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1.0 INTRODUCTION

1.1  Background

The objective for undertaking an environmental audit on Fundicién 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.

Fundicion 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 Equilibrio
Ecologico y la Proteccion 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:

o The regulations in the General Law on Ecological Equilibrium and Environmental
Protection (Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente) for
Atmospheric Pollution Prevention and Control Issues.

o 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.

COMIMSA 2 Fundicién Monclova, S.A. de C.V.



The regulations for environmental protection against pollution caused by noise emission.

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

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

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

e 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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1.2. Audit Performance

Fundiciéon 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 Fundicién Monclova, S. A. de C. V.
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2.0 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 Fundiciéon 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.

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
inputs.

2.8.  Review of quantity, quality and handling of water supply.

2.9. Review of quantity, quality and handling of waste water.

2.10. Identification of emissions to atmosphere.

2.11. Review of solid waste generation and handling.

2.12. 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.
44. 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.

o

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 thdt 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.

COMIMSA 9 Fundicién Monclova, S.A. de C.V.



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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Figure 3.1.3 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
1 Crane 3.5Ton 16
1 Scap iron crane 10 Ton 16
1 Electric Power Station 3 900 KVA 16
1 Electric Power Station 5 5,000 KVA 16
1 Electric Power Station 9 4,500 KVA 16

Table 3.2.2. showns the equipment used for iron shot production.
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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
#land #2
2 Small iron steel mills 1 Ton/shift ea. 24
#1land#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
1 Two decks sieve (nort) 6.6 Ton/shift 24
2 Iron shot atomization bin 500 Kg ea. 16
2 Iron shot atomization 15 1bs 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 / 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 v 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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Table 3.3.2. Indirect materials monthly consumption for iron steel production.

Material Consume / 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
CementSFA-3 400 Kg
Exothermic HA-40E 600 Kg
Hilti nails ~ 1,440Kg
Hilti clamps 1,440 Kg
Material Flow guard 400 Kg
Graphite connectors, diameter=9” 64 Kg

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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Table 3.3.3. Indirect material consumes for iron shot production.

Material Monthly consume
Zircon Nozzles 30 pieces
Alukon Concrete 150Kg
Kruzite Refractory Brick 220 pieces
Nozzles 1/4 “ diam. 3 pieces
Rods 3/8 “ diam. 0.5 Ton
Pipeline 1/8 “ diam. 100 Kg
LAX Powder 80Kg
Packing bags 1,300 pieces
Plastic Strap 1/2 “ 1,500 m
Iron Hoops 1/2 ¢ 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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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) Xg) (%)

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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4.0 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 Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos):

e chapter II, article 8 del
e 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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Table 4.1. Hazardous and non hazardous residues generated per month.

Residue Source Month generation
Slag Steel smelting 70 Ton
Paper bags Shot packing 20 unidades
Refractory material furnaces and laddles 11.2 Ton
Motor waste oils Equipment and machine maintenance 193L
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.

¢) 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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¢) 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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Table 4.3  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.

Normativity.

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.1) 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
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Prevencién y Control de la
Contaminacion de la Atmoésfera).

e Chapter II: article 16 en los paragraphs I, I, III y IV, articles 17, 20, 21, 23 y 26.
b) Official Mexican Standards:

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

o NMZX-AA-09, which establish the procedures for velocity measurement with Pitot tube.

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

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

Generation.
SMELTING AREA.

During the fied 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.

¢) 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
matter (Sampling date

Concentration of particle
matter (Sampling date

Permissible upper limit
NOM-043-ECOL/1993

October, 1996) 1992) (mg/m?)
(mg/m*) (mg/m’)
99.5 4943 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 Fundicién 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, Fundicién 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 Fundicion, S.A. (VAFSA). On the table 4.6.1 is
shown the water consumption average for each department within the audited company.

Table 4.6.1 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. '

¢) 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 ©) 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 21.7 195 400
(mg/L)
Sulfates (mg/L) 76.1 78.8 *
BOD (mg/L) 1.8 3.6 *
COD (mg/L) 2.75 3.94 *

* Non Specificated Limits
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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.

Fundicién 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.
¢) 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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Table 4.6.3 Physical-chemical analysis of sewage from smelting area

Parameter Results Upper limits
NOM-031-ECOL/1993
Temperature © 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 © 34 40
pH 7.62 6-9
Conductivity (mS/cm) 1074 8,000
Greases and oils (mg/L) 294 100
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 determined limits

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.

¢) 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.

€) The Company does not count with permission from the National Water Commission
(Comisién 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 © 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 ©) 41 *
pH 8.25 6-9
Conductivity (mS/cm) 3350 *
Greases and oils (mg/L) 224 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 Fundicion 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) Norma 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 of 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 depending 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.

Téble 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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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/m?) NOM-010-STPS/1994
(mg/m’)
1. Furnace No. 2 1.6 10.0
2. Furnace No. 1 35 10.0
3. Atomization (3" shift) 58 10.0
4. Sand Recovery 59 10.0
5. Atomization (1* shift) 10.2 10.0
6. Iron shot ' 33 10.0
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Generation.

Due to the usage of the combustion equipments for the processes development in the
company Fundicién 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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50 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.

¢) 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 Fundicion 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
L IL, [IT and IV was attained. ;, 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. Itis 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. Inorder 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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It is necessary to determine the efficiency of the dust collector as well as determining the
type of maintenance it requires.

4. 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.

5. 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.

6. 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.
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5.4. 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
air.

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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ANNEX No. 1
Functioning License
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macidén proporcionada en la soliciltud nan. 92-0063 de fecha 17 de-
Diciembre de 1991.



ANNEX No. 2
Plant Layout
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ANNEX No. 3
Ferroalloys Characteristics.

COMIMSA 46 Fundicién Monclova, S.A. de C.V.



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 - CARBON FERROCHROME

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

LOW - CARBON FERROCHROME

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.

FERROMOLYBDENUM

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.

FERROVANADIUM

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 1/2 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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ANNEX No. 4
Steel Ingots Analysis.
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.Auditoria Ambjental

(producto terminado).

Concentracién promedio de los metales en los lingotes grado FF-6.

Elemento ( % en el lingote de acero)
Carbono 0.913
Manganeso 0.45
Silicio 0.63
Azufre 0.017
Fosforo 0.019
Cromo 2.86
Niquel 0.1
Molibdeno 0.23
Cobre 0.1
Vanadio 0.056
Aluminio 0.009
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fus3dl2 FUNDICION MONCLOVA S5.A. DE C.V.

Pag : O1 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDO A RANGO SOLIMITAUO
' : ‘ DEL 1896-03-01 07:00 Al 1986-03-31 06:0L8

— e e e o e et e e e e o e e o e e e e e e o e e e e o e o e 2 et e o o e e
G Art. Num. Art Descripcion Kilogramos
03 030007 SILICIO CALCIOQ 245
03 035203 FE CR ALTO CARBON ' 6.227
03 037001 FE CR BAJO CARBON 1,543
03 040606 FE MANGANES0O 75,7100 ~ 3,084
03 042404 FE MOLIBDENO 1,387
03 045802 FE SI 75% 13,299
03 051101 FERRQ VANADIO o7
03 054607 ALUMINIC GRANALLA 345
3 056302 ALUMINIQO EN RONDANAS 1.644
03 068705 SILICIO MN 75/100 745
24 : ' 051101 GRAFITO 5,86%1
34 ' 000019 METAL LIQUIDOC 39,150
34 ' 033405 PEL:, DE FE &

34 Q3203 . CHATARKA oo, T LU
35 Quasus - ARRABIO A/S1 2
35 ) 045802 REBRABA 134 ,qd0
35 047600 RECUP . ACERD 22D, 200
TOTAL HORNO... : 1,084,022



fusdla FUNDICION MONCLOVA 5.A. DE C.V.

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDO A RARGU SOLICITAG
I DEL 1986-04-01 07:00 AL 1986-04-30 06:59 -

———— . . S —— - —— — G T . S Y T i WD D e T S e D ey, W D e Y b, i S oy S S YD U T i e Ty s Wt S e U D ol MDY e A Py S A S, Sl D S YA M e et S e B (e D W s nds Y WD T e e Sme WS e W g

Gpo. Art. Num. Art. Descripcion , Kilogramos
03 030007 SILICIO CALCIO 210
03 035203 FE CR ALTO CARBON 1,143
03 - 037001 FE CR BAJO CARBON 268
03 040606 FE MANGANESO 75/100 1,620
03 042404 FE MOLIBDENOQ - 256
03. 045802 FE S8I 75% . 6,608
03 051101 FERRO VANADIO 20
03 054607 ALUMINIO GRANALLA 80
03 " 056302 ALUMINIO EN RONIDIANAZ 1.402
03 068705 SILICIO MN 75/100 572
24 . 0561101 GRAFITO . . 2,142
34 Q00019. -~ METAL LIQUIDO 41,121
34 035203 "+ CHATAKRA 256,850
35 ’ 045802 REBABA : g6, ouv
35 047600 RECUP . ACERO 185.650

- o e et At s o o Yt o ot o W Y i o B S P T T S " 4o T Wt s Pt A= AR S Tt A e e S S S e e A o0 o M T — > AR T P e T - =~ — —_— Y —r Ren — — — - -

TOTAL HORNO... ' 594,742



fus312 FUNDICION MONCLOVA S.A. DE C.V." °

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDY) A KANGO SOLICITADO:
DEL 1886-05-01 07:00 AL 1896-05~31 06:b9
Gpo. Art. Num. Art. Descripcion Kilogramos
------------ - -— —— - S S0 S e o D . S S B B e s o) S B S e e e O B0 S S S At R e S S S S D e ot G St S D D D i B - Yo e e
03 030007 SILICIO CALCIO 168
03 035203 FE CR ALTO CARBON 6,774
03 037001 FE CR BAJO CARBON 186
03 040606 FE MARGANESO 75/100 1,781
03 042404 FE MOLIBDENO ' 480
03 045802 FE S1 75% 10,1565
03 - 051101 FERRO VANADIO 81
03 054607 ALUMINIO GRANALLA 393
03 056302 ALUMINIO EN RONDANAS 2,729
03 088705 SILICIO MN 75/100 187
24 051101 GRAFITO 4,182
34 000019, METAL LIQUIDO 6,282
J4 035203 .. CHATARRA 364,650
35 045802 REBAEA 166,850
35 047600 RECUP.ACERO 290,059
TOTAL HORNO... 854, 858



fus312 FUNDICION MONCLOVA S.A. DE C.V..

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDO A RANGO SOLICITADO
-DEL 1986-06-01 07 00 AL 1896-06-30 06:58

B T ke e L e e e el i e L S p——

(  Art. Num. Art. Descripcion Kilogramos
03 030007 SILICIO CALCIO 132
03 035203 FE CR ALTO CARBONMN 4,831
03 037001 FE CR BAJO CARBON 540
03 040606 FE MANGANESO 75/100 , 3.872
03 042404 FE MOLIBDENQ . 54%
03 044105 FE SI 50% ' g1
03 045302 FE SI 75% L1.511
03 051101 FERRO VANADIO g7
03 0541507 ALUMINIO GRANALLA 340
03 0568302 ALUMINIO EN RONDANAS 2.830
03 + 0581086 NIQUEL ELECT. » 29
03 068705  SILICIO MN 75/100 331
24 051101 GRAFITO 6.352
34 7 035203 ° CHATARRA 471,770
35 045802 .. REBABA 122,800
35 . 047600 RECUP.ACERO 202,330
TOTAL HORNO... o 828,395



TugJla TUNDILIUVIUN MUNLVLUVA o.8. VB L.V, .

Pag : 01 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDO A RANGO-SOLICITALO
'DEL 1896~07-01 07:00 AL 1996-07-31 06:53

— e e A Tt Yo G S S S S i (o S e S Y} W Ty T T T — e gy e S ) Sy it s S S ) W S Gt YOS A T Bk S et D By Pt Sl Tt et e et e ST S B S e T S " T — — oty Y T s . —— " S — o e

Gno. Art. Num. Art. Descripcion Kilogramos
~v3 030007 SILICIO CALCIO , , . 110
03 035203 FE CR ALTO CARBON | 3,028
03 037001 FE CR BAJO .CARBON . 188
03 040606 FE MANGANESO 757100 2,829
03 042404 FE MOLIBDENO 421
03 . 044105 FE 81 50% 148
03 , 045802 FE 81 75% 12,924
03 051101 FERRO VANADIO 50
03 054607 ALUMINIO GRANALLA 341
03" 0566302 ALUMINIO EN RONDANAG 3.320
,03 , 068705 SILICIO MN 75/100 6893
03 Q72303 TRIOXIDO DE MOLIBDENC 15
24 051101 GRAFITO 6,601
34 000019 METAL LIQUIDO 8,000
34 033405 =~ PED. DE FE : 38
34 ) 035203 C(CHATARRA : 60% ., 200
35 045802 REBABA 115,300
35 047600 RECUF.ACEROD ~ 121,900

TOTAL HORNO. .. : : ' ‘ 88%,0v4



fus3dli2 FUNDICION MONCLOVA S.A. DE c.V.

Pag : O1 REPORTE DE MATERIALES UTILIZADOS EN : DE ACUERDO A RANGO SOLICITADO
N DEL 1996-08-01 07:00 AL 1986-08-31 06:59

— —————— — P oo o S S ——— . S S S P W T — G o iy P - > G W S T i o Y ot e S o e S i NS Tt Y e Ao Ve S dmp g A M S i s ot Wt " ot 4t e > e e

g Art. Num. Art. Descripcion Kilogramos
03 030007 SILICIO CALCIO ' 255
03 035203 FE CR ALTO CARBON 4,589
03 037001 FE CR BAJO CARBON 340
03 0406086 FE MANGANESO 75/100 : 3,939

- 03 042404 FE MOLIBDENQO 558
03 044105 FE SI 50¥% 186
03 045802 FE SI 75¥% . 12,568
03, 051101 FERRO VANADIO 87

\ 03 054607 ALUMINIO GRANALLA 495

.03 + (56302 ALUMINIO EN RONDANAS 3.458
03 068705 SILICIO MN 75/1G0 7381
24 051101 GRAFITO lo.410
34 000019 | METAL LIQUID 11.153
34 035203 . CHATARRA 624,250
35 . 045802 REBABA 105,500
35 047600 RECUP . ACERO 123,600

TOTAL HORNO... N 902,456
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ANNEX No. 5
Official Mexican Standards on Environmental Matters
and Safety Hygiene Issues.

COMIMSA 49 Fundicién Monclova, S.A. de C.V.



Nerus Qficiales Mexigana NN

NOM-031-ECOL-1993

’ .

NORMA OFICIAL MEXICANA QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
INDUSTRIA, ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES, DE SERVICIOS Y EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO URBANO O MUNICIPAL.

~
Fecha de publicacién Fecha de entrada en vigor
Expedicidn: 18 de octubre de 1993 19 de octubre de 1993
o CONSIDERANDO

Que las descargas de aguas residuales en los sistemas de alcantarillado urbano o municipal a las redes colectoras, rivs,
cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua vy los derrames de aguas residuales en los
suelos o su infiltracion en los terrenos, provenientes de li industnia, actividades agroindustriales, de servicios v ¢l
tratamiento de aguas residuales, provocan efectos adversos en los ecosistemas, por lo que es necesario fijar los limites
maximos permisibles que deberan satisfacer dichas descargas.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn para la
elaboracion de proyectos de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Proteccion Ambiental ordend la publicacién’del provecto de norma oficial mexicana NOM-PA-
CCA-031 93, que establece los limites maximas permisibles de contaminantes en las descargas de aguas rvesiduales
provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los sistemas
de drenaje y alcantarillado urbano o municipal, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de junio de 1993,
con ¢l objeto de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo.

Que la Comision Nacional de Normalizacidn determing en sesion de fecha | de julio de 1993, la sustitucion de la clave
NOM-PA-CCA-031/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la clave NOM-
031-ECOL-1993, que en lo subsecuente la identificard.

Que durante el plazo de noventa dias naturales coniados a partir de la fecha de la publicacién de dicho proyecto de
norma oficial mexicana, los andlisis a que se reficre el articulo 45 del citado ordenamiento juridico, estuvieron a
disposicion del publico para su consulta.

Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron
analizados en el citado Comité Consultivo Nacional de Normalizacién, realizandose las modificaciones procedentes. La
Secretaria de Desarrollo Social, por conducto del Instituto Nacional de Ecologia, publicé las respuestas a los
comentarios recibidos en la Gaceta Ecolégica, Volumen V naimero especial de octubre de 1993.

Que mediante oficio de fecha 13 de octubre de 1993, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, a través de la
Comision Nacional del Agua, expresé su conformidad con el cortenido y expedicion de la presente norma oficial
mexicana.

ll




e YOLIGS Oficiales Mesicana

Que previa aprobiacion det Camité Consultiva Nacionad de Normalizacion para Tu Proteceiins Ambiental, e sesion de
fechi 30 de septiembre det ado en curso, he tenidaa bicn expedic L sigaiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-031-ECOL.-1993, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE
LA INDUSTRIA, ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES, DE SERVICIOS Y EL. TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE DRENAIE Y ALCANTARILLADO URBANO O MUNICIPAL.

v , PREFACIO
En la elaboracién de esta norma oficial mexicana participaron:
- SECRETARIA DE Dl;SARROLl.O S0CiAL
';',Igisﬁt.uto Naciongl de Ecologia

. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

- SECRETARIA DE MARINA

. Di.l;ecéién General de Ocez{nograﬁa Naval

- SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL
. Subsecretaria de Minas e Industria Basica

-.SE.CR;E:TARIA bE AGRICULT.URAVY RECURSOS HIDRAULICOS

. Comisién Nacional del Agua

. l}r\st'it\'no Mexicano de Tecnologia.del Agua

- SECRETARIA DE SALUD

. Direccion General de Salud Ambiental

- DE;.PARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

. Direccién de Ecologia
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: - GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO

. Secretarin de Ecologla

4

- PETROLEOS MEXICANOS
. Gerencia de Protecciéon Ambiental

- CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX)

- CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES (CONCAMIN)

Y
-

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

1.- OBJETO.

-

Esta norma oficial mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes de las descargas de
aguas residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas
(«' : residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal.

2.- CAMPO DE APLICACION,

La presente norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para los responsables de las descargas de
aguas residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas
residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal.

3.- REFERENCIAS,

NMX-AA-3 Aguas Residuales-Muestreo.

NMX-AA-4 Determinacion de sélidos sedimentables en aguas residuales-Método del cono imhofT.

NMX-AA-S Aguas-Determinacion de grasas y aceites-Método de extraccion soxhlet.
NMX-AA-7 Aguas-Determinacién de la temperatura-Método visual con termometro.

NMX-AA-8 Aguas-Determinacion de pH-Método potenciométrico,

NOM-031-ECOL-1993 | | 3



Normas Oficiales Mexicana

NMX-AA-39  Aguas-Determinacién de sustancins activas al azul de metileno (detcrgémés)—Mélmln
colorimétrico del azul de metileno. '

NMX-AA-44 Determinacion de ¢cromo hexavalente en agua-Metodo colorimétrico de b difenil carbiazida.

NMX-AA-50  Determinacion de fenoles en agua-Método espectrofotométrico bipirina de la 4
" aminoantipirina.

NMX-AA-5) Anilisis de agua - Determinacion de metales - Método espectrofotométrico de absorcion
atémica.

NMX-AA-58 Arj_;’glisis de agua-Determinacion de cianuros-Método coloringétrico y titulométrico,
NMX-AA-77 Analisis de agua-Determinacion de fluoruros-Medtodo colorimétrico del S.P.ADNS.

NMX-AA-78 Andlisis de agua-Determinacion del zine-Métodos u)lonmclncos de fa chlmnm I, la ditizona
11y espectrofotometria de absorcion atomica. "

NMX-AA-93 Proteccion al ambiente-Contaminacion del agua-Determinacion de la conductividad eldctrica.

NOM-CCA-001-ECOL  Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de las ccmmles termoeluctrms
convencionales..

4.- DEFINICIONES.

Para efectos de esta norma se asumen las definiciones que se mencionan en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion de Aguas,
ademas de las siguientes:

4.1 Aguas residuales de actividades agroindustriales.

Las que provienen de las actividades de la elaboracion de alimentos, crianza y reproduccion ganadera,
porcicola, avicola y establos.

4.2 Aguas residuales de los servicios.

Las que provienen de los servicios de reparacion y mantenimicnto automotriz, gasohineris, tintorerias,
lavanderias, bafios publicos, hospitales, hoteles, restaurantes, revelado de totogralia, ete.

4 NOM-031-ECOL-15993
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4.3 Aguas residuales industriales .

Las que provienen de los procesos de extraccion, beneficio, transformacion o generacion de bienes de consumo
o de actividades complementarias. t

4.4 Muestra compuesta .
La que resulta de mezclar varias lfp&estras simples.

4.5 Muestra simple.

La que se tome ininterrumpidamente durante €l periodo necesario para completar un volumen proporcional al
chudal, de manera que €ste resulte representativo de la descarga de aguas residuales, medido en ¢l sitio y en ol
momento del muestreo.

4.6 Sistema de-alcantarillado.

Es el conjunto de disposilivos y tuberias instalados con el proposito de recolectar, conducir y depositar enun
lugar determinado las aguas residuales que se generan o se captan en una superticie donde hay una zona
industrial, poblacidn o comunidad en general.

4.7 Pardmetro. : _ e

Unidad de medicién, que al tener un valor determinado, sirve para mostrar de una manera simple las
caracteristicas principales de un contaminante.

5.- ESPECIFICACIONES. - T

5.1 Las descargays de avuas residuales proveniontes de la industria, actividades agroindustriales, de sorvicios
el tratamicnto de aguas residuales a los sistemas de drenaje s aleamarillado wrbano o naoncipal a qoe se
refiere esta norma debe cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1,

NOM-031-ECOL-1993 . ]
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Tabla 1
[4
+--.--.. ----------- LI I N " erTeoRTTo e e RSO ew -—,------..--.-*
| PARAMETROS | LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES {
! ' R et L R R L R R R AR {
! ! PROMEDIO ! INSTANTANEO !
! : DIARIO ! |
[oemcommmennanas SR berereemaaeeaas o]
| Temperatura (°C) ! - I 40°C (313°K) |
| | % , |
| pH (unidades de pH) | 6 a9 | 6 a 9 !
' | ) | | l
! sé6lidos sedimentables (ml/L) | S ! 10 :
{ | I {
i ! ) |
! Gragas y aceites (mg/L) ! 60 ! 100 {
| ! (19 |
| ! 1 | \
| Conductividad eléctrica | ! : !
| (micromhos/cm) i 5,000 ' 8,000 |
I | i t
i i ! '
| Aluminio (mg/L) ! 10 ! 20 !
[ | | !
| I | t
| Arsénico (mg/L) I 0.5 ! 1.0 '
l ' | | l
| Cadmio (mg/L) i 0.5 - 1.0 |
| i | . -
! Cianuros (mg/L) ! 1.0 ‘ 2.0 !
{ | 1
1 [l 1
| Cobre (mg/L) ! 5 10
i | ; P
! .Cromo hexavalente (mg/L) ] 0.5 i 1.0 !
N ‘ | x |
| Cromo total. (mg/L) | 2.5 . 5.0 ° i
oo l | 5
| Fluorures (mg/L) ! 3 ! 6 |
] ] i |
1 | 1 (
| Marcurio (mg/L) 1 0.01 ! 0.02 !
I | | |
| Niguel (mg/L) | 4 ] 8 j
| | |
| Plata (mg/L) ! 1.0 ! 2.0 !
| | | |
| Plomo (mg/L) | 1.0 ! 2.0 :
{ | ¥ |
) 1 | |
| Zinc (mg/L) ' 6 K 12 |
| l i _ ]
| Penoles (mg/L) | 5 | -10 !
! ! i |
| Sustancias activas al d ! |
| azul de metileno {(mg/L) ! 30 ; 60 }
T T +

6 ' NOM-031-ECOL-1993
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5.1.1 Para fines de la presente norma se entenderd por limite miximo permisible promedia diario, los
valores, rangos y concentraciones de los paranietros que debe cumplir el rcspunsablc de la descarga,
en funcion del andlisis de muestras compuestas de las aguas residuales,

5.1.2 Para fines de la presente norma se entenderda por limite maximo permisible instantanco, los
valores, rangos y concentraciones de los parametros que debe cumplir el responsable de la descarga,
en funcion del andlisis de muestras instantaneas, de las aguas residuales.

"5.1.3 En el caso de que el agua de abastecimiento contenga alguno de los pardmetros que se
encuentran regulados en esta norma, no serdt imputable al responsable de la desearga v ¢ste tendrit el
derecho o que faautoridad competente le tige, provar solictnd, condiciones particulores de descarga
que temen e consideracion o anterior,

.0

3.2 No se¢ deberdn descargar o depositar en los sistemas de drengje y aleantarillado wrbano o munegd,
sustancias o residuos conviderados peligrosos en las normay oficiales mexicanas correspondientes, sustamncis
sélidas o pastosas que puedun causar obsirucciones al flujo de dichos sistemas, asi comao lox guie puedan
solidificarse, precipitarse o aumentar su viscoxidad a temperaturas de enire 3°C (278K a A0°C (313°K) o
lodos provenientes de pluntas de tratamiento de aguas residuales.

3.3 Condiciones particulares de descarga.

Cuando las autoridades del Distrito Federal, estatales o municipales en el ambito de su competencia,
identifiquen técnicamen:e que alguna descarga a pesar del cumplimiento de fos limites maximos permisibles
establecidos en fa tabla I de esta norma oficial mexicana, causen efectos negativos en las plantas de tratantiento
de las aguas residuales municipales o en la calidad que éstas deben cumplir antes de su vertido al cuerpo
receptor, podran fijar condiciones particulares de descarga, en las que se establezcan limites maximos
permisibles mds estrictos para los pardmetros previstos en la tabla | y, en su caso, ademis limites maximos
permisibles para aquelles pardmetros que sc consldercn aplicables a la descarga, como pueden ser entre otros,
los siguientes:

A) Color
B) Fosforo total
‘ C) Sulfuros
D) Nitrégeno total
E) Alcalinidad/acidez
F) Sélidos disueltos totales )
G) Téxicos organicos
H) Demanda quimica de oxigeno
- I) Demanda bioquimica de oxigeno
J) Sélidos suspendidos totales
K) Metales pesados que no se incluyen en la tabla |,
LY Hidrocarburos que no se incluyen ¢n tdxicos organicos

NOM-031-ECOL-1993 S | 7
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3.3.1 Para ¢l cuso de toxicos orgdnicos y metales pesados se considerariin los incluidos en el Anexo A
de lanorma oficial me‘ucana NOM 001- ECOL-|993 referida en el pumo 3.

