for lhe objecllve descrlpl!on of and acoustic environment based on short 
teq.values. Patrick Luquet. Applied Acoustics 15 (1976) 17-33. England . 

. 10.8 Temporal sampling lechnlq11cs. for t.hc measurement. of environment.al noise W.A. 
Utley. Apl)liecl Acousllcs 15 (1982) 191-203, England. 

10.9 Do we correctly measure worker noise exposure. Lyle F. Verges Contributing Editor. 
Sound and Vibration. May 1979. 8-12. U.S.A. 

10.10 Process Plant No1se: Evaluation and Control. Pettt;,r Sutton. Applied Acoustics 9 (1976) 
17-33: England. 

10.11 A field evaluation of noise measuring instruments. Pierce F'. D., Parker R. D. R. Am. Ind 
Hyg. Assoc. J. 44 (9) 665-670 {1983) U.S. A 

Apendice A. 

La presente Norma se exptcle para ser apllcnda en lo qt1e se ref1ere a la NOM-011-STPS, 
\.;:.._ ........ laliv,il a las condiclones de segurldacl e higlene en los centros de trabajo donde se genere ruido . 

La vlgilancta clel cumpllmtento de est.a Norma Oflclal Mexlcana corresponde a la Secretaria del 
Trabajo y Prevtst6n Social. 

TRANSITORIOS 

PRI:MERO.· La presente Norma Oflcial Mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su publicac16n 
en el Diano Oficial de la Federaci6n. 

SEGUNDO.· Se deroga la Norma Oflctal Mexlcana NOM-SS-50-1988. H!g!ene Industrial - Medto 
ambtente laboral - Determtnac!6n de! ntvel sonoro continua equ!valente, al que se exponen tos 
trabajadores en los centres de trabajo. publicada en el Diario Oficlal de la Federacl6n el dia 6 de 
septiembre de 1988. '· 

•,,:~ 

Sufragto Efecttvo. No Reeleccl6n. 

Mexico, D.F .. a los doce dias del mes de novtembre de mil novectentos noventa y tres.- El Secretar!o 
del Trabajo y PreVlsl6n Social. Arsenic Farell Cublllas.- Rubrlca. · 
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ANNEXNo.6 
Pictures o f the audited areas. 

COMIMSA 50 I SA de C.V. Fundici6n Mone ova, . . 



Auditona Amb1ental 

Area de almacenamiento ck residuos iudust1iales. peligrosos y 110 peligrosos 

Tone de enfiiamiento y fosas de sedimentacion del proceso de granalla. 

CO\lli\!S.-\ Fundicion \lonclova. S A de C \. 



. ..\ud1tona ..\mb1ental 

Fmisiones fugiti\ a~ en los homo~ de arco el~ctlico 

Patio de almacenamiento de chatana 

CO\ll~\lS \ Ftmd1c16n \fonclon. S . .\.de C \' 



Auditorw Amb1entJ! 

Descarga del agu<i de las tones de eubiamiento de los homo;; de arco electrico al patio de 
chatana. 

CU\H\ISA Fundici6n \ !onclov8, S ,.\ d'" C V 