*

5.4 Los responsables dv las descargas tendrdn las siguientes obligaciones y dercchos:

5.4.1 Tendrdn la obligacion de realizar una vez al aito los andlisis del toral de los pardmetros
comprendidos ¢n la tabla | de esta norma oficial mexicana.

5.4.2 Tendran el derecho de ser eximidos del punto anterior y de presentar futuros resultados de
. . mediciones, respecto de aquellos parémetros que comprueben técnicamente que no se pueden generar
en sus procesos productivos, ni derivar de sus materias primas, mediante un reporte técnico
acompafiado de un analisis representativo del afluente que comprenda todos los parametros de la
Tabla 1.

14

N, .

5.4.3 Cuando el responsable de la descarga lleve a cabo cambios sustanciales en el proceso, que tenga

como consecuencia una modificacién de las caracteristicas de las descargas, deberd reportarlo
inmediatamente a la autoridad, acompaiiado de un analisis de sus efluentes.

3.5 Los responsables dc las descargas deberdn incluir en los reportes de la calidad de las aguas residuales a
que se refiere la tabla | de esta norma oficial mexicana, -los valores de los pardmetros que resulten
procedentes de conformidad con lo previsto en los puntos 5.2, 5:3, v 5.4 de esta norma oficial mexicana.

5.6 En el caso de que el responsable de la descarga, ain con un tratumiento secundario compruche que no
existe una tecnologia accesible para cumpliv con alguno de lus parametros fijados en la Tubla 1, tendrd ¢l
derecho de solicitar a la autoridad competente se le fijen condiciones particulares de de\cwga para este
pardmetro.

el

N

6.- MUESTREO.

6.1 Los valores de los pardmetros 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 aguas
residuales a que se refiere esta norma oficial mexicana, se obtendran del andlisis de muestras compuestas. gue
resulten de 1a mezcla de las muestras simples, tomadas éstas en volimenes proporcionales al caudal medido en
el sitio y en el momento del inuestreo, de acuerdo con la tabla 2.

8 NOM-031-ECOL-1993



Tubla 2 L

+-------‘----_----_---_-—-------------—----—~-----;-~-----------+

! HORAS POR DIA QUE ! NUMERO | INTERVALO ENTRE TOMA DE!

' OPERA EL PROCESO ! DE ! MUESTRAS SIMPLES !

! GENERADOR DE LA | MUESTRAS ! (HORAS) |

| DESCARGA ! : |

| | | omeeeeee el

| ! |  MINIMO “] . MAXIMO |

' |eweocccean R L R T LY PR TP R R !
| HASTA 8 ) 4 ! 1 { 2 !

‘ ' : | | | |
| MAS DE 8 Y HASTA 12 | 4 | 2 | 3 !

: | | : |

| MAS DE 12 Y HASTA 18 | 6 ' 2 | 3 |

Vo - l | l ' I
IMASDEIS_YHASTA24] 6 - ! 3 ! 4 ]

$recmmmmemna LR EEEEEEEE Sty R AR AR R R R R R +

6.2 En el caso de que en ¢l periodo de operacidn del proceso generador de Ta descarga, ésta no se presente en

forma continua, el responsable de dicha descarga debera presentar a consideracion de la autoridad competente

1a informacion en la que se describa su régimen de Operacmn y ¢l programa de muestreo para la medicion de
los pardmetros contaminantes. : “

6.3 El reporte de los valores de los parametros de las descargas de aguas residuales obtenidos mediante ¢l
analisis de las muestras compuestas a que se refiere el punto 6.1, se integrard en los términos que establezea
autoridad competente.

7.- METODOS DE PRUEBA.

Para determinar los valores de los pardmetros seiatados en Fitabls 1, se deberin aphicar tos métodos de prueba
que se establecen en las normas mexicanas referidas en el punto 3. En el caso de fuerza mayor, ¢l responsable de la
descarga puede solicitar la aprobacion del método alternativo para determinar cianuros, a la autoridad competente.

8.- VIGILANCIA,

El Departamento del Distrito Federal, las Autoridades Estatales y Municipales correspondientes, en el ambito

- de su competencia, son los encargados de vigilar el cumplimiento de la presente norma oficial mexicana.
~' S it o
&

NOM-031-ECQL-1993 . 9



9.- SANCIONES, S

e

El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana ser4 sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley

General del Equilibrio Ecoléglco yla Proteccxén al Amblente, y demds ordenamlentos Jjuridicos aplicables.

W o s
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10.3 Ingenieria Sanitaria y de Aguas Residuales, 1988, Gordon M. Fair, John Ch. Gerey, Limusa, México.

10.4 Industrial Water Pollution Control, 1989. (Control de la Contaminacién Industrial del Agua) Eckenfelder
W.W. Jr. 2a. Edicién McGraw-Hill Internationa! Editjons. E.U.A.

10.5 Manual de Aguas para Usos Industriales, 1988, Sheppard T. Powell Ediciones Ciencia y Técnica, S.A. la.
Edicion. Volamenes 1 al 4, México, '

10.6 Manual del Agua,' 1989. Frank N. Kemmer. John McCallion Ed. McGraw-Hill. Volumenes | al 3.
México. |

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 Guias de Limites de Efluentes y
Estandares de Evaluacion de Nuevas Fuentes para 1974).

10.8 Water Treatment Chemicals. Ah Industrial Guide, 1991. (Tratamiento Quimico del Agua. Una Guia
Industrial) Flick, Emest W. Noyes Publications. E.U.A,

10.9 Water Treatment Handbook, 1991. (Manual de Tratamlento de Agua) Degremont 6a. EdlClon Vol lyll
E.U.A. A

10.10 Wastewater Engineering Treatment, Disposal, Reuse, 1991, (Ingenieria en el Tratamicnto de Aguas
Residuales, Disposicion y Reuso). Metcalf and Eddy. McGraw-IHill International Editions. 3a, edicion. E.U.A.

‘11.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.

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

10
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12.- VIGENCIA,

‘ - . . ) » ' . . . . .
12.1 La presente norma oficial mexicana entrard en vigor al dia siguicnte de su publicacion en ¢l Diario Oficial
de la Federacion y queda a juicio de la autoridad competente, ¢l plazo para ¢l cumplimiento total o parcial de
los limites maximos permisibles de los parametros sefialados en esta norma.

12.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidié la norma técnica ecoldgica NTE-CCA 03 1/91, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 20 de septiembre de 1991,

veoo
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. L
NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LOS NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE
EMISION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS SOLIDAS PROVENIENTES DE FUENTES FIJAS

Fecha de publicacidn Fecha'de entrada en vigor
Expedicidn: 22 de octubre de 1993 23 de octubre de 1993

CONSIDERANDO
L - .
Que las fuentes fijas generan contaminantes como son las particulas sélidas que al combinarse en la atimésfera con
otros, detcrioran la calidad del aire, por lo que es necesario su control a través del establecimicnto de niveles
maximos permisibles de emisidn que aseguren la preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Nortnalizacion para la
claboracién de proyectos de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente de! Comité Consultivo Nacicnal de
Normalizacién para la Proteccién Ambiental ordené la publicacién del proyecto de norma oficial mexicana NOM-
PA-CCAT-006/93, que establece los niveles maximos permisibles de emisién a la atinésfera de particulas sdlidas
provenientes de fuentes fijas, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 23 de junio de 1993, con ¢l abjeto
de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo.

Que fa Comisién Nacional de Normalizacién detennind en sesién de fecha | de julio de 1993, la sustitucion dz la
clave NOM-PA-CCAT-006/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por s
* clave NOM- 043 ECOL-1993, que en o subsecuente [a identificara.

Que durante ¢! plazo de noventa dias naturales contados a partir de la fecha de la publicacion de dicho provecto de
norma oficial mexicana, los analisis a que se refiere el articulo 45.del citado ordenamiento juridico estuvieron a
dlsposmén del publico para su consulta,

‘Que dentro del mismo plazo, Ios interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueren
analizados en el citado Comité Consultivo Nacional de Normalizacién, realizindose las modificaciones procedentes,

La Seceretaria de Desarrollo Social, por conducto del Instituto Nacional de Ecologfa, publicd las respuestas o los
comentarios recibidos en la Gaceta Ecolégica, Volumen V, nimero especial de octubre de 1993,

Que mediante oficio de fecha 7 de octubre de 1993, la Secretarfa de Salud expresé su contformidad con el contenido
y expedicion de la presente narma oficial mexicana,

Que previa aprobacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, ¢n sesion
de feelin 23 de septiembee de 1993, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAT MEXTCANA NOM-043-ECOL-1993, QUE ESTABLECE {LOS NIVELES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFLERA DE PARTICULAS SOLIDAS PROVENIENTLS DL
FUENTES FLJAS
PREFACIO

En la elaboracion de esta norima oficial mexicana participaron:
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(o ' . SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL .
- . Instituto Nacional de Ecologla
. Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente
. ?
- SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL
. Subsecretarfa de Energla

- SECRETARIA DE SALUD
. Direccién General de Salud Ambiental

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
. Direccion General de Proyectos Ambientales

- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
. Secretarfa de Ecologla

- PETROLEOS MEXICANOS
. Auditoria de Seguridad Industrial, Proteccidn Ambiental y Ahorro de Energia
. Gerencia de Proteccion Ambiental y Ahorro de Encrgia
. Pemex-Gas y Petroquimica Bdsica
. Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccidn Ambicntal

- COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD Co K
. Gerencia de Protecciéon Ambiental B

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

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

- CAMARA MINERA DE MEXICO

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE ACEITES, GRASAS Y JABONES
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION

- CONFEbERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA

- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

LRI TR ol

- LABORATORIOS NACIONALES DE FOMENTO INDUSTRIAL

Aol

- PINTURAS DB.LERAPLAS,. S.A.

SNRAES

- PROCTER & GAMBLE, S.A. DEC.V.

AT LR

.
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1.- OBJETO.

Esta norma oficial mexicana establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmoésfera de
particulas s6lidas provenientes de fuente fijas. ' '

- e e w4
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2.- CAMPO DE APLICACION.
' ' . ' : . _
Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria' para los responsables de las fuentes fijas que

emitan particulas sélidas a la atmdsfera, con la excepcion de tas que se rigen por normas oficiales mexicanas
especificas.

3.- REFERENCIAS.

NMX-AA-09  Determinaci6n del flujo de gases en un conducto por medio del tubo pitot.

NMX-AA-23 Terminologia.

NMX-AA-54  Determinacion del contenido de humedad en los gases que fluyen por un conducto.

NMX-AA-10  Determinacién de la emisién de paﬁiculas sélidas contenidas en los gases que se
descargan por un conducto. '

4.- DEFINICIONES.

" 4.1 Flujo de gases. :
La cantidad de gases que fluye por un conducto por unidad de tiempo.

4.2 Zona Fronteriza Norte, ‘
La faja de 100 kilémetros de ancho comprendida en el territorio nacional, medida a partir de la linea
divisoria terrestre entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América.

4.3 Zona Metropolitana de la Ciudad de Guudalajara.

El 4rea integrada por los siguientes municipios del Estado de Jalisco: Guadalajara, Ixtlahuacén de! Rio,
Tlaquepaque, Tonal4, Zapotlanejo y Zapopan.

4.4 Zona Metropalitana de la Ciudad de México.

El drea integrada por las 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal y los siguientes 17 municipios del
Estado de México: Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Cuautitldin de Romero Rubio, Cuautitlan [zcalli,
Chalco de Covarrubias, Chimalhuacén, Ecatepec. Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Judrez,
Nezahualc6yotl, San Vicente Chicoloapan, Nicolds Romero, TecAmac, Tlalnepantla y Tultitlan.

4.5 Zona Metropolitana de la Ciudad de Monterrey.
Ll drea integrada por los siguientes municipios del Estado de Nuevo Leén: Monterrey, Apodaca, General
Fiscobedo, Guadalupe, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcla, Santa Catarina y Judrez.

5.- ESPECIFICACIONES,

5.1 Para efectos de esta norma se consideran zonas criticas por las altas concentraciones de contaminantes
de la atmosfera que registran, las siguientes:

NOM-(43-ECOL-1993 . 3
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S.1.1 Las Zonas Metropolitanas du In Ciudad de México, Monterrey y Guudalajnra, los centros de
poblacion de Coatzacoalcos-Minatitlin, Estado de Veracruz; rapusto-Celayn-Sulamanca, Estado
de Guanajuato; Tula-Vito-Apasco, Estado de Hidalgo y de Mexico, Corredor Industiial - de
Tampico-Madero-Altamira, Estado de Tamaulipas y la zona fronteriza norte,

N ' Normas Offciales Mexicana

¥
®

5.2 Los niveles maximos de emision a la atmésfera de particulas sélidas provenientes de las fuentes fijas a
que se refiere el punto 1, de acuerdo con el flujo de gases son los que se establecen en la tabla 1.

Tabla 1,

e , Niveles méximos permisibles de emisién a la atmésfera de particulas sélidas.
+----"-"-"";'-'""""'-"' ------------ e er s s s s e m YT e e AL R4 +
| Plujo de gases | Zonas criticas | Resto del pais |
u 3 - l 3 1 3 |
| m /min” | ng/m | mg/m !
[EEEEEET LR E R e ) R L |
! 5 | 1536 [ 2304 |
| 10 | 1148 o 1722 |
[ 20 | 858 | 1287 {
| 30 | 724 | 1086 '
| 40 | 641 ! 962 |
| 50 l 584 ! 876 ;
| 60 | 541 | 811 |
[ 80 | 479 | 719 |

YA/ ] 100 | 437 ! 655 |
| 200 | 326 | 489 |
! 500 ! 222 ! 333 !
| 800 ! 182 1 273 |
| 1000 | 166 { 249 :
| 3000 | 105 | 157 |
| 5000 | 84 | 127 !

N 8000 | 69 | 104 I
| 10000 | 63 | 95 |
| 20000 | 47 | 71 |
| 30000 | 40 | 60 |
| 50000 | 32 | 48 |

52.1La 'interpolacién y la extrapolacién de los datos no contenidos en la tabla para zonas criticas,
estd dada por las ecuaciones seflaladas en los numerales 5.2.1.1 y 5.2.1.2 de esta norma oficial
mexicana:

5.2.1.1 Para zonas criticas:

3020 < | -
E= -

c0.42

p ‘ NOM-043-ECOL-1993 =




5.2.1.2 Para el resto del pals:

4529.7
E=
C0.42
Donde:
~ E = Nivel maximo permisible en miligratﬁos por metro clbico normal.
' C = Flujo de gases en la fuente en metros cibicos normales por minuto.

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

BN

5.3 Para los efectos de cuantificacion de las emisiones de particulas s6lidas a la 5ﬁnésfera, deberan

. utilizarse los procedimientos establecidos en las normas oficiales mexicanas respectivas.

6.- VIGILANCIA.

6.1 L.a Secretaria de Desarrollo Social por conducto de la Procuraduria Federal de Proteccién 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
norma oficial mexicana.

7.- SANCIONES.

-7.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicaria serd sancionado conforme a lo dispuesto por

la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en materia de
Prevencién y Control de 1a Contaminacion de la Atmésfera y demés ordenamientos juridicos aplicables.

8.- BIBLIOGRAFIA.

8.1 Code of Federal Rcgulations 40, Parts 53 to 60, revised july 1990, U.S.A. (Cédigo Federal de
Regulaciones 40, partes 53 a 60, revisado en julio de 1990. Estados Unidos de América).

9.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

- 9.1 Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma internacional.

10.- VIGENCIA

NOM-043-ECOL-1993
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10.1 La presente norma oficial mexicann entrard en vigor al din siguiente de su publicacion en ol Dinrio

Oficial de la Federacion,
1 4

10.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidi6 la norma técnica ecologica NTE-CCAT-009/88, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de octubre de 1988.
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NOM-052-ECOL-1993

NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS Y EL LISTADO DE LOS MISMOS Y LOS LIMITES QUE HACEN A UN RESIDUO
PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE

Fecha de publicacién Fecha de entrada en vigor
Expedicion: 22 de octubre de 1993 23 de octubre de 1993
CONSIDERANDO

Que los residuos peligrosos en cualquier estado fisico por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables, vénenosas, binlogico infecciosas representan un peligro para ¢l equilibrio ecoldgico, por lo que
gs necesario definir cuales son ¢sos residuos identificandulos y ordendndolos por giro industrial v por proceso. los
generados por fuente no especitica, asi como los fimites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

Que habiéndose cumplido ¢l procedimiento establecido en 1a Ley Federal sobre ’Metrologia y Normalizacion para la
elaboracion de proyectos de normas oficiales mesicanas, ¢l C. Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Proteccion Ambicntal ordeno la publicacién det provecto de norma oficial mexicana NOM-
PA-CRP-001/93. que establece las caracteristicas de los residuos pehigrosos v el listado de los mismos, publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 2 de julio de 1993, con el objeto de que los interesados presentaran sus
comentarios al citado Comité Consulitivo,

AQue la Comision Nacional de Normalizacion deternino en seadin de feeha | ode julio de 1993, la sustitucion de la
clave NOM-PACRP-00193 con que fue publicado ¢l proyecto de fa presente norma oficial mexicana, por la clave
NOM-GS2-ECOL-T993 que en o subsecuente B identoficar

Que durante ¢ plazo de noventa dias naturales contidos a partir de L fecha de Tapublicacion de dicho proyecto de
norma oficial mexicana, los andlisis a que se relicre ¢l articulo 43 del citado ordenamicnio JUIldICO esluvicron a
disposicién del pablico para su consulta.

Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron
analizados cn ¢! citado Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, realiziandose las modificaciones procedentes.
La Secretaria de Desarrollo Social, por conducto del Instituto Nacional de Ecologia, publico las respucstas o los
comentarios recibidos en la Gaceta Fcologica, Volumen V| nimero especial de octubre de 1993,

Que previa aprobacién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, en seslén
de fecha 5 de octubre de 1993, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-ECOL-1993, QUL ESTABLECE 1LAS CARACTERISTICAS D!:l
LOS RESIDUOS PELIGROSOS, EL LISTADO DE LOS MISMOS Y LOS LIMITES QUE HACEN A LD
RESTDUO PELIGROSO POR SUTOXNICIDAD AL AMBIENTE

PREFACIO

En fa Elaboracion de esta norma oficial mexicana participaron.

«
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. Procuradurfa Federal de Proteccion al Ambiente:
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- SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL
- SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTLES

- SECRETARIA DE SALUD
. Direccidn General de Salud Ambiental

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
. Secretaria de Ecologfa

- COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

LERSE

CERIE PRI T

RPN L

Vi - PETROLEOS MEXICANOS
. Auditoria de Seguridad Industrial, Proteccion Ambiemal y Ahorro de Energia

. Gerencia de Proteccion Ambiental v Ahorro de Energia
. Pemex-Gas y Petroquimica Basica
. Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental

- ALTOS HORNOS DE MEXICO, S.A. DE C.V. e

- ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE PINTURAS Y TINTAS

- ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

- ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA

. BECTON DICKINSON DE MEXICO, S.A. DEC.V.

- BUFETE QUIMICO, S A. DEC.V.

- CAMARA DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION DE MONTERREY

- CAMARA M}lNERA.DE MEXICO

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO

2 NOM-052-ECOL-1993
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- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA HULERA
- CELANESE MEXICANA,S A . DEC.V.
- CEMENTOS APASCO, S.A. DE C.V.
- CHEMICAL WASTE MANAGEMENT DE MEXICO, S.A. DE C.V.
- COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS QUIMICOS.
- COMERCIAL MEXICANA DE PINTURAS
' COMPARIA HULERA TORNEL. S.A. DE C.V.
. CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES
- DISTRIBUIDORA KROMA, S.A. DE C.V.
- DUPONT, S.A. DE C.V.
- GENERAL MOTORS DE,MEXICO, S.A. DE C.V.
- GRUPQO PRyC ASESORIA INDUSTRIAL, S.C.

- INGENIERIA PARA EL CONTROL, DE RESIDUOS MUNICIPALES E INDUSTRIALLES, S.A. DE
CVv.

- INSTITUTO DE PROTECCION AMBIENTAL.

- INSTITUTO MEXICANO DE FIBRO INDUSTRIAS

. INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

. MAPLE CONSTRUCCIONES Y CONSULTORIAS, S.A-DE C.V.
- MATERIALES INOXIDABLES, S.A.

- METALOIDES, S.A. DE C.V.

L MEXALIT INDUSTRIAL, S.A.DECY.

- PROCTIR & GAMBLL DE MEXICO, S.A. DEC.V.

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

. - RESIDUOS INDUSTRIALES MULTIQUIM, S.A. DE C.V.,

NOM-052-ECOL-1993 3



NINIET Normas Offciales dexicana

- SERVICIO DE INGENIERIA Y CONTROL AMBIENTAL, S.A.

-TFVICTOR * =~ ' R v :
- UNIROYAL,S.A.DEC.V. {
- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
- UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
1.--OBJETO. '
Esta norma oficial mexicana establece las caracteristicas de fos residuos peligrosas, of Bistado de Tos nsmos
y los limites que hacen a un résiduo peligroso por su toxicidad al ambiente.
2.- CAMPO DE APLICACION, :
Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en o definicion vy clasiticacion de residuos ‘
peligrosos. .
3.- REFERENCIAS. : T - R f,
NOM-CRP-002-ECOL. Que establece el procedimiento para llevar a cabo Ia prueba de extraccion para
determinar fos constituyentes que hacen o un residuo peligroso por su toxicidad )
al ambiente, ;
3
4.- DEFINICIONES, E
i‘);
4.1 CRETIB. ?
Cl cédigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos y que significan.
corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y bioldgicos infeccioso, B
4.2 Fuente no especifica. ‘ : ‘,
Las actividades que generan residuos peligrosos y que pueden aplicarse a diferentes giros o procesos. i
' %
4
4.3 Proceso. !
El conjunto de actividades fisicas o quimicas relativas a la produccidn, obtencion, acondicionamiento, s
envasado, manejo, y embalado de productos intermedios o tinales. .
4.4 Solucién acuosa. ,
La mezcla en la cual el agua es el componente primario y constituye por lo menos el 50% en peso de Ia " '
muestra,
5.- CLASIFICACION DE LA DESIGNACION DE 1,08 RESIDUOS, .,"
5.1 El procedimiento a seguir por el generador de residuos para determinar si son peligrosos o no, se¢ ’
muestra en el anexo |. '
4 NOM-052-ECOL-1993
U
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5.2 Se consideran como peligrosos los residuos clasificados en las tablas | (anexo 2), 2 (anexo 3),y 3 y 4
{anexo 4), asi como los considerados en el punto 5.5, £in casos especificos y a criterio de la Secretaria de
Desarrollo Social, podran ser exceptuados aquellos residuos que habiendo sido listados como peligrosos en
las tablas 1, 2, 3 y 4 de los mencionados anexos, puedan ser considerados como no peligrosos porque no
excedan los pardinctros establecidos para ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto .5,

5.3 Los residuos peligrosos atendiendo a su fuente generadora, se clasifican en residuos peligrosos por giro
industrial y por pracesos, asi como por fuente no especifica de acuerdo a las tablas | (anexa 2), 2 (anexo 3),
y 3y 4 (anexo 4).

5.4 Para fines de identificacion y control, en tanto la Secretaria no los incorpore en cualquiera de las tablas

| (anexo 2), 2 (ahe:io 3) 6 3 y 4 (anexo 4). los residuos determinados en el punto 5.5 se denominaran como
se indica en la siguiente tabla:

.-
! CARACTERISTICAS ; No. SEDESOL
s $ommmmaan cemmnan .
|Corrosividad (C) P 01

| .

|

JReactividad (R) P 02

!Explosividad (E) P 03

1

1
| Toxicidad al Ambiente (T)|El correspondiente al contaminante
t

6xico segun las Tablas 5, 6 y 7

!
|
I
jInflamabilidad (I)
|

|Biolégico Infecciosas (B)

5.5 Ademds de los residuos peligrosos comprendidos en las tublus | (unexo 2), 2 (anexo 3), y 3 v 4 (unexo
4), se considerardn peligrosos aquéllos que presenten una o mds de las siguientes caracteristicas:
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamahilidad y/o biolégico infecciosas, atendiendo a
los siguientes criterios.

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

S50 En estado liguido o en solucion acuosa presenta un pll sobre la escala menor o
sl o 2.0, 0 mavor o dgual 0 12,5,

§.5.0.2 En estado liquido o en solucion acuosa y a una temperatura de §5 °C es capaz de
corroer ¢l acero al carbon (SAL 1020), 4 una velocidad de 6.35 milimetros o mas por ado.

5.5.2 Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades: :

5.5.2.1 Bajo condiciones normales (23 °C y | atmodsfera), se combina o polimeriza
violentamente sin detonacién.

NOM-052-ECOL-1993 ' : 5
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5.5.2.2 En condiciones normales (25 °C y | atmostera) cuando se pone en contacto con
agua en relacion (residuo-agua) de 501, §:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases,
vapores o humos.

5.5.2.3 Bajo condiciones normales cuando se¢ ponen en contacto con soluciones de pH; '
4cido (HCI 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N), en relacion (residuo-solucién) de S:1, §:3, 5:5 :
reacciona violentamente formando gases, vapores o humos.

5.5.2.4 Posee en su constituciéon  cianuros o sulfuros que cuando se exponen a
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores 0 humos toxicos en

Lt ' cantidades a 250 mg de HCN/kg de residuo o 500 mg de H,S/kg de residuo, _"‘.:»
5.5.2.5 Cs capaz de producir radicales libres. | ' . i'f

553 Un rcsxduo se  considera peligroso por su explosividad cu;nuh‘) presenta cualguieri de ‘

fas su,tncntcs propicdades: i

5.5.3.1 Tiene una constante de explosividad igual 0 mayor a la del dinitrobenceno. “

5.5.3.2 Es capaz de produclr una reaccion o dgscomposmén dutonantc o explosiva a é

25°Cy a 1.03 kg/cm? de presion. '

5.5.4 Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta la
siguientes propiedad:

ATy,

5.5.4.1 Cuando se somete a la prueba de extraccién para toxicidad conforme a la norma

A(:_‘

oficial mexicana NOM-053-ECOL-1993, ¢l lixiviado de la muestra representativa que f
contenga cualquiera de los constituyentes tistados en fas tablas S.6 v 7 (anexo §) en g
P

concentraciones mayores a fos Himites sefalados en dichas tablas.

5.5.5 Un residuo  se considers peligroso por suintlamabilidad cuando presentiv-cualquicry de
las siguientes propicdades: :

'5.5.5.1 En solucion acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.
5.5.5.2 Es liquido y tiene un punto de iflamacion interior a 60°C,

5.5.5.3 No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de
humedad o cambios quimicos espontaneos (a 25°C y a 1.03 kg/cm?).

5.5.5.4 Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes que estimulan la combustion.

5.5.6 Un residuo con caracteristicas bioldgico infecciosas se considera peligroso cuando
presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

5.5.6.1 Cuando el residuo conuene bacterias, virus u otros m:croorgamsmos con
capacidad de infeccion. -

5.5.6.2 Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos
nocivos a seres vivos.

6 - NOM-052-ECOL-1993
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5.6 La mezcla de un residuo peligroso conforme a esta norma con un residuo no peligroso sera
consnderada residuo peligroso.

6.- MANEJO.

6.1 Los residuos que hayan sido clasificados coma peligrosos y los que tengan las caracleristicas de
peligrosidad conforme a esta norma oficial mevicana deberdn ser manegados de acuerdo a lo previsto en ¢l
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos, las normas oficiales mexicanas correspondientes y demas procedimientos aplicables.

7.- VIGILANCIA.

7.1 La Secretaria de Desarrollo Social por conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,

es la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma oficial mexicana.

8.- SANCIONES. ‘ :

8.1 El incumplimiento a esta norma oficial mevicana seri sancionado conforme a lo establecido en la Ley
- General del Equilibrio Leoldgico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en Materia de Residuos

Peligrosos y demis disposiciones juridicas aplicables.

9.- BIBLIOGRAFIA.

9.1 Code of Federal Regulationsddigo de Regulaciones Federales, Vol. 40, Part, 260, 1991 1. S A. (Cadigo
Federal de Regulaciones, Vol. 40, Parte 260, 199 1. Estados Unidos de América).

9.2 NIOSH/OSHA, U.S. Departamento de Salud y Recursos Humanos. U.S. Departamento de Trabajo,
DHHS (NIOSH) No. 81-123, January 1981, (Gula Sanitaria para Residuos Quimicos).

9.3 Registro Internacional de Téxicos Quimicos Potenciales, Génova 1982,

10.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES,

Esta norma oficial mexicana coincide parcialmente con el Code of Federal Regulations, Vol. 40, Part, 260,

1991. US.A. (Codigo Federal de Regulaciones, Vol. 40, Parte 260, 1991, Estados Unidos de América).

(1.~ VIGENCIA.

I1.1 La presente norma oficial mexicana entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion.

11.2 Se abroga el Acuerdo por ¢! que se expidié la Norma Técnica Ecolégica NTE-CRP-001/88, que
establece los criterios para la determinacidn de residuos peligrosos y el listado de los mismos, publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 6 de junio de 1988,
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ANEXO |
]
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS
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| CUMPLIMIENTO DEL | v
| REGLAMENTO DE LA | LT R +
! L.G.E.E.P.A. EN | | EL !
| MATERIA DE | | RESIDUO |
-| RESIDUOS | ! NO ES |
| PELIGROSOS | | PELIGROSO |
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ANEXO 2

TABLA |

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR GIRQ INDUSTRIAL Y PROCESO.

INDUSTRIAL
Y PROCESO

CLAVE
CRETIB

RESIDUO PELIGROSO

NO

1. ACABADO DE METALES
%1 Y. GALVANOPEASTIA.
3 AN

PRODUCCION EN
GENERAL

(T)

(1)

{(T)

(T)

(T,C)

{T,C)

(T,C)

(T,C).

(T,C)

LODOS DE TRATAMIENTO DE LAS

AGUAS RESIDUALES

PROVENIENTES DEL LAVADO DE

METALES PARA REMOVER

SOLUCIONES CONCENTRADAS.

L.LODOS PROVENIENTES DE
OPERACIONES DEL
DESENGRASADO,

SALES PRECIPITADAS DE
BANOS DE REGENERACION
NIQUEL.

LAS

LOS
DE

BANOS DE ANODIZACION DEL

ALUMINIO

SOLUCIONES GASTADAS Y
RESIDUOS PROVENIENTES
LATONADO.

SOLUCIONES GASTADAS Y
RESIDUOS PROVENIENTES
CADMIZADO.

SOLUCIONES GASTADAS Y

RESIDUOS PROVENIENTES

CCROMADO .

SOLUCIONES GASTADAS Y
RESIDUOS PROVENIENTES
COBRIZADO..

SOLUCIONES GASTADAS Y
RESIDUOS PROVENIENTES
PLATEADO.

DEL

DEL

DEL

DEL

DEL

RP1.1/01

RPL1.1/02

‘RP1.1/03

RP1.1/04

RP1.1/05

RP1.1/06

RP1.1/07

RP1.1/08

RP1.1/09
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{7 NO.DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO . NO
B GIRO Y PROCESO *  CRETIB « Bt .

AW o i

(T, C) SOLUCIONES GASTADAS Y
RESIDUOS PROVENIENTES DEL

RESIDUOS DE LOS TANQUES DE
ENFRIAMIENTO POR ACEITES EN

LAS OPERACIONES DE '

TRATAMIENTO EN CALIENTE

DE METALES. RP1.1/14

;

ESTANADO. RP1.1/10 1

(T,C)  SOLUCIONES GASTADAS Y f%

RESIDUOS PROVENIENTES DEL : %

NIQUELADO. RP1.1/11 4

3

3

. . (T,C)  SOLUCIONES GASTADAS Y %
RESIDUOS PROVENIENTES DEL ;

ZINCADO. RP1.1/12 %

- (T,C)  SOLUCIONES GASTADAS Y 'g
o RESIDUOS PROVENIENTES DEL . 3
TROPICALLLZADO. RPL, /13 &

¥

(T) SOLUCIONES GASTADAS Y E)

(T,C) SOLUCIONES GASTADAS Y
SEDIMENTOS DE LOS BANOS DE
CIANURO DE LAS OPERACIONES
DE GALVANOPLASTIA. : RP1.1/15

{T,C) SOLUCIONES GASTADAS DE

’ CIANURO DE LOS TANQUES DE
LIMPIEZA CON SALES EN LAS
OPERACIONES DE TRATAMIENTO
EN CALIENTE DE METALES. RP1,1/16

(T,C) SOLUCIONES GASTADAS Y
RESIDUOS PROVENIENTES DE
LOS BANOS CE FOSFATIZADO, RP1.1/17

{T,C) RESIDUOS DE CATALIZADORES

AGOTADOS , RP1.1/18.
(T) RESIDUOS CONTENIENDO
MERCURIO DE LOS PROCESOS
ELECTROLITICOS. ' RP1.1/19
( .
10 ) NOM-052-ECOL-1993
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INDUSTRIAL CLAVE RESIDU® PELIGROSO RO
¥ PROCESO CRETIB '

BENEFICIO DE METALES

FUNDICION DE PLOMO

PRIMARIA. (T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPQ
DE CONTROL: DE EMISIONES DEL
AFINADO. RP2.1/01
{T) LODOS PROVENIENTES DE LA )
LAGUNA DE EVAPORACION. RP2.1/02
(T) SOLUCION RESIDUAL DEL

LAVADOR DE GASES QUE
PROVIENE DEL PROCESO DEL .
AFINADO. - ~ RP2.1/03

2,2 FUNDICION DE PLOMO

SECUNDARIO. (T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO
DE CONTROL DE EMISIONES DEL
AFINADO. , _ RP2.2/01

(T) ESCORIAS PROVENIENTES DEL
HORNO. RP2.2/02

(T) LODOS PROVENIENTES DEL
SISTEMA DE. TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES. RP2.2/03

{T) LODOS PROVENIENTES DEL
LAVADOR DE GASES QUE
PROVIENEN DEL PROCESO DEL
AFINADO, RP2.2/04

2.3 PRODUCCION DE
ALUMINIO. (C,T) LODOS DE LAS SOLUCIONES DE
- CAL DEL LAVADOR DE GASES EN
LA FUNDICION Y REFINADO DE

ALUMINIO, . RP2.3/01
(c,T) SOLUCIONES GASTADAS

PROVENIENTES DE LA -

EXTRUSION, RP2.3/02
(T ) ESCORIAS PROVENIENTES DEL

HORNO DE FUNDICION DE CHATARRA

DE ALUMINIO. RP2.3/03

|
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NO.DE INDUSTRIAL CLAVE
GIRO ¥ PROCESO CRETIB

RESIDUO PRLIGROSO NO

’

2.4 PRODUCCION PRIMARIA
DE COBRE (T)

(T)

, , _ .
2.5 PRODUCCION SECUNDARIA
DE COBRE (T)

(T)

2.6 PRODUCCION DE
COQUE. (T)

(T)
(T)

2.7 PRODUCCION DE
HIERRO Y ACERO. (T)

{c,T)
(T)

2.8 PRODUCCION DE
ALEACIONES DE
HIERRO. (T)

(T)

LODOS DE LAS PURGAS DE LAS
PLANTAS DE ACIDO. RP2.4/01

RESIDUOS DEL PROCESO DE
EXTRUSION DE TUBERIA DE
COBRE. : .RP2.4/02

ESCORIAS PROVENIENTES DEL
HORNO, RP2.%5/01

RESIDUOS DEL PROCESO DE
EXTRUSION DE TUBERIA DE.
COBRE., . RP2.5/02

LODOS DE DESTILACION CON
CAL AMONIACAL. RP2.6/01

LIXIVIADOS Y CENIZAS DEL
PROCESO DE COQUIZADO. RP2.6/02

LODOS DE ALQUITRAN DEL
TANQUE SEDIMENTADOR . RP2.6/03

RESIDUOS DEL ACEITE
GASTADO. ‘ RP2.7/01"

LICOR GASTADO EN LAS
OPERACIONES DE ACERO
INOXIDABLE. RP2.7/02

LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO
DE CONTROL DE EMISIONES DE
HORNOS ELECTRICOS RP2.7/03

LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE
CONTROL DE EMISIONES EN LA
PRODUCCION DE HIERRO-CROMO. RP2.8/01

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

A P TR

12

NOM-052-ECOL-1993

Ny A e
A

SRR

Y
Y

SO L



L I R IR TS e R T oA T A e

e
.

,
5% NO,DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO
(+GIRO ¥ PROCESO CRETIB

(T) ESCORIAS PROVENIENTES DEL
HORNO RP2.8/03
;. (T) CASCARILLA Y/O COSTRAS

METALICAS ACEITOSAS DEL
PROCESO DE FORJA EN

. CALIENTE. RP2.8/04
2.9 PRODUCCION DE
COMPUESTOS DE .
NIQUEL. (T) LODOS DE LA MANUFACTURA DE
- ALEACIONES DE NIQUEL. RP2.9/01
(T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION
DE CARBONILO DE NIQUEL. RP2.9/02
2,10 PRODUCCION PRIMARIA
: " DE ZINC. ' (1) LODOS DE TRATAMIENTO DE °*
AGUAS RESIDUALES Y/O PURGAS
DE LA PLANTA DE ACIDO. RP2.10/01
{T) LODOS DEL ANODO
ELECTROLITICO. RP2.10/02
(Ty RESIDUO DE LIXIVIADO DE :
' CADMIO. RP2.10/03
3. COMPONENTES
ELECTRONICOS
3,1 OPERACIONES DE
' MAQUILA, FORMACION
Y TERMOFORMACION
PLASTICA DE
COMPONENTES
ELECTRONICOS. (1,T) ACEITES RESIDUALES DE LAS
OPERACIONES. RP3.1/01
3.2 OPERACIONES DE ‘
MAQUILA, QUIMICA/ ;
ELECTRO-QUIMICA Y
REVESTIMIENTO DE
COMPONENTES
ELECTRONICOS. (T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LAS
OPERACIONES. “RP3,2/01
3.3 OPERACIONES DE
" REVESTIMIENTO DE
COMPONENTES . _
ELECTRONICOS. ° (T) RESIDUOS DE PINTURA. RP3.3/01
~ \NOM-052-ECOL-1993 o ‘ B
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-NO.DE INDUSTRIAL ’ CLAVE - RESIDUO PBLIGROSO ' NO

GIRO Y PROCESO CRETIB ,

3.4 'PRODUCCION DE CINTAS

'MAGNETICAS. (T)  RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.4/01
3.5 PRODUCCION DE

CIRCUITOS ,

ELECTRONICOS. (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.5/01

3.6 ‘PRODUCCION DE o : ' SR : . ' :
SEMICONDUCTORES . (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.6/01 i

3.7 PRODUCCION DE TUBOS

ELECTRONICOS. (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP3.7/01 :
g ' ' : . B AT E
4. CURTIDURIA Lo . ' i
4.1 ACABADO DE PRODUCTOS q
DE CUERO. (T) RESIDUOS DE LOS ACABADOS.  RP4.1/01 k.

4.2 CURTIDO DE CUERO. (C,T)  RESIDUOS DE LA CURTIDURIA, RP4.2/01

5. EXPLOSIVOS.

5.1 PRODUCCION EN
GENERAL, (R, E) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
' : AGUAS RESIDUALES. A RP5.1/01

(R,E) CARBON AGOTADO DEL
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES QUE CONTIENEN
EXPLOSIVOS. RP5.1/02

AT LODOS DEL TRATAMIENTO DE
’ AGUAS RESIDUALES EN LA
FABRICACION, FORMULACION Y’
CARGA DE LOS COMPUESTOS
INICIADORES DEL PLOMO BASE. RP5.1/03

(R,E) AGUA ROSA-ROJA DE LAS
OPERACIONES DE TNT. -~ - 395.1/04
(R,E) RESIDUOS DE LA MANUFACTURA
DE CERILLOS Y PRODUCTOS
PIROTECNICOS. RP5.1/05%

—_—
e ——
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INDUSTRIAL
Y PROCESO

CLAVE
CRETIB

MONOMEROS .

[
RESIDUO PELIGROSO

Rer

RP7.6/01

NO

" NOM-052-ECOL-1993

(T)

(T)

PRODUCCION-DE RESINAS

DE SILICON. " (T, I)

(T)

(T)

(T)

PRODUCCION DE

RESINAS VINILICAS, (T, I)

(T)
METALMECANICA

PRODUCCION EN

GENERAL, - (')

(T)

(T)

LODOS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES.

LODOS DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LOS SISTEMAS
DE LAVADO DE EMISIONES
ATMOSFERICAS. '

FONDAJES DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE
MONOMEROS .

LODOS DEL SISTEMA DE:
TRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES.

LODOS DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LOS SISTEMAS
DE LAVADO DE EMISIONES
ATMOSFERICAS.

SOLVENTES GASTADOS.

FONDAJES DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE
MONOMEROS .

LODOS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

ACEITES GASTADOS DE CORTE Y
ENFRIAMIENTO EN LAS
OPERACIONES DE TALLERES DE
MAQUINADO.

RESIDUOS PROVENIENTES -DE
LAS OPERACIONES DE
BARRENADO Y ESMERILADO.

SOLUCIONES DE LOS BANOS DE
TEMPLADO PROVENIENTES DE

RP7.6/02

RP7.6/03

RP7.7/01

RP7.7/02

RP7.7/03

RP7.7/04

RP7.8/01

RP7.8/02

RP8.1/01

RP8.1/02
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NO.DE INDUSTRIAL
GIRQ Y PROCESO

CLAVE
CRETIB

LAS OPERACIONES DE
ENFRIAMIENTO. RPB.1/0)
RESIDUQO PRLIGROSO NO

’

9. MINERIA

9.1 EXTRACCION DE
ANTIMONIO,

(C,T)

(T, 1)

(T)

(T)

9.2 -EXTRACCION DE OXIDOS

DE COBRE,

9.3 EXTRACCION DE PIRITA
DE COBRE.

(T)

(T)

(T)

(T)

RESIDUOS DE LAS OPERACIONES
DE LIMPIEZA, ALCALINA ©
ACIDA. RP8.1/04

PINTURAS, SOLVENTES, LODOS,
LIMPIADORES Y RESIDUOS

PROVENIENTES DE LAS

OPERACIONES DE

RECUBRIMIENTO, PINTADO Y

LIMPIEZA. RP8.1/05

LODOS PRODUCTO DE LA
REGENERACION DE ACEITES
GASTADOS . - ..RPB.1/06

JALES Y COLAS PROVENIENTES
DE LA CONCENTRACION DEL
MINERAL. RP9,1/01

RESIDUOS PROVENIENTES DE LA
CONCENTRACION DEL MINERAL A

TRAVES DE LIXIVIACION POR
CEMENTACION DE FIERRO

SEGUIDO POR PRECIPITACION

DEL HIERRO. . ) RP9.2/01

RESIDUOS PROVENIENTES DE LA
CONCENTRACION DEL MINERAL

POR EL PROCESO DE

LIXIVIACION POR VERTIDO

SEGUIDO POR PRECIPITACION :
DEL HIERRO. RP9.2/02

RESIDUOS PROVENIENTES DEL

PROCESO DE. LIXIVIACION

INSITU SEGUIDA POR

PRECIPITACION DEL HIERRO. RP9.2/03

JALES DE LA CONCENTRACION

DEL MINERAL POR LAS TECNICAS

DE FLOTACION Y LIXIVIADO EN

TINA. RP9.3/01

N LN T O R T T T Tt S et e
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KO.DE INDUSTRIAL
GIRO ¥ PROCESO

CLAVE
CREBTIB

[

— —

RESIDUO PELIGROSO NO

(T)

.9.4 EXTRACCION DEL PLOMO

ZINC. (T)

10. PETROLEO Y

PETROQUIMICA.

EXTRACCION DE

10.1
' PETROLEO.

(R, T)

-10.2 REFINACION DEL

PETROLEOC. (T)

(T)

{T)

(T)

10.3 PETROQUIMICA.

10.3.1 PRODUCCION DE

ACRILONITRILO (T)

RESIDUOS PROVENIENTES DE LA
CONCENTRACION DEL MINERAL
MEZCLADOS CON OXIDOS DE
COBRE USANDO LA TECNICA DE

PRECIPITACION DEL HIERRO, RP9.,3/02

JALES PROVENIENTES DE LA
CONCENTRACION DE LOS

SOLIDOS POR FLOTACION. RP9.4/01

RECORTE DE PERFORACION DE
POZOS PETROLEROS EN LOS °
CUALES 'SE USEN LODOS DE

EMULSION INVERSA, RP10.1/01

NATAS DEL SISTEMA DE
FLOTACION CON AIRE DISUELTO
{FAD) . ' RP10.2/01
LODOS DEL SEPARADOR API Y
CARCAMOS . RP10.2/02
LODOS SIN TRATAR DE TANQUES
DE ALMACENAMIENTO QUE
CONTENGAN SUBSTANCIAS
TOXICAS QUE REBASEN LOS
LIMITES PERMITIDOS POR ESTA
NORMA , RP10.2/03
LODOS DE TRATAMIENTOS

BIOLOGICOS QUE CONTENGAN

METALES PESADOS O

SUBSTANCIAS TOXICAS QUE

REBASEN LOS LIMITES

PERMITIDOS POR ESTA NORMA. RP10.2/04

POLIMERO Y CATALIZADOR
USADO DE LA PURGA DE LA

NOM-052-ECOL-1993
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N  Oficiales Mexi
o ‘ TORRE DE APAGADO. RPLO.3.1/01
NO.DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO
GIRO Y PROCESO CRETIB .
10.3.2 PRODUCCION DE - ,
- BUTADIENO. " (T) ~ RESIDUOS DE LA
DESHIDROGENACION DEL .
N-BUTANO. RP10.3.2/01

10.3,3 PRODUCCION DE .
DERIVADOS CLORADOS. (C,T,I) CLORADOS INTERMEDIOS
PROVENIENTES DEL FONDO DE

e ‘ : LA COLUMNA REDESTILADORA DE
' MONOMEROS DE CLORURO DE
VINILO. RP10.3.3/01

(C,T,I) CLORADOS PESADOS
PROVENIENTES DE LOS FONDOS
DE LA COLUMNA DE.
PURIFICACION DE
DICLOROETANO. RP10.3.3/02

10.3.4 PRODUCCION DE '
ACETALDEHIDO. (C,T,I) CROTONALDEHIDO RESIDUAL
DEL CORTE LATERAL DE LA
TORRE DE DESTILACICN DEL
PROCESO VIA OXIGENO. - RP10,3.4/01

(C,T) CLORACETALREHIDO
PROVENIENTE DEL FONDO DE
LA TORRE PURIFICADORA Y
TORRE LATERAL DEL PROCESO

VIA AIRE. RP10.3.4/02
10.3.5 PRODUCCION DE ' ‘ '
ESTIRENO-
ETILBENCENO. (T) CATALIZADOR CON OXIDOS DE

DE FIERRO, CROMO Y POTASIO
PROVENIENTES DEL REACTOR
DE DESHIDROGENACION. RP10.3.5/01

10.3.6 PRODUCCION DE
PERCLOROETILENO (T) DERIVADOS HEXACLORADOS
PROVENIENTES DE LOS FONDQS
DE LA COLUMNA DE
RECUPERACION DE

PERCLOROETILENO. RP10.3.6/01
10.3.,7 TRATAMIENTO
PRIMARIO DE
EFLUENTES. (T, I) LODOS DE LQOS SEPARADORES
API Y CARCAMOS. RP10.3.7/01
\
20 3 | NOM-052-ECOL-1993




NO.DE INDUSTRIAL CLAVE
GIRO Y PROCESO CRETIB

RESIDUOC PELIGROSO

NO

11. PINTURAS Y PRODUCTOS
RELACIONADOS . (T)

(T)

-31.1 PRODUCCION DE
MASTIQUE Y PRODUCTOS
DERIVADOS. ' (T, Q)

(T)

{T)

11,2 PRODUCCION DE ‘
PINTURAS. {T, 1)

(T)
(T, 1)
(T)
{T)

RESIDUOS DE RETARDADORES
DE FLAMA Y PINTURAS DE
BASE.

RESIDUOS DEL SECADOR DE
BARNIZ.

AGENTES LIMPIADORES Y LODOS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

BOLSAS Y EMPAQUES DE
MATERIA PRIMA.

RESIDUCS DEL EQUIPO DE
CONTROL DE LA CONTAMINACION
DEL AIRE.

RP11.1/01

RP11.1/02

RP11.1/03

RP11.1/04

RP11.1/05

AGENTES LIMPIADORES Y LODOS

DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA PRODUCCION
DE PINTURAS BASE SOLVENTE.

RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS
EN LA PRODUCCION DE
PINTURAS ENLISTADAS EN EL
ANEXO 4. '

BOLSAS Y ENVASES DE MATERIA
PRIMA ENLISTADAS EN EL
ANEXO 4.

LODOS PROVENIENTES DE LA
PRODUCCION.

AGENTES LIMPIADORES Y LODOS&
DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA PRODUCCION
DE PINTURAS BASE-AGUA.

RP11.2/01

RP11,2/02

RP11.2/03

RP11.2/04

RP11.2/05

+ - NOM-052-ECOL-~1993
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NO.DE INDUSTRIAL
GIRO Y PROCESQ

CLAVE
CRETIB

Normas Oficiales Mexicana

RESIDUO PRLIGROSO NO

¢

12. PLAGUICIDAS.

12.1 PRODUCCION DEL ACIDO

ETILENO-BISDITIOCARBAMICO

Y SUS SALES,

12.2 PRODUCCION DE
- ATRACINA. A

12.3 PRODUCCION DE

BROMURO DE METILO,

12.4 PRODUCCION DE
CLORDANO .,

22

(T)

(c,T)
{T)

(1)

(T)

(c,T)

(T)

(T)

(T)

(T)

PREN I 01!

AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO
(INCLUYENDO SOBRENADANTES,

FILTRADOS Y AGUAS D _
LAVADO) . © - .. RP12.1/01

TR G

Ny

Al

AGUAS DE LAVADO DEL VENTEO
DEL REACTOR. RP12.1/02

SOLIDOS DE LA FILTRACION,
EVAPORACION Y CENTRIFUGADO. RP12.1/03

RS TR e

POLVOS RECOLECTADOS EN

FILTROS DE BOLSA Y BARRIDO

DEL PISO EN LAS OPERACIONES

DE MOLTENDA Y EMBALAJE. RP1I2.1/04

RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP12.2/01°

R S TRy

AGUAS RESIDUALES DEL
REACTOR Y ACIDO SULFURICO

GASTADO DEL. SECADOR DEL

ACIDO. ' RP12.3/01

[N

A N e s
ERREE i

ABSORBENTES GASTADOS Y
AGUAS RESIDUALES DEL .
SEPARADOR DE SOLIDOS. RP12.3/02

LODOS DEL TRATAMIENTO DE ' .
AGUAS RESIDUALES. RP12.4/01 '

AGUAS RESIDUALES Y AGUAS DE
LAVADO DE LA CLORACION DEL
CICLOPENTADIENO. RP12.4/02

SOLIDOS EETENIDOS EN LA
FILTRACION DE
HEXACLOROCICLOPENTADIENO. RP12.4/03

SRSt A

RN

Lam

RESIDUOS DEL LAVADOR AL
VACIO DEL CLORADOR DE

LIRS

NOM-052-ECOL-1993 B
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AGUAS RESIDUALES.

CLORDANO, RP12.4/04
INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO'PELIGROSO NO
Y PROCESO CRETIB
~ PRODUCCION DE .
CLOROTOLUENO. (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP12.5/01
PRODUCCION DE '
CREQSOTA. . (T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES. RP12.6/01
PRODUCCION DE 2,4-D
(DICLOROFENOL) (T) RESIDUOS DEL 2,6~ }
. DICLOROFENOL. RP12.7/01
(T) AGUAS RESIDUALES NO .
. TRATADAS . RP12.7/02
PRODUCCION DE ‘
DISULFOTON. {T) FONDOS DE DESTILACION EN LA
RECUPERACION DE TOLUENO. RP12.8/01
(T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE .
AGUAS RESIDUALES. RP12.8/02
PRODUCCION DE
FORATO. {T) AGUAS RESIDUALES DEL
LAVADO . RP12.9/01
(T) SOLIDOS DE LA FILTRACION
DEL ACIDO . o
DIETILFOSFORODITIOICO. RP12.5/02 -
(T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES. RP12.9/03
PRODUCCLON DE
MALATION. {T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP12.10/01
' PRODUCCION DE
METIL METARSENIATO
DE SODIO Y ACIDO
CACODILICO. (T) SUBPRODUCTOS SALINOS. RP12.11/01
PRODUCCION DE
PARATION Y :
METIL PARATION. (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION., RP12.12/01
PRODUCCION DE
TOXAFENO. (1) LODOS DEL TRATAMIENTO DE

RP12.13/01

S NOM-052-ECOL~1993
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NO.DE INDUSTRIAL
GIRO ¥ PROCESO

CLAVE
CRETIB

RERSIDUO PBLIGROSO NO

L]

(T)
13, PRESERVACION DE LA
MADERA.

PRODUCCION EN
GENERAL, (T)

(T) -

14. PRODUCCION DE
 BATERIAS.

14.1 PRODUCCION EN
GENERAL. ‘ {T)

{T)

(T)
(T
(T)

(T)

AGUAS RESIDUALES NO

TRATADAS DEL PROCESO. RPI2.15/02

LODOS SEDIMENTADOS DEL
TRATAMIENTO DE AGUAS EN
PROCESOS QUE UTILIZAN:
CRESOTA, CLOROFENOL,
PENTACLOROFENOL Y
ARSENICALES. RP13.1/01
RESIDUOS DEL PROCESO DE’

CLORACION EN LA PRODUCCION

DE PRESERVATIVOS PARA

MADERA. RP13.1/02

LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN LA
PRODUCCION DE BATERIAS DE

PLOMO ACIDO. RP14.1/01

LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN LA
PRODUCCION DE BATERIAS DE

NIQUEL-CADMIO. RP14.1/02

1
"PRODUCTOS DE DESECHOS DE »
LAS BATERIAS NIQUEL-CADMIO. 8914.1/03

PRODUCTOS DE DESECHOS DE
LAS BATERIAS ZINC-CARBONO. RP14.1/04
PRODUCTOS DE DESECHOS DE
BATERIAS ALCALINAS. RP14.1/05
BATERIAS DE DESECHOS Y

RESIDUOS DE LOS HORNOS DE

LA PRODUCCION DE BATERIAS

DE MERCURIO. RP14.1/06

24
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INDUSTRIAL

- GIRO Y PROCESO

CLAVE
CRETIB

RESIDUO 'PELIGROSO NO

{c,T)

. 15, QUIMICO FARMACEUTICA

PRODUCCION DE

15.1 :
FARMOQUIMICOS (T)

(T)

(T)

15.2 ELABORACION DE

MEDICAMENTOS ., (T)

(T)

- 15,3 * PRODUCCION DE

BIOLOGICOS. CB)
(T)

15.4 PRODUCCION DE

HERMODERIVADOS. (B)

BATERIAS DE DESECHO DE LA
PRODUCCION DE BATERIA DE

PLOMO ACIDO. 'RP14.1/07

RESIDUOS DE LA PRODUCCION
QUE CONTENGAN SUBSTANCIAS
TOXICAS AL AMBIENTE. RP15.1/01
CARBON ACTIVADO GASTADO QUE
HAYA TENIDO CONTACTO CON
PRODUCTOS QUE CONTENGAN
SUBSTANCIAS TOXICAS AL :
AMBIENTE. RP15.1/02
MATERIALES FUERA DE

ESPECIFICACION QUE

CONTENGAN SUBSTANCIAS

TOXICAS AL AMBIENTE. RP15.1/03

RESIDUCS DE LA PRODUCCION

Y MATERIALES CADUCOS O FUERA
DE ESPECIFICACION QUE '
CONTENGAN SUBSTANCIAS .,
TOXICAS AL AMBIENTE.

CARBON ACTIVADO GASTADO QUE
HAYA TENIDO CONTACTO CON
PRODUCTOS QUE CONTENGAN
SUBSTANCIAS TOXICAS AL

AMBIENTE. RP15.2/02

RESIDUOS DE LA PRODUCCION,
MATERIALES CADUCOS Y FUERA
DE ESPECIFICACION. RP15.3/01
RESIDUOS DE PROCESOS QUE ' o~
CONTENGAN SUSTANCIAS

TOXICAS AL AMBIENTE. RP15.3/02

MATERIALES FUERA DE

ESPECIFICACIONES. RPlSzﬂ/Ol

NOM-052-ECOL-1993
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NO.DE INDUSTRIAL E CLAVE 'RESIDUO PELIGROSO . .. . NO

GIRO ¥ PROCESO CRETIB .

15.5 PRODUCCION DE
PRODUCTOS
VETERINARIOS DE
COMPUESTOS DE

ARSENICO U
ORGANOARSENICALES.  (T) 'LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES. RP15.5/01
(T) RESIDUOS DE DESTILACION
(BREAS) DE COMPUESTOS A
BASE DE ANILINA. . RP15.5/02
16. QUIMICA INORGANICA.
16.1 PRODUCCION DE ACIDO - :
FLUORHIDRICO. (T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
LAS AGUAS RESIDUALES. RP16.1/01
16.2 PRODUCCION DE CLORO
(PROCESO DE CELDAS' . x
DE DIAFRAGMA USANDO
ANODOS DE GRAFITO)  (T) RESIDUOS DE HIDROCARBUROS
CLORANDOS DE LA ETAPA DE
PURIFICACION. RP16.2/01

16.3 PRODUCCION DE CLORO
(PROCESO DE CELDAS _ : .
DE MERCURIO) . {T) LODOS DE LA PURIFICACION DE
SALMUERA, DONDE LA SALMUERA
PURIFICADA SEPARADA NO SE

UTILIZA. RP16.3/01
(T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
. ’ AGUAS RESIDUALES. . RP16.3/02
(T) CATALIZADOR AGOTADO DE
CLORURO DE MERCURIO. RP16.3/03
16.4 PRODUCCION DE
FOSFORO. (T) LODOS DE TRATAMIENTO. RP16.4/01
(T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP16.4/02

16.5 PRODUCCION DE
PIGMENTOS DE CROMO Y
DERIVADOS, {(T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA
PRODUCCION DE PIGMENTOS - Lo

26 NOM-052-ECOL-1993




NC.DE INDUSTRIAL
GIRO Y PROCESO

CLAVE
CRETIB

NARANJA Y AMARILLO DE
CROMO.
RESIDUO PELIGROSO

RP1€6.5/01
RO

16.6 PRODUCCION DE OTROS
PIGMENTOS
INORGANICOS.

17. QUIMICA ORGANICA.

17.1 PRODUCCION DE
ACETALDEHIDO A
PARTIR DEL ETILENO.

17.2 PRODUCCION DE
ANHIDRIDO FTALICO A
PARTIR DEL

NOM-052-ECOL-1993

(T)

(T)

(T)

(T)

(T)

(T)

(T)

(T)

'LODOS DEL TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES DE LA
PRODUCCION DE PIGMENTOS
VERDES DE CROMO.

FILTRO AYUDA GASTADO
{(TORTAS DE FILTROS)

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

RESIDUOS DEL HORNO DE LA
PRODUCCION DE PIGMENTOS

VERDES DE OXIDO DE CROMO.

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

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

LLODOS DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA
PRODUCCION DE PIGMENTOS
AZULES DE HIERRO.

FONDOS DE LA ZTAPA DE
DESTILACION.

CORTES LATERALES EN LA
ETAPA DE DESTILACION,

RP16.5/02

RP16.5/03

'RP16.5/04

RP16.5/05

RP16.6/01

RP16.6/02

RP16.6/03

RP17.1/01

RP17.1/02

27
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Lormas Oficigles Mexicana
: NAFTALENO. . (T} . PRODUCTOS TERMINALES
577 . - - LIGEROS DE LA DESTILACION. RP17.2/01
o NO.DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO
GIRO Y PROCESO CRETIB
’
(T) FONDOS DE LA DESTILACION.  RP17.2/02
17.3 PRODUCCION DE
_ANHIDRIDO FTALICO A .
PARTIR DE ORTOXILENO,. (T) . PRODUCTOS TERMINALES
LIGEROS DE LA ETAPA DE
DESTILACION. RP17.3/01
: ' (T) FONDOS DE LA ETAPA DE
DESTILACION. RP17,3/02
17.4 PRODUCCION DE
ANHIDRIDO, MALEICO. (T) RESIDUOS DE LA PRODUCCION. RP17.4/01
17.5 PRODUCCION DE
ANILINA. (T) FONDOS DE DESTILACION, RP17.5/01
o : ' ‘ (T) RESIDUOS DEL PROCESC DE
" EXTRACCION DEL PRODUCTG. RP17.5/02
17.6 PRODUCCION DE
CLOROBENCENOS . (T) FONDOS DE DESTILACION O DE
LA COLUMNA FRACCIONADORA. RP17.6/01
T (T) CORRIENTES ACUOSAS DE LA
ETAPA DEL LAVADO DEL
REACTOR DE PRODUCTO. RP17.6/02
_ 17.7 PRODUCCION DE
‘ CLORURO DE BENCILO. (T) FONDOS DE LA ETAPA DE
L DESTILACION. RP17.7/01
i .
2; 17.8 PRODUCCION DEL
1 CLURURO DE ETILO. (T) FONDOS PESADOS DE LA
N COLUMNA FRACCIONADORA. RP17.8/01
1
17.9 PRODUCCION DE
. DIBROMURO DE ETILENO
i _ VIA BROMACION DEL
v ETENO, (T) AGUAS RESIDUALES DEL
LAVADOR DE GASES DEL
VENTEO DEL REACTOR. RP17.9/01
(T) ABSORBENTES SOLIDOS GASTADOS
. DE LA ETAPA DE PURIFICACION '
P DEL PRODUCTO. RP17.,9/02
i : —— : :
(T) FONDOS :DE LA ETAPA DE
28 NOM-052-ECOL-1993
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PURIFICACION DEL PRODUCTO. RP17.9/03

INDUSTRIAL - CLAVE RESIDUO' PELIGROSO '  NO
GIRO Y PROCESO" CRETIB - :

17.10 PRODUCCION DEL
DICLOROETILENO. (T) FONDOS PESADOS DE LA ETAPA
DE DESTILACION. RP17.10/01

©17.11 PRODUCCION DE
: DISOCIANATO DE
TOLUENO. (R, T) RESIDUOS DE CENTRIFUGACION
Y DESTILACION. RP17.11/01

17.12 PRODUCCION DE
' DIISOCIANATO DE
TOLUENO VIA
FOSGENACION DE LA
TOLUENDIAMINA, (T) CONDENSADOS ORGANICOS DE
LA COLUMNA DE RECUPERACION
DE SOLVENTES, RP17.12/01

-17.13 PRODUCCION DE
1,1-DIMETILHIDRACINA ' "
(DDAH) A PARTIR DE
HIDRAZINAS DE ACIDO
CARBOXILICO. (C,T) FONDOS DE LA TORRE DE
SEPARACION DE PRODUCTOS. RP17.13/01

(T, 1) CABEZAS CONDENSADAS DE LA
COLUMNA DE SEPARACION DE°
PRODUCTO Y GASES CONDENSADOS

DEL VENTEO DEL REACTOR. RP17.13/02
(T) CARTUCHOS DE LOS FILTROS
AGOTADOS DE LA PURIFICACION
DEL PRODUCTO. RP17.13/03
(T) CABEZAS CONDENSADAS DE LA
COLUMNA DE SEPARACION DE
INTERMEDIOS. RP17.13/04
17.14. PRODUCCION DE
DINITROTOLUENO VIA
NITRACION DE
TOLUENO . (c,T) AGUAS DE LAVADO DEL
PRODUCTO. RP17.14/01
17.15 PRODUCCION DE
EPICLORHIDRINA (T) FONDOS PESADOS DE LA

COLUMNA DE PURIFICACION. RP17.15/01

Stm—
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(T)

PRODUCTO.

VECINALES DE LA ETAPA DE

Normas Qficiales Mexicana
!
NO.DE INDUSTRIAL ¢ CLAVE ~  RESIDUO PELIGROSO NO ;
'GIRO Y PROCESO CRETIB = :
17.16 PRODUCCION DE :
FENOL/ACETONA A , ¥
PARTIR DEL CUMENO. (T) FONDOS PESADOS (BREA) DE LA 4
ETAPA DE DESTILACION. RP17.16/01 3
17.17 PRODUCCION DE ‘%
FLUOROMETANOS . {(T) RESIDUO DE CATALIZADOR %
, AGOTADO DE ANTIMONIO EN A
SOLUCION ACUOSA. RP17.17/01 %
4
17.18 PRODUCCION DE i
ETIL METIL PIRIDINA (T) RESIDUOS DE LAS TORRES DE 3
o LAVADO DE GASES. RP17.18/01 %
. <
17.19 PRODUCCION DE %
NITROBENCENO/ANILINA. (T) CORRIENTES COMBINADAS DE P
AGUAS RESIDUALES. . RP17.19/01 i
17.20 PRODUCCION DE ) :
NITROBENCENO MEDIANTE -
LA NITRACION DEL :
BENCENO. (T) FONDOS DE LA DESTILACION.  RP17.20/01 ;
(T) SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS DEL '
REACTOR EN LA PRODUCCION :
DEL NITROBENCENO. RP17.20/02
17.21 PRODUCCION DE
TETRACLORURO DE
CARBONO. (T) FONDOS PESADOS O PRODUCTOS
RESIDUALES DE LA ETAPA DE ,
DESTILACION. ' RP17.21/01
17.22 PRODUCCION DE
TOLUENDIAMINA VIA
HIDROGENACION DE
DINITROTOLUENO (T) AGUA DE REACCION
(SUBPRODUCTO) DE LA COLUMNA
DE SECADO. : RP17.22/01
(T) PRODUCTOS LIQUIDOS
TERMINALES LIGEROS
CONDENSANOS DE LA ETAPA
DE PURIFICACION DEL
RP17.22/02

30
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PURIFICACION DEL PRODUCTO. RP17.22/03

NO.DE INDUSTRIAL CLAVE - RESIDUO %gLIGRoso NoO
GIRO Y PROCESO CRETIB
(T) FONDOS PESADOS DE LA ETAPA
DE PURIFICACION DEL
PRODUCTO. .~ RP17.22/04

17.23 PRODUCCION DE
1,1,1-TRICLOROETANO., (T} CATALIZADORES AGOTADOS DEL
, REACTOR DE HIDROCLORACION. RP17.23/01

(T) RESIDUOS DEL LAVADOR DE
PRODUCTO. RP17.23/02
(T) FONDOS DE LA ETAPA DE
DESTILACION, . RP17.23/03
(T) FONDOS PESADOS DE LA A ‘
COLUMNA DE PESADOS. - RP17.23/04
17.24 PRODUCCION COMBINADA
DE TRICLOROETILENO
Y PERCLOROETILENO. (1) FONDOS O RESIDUOS PESADOS
DE LAS TORRES. RP17.24/01
18. TEXTILES. ‘ ' )
18.1 PRODUCCION EN | i
GENERAL. (T) TAMBOS Y CONTENEDORES CON
RESIDUOS DE- TINTES Y
COLORANTES. RP18.1/01
(T) LODOS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, " RP18.1/02
(T) AGENTES MORDIENTES GASTADOS
RESIDUALES, RP18.1/03

(c,T) RESIDUOS DE DETERGENTES,
' JABONES Y AGENTES

DISPERSANTES. ' RP18.1/04
(C) RESIDUOS ACIDOS ©
ALCALINOCS, RP18.1/05

(C,T) RESIDUOS PROVENIENTES DEL

BLANQUEADO. '~ RP18.1/06"
{(T) RESIDUOS DE ADHESIVOS Y
POLIMEROS . .. RP18.1/07
{(T) RESIDUOS DE AGENTES
3§§\ : NOM-052-ECOL-1993 o 31
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ENLAZANTES Y DE
CARBONIZACION, RP18.1/08

ANEXO 3

TABLA 3

CLASIFICACION DE RESIDUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA

NO. DE , CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO. INE
FUENTE CRETIB

1. FUENTES DIVERSAS Y
. NO ESPECIFICAS.

1.1 FUENTES NO (1) ENVASES Y TAMBOS VACIOS RPNEL.1/01
i ESPECIFICAS. USADOS EN EL MANEJO DE :
. MATERIALES Y RESIDUOS
AN , PELIGROSOS.

(T) LODOS DE DESECHO DEL RPNE1.1/02
TRATAMIENTO BIOLOGICO DE '
AGUAS RESIDUALES .QUE
CONTENGA CUALQUIER
, SUBSTANCIA  TOXICA AL
x . AMBIENTE EN CONCENTRACIONES
b MAYORES A LOS LIMITES SENALADOS
EN EL ARTICULO 5.5 DE ESTA NORMA.

(T, 1) ACEITES -LUBRICANTES RPNE1.1/03
" GASTADOG .

p. (T) RESIDUOS DE BIFENILOS RPNE1.1/04
o "POLICLORADOS O DE CUALQUIER

OTRO MATERIAL QUE LOS

CONTENGA EN CONCENTRACION

MAYOR DE 50 PPM,

{(T) RESIDUOS DE EL MANEJO DE RPNE1,1/05
LA FIBRA DE ASBESTO PURO,
INCLUYENDO POLVO, FIBRAS
Y PRODUCTOS FACILMENTE
DESMENUZABLES CON LA
PRESION DE LA MANO (TODOS
LOS RESIDUOS QUE CONTENGAN
ASBESTO EL CUAL NO ESTE
SUMERGIDO QO FIJO EN UN
AGLUTINANTE NATURAL O
ARTIFICIAL) .
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’

NO. DE
FUENTE

CLAVE
CRETIB

- RRSIDUO PELIGROSO

‘'NO. INE

{(T)

(T)

(T)

(T)

- LOS SIGUIENTES SOLVENTES

TODAS LAS BOLSAS QUE HAYAN RPNE1.1/06
TENIDO CONTACTO CON LA
FIBRA DE ASBESTO, ASI COMO
LOS MATERIALES 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 O
ARTIFICIAL.

TODOS LOS RESIDUOS
PROVENIENTES DE LOS
PROCES0OS DE MANUFACTURA
CUYA MATERIA PRIMA SEA EL
ASBESTO Y LA FIBRA SE
ENCUENTRE EN FORMA LIBRE,
POLVO O FACILMENTE
DESMENUZABLE CON LA PRESION
DE LA MANO.

RPNEl1.1/07

HALOGENADOS GASTADOS EN
OPERACIONES .DE DESENGRASADO:
TETRACLOROETILENO,
TRICLOROETILENO, CLORURO DE
METILENO, 1,1, 1-TRICLOROETANO,
TETRACLORURO DE CARBONO,

FLUOROCARBONOS CLORADOS

Y LOS SEDIMENTOS O COLAS

DE LA RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES  RPNE1.1/09
HALOGENADOS GASTADOS USADOS

EN OTRAS OPERACIONES QUE NO
SEA EL DESENGRASADO:
TETRACLOROETILENO, CLORURO

DE METILENO, TRICLOROETILENO,
1,1,1-TRICLOROETANO,
CLOROBENCENO, 1,1,2-TRICLORO- -

RPNE1.1/08-

NOM-052-ECOL-1993
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1,2,2-TRIFLUORETANO,
ODICLOROBENCENO,

Normas Oficiales Mexicana

e e

CLAVE
CRETIB

NO. DE
FUENTE

RESIDUO PELIGROSO - NO. INEB
?

(T, 1)

(I1,T)

(E,T)

(T)

TRICLOROFLUOROMETANO Y
1,1,2-TRICLOROCETANO; Y LOS
SEDIMENTOS O COLAS DE LA
RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS.

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
GASTADOS NO HALOGENADOS:
XILENO, ACETONA, ACETATO

DE ETILO,  ETILBENCENO, ETER
ETILICO, ISOBUTIL METIL
CETONA, ALCOHOL N-BUTILICO,
CICLOHEXANONA Y METANOL: Y
LOS SEDIMENTOS O COLAS DE LA
RECUPERACION DE ESTOS
SOLVENTES Y MEZCLAS DE
SOLVENTES GASTADOS. '

RPNE1,1/10

LOS SIGUIENTES SOLVENTES
GASTADOS NO HALOGENADOS:
TOLUENO, ETIL METIL CETONA,
DISULFURO DE CARBONO,
ISOBUTANOL, PIRIDINA,
BENCENO, 2-ETOXIETANOL;
2-NITROPROPANO Y LOS
SEDIMENTOS DE LA RECUPERACION
DE ESTOS SOLVENTES Y MEZCLAS
DE SOLVENTES GASTADOS.

RPNE1.1/11

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

RPNE1l.1/12

RESIDUOS DEL TRI-TETRA-,

O PENTACLOROFENOL
PROVENIENTES DE SU
PRODUCCION O DE SU USO COMO
REACTANTE, PRODUCTO
INTERMEDIO O COMPONENTE DE
UNA FORMULACION.

RPNE1.1/13

AR

SIS

34
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CLAVE
CRETIB

RRSIDUO PELIGROSO

NO. INE

RESIDUOS .
PROVENIENTES RE
- HOSPITALES,
LABORATORIOS Y
CONSULTORIOS
MEDICOS.,

1.2

(T)

(B)

(B)

(B)

(B)

(8)

(B)

RESIDUOCS DE TETRA-PENTA-,

O HEXACLOROBENCENO
PROVENIENTES DE SU USO COMO
REACTANTE, PRODUCTO
INTERMEDIO O COMPONENTE DE
UNA FORMULACION, BAJO
CONDICIONES ALCALINAS.

RESIDUOS DE SANGRE HUMANA,

RESIDUC DE CULTIVO Y CEPAS
DE AGENTES INFECCIOSOS.

RESIDUOS PATOLOGICOS,

RESIDUOS NO ANATOMICOS DE
UNIDADES DE PACIENTES.

RESIDUOS DE OBJETOS
PUNZOCORTANTES USADOS.
RESIDUOS INFECCIOSOS
MISCELANEOS COMO:
MATERIALES DE CURACION Y
ALIMENTOS DE ENFERMOS
CONTAGIOSOS.

RPNE1.1/14

RPNEl.2/01

RPNE1,2/02

_ RPNE1.2/03

RPNE1.2/04
RPNEL.2/05

RPNEL1.2/06

NOM-052-ECOL-1993
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ANEXO 4

TABLA3'

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN

PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS

No. DE  MATERIA PRIMA CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INE
GIRO CRETIB '
1. ACEITES MINERALES,
ACIDOS, MONOMEROS Y
ANHIDRIDOS.
1.1 PRODUCCION EN
GENERAL. (T) ACEITES AROMATICOS . RPP1.1/01
(T) ACEITES NAFTENICOS RPP1.1/02
(T,I) ACIDO ACETICO RPP1.1/03
(T,I) ACIDO CLORHIDRICO RPP1.1/04
(1) ACIDO FUMARICO RPP1.1/05
(1) ACIDO ISOFTALICO RPP1.1/06
(1) ., ACIDO ISONONANOICO RPP1.1/07
(T) ACIDO OXALICO RPP1.1/08
(1) ANHIDRIDO FTALICO " RPP1.1/09
(1) ANHIDRIDO MALEICO RPP1.1/10
(1) ANHIDRIDO TRIMETILICO RPP1.1/11
(1) MONOMERO DE ACRILATO DE
"ETILO RPP1.1/12
(T) MONOMERO DE METACRILATO
DE ETILO RPP1.1/13
(1) MONOMERO DE METACRILATO
DE ISOBUTILO RPP1.1/14
2. PEROXIDOS, »
PLASTIFICANTES.
POLIOLES Y VARIOS
36
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1

. No. DE  MATERIA PRIMA CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INE
. GIRO CRETIB
2.1 PRODUCCION EN
GENERAL (T) HIDROXIDO DE AMONIO RPP2.1/01
i (T) PEROXIDO DE LAURILO RPP2.1/02
) (T) FTALATO DE BUTIL BENCILO  RPP2.1/03
(1) PENTAERITRITOL RPP2.1/04
T (1) PROPILENGLICOL RPP2.1/05
(1) TRIMETILOLETANO " RPP2.1/06
(1) TRIMETILOLPROPANO RPP2.1/07
(T, I) FORMALDEHIDO RPP2.1/08
(R) PARAFORMALDEHIDO RPP2.1/09
(R) SILIATO DE ETILO RPP2.1/10
3. PIGMENTOS
3.1 PRODUCCION EN .
GENERAL (T) AMARILLO NAFTOL RPP3.1/01
(T) 'AZUL FTALOCIANINA RPP3.1/02 .
(T) AZUL VICTO'RIA COLORANTE RPP3.1/03
(T) NARANJA 29-19 PIRAZOLONA RPP3.1/04
(T) VIOLETA DE CARBAZOL RPP3.1/05
(1) AMARILLO CROMO RPP3.1/06
(T) ROJO MOLIBDATO RPP3.1/07
(T) NARANJA - CROMO 25 . RPP3.1/08
{T) NARANJA MOLIBDATO RPP3.1/09
4. RESINAS -
4.1 DISPERSIONES Y
MICRODISPERSIONES
EN AGUA (T) RESINAS DE TOLUEN .
DIISOCIANATO RPP4.1/01
" NOM-052-ECOL~1993
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No. DE MATERIA PRIMA CLAVE RESIDUO RELIGROSO . No. INE
GIRO CRETIB Lo K
4.2 SINTETICAS EN
SOLUCION DE
SOLVENTES (1) ALQUIDALICAS DE ACEITE
LARGA RPP4.2/01
(T,I) ALQUIDALICAS DE ACEITE
MEDIO » RPP4.2/02
(T) EPOXICAS RPP4.2/03
. (1) FENOLICAS EN SOLUCION RPP4,2/04
.
: (1) FUMARICAS .-RPP4.,2/05
(T) HEMATOXI METIL MELAMINA RPP4.2/06
(T) MALEICAS RPP4.2/07
(T) POLIESTER . RPP4.2/08
(R) SILICON ALQUIDAL RPP4.2/09
(R) SILICONES RPP4.2/10
(T) URETANOS RPP4.2/11
4.3 SOLIDAS (R) NITROCELULOSA RPP4.3/01
4.4 SINTETICAS (R) POLIAMIDA RPP4.4/01
(T) POLIESTERES RPP4.4/02
(T, 1) FENOLICAS MODIFICADAS Y EN ‘
SOLUCION " RPP4.4/03 .
5. SOLVENTES
5.1 PRODUCCION EN
GENERAL (1) ACETATO DE' BUTIL CARBITOL  RPP5.1/01
(1) ACETATO DE BUTIL CELLOSOLVE RPPS5.1/02
(1) ACETATO DE CARBITOL RPP5.1/03
(1) ACETATO DE CELLOSOLVE RPP5.1/04

38
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ACETATO DE METIL CELLOSOLVE RPP5.1/0S. .

? .

"No. DE MATERIA PRIMA

CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INE
. GIRO CRETIB

(1) ACETONA RPPS5.1/06
(1) ALCOHOL DIACETONA  RPPS5.1/07
(1) ALCOHOL ETILICO RPPS5.1/08
(1) ALCOHOL ISOBU&ILICO RPP5.1/09
(1) ALCOHOL POLIVINILICO Rpés.l/lo
(1) AROMINA 100 v’ﬁPPS;l/ll
(1) AROMINA 150 RPP5.1/12
(1) BUTANOL RPP5.1/13
(1) CICLOHEXANONA RPP5.1/14
(T) CLORURO DE METILENO RPP5.1/15
(1) ETER METILICO DEL

ETILENGLICOL RPP5.1/16
(1) ETER MONOBUTILICO DEL.

DIETILENGLICOL RPP5.1/17
(T, 1) ETER MONOETILICO DEL

ETILENGLICOL RPPS.1/18
(f,I) ETER MONOPRO PILICO DEL

ETILENGLICOL ‘ RPP5.1/19
(1) 2-ETIL-HEXIL ALCOHOL RPP5,1/20
(1) GAS NAFTA . RPP5.1/21
(1) . GAS SOLVENTE RPP5.1/22 .
(T, 1) ISOFURONA ‘ RPPS5.1/23
(T, 1) MéTIL‘ISOBUTIL CETONA _RPPS5.1/24
{I) 2-NITROPROPANO RPP5.1/25
(1) VMP NAFTA

RPP5.1/26°

NOM-052-ECOL-1993

39




NINET Normas Oficlales Mexicana
(I) © HEPTANO - - RPP5.1/27
No. DE  MATERIA PRIMA CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INE
GIRO CRETIB '
(I) ° HEXANO _ " RPP5.1/28
(1) ISOPROPANOL ' ' RPPS.1/29
(1) METANOL . RPP5.1/30

AN e e S A NS

- TABLA 4

CLASIFICACION .DE RESIDUOS Y BOLSAS O ENVASES DE MATERIAS PRIMAS QUE SE
: CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS

No. . DE RESIDUOS DE CLAVE  RESIDUO PELIGROSO ' No. INE

GIRO MATERIAS PRIMAS CRETIB . ' R
Y BOLSAS O ’f
ENVASES “ ‘

1. ACIDOS, ANHIDRIDOS
MONOMEROS Y

A TORE BRI

PEROXIDOS ' , |
1.1 PRODUCCION GENERAL  (I) ACIDO ACRILICO RPE1.1/01
(1{ ACIDO AZELAICO - RPE1.1/02
(1) ACIDO DIMETIL PROPIONICO RPE1.1/03 :
(1) ACIDO ETIL 2-HEXOQICO Rpal.1/04_ vé
(I))  ACIDO PARA-TOLUEN SULFONICO Rpsl,l)osl 1%
(1) ACIDO SEBASICO RPE1.1/06 ?
(T,I) ACIDO SULFONICO AROMATICO  RPE1.1/07 é
. , &
(?? ACIDO SULF{RICO _ RPE1.1/08 _%
(I)  ACIDO TEREFTALICO ~ RPEL.1/09 ':%
(1) ANHIDRIDO METACRILICO RPEL.1/10 ,%
(1) ANHIDRIDO SUCCINICO RPE1.1/11 ';%
(1) ACETATO DE VINILO  °  RPE1.1/12 %
(1) ACRILATO DE BUTILO | RPELl.1/13

40 : . NOM-052-ECOL-1993

&wﬂﬁﬁwﬁﬁhﬁﬁbﬁﬁﬁﬁﬁ




y Oficiales Mesi .

(1) ACRILATO DE METILO RPEL1.1/14
)
No. DE  RESIDUOS DE CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INE
GIRO MATERIAS PRIMAS CRETIB
Y BOLSAS ©
—— BNYASES
(1 ESTIRENO RPE1.1/15
(1) METACRILATO DE BUTILO RPE1.1/16
! (1) METACRILATO DE METILO RPE1.1/17
{(T) HIDROPERO XIDO DE CUMENO RPE1.1/18
“ (T) PEROXIDO DE
AZODISISOBUTIRONITRILO RPE1.1/19
(I,R) PEROXIDO DE BENZOILO RPE1.1/20
(I,R) PEROXIDO DE CICLOHEXANONA  RPE1.1/21
(T) PEROXIDO DE DITERBUTILO RPE1.L/22
{T,R) PEROXIDO DE METIL ETIL :
CETONA : ~ RPE1.1/23
(T, R) PEROXIDO DE TERBUTIL PER
BENZOATO RPEY1.1/24
(T,R) PEROXI-2-ETIL HEXANOATO
DE TERBUTILO RPE1.1/25
2. SECANTES, PIGMENTO
Y VARIOS :
2.1 PRODUCCION EN : »
GENERAL (T, I) NAFTENATO DE COBALTO RPE2.1/01
(T) NAFTENATO DE PLOMO RPE2.1/02
(T, I) ALCANOATO DE COBALTO RPE2.1/03
{(T) ALCANOATO DE PLOMO RPE2.1/04
{T, 1) NEODECANATO DE COBALTO RPE2.1/05
(T) NEODECANATO DE PLOMO RPE2.1/06
(T, 1) OCTOATO DE COBALTO RPE2.1/07
(T) OCTOATO DE PLOMO RPE2.1/08
NOM-052-ECOL-1993
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{T) ALBAYALDE ' RPE2.1/09
No. DE  RESIDUOS DE CLAVE RESIDUO PRLIGROSO No. INE
GIRO MATERIAS PRIMAS CRETIB '
o Y BOLSAS O
(T) AMONIACO RPE2.1/10
(T) ANTIESPUMANTE ORGANICO
FOAMICIDE B-18 RPE2.1/11
, (T) DIBUTILAMINA RPE2.1/12
| (T, 1) DIETILENGLICOL RPE2.1/13
. (T.I) DIETILENTRIAMINA RPE2.1/14
(1T,1) TIMETIL ETIL AMINA ‘RPE2.1/15
(T, 1) ETIL METIL CETOXIMA RPEé.l)ls
(T) HIDROQUINONA RPE2.1/17
(R) HIDROXIDO DE SODIO RPE2.1/18
(T) LITARGIRIO 'RPE2.1/19
(T) MINIO RPE2.1/20
(R) NITRITO DE SODIO RPE2.,1/21
(T) OXIDO DE MERCURIO RPE2.1/22
(T) OXIMAS Rpsz.l/zﬁ'
(T) PLOMO RPE2.1/24
(T) SALES DE MERCURIO
(BIOCIDAFUNGICIDA)
POLACIDA RPE2.1/25
(T, I) TRIETILAMINA RPE2.1/26
(T, I) TRIETILENTE TRAAMINA RPE2.1/27
(T) TRIFENIL FOSFITO RPEé.l/zs
{T) SULFATO DE PLOMO RPE2;1/29
(T) AMARIﬁLo CADMIO RPE2.1/30
42
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(T) AMARILLO URAMINA RPE2.1/31
L4
No. DE RESIDUOS DE CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INE
GIRO MATERIAS PRIMAS CRETIB
o Y BOLSAS O
.________fgnxaaas (T) NARANJA BENCIDINA RPE2.1/32
(T) ROJO CADMIO RPE2.1/33
' (T) VERDE CROMO 25 RPE2.1/34
3. RESINAS )
3.1 SINTETICA; BN
SOLUCION DE
SOLVENTES (T,I)  ACRILICAS EN SOLUCION RPE3.1/01
(T,I) ALQUIDALICAS DE ACEITE
CORTA . RPE3.1/02
(1) FENOL-FORMAL DEHIDO RPE3.1/03
(1) FORMALDEHIDO TIPO TRIACINA RPE3.1/04
(T,R)  ISOCIANATOS RPE3.1/05
(1) MELAMINA FORMALDEHIDO RPE3.1/06
(1) UREA FORMALDEHIDO RPE3.1/07
4. SOLVENTES
4.1 DPRODUCCION EN . ' :
GENERAL (1) ACETATO DE AMILO RPE4.1/01
(1) ACETATO DE BUTILO RPE4.1/02
(1) ACETATO DE ETILO RPE4.1/03
(1) AczTAfo DE., ISOAMILO ‘§934.1/04
(1) ACETATO DE ISOPROPILO RPE4.1/05
(1) ACETATO DE METILO RPE4.1/06
(1) AGUARRAS RPE4.1/07
(T,I) BUTIL CELLOSOLVE RPE4.1/08
(1) CICLOHEXANO RPE4.1/09
" NOM-052-ECOL-1993 43




Dafer : Normas Oficiales Mesizana |

(1) DIETIL CETONA RPE4.1/10
No. DE ' RESIDUOS DE CLAVE RESIDUO PELIGROSO No. INK
GIRO MATERIAS PRIMAS CRETIB
. Y BOLSAS O -
- ENVASES
(1) ETER METILICO DEL PROPILEN
GLICOL RPE4.1/11
(1) GASOLINA INCOLORA "RPE4.1/12
©, (1) METIL ETIL CETONA RPE4.1/13
(T,I) METIL ISOAMIL CETONA RPE4.1/14
. (T,I) METIL ISOBUTIL CARBINOL RPE4.1/15
(T,I) ' TOLUENO . N "RPE4.1/16
(T, I}  XILENO RPE4.1/17

S. RESIDUOS DE MATERIAS
PRIMAS EN LA
PRODUCCION.

6. RESIDUOS DEL LAVADO
CON SOLVENTES.

7. LODOS DE DESTILACION
DE SOLVENTES.

8. RESIDUOS DEL EQUIPO
ANTICONTAMINANTE.

9. LODOS DEL
TRATAMIENTO DE
AGUARS RESIDUALES.

10. LODOS DE LIMPIEZA DE
GASES EN EQUIPO DE
CONTROL.
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ANEXOS
TABLA S

CARACTERISTICAS DEL LIXIVIADO (PECT) QUE HACEN PELIGROSO
A UN RESIDUO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE

| NO. DB INE | CONSTITUYENTES | CONCENTRACION MAXIMA |
| | INORGANICOS. | PERMITIDA (mg/1) |

S P S ———--- e e pm e e
{ e.1.01 | ARSENICO | 5.0 |
I--_---------—-,—i’-"'-’.——-—-----—.----n-o—---- ------ --u--+-----—--.—--------.-'

| c.1.02 4 BARIO | 100.00 |

| ¢.1.04 | CROMO HEXAVALENTE | : 5.0 |

R ety T et L L PR TP PP PP PPy |

} ¢.1.05 . | NIQUEL } -+ 5.0 -

l
[eammemmemnanan- bmmmmameaaaa ceman aemmeenanaan S .-
| €.1.06 {  MERCURIO { 0.2 !
[mememnmamnn- b aeecaeaemmaeeme—aaaan P —eeemeean .-
| ¢.1.07 ! PLATA | 5.0 |
g S —
| c.1.08 |  PLOMO | 5.0 !
R L L L R R L i |
| €.1.09 ! SELENIO : z 1.0 |
R L R Amemenaa- Semseeccencmenaana meracesecnas ceeeees +
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TABLA 6
LR L L L EE R Ak e il did T +
| NO. DE INE | CONSTITUYENTES ORGANICOS | CONCENTRACION |
| | | MAXIMA PERMITIDA !
| | | (mg/1) |
B EE LR L L L L L L LR R R et L EEE R R R i LR R R |
| €.0.01 | ACRILONITRILO : | 5.0 !
|Sevidevmnmmmecaacpoccncas cmceseccmcana. c————— cemmmcegpennna- ceremcecereana]
| c.0.02 | CLORDANO } 0.03 !
. T R L R TR T T !
| c.0.03 |o~CRESOL | 200.0 !
R R LR LR R e LR R R ]
| €.0.04 |m-CRESOL | 200.0 |
|semeommnenans PRt AR R bl semmcceneon- seemedrecemecaccea “em-e~ --1
| ¢.0.05 | p-CRESOL ' ‘ | 200.0 |
l-' ................ S g ferecacccbemr e o ene {
| €.0.06 |ACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO ! 10.0 :
R R R L R R D L L R e |
| c.0.07 | 2,4 -DINITROTOLUENO | 0.13 :
[oemmmomcmmaaaan N R L L L TP LR P EET R EETEE R |
| ¢.0.08 | ENDRIN | ) 0.02 !
| -omemmmmmaaaas $mmommeseesoomenooseesssoo oo $ommmeoedaeeooee -=-
| c.0.09 |HEPTACLORO (Y SU EPOXIDO) | A 0.008 |
(‘"" B L TR L e L L LT PR T L L L T ey !
. | €,0.010 | HEXACLORCETANO ! 3.0 :
| = emmmmmemmo o e e bemmm e |
| €.0.011 | LINDANO ] 0.4 |
R R L R AR L R R R R R LR R TR R |
| ¢.0.012 | METOXICLORO - 10.0 |
|eeeemencccccannnn R L R LR LR TR R L R !
| €.0.013 | NITROBENCENO | 2.0 !
R L R R R L L L R TP R R !
| c.0.014 | PENTACLOROFENOL | 100.0 |
|=emcemancen- AL SRR L EE RS SRR LD Femesemcescsafusececncsscnrem o~ }
| ¢.0.015 12,3,4,6-TETRACLOROFENOL - 1.5 |
R R it S LR T PP T cemenena emememaa- T LT R R P !
| c.0.016 | TOXAFENO (CANFENOCLORADO TECNICO) | 0.5
LR TP R L R R !
| €.0.017 /2,4,5-TRICLOROFENOL f 400.0 :
R AR R L D R e L L LR R R R AL l
| ¢c.0.018 |2,4,6-TRICLOROFENOL ] 2.0 !
EREEE T LR T S LT T crmecemmesnman—— cedreemeca——- ceemeneaea]
| ¢.0.019 |ACIDO 2,4,5-TRICLORO | 1.0 |
I | FENOXIPROPIONICO (SILVEX) - !
LR R I I R R R R R R A i R I +
46 NOM-052-ECOL-1993

it el

R S TOD TR T AEIRMR S, -~ s O

e

-~

,_,_th
© TR RN AL S




ARSI

SRer

NOM-053-ECOL-1993 R

NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE FL PROCEDIMIENTO PARA LLIZV/;R A CABO LA
PRULBA DE EXTRACCION PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES QUE HACEN A UN
RESIDUO PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE

. Fecha de publicacién Fecha de entrada en vigor
Expedicién: 2 de octubre de 1993 23 de octubre de 1993 -

CONSIDERANDO
Que para determinar las técnicas de manejo més apropiadas y la toxicidad al ambiente de un residuo peligroso es
necesario establecer los procedimientos para llevar a cabo la prueba de extraccion y determinar los constituyentes
- del mismo. S ' ‘
Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién para la
elaboracion de proyectos de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Nomalizacion para fa Proteccién Ambiental ordend la publicacidn del proyecto de norma oficial mexicana NOM-
PA-CRP-002/93, que establece ¢l procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccién para determinar los
constituyentes que hacen a un residud peligroso por su toxicidad, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 2
de julio de 1993, con ¢l objeto de queos interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo, '

Que la Comisién Nacional de Normaliiz_acién determind en sesién de fecha | de julio de 1993, la sustitucion de la
clave NOM-PA-CRP-002/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la clave
NOM-053-ECOL-1993, que en lo subsecuente la identificara.

Que durante el plazo de noventa dias naturales contados a partir de la fecha de la publicacién de dicho proyecto de
norma oficial mexicana, los anélisis a que se refiere el articulo 45 del. citado ordenamiento juridico, estuvieron a
disposicién del plblico para su consulta. :

Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron
analizados en el citado Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, realizandose las modificaciones procedentes.
La Secretaria de Desarrollo Social, por conducto del Instituto Nacional de Ecologia, publicé las respuestas a los
comentarios recibidos en la Gaceta Ecoldgica, Volumen V, nimero especial de octubre de 1993.

Que previa aprobacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambicntal. en sesion
de fecha § de octubre de 1993, he tenido a bien expedir [a siguiente:

NORMA OFICTAL MEXICANA NOM-053-1CO1-1993, QUE ESTABLECE LI PROCEDIMIENTO PARA

LLEVAR A CABO LA PRULBA DE EXTRACCION PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTLS
QUE HACEN A UN RESIDUO PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE

PREFACIO
En la elaboracién de esta norma oficial mexicana participaron:
- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

. Instituto Nacional de Ecologia
. Procuradur{a Federal de Proteccién al Ambiente
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- SECRETARIA DE GOBERNACION : ‘-
- SECRETARIA DE ‘ENERGIA,VMINAS E INDUSTRIA P;\RAESTATAL
- SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

- - SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

- SECRETARIA DE SALUD
. Direccidn General de Salud Ambiental

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
. Secretarfa de Ecologia

- COMISION FE;ZDERAL DE ELECTRICIDAD
- PETROLEOS MEXICANOS '
. Auditorfa de Seguridad Industrial, Proteccion Ambiental y Ahorro de Energia
. Gerencia de Proteccion Ambicntal y Ahorro de Energia
. Pemex-Gas y Petroquimica Bésica
. Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccidon Ambiental
- ALTOS HORNOS DE MEXICO, S.A.DEC.V,
- ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE PINTURAS Y TINTAS
- ASOCIACION MEXICAN'A DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, A.C.’
- ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA
- BECTON DICKINSON DE MEXICO, S.A. DEC.V,
- BUFETE QUIMICO, S.A. DEC.V.
- CAMARA DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION DE MONTERREY
- CAMARA MINERA DE MEXICO
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TkANSFORMACION :
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL. ACERO
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA HULERA

e,

R R e A A B AR A St

NOM-053-ECOL-1993

TRy e

e
13



- CELANESE MEXICANA, $.A. DE C.V.
- CEMENTOS APASCO, S.A. DE C.V. ,
- CHEMICAL WASTE MANAGEMENT DE MEXICO, S.A. DE C.V.
- COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS QUIMICOS
™" .COMERCIAL MEXICANA DE PINTURAS
- COMPANIA HULERA TORNEL, S.A. DEC.V.
- CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES
- DISTRIBUIDORA KROMA, S.A. DE C.V.
- DUPONT, S.A. BEC.V.
- GENERAL MOTORS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
- GRUPO PRyC ASESORIA INDUSTRIAL, S.C.

- INGENIERIA PARA EL CONTROL DE RESIDUOS MUNICIPALES E . INDUSTRIALES, S.A. DE
C.V.

. INSTITUTO DE PROTECCION AMBIENTAL

- INSTITUTO MEXICANO DE FIBRO INDUSTRIAS

- INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

- MAPLE CONSTRUCCIONES Y CONSULTORIAS, S.A. DE C.V.,
- MATERIALES INOXIDABLES, S.A.

- METALOIDES, S.A. DE C.V.

- MEXALIT INDUSTRIAL. $.A. DE C.V.

" -PROCTER & GAMBLE DE MEXICO, S.A. DE C.V.

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

- RESIDUOS INDUSTRIALES MULTIQUIM, S.A. DE C.V.

- SERVICIO DE INGENIERIA Y CONTROL AMBIENTAL, S.A.
- TF VICTOR

- UNIROYAL,S.A.DEC.V,
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- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

- UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
. .

1.- OBJETO.

Esta norma oficial mexicana establece ¢l procedimiento para Hevar a cabo fa prucba de extraccion para
determinar los constituyentes que hacen a un restduo peligroso por su toxicidad al ambiente,

2.- CAMPO DE APLICACION.

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

3.- REFERENC{AS.

NOM-052-ECOL Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los __
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

- 4.- DEFINICIONES.

4.1 Agua desionizada o desmineralizada
El agua no presenta interferencin en las determinaciones de los constituyventes que se van o analizar,

4.2 Porciento de sdlido.
La fraccion dg una muestra que se retiene en el filtro al aplicar e] procedimiento de filtracion

4.3 Prueba de extraccion (PECT). - ~ .
El procedimiento de laboratorio que permite determinar fa movilidad de los constituyentes de un residuo.
que lo hacen peligroso por su toxicidad al ambiente.

S.- RESUMEN DEL METODO.
5.1 El método PECT se resume en forma simplificada como se muestra en ¢l anexo |.

5.1.1 Para residuos liquidos (es decir aquélios que contienen menos de 0.5% de material sdlido
seco) después de la filtracion a través de un filtro de fibra de vidrio de 0.6 a 0.8 micrometros (um),
el filtrado se define como ¢l extractor PECT,

5.1.2 Para residuos que contienen 0.5% o mas de sélidos, el liquido se separa de la fase sélida y se
preserva para su posterior analisis; el tamafio de la particula de la fase sélida, se reduce en caso de
ser necesario, *

La fase solida se lleva al proceso de extraccion con una cantidad del reactivo de extraccion igual a
20 veces el peso de los solidos. El reactivo de extraccion empleado estard en funcidn de la
alcalinidad de la fase sGlida y del tipo de residuo analizado.

4 NOM-053-ECOL-1993
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Para extraer compuestos volatiles se requicre el equipo de extraccidn de volumen muerto cero
(VMC) descrito en el numeral 7.2.1 de esta norma. Después de la extraccion, el liquido se separa
de la fase s6lida usando un filtro de fibra de vidrio dé 0.6 a 0.8 um.

5.1.3 Si la fase liquida inicial de! residuo y el extracto son compatibles (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 concentracion
promedio en volumen.

5.1.4 Si la efectuarse un andlisis fisico-quimico completo del residuo en cuestidn 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 los limites maximos permisibles, no es necesario

. Nevar a cabo la prueba de extraccién.

£y : .
6.- MUESTREO, PRESERVACION Y MANEJO DE MUESTRAS.

6.1 Para lievar a cabo las prucbas de extraccion de los constituyentes volatiles y no volatiles de un residuo,
deberdn tomarse previamente las muestras del mismo, de acuerdo con los siguientes requisitos:

6.1.1 Se deben colectar en los términos de la norma oficial mexicana aplicable, un minimo de 'dos.
muestras representativas del residuo a analizar; la primera muestra se emplea para las pruebas .
preliminares, la segunda-se émplea para la extraccion. ’ ’

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

3 Cuando el residuo va a ser evaluado para compuestos volatiles, se debe tener cuidado para
minimizar las pérdidas de éstos. [.as muestras deberan ser recolectadas y preservadas de modo que
se prevenga la pérdida de compuestos volatiles (por ejemplo tomarse en frascos sellados

preservarse a 4°C).

6.1.4 Los cxtractos o porcion de ellos para la determinacién de metales, deben acidificarse con
fcido nitrico a un pH menor de 2, si hay precipitaciéon véase ¢l numeral 10.15.1 de esta norma

6.1.5 En ningun caso se le deben agregar eust'mcms para preservar la muestra antes de a
extraccion,

7.- APARATOS Y MATERIALES.

7.1 Aparato de agitacidn. Debe ser capaz de rotar los recipientes de extraccion de arriba para abajo a 30
£ 2 revoluciones por minuto (véase anexo 2.

7.2 Recipientes de Extraccion.
7.2.1 Extraccién de compuestos voldtiles,

7.2.1.1 Sc utilizan recipientes de extraccidn de volumen muerto cero (VMC) Unicamente
cuando ¢! residuo sc analiza para la movilidad de los constituyentes voldtiles.

|
|
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P Este tipo de reci;')ieme permite la separacion inicial liquido-sélido, la cxtraccibn yla
filtracién final sin necesidad de abrirlo (véase anexo 3). Debe tener un volumen interno
de 500-600 ml y estar equipado para recibir un fittro de 90 - 110 mm.

7.2.1.2 Este recipiente debe contar en $u interior con un pistén provisto de empaques de
VITON (anillos "O" de VITON) que sea capaz de moverse con una presion de 1.05
kg/cm? 0 menos. Si se requicre mas presion para mover el piston, los anillos "0O" deben
ser reemplazados.

7.2.1.3 EL VMC debe veriticarse después de cada extraceion, en busen de fugas Paen ello
presurice a0 1S kg/emy?, mantenga L presion por una hora y compraehe de nueva
. presion; o bien, presurice y sumérjalo en agua y compruebe fa presencia de burbujas de
. , aire escapando por cualquiera de las uniones.

7.2.2 Extraccién de compuestos no volatiles.

. °7.2.2.1 Se necesitan frascos con suficiente capacidad para contener la muestra y el
-vreactivo de extraccion. No es necesario que estos frascos queden completamente llenos,
pueden ser de diferentes materiales, dependiendo de los constituyentes a analizar v de u
naturaleza del residuo. Cuando se van a evaluar los constituyentes inorganicos. los frascos
deben ser de vidrio borosilicado. Si son de plistico solo podran ser de
politetrafluoroetileno (PTFE). Cuando se usa este tipo de frascos, el aparato de filtracion
descrito se utiliza para la separacion inicial liquido-sélido y para la filtracion del extracto

final.
. C'\ 7.3 Equipos de filtracién: Ex recomenduble que todas lus filtraciones se leven a cabo en una campana de
: / S extraccion.

7.3.1 Equipos de filtracion para residuos con constituyentes voldtiles: Para filtrar estos residuos se
debe usar el recipiente de extraccidon VMC descrito en el punto 7.2.1 de esta norma. El equipo
deberd ser capaz de soportar y mantener en su lugar ¢f filtro de fibra de vidrio y resistiv la presion
requerida para lograr la separacion (3.5 kg/cm?).

7.3.2 Equipo de filtracién para residuos con constituyentes no volatiles: Se puede utilizar cualquicr
porta-filtros capaz de soportar un filtro de fibra de vidrio y la presién requerida para lograr la
separacién. Estos equipos deben tener un volumen minimo interno de 300 ml y estar equipados
para recibir un tamafo de filro minimo de 47 mm (e¢s mejor utilizar porta-filtros con una
capacidad interna de 1.5 L equipados para recibir un filtro de 142 mm de diametro).

7.3.3 Materiales de construccién: Los recipientes de extraccién y equipos de f'luacnén deberdn ser
de material inerte que no lixivie o absorba los componentes del residuo.

7.4 Filtros: Los filtros deberdn estar hechos de fibra de vidrio boravilicado, sin aglutinantes v tener wn
tamafio efectivo de poro de 0.6 a 0.8 pum o equivalente. No deben usarse prefitiros. Cuundo se evalie o
movilidad de metales, cada uno de los filtros debe someiterse a un lavadoe deido antes de usarse,
enjuagando con dcido nitrico IN seguido por tres enjuagues consecutivos de un litro de agua grado
reactivo. '

7.5 Potencidmetro: El medidor de pH deberd tener una exactitud de + 0.05 zmidbdes a 25°C.
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7.6 Equipos pura recoleclar los extructos del VMC: Se pueden utilizar bolsas TEDLAR, jeringas herméticas
de vidrio, acero inoxiduble o PTFE para colectar la fase inicial liquida y el extracto final del residuo.

7.7 Equipos paru la transferencia del reactivo de extraccidn al VMC: Es uceptable cualguier equipo cupaz

de transferir el reuctivo de extruccion al VMC sin cambiar la naturaleza del mismo, por efemplo, una
bomba de desplazamiento positivo o peristdltica o una jeringa.

7.8 Balanza de laboratorio: Se puede utilizar cualquier balanza de laboratorio con una exactitud de + 0.0/
gramos.

7.9 Vasos de precipitado o matraces Erlenmeyver de vidrio de 250 a 500 m!

7.10 Parrilla de calentamiento.

-
-

7.11 Vidrio de reIo]f-: Del diametro apropiado para cubrir el vaso de precipitado o el matraz Erlenmeyer.
7.12 Agitudor magndético.

7.13 Estufa con control de temperatura para trabajar a 100 = 5°C.

7.14 Desecador. ‘ o

8.- REACTIVOS.
8.1 Agua desionizada o desmineralizada.

8.1.1 El agua grado reactivo para extraccion de volatiles puede generarse pasando agua destilada a
través de un filtro que contenga 500 g de carbén activado.

8.2 Acido clorhidrigo HCE(1.0 N),

8.3 Acido nitrico HNOJ3 (1.0 N),

8.4 Hidréxido de sodio NaOH (1.0 N).

8.5 Acido acético giacial, CH1-COOH, grado reactivo analitico,
8.6 Reactivos de extraccion,

8.6.) Reactivo de extraccion |: Afada 5,7 m! de ééido acético glacial a 500 ml de agua
desionizada o desmineralizdada, aflada 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 = 0.05.

8.6.2 Reactivo de extraccion 2: Diluir 5.7 ml de 4acido acético glacial con agua desionizada o
desmineralizada a un volumen de 1 litro. Cuando se prepara en forma correcta, el pH es de 2.88 =
0.0S. .

Los reactivos de extraccion deben ser verificados frecuentemente. El pH debe verificarse antes de
usar ¢l reactivo para uscgurar que sea ¢l correcto. Si s¢ encuentran impurezas o el pH no esta
dentro de tos Thnites, se debie desechar ¢l reactivo y preparar uno nueva,

NOM-053-ECOL-1993 ' 7
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9.- EVALUACIONES PRELIMINARES,

Se deben llevar a cabo evaluaciones preliminares de PECT en una alicuota de la muestra del residuo de un
minimo de 100 g. Esta alicuota se emplea Unicamente para las evaluaciones preliminares que incluyen:
1]

9.1 Determinacién del porciento de sélido.

9.1.1 Si el residuo no producc’ liquido cuando esta sujeto a la presion de filtracion (es decir, e
100% sélido) proceda segtin el numeral 9.3.

9.1.2 Si la muestra es Hguida o de varias fases, se requiere b separacion sélido-Hguido para hacer
la determinacidn preliminar del porciento de séhdos Esto involueri el equipo de filracion descrito

en el punto 7.3.2 de esta norma.

9.1.2.1 Pese el filtro y el recipiente que recibird el filtrado.
9.1.2.2 Ensambile el porta-filtros y coloque el filtro en el soporte y asegurelo. '
9.1.2.3 Pese una parte de la muestra del residuo (100 g minimo) y registre el peso.

9.1.2.4 Los residuos que sedimentan lentamente pueden centrifugarse antes de la
filtracion. La centrifugacién se usara solamente como una ayuda de la filtracion.

S:se usa primero el liquido debe ser decantado y filtrado, y después filtrar la porcion |

sélida.

9.1.2.5 Transfiera cuantitativamente la muestra del residuo al equipo de filtracion. Vierta
la muestra en forma uniforme sobre fa superticie det filtro,

Si mas del 1% de la mucstra se ha adherido al recipiente usado para transterirla al aparato
de filtracidn, determine el peso de este residuo y réstelo del peso de la muesir
determinada en e] numeral 9.1.2.3 de esta norma, para conocer el peso efectivo del
residuo que se filtrd. Aplique gradualmente vacio o presion de 0.07 - 0.70 kg/cm? hasta
que ¢l airc o el gas de presurizacion pase a través del filtro. Si este punto no se alcanza a
0.70 kg/em? y si no pasa liguido adicional por el filtro, en un intervalo de 2 min,
lentamente incremente la presién én intervalos de 0.7 kg/cm? hasta un maximo de 3.8
kg/cm?. Cuando el gas de presurizacion comienza a pasar por el filtro, o cuando cesa el

- flujo de liquido a 3.5 kg/cm? y en un periodo de 2 min no hay un filtrado adicional, se

detiene la filtracién.

9.1.2.6 El material retenido en el filtro se define como la fase sélida del residuo y el
filrado como la fase liquida.

Algunos residuos, como los aceitosos y de pintura, contienen material que tiene la
apariencia dc liquido. Pero si después de aplicar ¢l vacio o presion en el punto 9.1.2.5 de
esta norma, este residuo no pasa a través del filtro, s¢ clasifica como sélido. No reemplace
e} filtro original con uno nuevo. Use Unicamente un filtro,

9.1.2.7 Determine el peso de la fase liquida, restando el peso del recipiente vacio, del
peso total del recipiente con el filtrado. Determine el peso de la fase sélida de la muestra
restando el peso de la fase liquida del peso total de la muestra, segun se determiné en los
numerales 9.1.2.3 6 9.1.2.5 de esta norma. -

NOM-053-ECOL-1993
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Calcule el porciento de s6lidos como gigue:

Paeso de 86lido (95.1.2.7)

Pegso total del residuo (9.1.2.3 o 9.1.2.5)

9.1.2.8 Si el porciento de s6lidos determinados en el punto 9.1.2.7 de esta norma, es igual
o mayor que 0.5%. prosiga. ya sea para determinar si el material sdlido requiere
reduccion de tamafo de particula, segun los numerales 9.3 ¢ 9.2, si s¢ observa que el
filtrado estd hamedo.

"% 9.1.2.9 Si el porciento de sélidos determinado en el punto 9.1.2.7 es menor que 0.5%

prosiga en el numeral 10.10 si se van a determinar los constituyentes no volatiles y con el
punto {1 con una nucva porcion de muestra si se van a determinar fos constituyentes
volatiles.

9.2 Determinacién del porciento de sélidos secos

9.2.1 Remueva la fase solida y el filtro del aparato de filtracidn.

e

9.2.2 Saqgue el filtro con ¢l solido a 100 = 5°C hasta que dos pesadas sucesivas no varien en = 1%,
Registre el peso final.

9.2.3 Calcule el porciento de solidos secos como sigue:

(Peso del residuo seco mas filtro) -
peso del filtro

Porciento de s86lidos 88C0OB - ~---cicimmcnnmnencnaan R R x 100

Peso inicia) del residuo (9.1.2.3 & 8.1.2.5)

9.2.4 Si el porciento de sélidos secos es menor que 0.5%, prosiga segin 10.10, si se va a realizar la
prueba para constituyentes no voldtiles y 11 si se realiza la prueba para constituyentes volatiles.

Si el porciento de sélidos sccos ¢s mayor o igual a 0.5% y si la prueba de no volatiles se Heva a
cabo, tome una porcion fresca del residuo, determine si la educcidn de tamafo de la particula es

necesaria segun el numeral 9.3 de esta norma y seleccione el reactivo de la extraccion apropiado,
segin el punto 9.4 de esta norma.

9.3 Determinacion de si el residuo requiere reduccion del tamario de la particula:
Se debe proceder a triturar o moler los solidos obtenidos en el numeral 9.1.2,7 de esta norma, si tienen una
arca menor de 3.1 em¥g o un tamafo mayor a | e¢m (es decir, cuando no pasan un tamiz estandar de 9.5

9.4 Scleceidn del reactivo de extraceion apropiado,
La PECT para constituyentes voldtiles usa inicamente el reactivo de extraccion |, segin cl numeral 8.6.1
de esta norma, por lo tanto, si no se requicre extraccidon de no voldtiles prosiga segin cl punto .

NOM-053-ECOL-1993
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Para realizar la extraccion de los constituyentes no volatiles, determine el reactivo apropiado segun los
numerales 8.6.1 y 8.6.2 de esta norma, como sigue:

9.4.1 Pese una fraccion de la fase solida, reduzca (si es necesario) a un tamafo de particula d¢
aproximadamente | mm de didmetro o menos % transfiera 5.0 g a un matraz Erlenmeyer 0 a un
vaso de precipitado.

9.4.2 Afiada 96.5 ml de Agua desionizada o desmineralizada al matraz, cubra con un vidrio de
reloj y agite vigorosamente por § minutos, usando un agitador magnético. Mida el pH. Siel pties
menor de 5.0, use el reactivo de extraccion 1. Prosiga sepin of punto 10 de esta norma,

9.4.3 Si el pH del numeral 9.4.2 es mayor de 5.0 afada 3.5 ml de HCVIN, mezele y cubrir con un
vidrio de reloj, caliente a S0°C y mantenga esta temperaturn por 10 minutos.

9.4.4 Deje la solucion enfriar a temperatura ambiente y mida el pH. Si éste es menor de 5.0
use el reactivo de extraccién 1. Si es mayor de 5.0 use el reactivo de extraccion 2. Prosiga segin el
numeral 10 de esta norma.

AN
10.- PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES NO VOLATILES.

10.1 Se recomienda un tamafio minimo de muestra de 100 g. Si la cantidad generada por una extraccion
PECT no es suficiente para llevar a cabo todos los andlisis, se debe realizar mdas de una extraccion
combinar los extractos. . '

10.2 Si el residuo no produce liquido, cuando se sujeta a la filtracion (100% sélidos) pese una porcion de la
muestra (100 gramos minimo) y prosiga segin ¢l punto 9 de esta norma.

10.3 Si la muestra es liquida o multifasica, se requicre una separacion liquido-solido. Esto invoelucra el
aparato de filtracion descrito en el numeral 7.3.2 de esta norma y continuar segtn ¢l numeral 9.4,

10.4 Pese ¢l recipiente que recibira el filtrado.

10.5 Ensamble al porta-filtro, coloque e! filiro en el soporte y asegurelo. Si se va a evaluar la movilidad de
metales, es necesario hacer un lavado dcido (véase numeral 7.4 de esta norma).

10.6 Pese una fraccién de muestra (100 g minimo). Si el residuo contiene menos de 0.5% de sélidos secos,
la porcion liquida del residuo, después de la filtracion, se define como el extracto PECT. Por lo tanto, se
debe filtrar suficiente muestra para que la cantidad de liquido filtrado alcance para realizar todos los andlisis
requeridos. Para residuos que conticnen mas del 0.5% de sélidos secos, use la informacion del porciento de
s6lidos obtenidos conforme al numeral 9.1 de esta norma, para determinar ¢l tamafio éptimo de la muestra
(100 g minimo) que se llevara a filtracion.

10.7 Permita que la fase solida sedimente. Los residuos que sedimenten lentamente pueden centrifugarse
antes de la filtracién, :

10.8 Transfiera cuantitativamente la muestra del residuo (fase liquida y solida) al equipo de filtracion (véase
numeral 7.3.2 de esta norma). Vierta la muestra ¢n forma uniforme sobre la superficie del filtro. Siga ¢l
procedimiento indicado en el numeral 9.1.2.5 de esta norma.

10.9 El material en el porta-filtros s¢ define como la fase sélida del residuo, el filtrado como la fase liquida.
Pese ¢l filtrado. La fase liquida puede ser analizada o preservadaa 4° C y un tiempo maximo de 14 dias.

10
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10.10 Si el residuo contiene menos de 0.5% de solidos pyosiga segin el numeral 10.14 de esta norma. Si el
residuo contiene mas de 0.5% de sélidos secos y fue necesaria la reduccién de tamailo de particula, prosiga
segun el punto 10.11 de esta norma. Si ¢l residuo pasa el tamiz de 9.5 mm, transfiera cuantitativamente el
material s6lido a un frasco de extraccion junto con el filtro (usado para separar la fase liquida inicial de la
fase s6lida) y prosiga conforme el numeral 10.12.

10.11 Prepare la porcion solida del residuo para extraccion, como se describe en el numeral 11.3 de esta
norma. Cuando el tamafo de la particula esté preparado adecuadamente, transfiera cuantitativamente el
material s6lido a una botella de extraccion. Incluya el filtro usado para separar el liquido inicial de la fase
sélida.

10.12 Determine la cantidad del reactivo de extraccidn necesario como sigue:

S 20 X % de 88lidos X peso de la
muestra filtrada
Peso del reactivo de extraccidn - -ec---ce-cececcecccnnccennmccncenanan
’ : ' 100

Lentamente afada la cantidad del reactivo de extraccion calculada al recipiente de extraccion. Cierre el
frasco herméticamente (es recomendable que se use cinta de teflon para asegurar un buen sello). Coloque el
recipiente en el equipo de agitacion rotatorio y haga girar a 30 £ 2 RPM durante 18 £ 2 horas. La
temperatura debera mantenerse a 23 £ 2°C durante el periodo de extraccién.

Conforme la agitacién continlia se pueden generar gases.que ejercen presién dentro del frasco extractor,
Para aliviar e exceso de presidn, el frasco puede abrirse en una campana de extraccion periddicamente
(ejemplo: cada 15 min, 30 min. y una hora).

10.13 Después de las 18 + 2 horas de extraccién separe el material en el recipiente de extraccion, en sus
componentes liquido y s6lido por medio de filtracion a través de un filtro de fibra de vidrio nuevo, los
filtros deberdn tener un lavado dcido si se evalta la movilidad de los metales. T

10.14 Preparacion del extracto obtenido.

10.14.1 Si ¢l residuo no contiene fase liquida inicial, ¢l liguido filtrado obtenido en el numeral
10.12 de esta norma, se detine como el extracto PECT. Prosiga segun el numeral 10.15.

10.14.2 Si los liquidos son compatibles, combine el liquido filtrado resultante en el numeral 10.13
de esta norma con el liquido inicial del residuo obtenido en el numeral 10.8. Este liquido
combinado se define como el extracto PECT. Prosiga segin al numeral 10.15 de esta norma.

10.14.3 Si la fase liquida inicial del residuo, obtenida en el numeral 10.8 de esta norma, no es o no
puede ser compatible con el liquido filtrado resultante del numeral 10.13. No combine los liquidos,
analice por separado cada uno y combine los resultados matematicamente, como se describe en el
numeral 10.15.3 '

10.15 Después de colectar el extracto PECT. Sc deberd medir el pH. Preserve el extracto para anélisis. Las
alicuotas para metales deben acidificarse con dcido nitrico a un pH menor a 2.

HOLES L Prucha para deteclar precipitacion.
A una pequeita porcion del estracto se agregan unas gotas de acido nitrico,” si se presenta
precipitacion el resto del extracto no se debe acidificar y debera analizarse lo antes posible.

NOM-053-ECOL-1993 11
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En el caso que no se presente precipitacion, las demds alicuotas deberan ser preservadas a 4°C y 14
dias maximo hasta que vayan a ser analizadas conforme a las normas oficiales mexicanas
correspondientes. ,

10.15.2 Los extractos PECT que se analizan para metales, deben digerirse en 4cido nitrico excepto
en aquéllos casos donde la digestion cause la pérdida de constituyentes metdlicos. Si antes de Ia
digestion el extracto muestra que cualquier constituyente controlado segin la norma oficial
mexicana NOM-052 ECOL/1993, excede ¢l nivel de tolerancia, automiticamente ¢! residoo
se considera peligroso y no ¢s necesaria la extraccion.

10.15.3 Si las fases individuales van a ser analizadas separadamente, determine el volumen de ki

fase individual (a * 0.5%), realice los andlisis requeridos y combine los resultados
matematicamente, usando un promedio volumen-peso, como se indica:

- 1 1 2 2

Concentracidén fihal del constituyente - --c-c-cccncccacan memm-eco-

Donde:

V - El volumen del primer extracto (L)

C - Laconcentracion del constituyente de interés en el primer extracto | (mg/L)
V - El volumen del segundo extracto (L)

2

C - Laconcentracion del constituyente de interés en el segundo extracto 2 (mg/l.)

10.16 Compare la concentracién de los constituyentes en el extracto PECT con los niveles méaximos
permisibles seftalados en la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993.

11.- PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES VOLATILES,

Use el aparato VMC para obtener el extracto PECT para analizar Gnicamente compuestos voldtiles. El
" extracto resultante no debe usarse para evaluar la movilidad de los constituyentes no volatiles.

11.1 Pese el recipiente de recoleccion del filtrado (véase numeral 7.6 de esta norma).

11.2 Coloque el pistén del VMC dentro del cuerpo del aparato (puede ser util humedecer ligeramente los
anillos "O" del pistdn con el reactivo de extraccion). Ajuste el pistén dentro del cuerpo del aparato a una
altura que minimice la distancia a la que el piston tendril que moverse una ves que sea cargado con la
muestra. Asegure la brida del fondo {entrada y salida del gas) en el cuerpo de YMC, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Asegure el filtro de fibra de vidrio entre las mallas de soporte y déjelo listo
para usarse. :

11.3 Si el residuo es 100% sélido pese una porcién de la muestra (25 g méaximo) y proceda segin el
numeral 11.5 de esta norma.

12
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11.4 Si el residuo contiene menos del 0.5% de sélidos secos, la porcién liquida del residuo después de la
filtracién, se define como el extracto PECT. Filtre suficiente muestra de modo que la cantidad de liquido
filtrado sea la necesaria para realizar todos los analisis de constituyentes volatiles reque;»dos Para residuos
que tienen mas del 0.5% de solidos secos, use la informacion obtenida del porciento de solidos para
determinar el tamano de muestra opnma a ser cargado al VMC, E} tamaio de muestra recomendado es
como sigue:

11.4.1 Para residuos que contienen menos del 05% de sélidos, pese una muestra de 500 g.

) 11.4.2 Para residuos que contienen mas del 0.5% de sélidos, determine fa cantidad como sigue:

25

il;"Peso del residuo - =--cccsccceccocaccnccaaanaaao X 100

-

», Porciento de sélidos (9.1)

Pese una muestra del residuo del tamaiio adecuado.

11.5 Si se requirid la reduccion del tamano de particula, prosiga segan el numeral 11.6 de esta norma. Si no
se requirio, prosiga segin el nhumeral 11.7,

11.6 Prepare el residuo para extraccion como se describe en el numeral 9.3 de esta'norma. Los residuos y el
equipo de reduccién deben refrigerarse, de ser posible a 4° C antes de la reduccién de tamano, Los medios
usados para efectuar la reduccion no deben generar calor. Si se requiere la reduccion de la fase sélida, debe
evitarse en lo posible la exposicion de la muestra a la atmdsfera,

11.7 Los residuos lodosos no deben asentarse; no centrifugue la muestra antes de la filtracion.

11.8 Cuantitativamente transficra la muestra (fasc liquida y sélida) rapidamente al VMC. Ascgure ¢l filtro s
las mallas de soporte en la brida superior del equipo y asegure esta brida al cuerpo del VMC de acuerdo a
las indicaciones det fabricante Apricte todos Tos aditimentos del VMC y coloque el equipo en Ta posicion
vertical (con fa bridi de entradivy sahida de pases en el fondo).

Si mds del 1% det peso de Ta muestra origmal se adhirio, el recipiente us.ulo para wransfericly al VMO,
determine ¢f peso de este residuo y réstelo del peso de la muestra determinado segun el numeral 1.4 de
esta norma, para calcular el peso efectivo de la muestra que serd filtrada. Conecte una linea de gas a la
vélvula de entrada y salida de gases (brida inferior) y con la vdlvula de entrada y salida de liquidos (brida
superior) abierta, comience a aplicar presion suavemente de 0.07-0.7 kg'cm? o mas si es necesario para
eliminar el volumen muerto del equipo. Al aparecer liquido en la valvula de entrada y salida de liquidos.
cierre rapidamente la vélvula y quite la presion.

11.8.1 Si la filtracién del residuo a 4° C reduce la cantidad del liquido filtrado comparada con la
que se obtendr{a filtrada a temperatura ambiente, permita que la muestra alcance la temperatura
ambiente en el equipo antes de efectuar la filtracion. .

11.8.2 Si el residuc ¢s 100% sdlido incremente lentamente la presion a un maximo de 3.5 kp/em?,
para climinar la mayor cantidad de espacio muerto del equipo y prosiga conforme ef numeral
11,12 de esta norma.

KY'NOM-053-ECOL-1993 13
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11.9 Una el recipiente de recoleccion de filtrado, previamente pesado segin el numeral 11.1 de esta norma,
a la vélvula de entrada y salida de liquidos y abra la vélvula. Comience aplicando presion suave de 0.07-0.7
kg/cm? para pasar la fase liquida al recipiente recolector. Si no hay paso de liquido en 2 minutos,
incremente lentamente la presion en intervalos de 0.7 kg/cm? hasta un maximo de 3.5 kg/em?. Cuando se
alcance esta presion y no se produzca un filtrado adicional en un periodo de 2 minutos, detenga la filtracion.
- Cierre la vélvula de entrada y salida de liquidos, elimine la presion al piston, desconecte y pese el recipiente

. de recoleccién de filtrado.

11.10 El material en e] VMC se define como la fase sélida del residuo y el filtrado como la fase liquida.

11.10.1 Si el residuo original contenia menos de 0.5% de solidos secos, este filtrado se detine
como el extracto PECT y es analizado directamente. Prosiga segiin ¢! numeral 11,15 de esta
. norma,

11,11 La fase liquida puede analizarse inmediatamente o preservarse a 4°C y un midximo de 14 dias con ¢l
minimo volumen muerto.

-

Determine el péso del reactivo de extraccion | a adicionar al VMC, como sigue:

20 x % de sélidos x peso' de la muestra
filtrada (11.4 6 1l1.8)

Pego del reactivo de extraccidn - -----ec-coccaaa- cmmemm— R R

11.12 Procedimiento: Con el VMC en la posicién vertical, conecte una linea a la vdivula de entrada y salida
de liquidos. Esta linea debe ilenarse con ¢l reactivo de extraccion y eliminar las burbujas. Libere la presion
de gas en el pistén VMC (por medio de la védlvula de entrada y salida de gas), abra la valvula de entrada v
salida de liquidos y comience a transferir ¢l reactivo de extraccion al VMC. Continite presionande of
reactivo de extraccian hasta que la caatidad apropiada haya sido introducida al equipo.

11.13 Después de aiadir ¢l reactivo de extraccion, cierre inmediatamente la valvula de entrada y salida de
liquidos y desconecte la linea del reactivo de extraccion. Revise ¢l VMC para asegurar que todas las
valvulas estan cerradas. Gire el equipo manualmente de arriba a abajo 2 a 3 veces. Regrese el VMC a la
posicion vertical con la valvula de entrada y salida de liquidos en la parte de arriba. Presurice a 0.035-0.7
kg/cm? y abra lentamente la valvula de entrada y salida de liquidos para desplazar cualquier volumen
muerto que pueda haber sido introducido al agregar el reactivo de extraceion. Este sangrado deberd hacerse
repetidamente y detenerse en cuanto aparezea liquido en la valvula,

11.14 Coloque el VMC en el aparato de agitacién rotatorio y gire a 30 £ 2 RPM durante 18 + 2 horas. La
temperatura debe mantencrse a 22 = 3°C durante la agitacion.

11.15 Después de las 18 + 2 horas de agitacién, compruebe la presion en el pistén del VMC, abriendo y
cerrando rdpidamente la vdlvula de entrada y salida de gases y observando el escape de gas. Si la presion no
ha sido mantenida (es decir, va no hay escape de gas) el equipo tiene fugas, se debe repetir la extraceion
con una nueva muestra. Si la presion dentro del equipo se¢ mantuvo, ¢l material en el recipiente de
extraccion se separa de nuevo en sus componentes liquido y sélido. Si el residuo contenia una fase liquida
inicial, el liquido puede filtrarse directamente en el mismo recipiente de recoleccidn de filtrados (por
¢jemplo, la bolsa TEDLAR) que contiene la fase liquida inicial. Se deben usar recipientes de recoleccion de
filtrado separados, si lforman fases mdaltiples o si no tivne capacidad sulicicnte.
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Filtre a través 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 erf las bolsas TEDLAR.

11.16 Si el residuo original no contenia inicialmente fase liquida, el liquido filtrado obtenido del numeral
I'1.15 de esta norma, se define como el extracto PECT. Si el residuo contenia una fase liquida inicial, ésta,
més el liquido filtrado obtenido son definidos como el extracto PECT.

11.17 Después de la recoleccion del extracto PECT, preparelo inmediatamente para andlisis o presérvelo
con volumen muerto minimo a 4°C hasta que se vava a analizar. Efectle el andlisis de acuerdo a los
métodos analiticos apropiados. Si se van a analizar separadamente (es decir, no son miscibles), determine el
volumen de las fases individuales. reatice los analisis y combine los resultados matematicamente, usando un
promedio volumen-peso y empleando la ecuacion que establece el numeral 10.15.3 de esta norma.

11.18 Compare_la- concentracién de los constituyentes en el extracto PECT con los niveles méaximos
permisibles schalados ¢n la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993.

12.- REQUISITOS DE CONTROL
Los procedimientos descritos anteriormente deberan cumplir con los siguiémes requisitos de control:

12.1 Anotar todos los datos en registros y formatos adecuados y tenerlos snempre disponibles para su
consulta e inspeccion.

12.2 Realizar por lo menos un ensayo en blanco (usando ¢l mismo reactivo de extraccién que se usa para la
muestra) por cada 20 extracciones que se {leven a cabo en un mismo recipiente de extraccion.

12.3 Preparar una matriz con testigo (es decir una muestra con una composicion equivalente a la que se va a
analizar, a 1a que se ha agregado una cantidad conocida de (o los) constituyente(s) téxico(s) que esta(n) en
estudio) para cada tipo de residuo (por e.|emplo. lodos del tratamiento de aguas residuales, suelos
contaminados, ¢te ), excepto cuando ¢l resultado exceda ¢l nivel permitido y los datos se emplean
noiciumente para demostear que las propicdades del residuo exeeden el nivel permitido,

12.3.1 Analizar una matriz con testigo por cada lote. La desviacion tipo caleulada en el andlisis de
la matriz con testigo se debe emplear para corregir los valores obtenidos.

12.3.2 Seguir las indicaciones proporcionadas por cada metro analitico sobre las adiciones a la
matriz con testigo.

12.3.3 Agregar los testigos después de la filtracion del extracto PECT y antes de su conservacion,
Los testigos no deberédn agregarse antes de la extraccion PECT de la muestra.
12.4 Agregar en la mayoria de los casos los testigos en una concentracién equivalente a la del nivel
permisible. Si la concentracidn del constituyente toxico es menor que la mitad del nivel permitido, la
concentracion del testigo puede ser tan baja como la mitad de 1a concentracion, pero no debe ser menor que

5 veces el limite de deteccion del método,

l...4  Agregar los testigos o un volumen igual al del extracto PECT que se analizo con testigo, a
fin de evitnr diferencias debidas al efecto de la matriz.

NOM-053-ECOL-1993 15
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12.4.2 E! propdsito de la matriz con testigo es dar seguimiento a la aplicacion de los métodos
usados y determinar cuando existe una interferencia debida a la matriz.

-'-J'f\'\‘gffﬂ; 4&'4::-: ded

12.4.3 El uso de otros métodos de calibraciéon internos, modificaciones a los métodos analiticos o
el uso de métodos analiticos alternativos pueden sef necesarios cuando la recuperacion del testigo
¢s menor de lo dctermmado por el método analitico.

12,5 L.a recuperacion a partir de una muestra con testigo se calcula medinnte fa fdrmula siguicnte:

Y R - 100(Xs-Xu)/ K
Donde:

. Xs = valor determinado para la matriz con testigo
B Xu = valor determinado para la muestra sin testigo
K = valor conocido de testigo en la matriz

12.6 Los valores determinados se corrigen por medio de la desviacion tipo usando la formula siguiente:

Xe¢-100(Xu/ % R)
‘Donde: :

Xc = valor corregido
Xu = valor determinado para la muestra sin testigo

<._';.~ ‘ 12,7 Se deben de seguir todas las medidas de control descritas en ¢l nidtodo analitico apropiado.

12.8 Las muestras deben ser sometidas a una extraccion PECT dentro de los siguientes periodos:

TIEMPOS MAXIMOS PARA RETENCION DE MUESTRAS (dias)

R L L LR e L R L L LR RN R D R N R T

| |DE LA | DEL |DE LA | TIEMPO
! |RECOLECCION | LABORATORIO|PREPARACION |  OCUPADO
] JEN CAMPO AL |A LA | PARA LA | TOTAL

! ! LABORATORIC |PREPARACION|EXTRACCION A LA|

! ! | PARA 'DETERMINACION !

l ]

| | EXTRACCION |ANALITICA ,

i
i

i

!

I

:

)

jocmeaman- S LR L R R LR SRRy
l

t

|

i

1

I}

}

| VOLATILES | 14 | NA | 14 ! 28
Jecvacaaanna LR EER R R R R A R L IR R EE R R LR EEE R ER
.| SEMIVOLATILES | 14 ! 7 l 40 I 61
}--- -------------- LR E R R R R R LA R R R L R R R R R R LR
| MERCURIO ! 28 | NA | 28 | 56 |
R Rl R et L L R R e it LT LY
| METALES, EXCEPTO| ! | - | |
| MERCURIO ! 180 | NA A 180 | 360 !

NA - No aplicabic
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12.8.1 Si se exceden los tiempos de retencién de las muestras, los valores obtenido serén
conocidos como concentraciones minimas, ' ,

12.8.2 No es aceptable un anélisis con un tiempo de retencién mayor cuando se establece que un
residuo no excede el nivel permitido.

12.8.3 El tiempo de retencién excedido no invalidara la caracterizacién del residuo que exceda el
nivel permitido.

13.- VIGILANCIA.

-

13.1 La Secretaria de"Desarrollo Social por conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,
“es la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma oficial.

14.- SANCIONES.

{4.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana ser4 sancionado conforme a lo dispuesto en
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en Maleria de
Residuos Peligrosos y demais disposiciones juridicas aplicables.

15.- BIBLIOGRAFIA. .

15.1 ‘Code of Federal Regulations, Vol, 40, Part. 260, 1991, U.S.A. (Cddigo Federal de Regulaciones, Vol.
40, Parte 260, 1991, Estados Unidos de América).

15.2 Giral, J Barnés F., Ramirez, A. Ingenieria de Procesos. Manual para el Disefio de Procesos Quimicos
apropiados para pafses en desarrollo, UNAM, México.

15.3 Identification of priority chemicals in hazardous wastes, WHO, Regional Office’ for Europe,
Eavironmental Resources, 1.7TD, 1990, US.A. (ldentificacion de quimicos prioritarios en  residuos
peligrosos).

15.4 Registro Internacional de Téxicos Quimicos Potcncizﬂc‘s‘ Génova, 1992,

15.5 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 téxicos del aire y agua. Una
guia practica). .

16.- CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.

16.1 Esta norma oficial mexicana coincide basicamente con el Code of Federal Regulations, Vol. 40, Part.

260, 1991, U.S.A, (Codigo Federal de Regulaciones, Vol. 40, Parte 260, 1991, Estados. Unidos de
América). : ’ '
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17.- VIGENCIA,

17.1 La presente norma oficial mexicana entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en ¢l Diario
Oficial de la Federacion.

’

17.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidié la norma técnica ecolégica NTE-CRP-002/88, ‘publicado
en el Diario Oficial de 1a Federacidn el 14 de diciembre de 1988.
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ANEXO |

]

- PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO LA PRUEBA DE EXTRACCION (PECT)

+.—-----’-+

| COMIENZO|
o +
|
v
demmrcccccncnaay
PR : | TOME UNA PARTE| , 4ot
| A} |DE LA MUESTRA | A
4ocot L LT L e PP ’ 4ot
_ LIQUIDO _ - ! : _ LIQUIDO
3 “x v |
| #emessedcccnncnnnoy / N\ prmsecscacncenacacy
' |SEPARE EL LIQUIDO] - / CUAL \ | SEPARE EL LIQUIDO|
|DEL SOLIDO USANDO| 0.5% / ES EL % \ > 0,5% |DEL SOLIDO USANDO|
| FILTRO DE FIBRA |«-<--~-=--/ DE SOLIDOS \---~-<--»| FILTRO DE FIBRA |
| DE VIDRIO DE ! \ EN EL / ! DE VIDRIO DE |
|  0.6-0.8 um ! \ RESIDUO? / : 0.6-0.8 um !
R LR EEE \ / A R R +
i N/ :
80LIDO | | |
: | - I
| | I
3 | l
v b 100% | SOLIDO
L Y R + v |
|DESECHE LOS| R + _ '
| soLipos | JEXAMINE LOS!) «--c-c-cacaceacaa-- +
ommmmenaenay | SOLIDOS |
4ommneencena +
|
|
|
{
%
v
/ \
/  Es \
/  NECESARIO \ : SI
/MOLER O DESMENUZAR\--v--caccncoann ~-t
\ LOS SOLIDOS / v
\ / 4mmmcescencccacaaay
\ !/ ‘ ' |REDUZCA EL TAMANO|
\/ IDE LA PARTICULA Al ™
| < 9.5 mm !
NO R cemmaeannd

|
|
| |
i t
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(7 ' '
e .. | |
| l
: ' !
' |
| |
v |
R R + ]
L ] REALICE LA EXTRACCION | ]
| A | CON EL FLUIDO | |
- ! APROPIADO R +
! 11) PARA LA DETERMINACION |
’ ’ v | DE NO VOLATILES USE !
4ocecammmmeman + EXTRACCION DE BOTELLA. | #emmmm e +
JALMACENE EL | |3) PARA LA DETERMINACION | | SEPARE EL |[LIQUIDOS
|LIQUIDO A 4°C| | DE VOLATILES USE ! lEXTRACTO |  #-<-+
#ocommmmas “-=-+ |  EXTRACCION VMC. +---»|DE LOS +-=»| B |
i ) R AR R R + | SOLIDOS ! bt
| | USANDO !
v | FILTRO DE |
/\ R R R + |FIBRA DE |
/ EL \ | ANALICE EL LIQUIDO Y | | VIDRIO |
/LIQUIDO \ | EL EXTRACTO EN FORMA | ]0.6-0:8 um|
-+ / ES \ NO | INDEPENDIENTE Y ! $recacencaa +
!B+-» /COMPATIBLE CON \--»| COMBINE LOS ! | soLIDOS
+-+ \ BEL EXTRACTO? / | RESULTADO | v
( \ / | MATEMATICAMENTE ! Hmmmmemennae +
\ / R R TR + |DESECHE LOS|
\ / ! |  sOLIDOS |
\/ | bommbmccee +
| l
| sz !
v I
R + !
|COMBINE EL EXTRACTO| |
|CON LA FASE LIQUIDA| |
| DEL RESIDUO | |
4ovemrcccnann Seeec-o + |
i |
v l
$ocmememmceaeenan- + I
] ANALICE EL i ]
| LIQUIDO RESULTANTE | |
#ommmremoa. R s |
| |
v l
b= |
|PIN | |
et |
- I
| |
R AL R R PR R D
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ANEXO 2

APARATO DE AGITACION ROTATORIA

/ ceceananna /+ 4=t L 4ot b
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s T -y
e ' ANEXO 3
EXTRACTOR DE VOLUMEN MUERTO CERO (VM)
VALVULA DE ENTRADA Y
SALIDA DE LIQUIDOS
===+ ~ -t
++ ++ | ++ o+t
BRIDA SUPERIQR, =------ +bo| Feccacaccana | |[#ommmmmeeaa- | +-+
ot ' ++>| | I b
T mememeeeenecens -1+
MALLA DE SOPORTE, ----- 4ottt odpemrecvancnncmma. === 11
FILTRO, =c-ccocccmesmcmmfuopopadincccrnnnmcnanecnnnsn [0
MALLA DE SOPORTE, =-----=--=-- S L L e TP | #=---4 7
) b [ : : i
| o RESIDUO Y FLUIDO &
bl MUESTRA . _<--=-4-+---~= DE EXTRACCION 3
b . o ’ .
| #ommme e een | !
SR T _| e i3
ANILLOS "O" DE VITON, --=~-- ‘-v_ PISTON, R ‘%
. b &
| #mmemmcmeemcecc e I &
b . i
I || E 3
| GAS b g
P bl B
BRIDA INFERIOR. + P | #----4 4
! o] #em--- 4+ Aommmeme—- + Fem-e- bowe| ,£
pommm- R | #e-mmccnaa | +=~=--- R %
e ++ b P ++ 4+ “
VALVULA DE ENTRADA Y tmm=t | | Lt .
SALIDA DEL GAS ceemea. + $emmt Fmed
PRESURIZADO, --=ve===== > cemmmcecnon + 4emmme - +
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NOM-013-ECOL-1993

NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES
PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO.

Fecha de publicacidn Fecha de entrada en vigor
Expedicién: | 18 de octubre de 1993 19 de octubre de 1993

CONSIDERANDO

Que las descargas de aguas residuales en las redes colectoras, rios, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas
depdsitos o corrientes de agua y los derrames de aguas residuales en los suelos o su infiltracién en los terrenos,
provenientes de la industria del hierro y del acero, provocan efectos adversos en los ecosistemas, por lo que es necesario
fijar los limites maximos permisibles que deberan satisfacer dichas descargas.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecide en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion para la
elaboracion de provectos de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Proteccion Ambiental ordend la publicacién del proyecto de norma oficial mexicana NOM-PA-
CCA-013/93, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores provenientes de la industria del hierro y del acero, publicado en el Diario Oficial de fa Federacion el
28 de junio de 1993 con el objeto de que tos interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo.

Oue ta Comision Nacional de Normatizacion determind en sesidn de fecha 1ode julio de 1993, fa sustitueion de b clave
NOM-PA-CCA-013/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial niexicani, por fa clive NOM-
013-ECOL-1993, que en lo subsecuente la identificard,

Que durante el plazo de noventa dias naturales contados a partir de la fecha de la publicacién de dicho provecto de
norma oficial mexicana, los analisis a que se refiere el articulo 45 del citado ordenamiento juridico. estuvieron a
disposicion del publico para su consulta.

Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron
analizados en el citado Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, realizandose las modificaciones procedentes. La
Secretaria de Desarrollo Social, por conducto del Instituto Nacional de Ecologia, publicé las respuestas a los
comentarios recibidos en la-Gaceta Ecoldgica, Volumen V numero especial de octubre de 1993,

Que mediante oficio de fecha 13 de octubre de 1993, ta Secretarfa de Agricultura y Récursos Hidraulicos, a través de la
Comision Nacional del Agua, expresd su conformidad con el contenido y expedicion de la presente norma oficial
mexicana,

Oue previa aprobacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental, en sesion de
fechia 30 de sepliembre del aflo en curso, he tenido a bien expedir la siguicnte:

NOM-013-ECOL-1993 )
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-013-ECOL-1993, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERPOS
RECEPTORES PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERQ,

PREFACIO

En la elaboracién de esta norma oficial mexicana participaron:

- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
. Instituto Nacional de Ecologia - -
. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

: R .
. - SECRETARIA DE MARINA
‘ . Direccion General de Oceanografia Naval

- SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL
. Subsecretaria de Minas ¢ Industria Bésica

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
. Comisién Nacional del Agua
. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

- SECRETARIA DE SALUD -~ = |
. Direccion General de Salud Ambiental

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
. Direccién de Ecologia

- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
. Secretarfa de Ecologla

- PETROLEOS MEXICANOS
. Gerencia de Proteccién Ambiental

- CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX)
- CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTRIALES (CONCAMIN)

Ve

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

2 . NOM-013-ECOL-1993
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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 del acero.

2.- CAMPO DE APLICACION.

¢

La presente norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para los responsables de las descargas de
aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de los procesos de la industria del hierro y del acero. receptores.

-

i,

M

’ 3.- REFERENCIAS.
NMX-AA-3 Aguas Residuales - Muestreo.
NMX-AA-5 Aguas - Determinacién de grasas y aceites - Método de extraccién Soxhlet,
NMX-AA-§  Determinacién de pH-Método potenciométrico.
NMX-AA-26  Aguas-Determinacion de nitrdgeno amoniacal - Método Kjeldahl.
NMX-AA-34  Determinacion de sélidos en agua - Método gravimétrico,

NMX-AA-42  Andlisis de aguas - Determinacién del nimero mas probable de coliformes totales y fecales.
Método de tubos multiples de fermentacion,

NMX-AA-50  Determinacion de fenoles en agua - Método espectrofotométrico blplrma de la 4
aminoantipirina. :

NMX-AA-5t Andlisis de agua - Determinacién de metales - Método espectrofotométrico de absorcién
atémica.

NMX-AA-58  Anélisis de agua - Determinacién de cianuros - Método colorimétrico y titulométrico. ’

NMX-AA-78  Andlisis de agua - Determinacion de zinc. Métodos colorimétricos de la ditizona 1, la ditizona
[l y espectrofotometria de absorcion atémica.

NOM-001-ECOL- Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores provenientes de las centrales termoeléctricas convencionales.

e e e
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4.- DEFINICIONES. ... .,
L4
Para efectos de esta norma se asumen fas definiciones que se mencionan en 1o Ley Generad del Equilibrio
Licologica y la Prateccion al Ambiente, Ley de Aguas Nacionales y Reglivmento para la 'revencion v Control de la
Contminacion de Aguas, ademds de las siguientes:

- 4 / Mueslra ‘compuesia.

La que resulta de mezclar varias muestras simples.

Mueslra s:mple

La que se tome ininterrumpidamente durame el periodo necesario para completar un volumen proporcional al

caudal, de manera que éste resulte representativo de la descarga de aguas residuales, medido en el sitio y en el
momento del muestréo. :

4.3 Pardametro.

Unidad de medicion, que al tener un valor determinado, sirve para mostrar de una manera simple las
caracteristicas pl‘lllClpalLb deun contammamc

S.- ESPECIFICACIONES.

3.1 Las descargas de aguas residuales, provenientes de lu industria del hierro y del acera deben cumplir con
las especificaciones que se indican en la tabla 1.

Tabla 1
R et EEEE TR R L L LR SRR
| PARAMETROS | LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES |
I : R R ~pems-e-- e
| : ' N PROMEDIO DIARIO| INSTANTANEO |
""" """"""""""""" AR LA R S L !
|pE (unidades de pH) | 6 - 9 ! 6 - 9 !
‘ I ! I
i
}Grasas y aceites (mg/L) ] 30 ! 40 !
|
| I | |
|861lidos suspendidos totalesl | |
| (mg/n). .. . T B 50 |- - 60 o
I ' | l I
INitrdgeno amoniacal (mg/L) | 20 ! 30 !
| I % l
lFenoles (mg/L) | 0.5 ! 0.75 ;
e | | |
t_'lcianuros (mg/L) |
o N

NOM-013-ECOL-1993
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Tablal.
{Continyacién...)
T L e Et T T T U AR

PARAMETROS |  LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES |

|

|

! ) | PROMEDIO DIARIO| INSTANfANEO
|

\zine (mg/r) e T [T

At ' EPlomo (mg/L) ; 0.6 : ‘ 0.7 i
1

I'Cromo Total (mg/L) : 1.0 '! 1.2 ;

1 Lo I

;Niquel {nig/L) : 2.0 } 2.4 i

L At i i i e FeScesessseeen- ik b

5.1.1 Para fines de la presente norma se entenderd por limite maximeo permisible promedio diario, los
valores, rangos y concentraciones delos pardmetros que debe cumplir el responsable de ta descarga,
en funcion del andlisis de muestras compuestas de las aguas residuales provenientes de esta industria.

5.1.2 Para fines de la presente norma se entenderad por limite maximo 'permisible instantaneo, los
valores, rangos y concentraciones de los pardmetros que debe cumplir el responsable de la descarga,
en funcion del andlisis de muestras instantdneas de las aguas residuales provenientes de esta industria.

5.1.3 En el caso de que el agua de abastecimiento contenga alguno de los pardmetros que se
encuentran regulados en esta norma, no sera imputable al responsable de la descarga, y éste tendrd el
derecho a que la autoridad competente le fije, prevna solicitud, condiciones pamculares de descarga
que tomen en consideracion lo anterior. 3

£

SO Loy linates maximaos permisibles de coliformes totales, medidos coma mimero mas prohahle por cada 100
ml, en las descargas de agnas residuales provenientes doe ta industria del hicrro y del acero, considerando fay
aguas de servicios son!

5.2.1 1,000 como limite promedio diario y 1,000 como limite instantdneo en las aguas residuales de
los procesos industriales.

5.2.2 10,000 como limite promedio diario y 20,000 como limite instantdneo cuando s¢ permita el
escurrimiento libre de las aguas residuales de servmos o su descarga a un cuerpo receptor, mezcladas
con las aguas residuales del proceso industrial,

5.2.3 Sin limite, en el caso de que las aguas residuales de servicios se descarguen separadamente y el
proceso para su depuracion prevea su infiltracién en terreno, de mancra que no se cause un efecto
adverso en los cuerpos receplores.

NOM-013-LCOL-1993 : S
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RN : 5.3 Condiciones parliculares de descarga.

En el caso de que se identifiquen descargas que a pesar del cumphmlento de los Ilmltes maximos permisibles
ostablecidos en esta norma causen efectos negativos en ¢l cuupn recepror, la Sceerctaria de Agriculturn y
Recursos Hidrdulicos a través de la Comision Nacional del Agua, fijard condiciones particulares de descirga
para sefalar limites maximos permisibles mas estrictos de los pardmetros de B bl F ademas, poded
cstablecer limites maximos permisibles si fo consideri necesario, en los siguientes parimetros:

A) Fluoruros
B) Manganeso
. + C) Nitratos
D) Sulfuros _
E) Temperatura
F) Téxicosqﬁgénicos

G) Unidades de toxicidad aguda con Daphnia magna

5.3.1 Para el caso de toxicos organicos se consideraran los incluidos en el Anexo A de la norma oficial
mexicana NOM-001-ECOL-1993 referida en ¢l punto 3.

6.- MUESTREO.

6.1 Los valores de los parametros en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria del hierro y
del acero a cuerpos receptores se obtendran del andlisis de muestras compuestas que resulten de la mezcla de

las muestras simples, tomadas éstas en volimenes proporcionales al caudal, medido en el sitio ¥ en el momento
del muestreo, de acuerdo con la tabla 2,

Tabla 2.

....... ----------—------.'.

+

|} HORAS POR DIA QUE |  NUMERO | INTERVALO ENTRE TOMA DE |
! OPERA EL PROCESO ! DE ! MUESTRAS SIMPLES !
| GENERADOR DE LA ! MUESTRAS | {HORAS) :
: DESCARGA | R R R !
] | ! MINIMO | MAXIMO |
Jemanaa “semaecons eesecpremmcccnnn- R R -1
| HASTA 8 | 4 ! 1 - 2 !
I ‘ % | !
! MAS DE 8 Y HASTA 12 | 4 ! 2 ! 3 !
1 | i { |
1 t | | ]
| MAS DE 12 Y HASTA 18 | 6 | 2 ! 3 |
| | | l |
| MAS DE 18 Y HASTA 24 | 6 | 3 | 4 ]
A R R S LR R +

6 - - NOM-013-ECOL-1993
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6.2 En el caso que durante el periodo de operacion del proce’so generador de la descarga, ésta no se presente en
forma continua, ¢l responsable de dicha descarga debera presentar a consideracion de la autoridad compelente,
la informacion en la que se describa su régimen de operacién y el programa de muestreo para la medicién de
los parametros contaminantes.

6.3 El reporte de los valores de los parametros de las descérgas de aguas residuales obtenidos mediante el
analisis de las muestras compuestas a que se refiere el punto 6.1, se integrard en los términos que establezca la
autoridad competente.

’

7.- METODOS DE PRUEBA.

.

.

Para determinar los valores de los pardmetros scﬂalados en la tabla I, se deberan aphcar Ios métodos de prueba
gue se establecen en las normas mexicanas referidas en el punto 3.

En caso de fuerza mayor, ¢l responsitble de ta descarga podrd solicitar la aprobacion del método alternativo
para determinae clanuros, a la autoridad competente,

8.- VIGILANCIA,

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos por conducto de la Comisién Nacional del Agua. es 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. :

9.- SANCIONES.

El incumplimicnto de la presente norma oficial mexicana serd sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley
Genernl del Equilibrio Ecoldgico y Ia Proteccion al Ambiente, la Ley de Aguas Nacionales y demds ordenamicntos
juridicos aplicables.

10.- BIBLIOGRAFIA.

10.1 APHA, AWWA, WPCF, 1992. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
{Métodos Normalizados para el Anilisis del Agua y Aguas Residuales). 18a. Edicion. E.U.A

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

10.3 Ingenicrfn Sanitarin y de Aguns Residuales, 1988 Gordon:M. Fair, John Ch. Gerey, Limusa, México,
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10.4 Industrial Water Pollution Control, 1989, (Control de la Contaminacion Industrint del Agua) Eckentelder
W.W. Jr. 2a. Edicion McGraw-Hill International Editions, E.Y.A,

10.5 Manual de Aguas para Usos Industriales, 1988, Sheppard 1, Powel] Ediciones Cienciny Téenicn, S.AL T,
Edicion. Volumenes | al 4. México.

10.6 Manual del Agua, 1989. Frank N. Kemmqr John McCallion Ed. McGraw-Hill. Volimenes 1 al 3. México

. 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 US.E.P.A. para Guias de Limites de Efluentes y
Estandares de Evaluacién de Nuevas Fuentes para 1974).

“wh
-

10.8 Water Treatméit Chemicals. An Industrial Guide, 1991, (Tratamiento Qmmlco del Agua, Una Guia
Industrial) Flink. Ernest W. Noyes Publications. E.U.A. .

10.9 Water Treatment Handbook, 1991, (Manual de Tritamicnto de Agua) Degremont Gl Edicion Vol [y Il
EUA.

10.10° Wastewater Engineering Treatment, Diposal, Reuse, 1991, (Ingenieria en el Tratamicnto de Aguas
Residuales, Disposicion y Reuso) Metealf and Eddy. McGraw-Hill International Editions. 3a. edicion. EALA.

ff;\
i1.- CONCORDANCIA 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 Proteccion Ambiental de Estados Unidos de América.

12.- VIGENCIA.

12,1 La presente norma oficial mexicana entried en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial
Ju ta Federacion,

12.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidio la norma téenica ceologica NTE-CCA-013/88, publicado en vl
Diario Oficial de fa Federacion el 4 de agosto de {988.
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NORMA OFICIAL MEXICANA RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS
CENTROS DETRABAJO DONDE SE PRODUZCAN, ALMACENEN O MANEJEN SUSTANCIAS
QUIMICAS CAPACES DE GENERAR CONTAMINACION EN Il MEDIO AMBIENTE LABORAL,

e

Arsenio Farell Cublllas, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en’los articulos
16, 40 fracciones | y XI de la Ley Orgdnica de la Administracton Pablica federal; 512, 623 tracenn !
524 vy 527 Gltimo parrafo de la Ley Federal del Trabijo, 3o fracown XL 38 Traceon 40 fracer ques i
VI, 41 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metro logia y Normahzacion, 20., 3o0. y 50. Del Reglamen:,

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. y 50. Del Reglamento Interior de la Secretaria dvl
Trabajo y Prevision Social, y

v . CONSIDERANDO

Que con fecha 2 de julio de 1993, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccion I ¢ la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social presento o
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad. Higiene, y Medio Amb\ente Lahoral ¢l
Anteproyecto de la preserite Norma Oficial Mexicana.

Que en sesion de fecha 7 de julio de 1993, el expresado Comité considero correcto cl Anteproyecto v
acordd que se publicard como Proyecto en el Diarto Oftcial de Iy Federactan:

(ue con fecha 19 de julto de 1093, en complinmienta del aeocrdo ded Comte vy de o oprevisto e ol
articuty 47 fraccion 1 de la Ley Federal sobre Metrologin y Normabizacion, se pubhed en el oo
Qlicial de la Federacion el Proyecto de Ta presente Norma Ohcrd Mesicana a eleeto de gque dentio oy
los siguientes 90 dias naturales a dichin pubheacion, los tnteresidos presentatan sus comentanos ol
Cornité Consultivo Nacional de Normalizacion (lc. Seguridad, Higiene y Medio Ambicite Laboral,

v
Que habhiendo recibido comentarios de la Camara de la Industrin Halera v la Camara Mine
México a través de la Confederacidén de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos

Comité Consultivo Nacional procedid a su estudio y resolvio sobre los mismos en sesion de mim 20
de octubre de 1993,

Que con fecha 16 de marzo de 1994 en cumplimiento de lo previsto en el articulo 47, fraccion NI de t.:
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion fas
respuestas otorgadas a los comentarios recibidos:

Que en atencidn a las anteriores consideraciones y toda vez que con fechin 26 de octdee de 1o
Comit¢é Consultivo Naclonal de Normahzacion de Scgaridad, Hhigiene y Medio Ambuenite 1o,
otorgd la aprobacion respectiva, se expide la signicnte: '

Norma Oficial Mexicana: NOM-010-STPS-1994. Relativa o lns condiciones de segaridad
¢ higiene en los centros de trabajo donde se produzenn, aliacenco o anejen sustncias
quimicas capaces de generar contarminacion en ¢l mediosunbicente aboral,

Establecer medidas para prevenir y proteger la salud de los trabajadores v mcjorar las
condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo dunde se produzean, almacenen o
manejen sustancias quimicas que par sus propiecdades, niveles de concentracian y Gethipo de oo

wean capaces de contaminar el medio ambiente laboral v alteiar la salud de 105 trabajadoies s

curno fos niveles maximos pernusibles de concentracion de dichas sustancias, de acuerdo ul tipo de
exposicién.

NOM-STPS-010-1994 - - = T
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1.1 Campo de Aplicacién,
La presente NOM-STPS debe aplicarse en todos los centros de trabajo donde se produzcan

almacenen o manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el ambiente
laboral.

2, Referencias.

2.1 Constitucidén Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 123 Apartado A",
fraccién XV;

2.2 Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 627,

2.3 Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Titulo Octavo, Capitulo 1.

3. Requerimientos.
3.1 Los patrones deben:

3.1:1 Adoptar medidas preventivas tomando en cuenta la naturaleza del trabajoy ¢n
su caso siguiente:

A) Las caracteristicas fisico-quimicés. y toxicoldgicas de las sustancias.

B) Las caracteristicas de las fuentes generadoras.

C) Las caracteristicas, la naturaleza, ¢l tiempo y la frecuencia de la exposicion de los
trabajadores a dichas sustancias,

[ 4
3.1.2 Efectuar el reconocimiento, la evaluacién y el control necesario para prevenir
alteraciones en la salud de los trabajadores expuestos.

, :
3.1.3 Llevar, conservar. mantener aclualizado y mostrar a las autondades
competentes el registro de los niveles de concentracion de las sustancias guimicas
que se reftere esta NOM-STPS-, de acuerdo a la informacidn establecida en el Anexo

No. 1 del mismo, a {in de adoptar las medidas de seguridad e hnglene tendxcnlca al
control de la exposicién a dichas sustancias

3.1.4 Elaborar los procedimientos. de salud. seguridad e higiene para los trabajadores
gue estén expuestos a las sustancias quimicas.

3.1.5 Informar a los trabajadores de las posibles alteractones en su salud por la
exposicion a las sustancias quimicas contaminantes del ambiente laboral.

3.1.6 Adiestrar y capacitar a los trabajadores y a los miembros de la comisién mixta

en los procedimientos de seguridad y medidas preventivas para proteger su salud
frente a los riesgos especificos.

3.1.7 Senalar con avisos de seguridad los locales de almacenamiento y las zonas de
exposicién a dichas sustancias. Los avisos deberdn ser colocados en lugares visibles y
ajustarse, en general, a la Norma Oficial Mexicana, en vigor.

3.2 Los trabgjadores deben:

3.2.1 Colaborar en las medidas de cv'\luaclon y observar las de control que s¢
establezcan en los centros de trabajo donde desemperien sus acLMdades

NOM-STPS~010-1994
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3.2.2 Partictpdr en la capacitacién y adiestramienlo proporcionada por el patron.

3.2.3 Usar el equipo de proteccién personal dotado por el patrén,

R

40 Req‘m‘t“.
4.1 Del reconocimliento, .

4.1.1 El reconoctmiento de las sustanctas quinicas capaces de generar contannnacion
en el ambiente laboral debera contener:

A) Idgnt‘iﬂc_,ar el o0 los contaminantes.

, B) Conocer las caracteristicas fisico quimicas, la toxicidad de las sustancias v las
alteraciones que éstas puedan producir a la salud de los trabajaciores

. C) ldentificar las fuentes generadoras.
D) Delirrflta; las zonas donde existe el riesgo de exposicion.
E) Determinar el namero de trabajadores potencialmente expiestos.

[} Determinar la instrumentacion y ¢l método de muestreao

4.2 De la evaluacion,

4.2.1 Efectuar la evaluacion por medio del mmestreo v cuantlicar penodi s it
niveles de concentracion. aplivando los mictodas eomstrime ntos gue sengaior? o
Nurmas Oficiales Mexicunias correspondientes e sc habreren puthicart
ausencia de éstas. se pornute nhihizar los procednnentos que dos avancos +
tecnologia recomienden, previa autornizacton de fa Secretaria del Trabajo v Fooves,
Social, quien estableceri los requisitos y determinarda en, 16 dias hdbiles .
autorizacion,

4.2.2 Cuando la exposicion lahoral de los trabajadares eslé sujeta a la accion Jde dus o
mis sustancias de las relacionadas en la tabla No 1 de esta NOM-STPS-, 'a expresicion
2 la mezcla deberd considerar lo establecido en el apenchice de la Tabla No. |

4.3 Del control.

4.3.1 Cuando las sustancias quimiecas contaminantes rebasen Jos nneles s
peemisibles de concentiacton, considerindo ef tipo de exposicion, referdos cn o
Tabla No. 1, que Torma poate de L presente NOM STES - para todos dos clectos
correspondientes, se apheard, oo sooorden las medidas siguientes:

A) Modificar o sustituir las sustancias ue estian alterando el medio ambicorte 3!

trabajo, capaces de causar dano a la salud de los trabajadores por otras sustancias quc
no lo causen. : ‘

: B} Reducir al minimo las sustancias quimicas contaminantes.

C) Efectuar las modificaciones en los equipos o en los proceditnientos de trabagu

[ 4
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4.3.2 Cuando por la naturaleza de los procesos productivos det centro de trabajo, no sea
factible reducir las sustancias a los linnftes permisibles, se adoptard, en su orden,
alguna de las medidas siguientes:

A) Aislar las fuentes de conta_.minacléri en.'los procesos, los equipos o las _areés.

. B) Alslar a los trabajadores.

C) Limitar los tiempos y frecuencias en que el trabajador esté expuesto a las sustancias
quimicas contamlnantes.

D) Dotar a los trabajadores del equipo de proteccién especifico al riesgo. En la
seleccidon de éste el patron debera considerar los niveles de atenuacion del mismo, con

el propdsito de que las concentraciones medias a que exponga al trabajador no rclm»vn
los niveles maximos previstos ¢n la Tabla No. 1.

4.3.3 Losg niveles maximos permigibles de coneeatrneldn i que puedan exLae expestan
log trabajadores son los senalados en fn Tablo Noo b L gue todiens 3 dhiterendes
categorias de concentracion:

A) La Condentracién Promedio Ponderada en el Tiempa (CPT).
B) La Concentracion para la Exposicién a Corto Tiempo (CCT).
C) La Concentracién Pico (P).

4.4 Las autoridades del trabajo, los patrones y los trabajadores promoveran mediante
examenes médicos iniciales y periédicos el mejoramiento de las condiciones de salud de los
trabajadores que vayan a estar o estén expuestos.a las sustancias quimicas contaminantes
Dichos examenes se llevaran a cabo de acuerdo con'la exposicion de cada caso. ,

4.5 La Secretaria del Trabajo y Previsién Social, escuchando la opinidn de los sectores
involucrados, y con base en las experiencias disponibles y adecuadas. realizara
investigaciones y los estudios necesarios para actualizar los niveles maximos permisibles a
que se refiere la Tahla 1, asi como establecer los: correspondicntes a sustancias quinicas
nuevas de efectos nocivos para la salud de Jos trabajadores.

B. De los centros de trabajo de nueva creacion,.

5.1 Los centros de trabajo de nueva creacion deberan ser planeados, instalados, organizados v
puestos en funcionamiento de modo que la exposiciéon de los trabajadores a las sustancias
quimicas no exceda los niveles maximos permisibles provistos en la Tabla No. 1.

6. Definiciones,

6.1 Contaminantes del ambiente.

Todo agente fisico y elemento o compuesto quimico o bioldégico capaz de alterar las
condiciones del ambiente en el centro de trabajo y que por sus propiedades, concentfucion,
nivel o tiempo de accién pueda alterar la salud de los trabajadores

6.2 Nivel Maximo Permistble,

Se refiere a la concentractén méaxima de un elemento o compuesto quimico, que no dehe
superarse en la exposicidn de los trahajadores considerando sus tres categorias,

;
" - -
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A) Concentracién Promedio Ponderada en el Tiempo (CPT).

Para 8 horas de exposicién diarias y la cual de la mayoria de los trabajadores expuestos no
presentan efectos adversos a la salud.

--------

B) Concentracion para Exposicién a Corto Tiempo (CCT).
En la cual el tiempo no deberé exceder de 15 minutos, hasta 4 veces por Jornada y con pertodos
de no exposicion al menos 1 hora entre dos exposiciones sucesivas. En todo caso I
concentraclén promedio ponderada en el tiempo pariv v exposiciaon total que

mcloayan
exposicliones corlas, no deberd exceder a la prevista para 8 horas de exposicion diivein

C) Concentractén Pico (P).
Es la concentracién que no se debe sobrepasar ¢n ningun moimento durante Ia exposieion en ¢l

trabajo. Dichas concentraciones pueden expresarse en ppm y/o mg/mad y cuya relacion syiue
la ecuacion siguiente:

" ; - o M
; : < Yo K
ppm = mg./m3 x@m X 60/P X(T+273)/298
Donde: .
P = Presi6n ‘de la atmésfera laboral en mm Hg.
T = Temperatura de la atmésfera laboral en °C.

PM = Peso molecular de la sustancia en cuestion,
760 = Presién Normal (mm Hg).

298 = Temperatura Normal (°K).

24.25 = Volumen Molar (I/mol} a 25 °C y 760 mm. Hg.

6.3 Polvo respirable,

C%‘ Para los efectos de la presente NOM- STPS-, los polvos xesplrables se consideran comgp la

fraccion del total de los polvos que pasan a través de un ciclon prescrito y que incluyen
particulas hasta de 5 pm. de tamaio.

6.4 Plel.

Esta denominacién agregada a algunas sustancias del listado indica que el elemento o
compuesto, es capaz de penetrar al organismo por simple contacto con la piel. Este efecto debe
ser tomado en cuenta, ya que cuando tal hecho ocurre el nivel de concentracién maxima

permisible propuesto puede ser invalidado por la contribucion del ingreso a través de la piel, ¢
incluyendo membranas, mucosas y 0jos.

7. Bibliografia.

7.1 Threshold Limit Values.- For Chemical Substances and Physical Agents and Biological

Exposure Indices.- By for American Conference of Governmental Industrial Hygienists
- (ACGIH).

7.2 Pocket Guide to Chemical Hazards.- Nationa! Institute for Occupational Safety and Health

(NIOSH).- U.$. Department of Health and Human Scrvices. Public Health Service, Centers for
Disease Control.

La vigilancia del cumpllmlcnto de esta Norma Oflctal Mexicana corresponde a la Secretaria del
’I‘rabajo y Previstén Social.

NOM-STPS-010-1994
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TRANSITORIOS

1. La presente Norma Oficlal Mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su publlcaclén en el Durto
Oficial de la Federacion.

2. Se deroga el Instructivo No. 010 relativo a las condictones de seguridad e higiene en las centros de
trabajo donde se produzcan, almacenen o marquen sustancias quimicas capaces de gencra
contaminacion en el ambiente laboral, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de mavo
de 1984, Fe de erratas el 12 de julio de 1984, con reformas y adiciones del 31 de mayo de 1989 Fe de
erratas 13 de septiembre de 1989,

_ Sufragio Efectivo No Reeleccion.

Mexico, D F‘ a los treinta dias del mes de marzo de mil novecientos noventa y cuatro.- E1 Secretario
del Trabajo y Previsién Social, Arsenio Farell Cublllas.- Rubrica

¢+
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STPS
P - . TABLA1 ‘ ‘
o NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE LOS
(solidos, liquidos y gaseosos)
CONTAMINANTE PARA EXPO§ICION LABORAL
CPT: Concentracién Ponderada en el Tiempo (8 horas de exposicion)
CCT. Concentracion para c~xposicion de Corto Tiempo.
P. Concentracidn Pico.
T T
No. Contaminante ppmia) mg/m3m) ppm(a) mg/m3n)
" 001 ABATE - 10 - 20
002 ACEITE MINERAL NIEBLA - -5 - 10
003 ACEITE VEGETAL NIEBLA (excepto aceites . - 8.1
frritantes) '
004 ACETALDEHIDO, 100 180 150 170
005 ACETATO DE ETERMONOMETILENGLICOL
{acetato de metil celosolve, piel) 25 120 35 170
006 ACETATO DE ETILO . 400 1400 :
007 ACETATO DE ISOAMILO 100 525 125 655
008 ACETATO DE ISOBUTILO 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  ACETATO DE N-PROPILO 200 840 250 1050
013 ACETATO DE N-BUTILO 150 710 200 950
014 ACETATO DE SEC-AMILO ' 125 670 150 800
015 ACETATO DE SECBUTILO 200 950 250 1190
016 ACETATO DE SEC-HEXILO 50 300
017 ACETATO DE TER-BUTILO . ’ 200 950 250 1190
018 ACETATO DE VINILO 10 30 20 60
019 ACETILENO C
020 ACETONA 1000 2400 1260 3000
021 ACETRONITRILO (piel) 40 70 60 106
022  ACIDO ACETICO' . 10 25 15 37
023 ACIDO FORMICO : 5 9 . -

024  ACIDO FOSFORICO

- - 3
025  ACIDO NITRICO 2 5 4 10
026  ACIDO OXALICO - 1 - 2
027 ACIDO SULFURICO - 1

028  ACIDO TIOGLICOLICO 1 5

929  ACIDO TRICLOROFENOXIACETICO (2,4, 5T) - 10

030 ACRILAMIDA - 0.3 - 0.6
031 ACRILATO DE BUTILO 10 55 .

032  ACRILATO DE ETILO (pisl) 5 20 25 100
033  ACRILATO DE 2-HIDROXIPROPILO (piel) 0.5 3 -
034  ACRILATO DE METILO (piel) 10 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

ar?:o:v\-srps-m 0-1994
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CPT oCT
No. Contaminante ppmla) mg/mob) ppma) mg/m3(h)
040  ALCOHOL DIACETONICO (4 hidroxi 4 metil 50 240 75 360

2-pentanono) ,
041 ALCOHOL ETILICO (etanol) 1000 1900
042  ALCOHOL FURFURILICO (piel) 10 40 15 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-BUTILICO 100 305 150 455
049  ALCOHOL TER-BUTILICO 100 300 150 450
050  ALDRIN (piel) . 0.25 . 0.76
051 ALGODON (polvos) . 0.2 . 0.6
052 ALUDUM . B.1 '
0563  ALUMINIO, ALQUILOS . 2
054 ALUMINIO (humos de-soldadura) 5
088 ALUMINIO, METAL Y OXIDO 10 20
056 ALUMINIO, SALES SOLUBLES 2
057 ALUMINIO (polvos de piro) . 5
058 2-AMINO ETANOL (slanol amina) 3 8
059 - 4-AMINO DIFENIL (p-xenilaminal A3 A.3 - - A3
060  AMONIACQ 25 18 35 27
061 ANHIDRIDO ACETICO 5, 20
062  ANHIDRIDO FTALICO 1 6 4 24
063  ANHIDRIDO MALEICO 0.25 1 .
064  ANICIDINA (isdmeros 0. ¥ p.) (piel) 0.1 0.5
065  ANILINAYY HOMOLOGOS (piel) 2 10 5 20
066  ANTIMONIO Y COMPUESTOS (como Sb) - 0.5
067 . ATRAZINA : - 10
088  ANTU ({alta naftil tiurea) 0.3 c.9
069 ARSENIATO DE CALCIO (como Ca) . 1
070 ARGON C C
071 ARSENIATO DE PLOMO (como Pb) . 0.15 - 0.45
072  ARSENICO (soluble como As) - 0.2 :
073 ARSINA .05 0.2
074 ASBESTOS (todas sus formas) Al A
075 ASFALTO (petroleo) HUMOS . 5 10
076 BARIO (compuestos solubles como Ba) . 0.5
077 BENCENO 10 A2 30 A2 25 A2 75 A2
078  BENCIDINA (pisl) A3 A.3 A.3 -
079  BENOMIL 0.8 10 1.3 1
080  P-BENZOQUINONA 0.1 0.4 o
081  BERILIO 0.002 A.2 -
082  BIFENIL 0:2 1.5 0.6 4
083  BREAS - B.1
084 .BREAS DE CARBON Y VOLATILES 0.002 A1
(hidrocarburos aromdticos policiclicos,particulas)
085 BROMACIL 1 10 2 20
086 BROMO 0.7 0.3 2
[ 4
8
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: _ (&34 T
No. Contaminante ppmi@ mg/mS(b) ppm(a) mg/m3(b)
087 BROMOCLORO METANO (clorobromometano) 200 ¢ 1050 250 1300
088 BROMOFORMO (plel) , 0.5 5
089 BROMURO DE ETILO 200 890 250 1110
090  BROMURO.DE HIDROGENO 3 10
091 BROMURO DE METILO (piel) 15 20 15 60
092 BUTADIENOQ (1,3 butadieno) 1000 2200 1250 27950
093 BUTANC 800 1800
094 2-BUTANONA 200 590
095 BUTANOTIOL (butil mercaptano) 0.5 1.5
096  BUTIL AMINA (pisl) 5 15
097  N-BUTIL LACTATO , : 5 25
098 2-BUTOXIETANOL (butilcelosolve) (piel) 26 120 75 360
099  CADMIO, POLVOS, SALES (como Cd) - 0.05 P 0.2
100 CAL - B.1
101 CANFOR (2 canfanona) 2 3 18
102  CANFENO CLORADOQ (piel) 0.5 -

103 CAOLIN - 8.1 . 20
104 CAPROLACTAMA

- POLVO - - 1 . 3

- VAPOR 5 20 10 40
105  CAPTOFOL (dliolatén) (plel) . 0.1
106 CAPTONA 5 15
107 CARBARIL (servin) 5 10
108 CARBOFURANO (furadén) - 0.1 ’
108 CARBONATO DE CALCIO (méarmol) . B 20
110  CARBURO DE SiLICIO - B 20
111 CATECOL (pirocatecol) 5 20
112 CELULOSA (fibra de papel) - B.1 - 20
113 CEMENTO PORTLAND : - B 1
114 CETENA (stanona) 0.5 09 1.5 3
115  CIANAMIDA . 2
116  CIANAMIDA DE CALCIO -t 0.5 - 1
117  CIANOGENO 10 20 ‘
118  CIANUROS (como Cn) (piel) - 5
119 CIANURO DE HIDROGENO(piel) (dc. cianhidrico) 10P 10P
120  CICLOHEXILAMINA {piel) 10 40
121 CICLOHEXANO . 300 1050 375 1300
122  CICLOHEXANGCL 50 200 :
123 CICLOHEXANONA 50 200 100 400
124 CICLOHEXENO 300 1015
125 CICLOPENTADIENOQ 75 200 150 4QQ .
126  CLOPIDOL - 10 . 20
127  CLOROACETALDEHIDO 1P 3pP
128  CLOROACETOFENONA (cloruro defenacil) 0.05 0.3
129 , CLORDANO (piel) . 0.5 . 2 .
130 QORO 1 3 3 9
131 CLOROBENCENO (mono cloro benceno) 75 350
132 O-CLOROBENCILIDINMALONITRILO (piel) 0.5 0.4 R
133 2-CLORO 1,3 BUTADIENO (cloropeno) {piet) 10 45

ooy, rd
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X LRI

| (040 CT
T No, Contaminante ppmly) mg/msm) PP g/ mtn
2. 134  CLORODIFENILO (piel) ‘
4 - 42% cloro e 1 2
1 - 54% cloro - 0.5 . 1
4 135  CLORODIFLUOROMETANO 1000 3500 1260 4375
' 136  oCLOROESTIRENO 50 285 75 430
137  CLOROFORMO (triclorometano) : 10 A2 50 A.2 50 A2 225 A2
138 2 CLORO (triclorometil) PIRIDINA 20 100 - .
139 1 CLORO 1 NITROPROPANO 20 100 - -
- 140 CLOROPICRINA ‘ 0.1 0.7 0.3 2
T 141 0-CLOROTOLUENO (piel) 50 250 75 375
. 142 CLOROPIRIFOS (dursban, piel) - 0.2 . 0.6
143  CLORURO DE ALILO 1 3 2 0
144  CLORURO DE AMONIO (humo) . 10 . . 20
145  CLORURO DE BENCILO 1 5 .
146  CLORURO DE CARBONILO (FOSGENQ) 0.1 0.4 . .
147  CLORURODEETILO ‘ 1000 2600 1250 3259
148  CLORURO DE HIDROGENO (acido clorhidrico) 5 7 » . .
149 CLORURQ DE METILENO (diclorometano) 100 330 500 1740
150 CLORURQ DE METILO 50 108 100 2096
) 1561 CLORURO DE VINILIDENO ‘ 5 20 20 80
'; 152  CLORURODEVINILO : 10 A1 .20 A .
; 163  CLORURO DE ZINC, HUMO . 1 - 2
i 154  COBALTO, METAL, POLVO, HUMO (como Co) 0.1 -
... 185  COBRE, HUMO, POLVO Y NIEBLA (como Cu) . 0.2 2
(: B 156 CORUDUM (AL 04) . 8.1 P
157  CRAC, HERBICIDA . 15 .
158 CRESOL, TODOS LOS ISOMEROS (pisl) 5. 22
159 CROMATOS (algunos compuestos insolubles en :
agua de Cr {V) . 1 - -
160 CROMATO DE TERBUTILO (como CrQj) (pie!) - 0.1
161 CROMATOQ DE ZINC (como Cr) - 005 A2
162 CROMITA (rnineral de procese como Cr) .. 0.05 At
163  CROMO (compuestos de Cr Hi Y Cr Hl) . 0.5
164 CROMO (compusesto soluble en agua de Cr Vi) - : 0.5 - T
165 CROMOMETAL . 0.6 . .
166  CROMO, SALES SOLUBLES (cromicas y - 0.5 - -
cromosomas)
167  CROTONALDEHIDO 2 6 6 18
168 CRUFOMATE . 5 . 20
169 CUMENO (piel) 50 245 75 365
170 DICLOROTETRAFLUOROETANO 1000 7000 1250 8760
171 DICLORURO DE PROPILENO (1, 2 75 350 110 510
; 172 DIELDRIN (piel) ' . 0.25 . 0.75
z 173  DIETILAMINA . ' 10 30 25 75
i 174 DIETILANTRIAMINA 1 4 - -
175 DIETIFTALATO . 5 10
176 DIFENILAMINA - 10 . 20
177 DIFLUORODIBROMOMETANO . 100 860 150 1260
k 178  DIFLUORURO DE OXIGENO 0.05 0.1 0}1 5 0.3
{

|
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a'r OCT
No. Contaminante ppm(a) mg/m3(b) ppmi(a) mg/m3(l)
179 DIFONATO L IR RTC - 0.1 .
180 DIHIDROXIBENCENO (hsdroqumona) - . 2
181 OI-ISOBUTILCETONA 25 150 - -
182  DISOCIANATO DE DIFENILMETANO 0.02 0.2
o (isocianato de bistenilimetileno MDI)
183  DISOCIANATO DE ISOFORONONA (pief) 0.01 0.09
184  DIISOPROPILAMINA (plel) 5 20
185 2,4 DISOCIANATO DE TOLUENO 0.02 0.14 .
186  DIMETILCETAMIDA { pisl). 10 35 15 50
+ 187  DIMETILAMINA 10 18 . .
188  DIMETILANILINA N,N-DIMETILANILINA (piel) 5 25 10 50
189 DIMETILBENCENO (xileno, piel) 100 435 . .
180 2,6, DIMETIL-4-HEPTANONA (dilsobutilcetona) 48 290 . .
191 1,1 DIMETILHIDRAZINA (pisl) 0.5A.2 1A.2 1A.2 2 AZ
192 DIMETILFORMAMIDA 10 30 20 60
193  DIMETILFTALATQ . - 5 - 10
194 .DIMETOXIMETANO (metiol) 1000 3100 - .
195  2,4-D(2,4-DICLORO TENOXIACETICO) - 10 - 20
196 D.D.T. (dicloro difenil tricloroetano) - 1 . 3
197 D0.D.V.P. (dicloruros piel) 0.16 1.5 . -
198  DECABORANO (piel) . 0.05 0.3 0.1 0.9
199 DEMETON (sistox pisl) 0.01 Gt .03 0.3
200 DIETILAMINOETANOL (piel) 10 50 .
201 DIAZINON (piel) - 0.1 0.3
202 DIAZOMETANO 0.2 0.4 . v
203 DIBORANO 0.1 0.1
204 1,2 DIBROMOETANO (piel) A2 A2 . .
205 2n-DIBUTILAMINOETANO (piel) 2 14 4 28
208 DICICLOPENTA DIFENIL FIERRQ - 10 - 20
207 DICICLOPENTADIENQ 5 30 . - -
208  DICLOROTETRA FLUOR METANO 1000 7000 -
209  DICROTOFOS (bidrin piel) - 0.25 - -
210  DICLOROACETILENO 0i P 0.4 P - -
211 O-DICLOROBENCENO 50 300 - -
212 P-DICLOROBENCENO 75 450 110 675
213 DICLORODIFLUOROMETANQ 1000 4950 1250 6200
214 1,3 DICLORO 5,5 DIMETILHIDRATION - 0.2 . 0.4
215 1,1 DICLORQETANO 200 810 250 1010
2186 1,2 DICLOROETANO 10 40 . -
217 1,2 DICLORETILENO 200 790 2560 1000
218  DICLOROMONO FLUOROMETANO 500 2100
219 1,1 DICLORO 1 NITROETANO 2 10 10 6q
220 D|MTROBENCENO {todos los isomeros, pne!) 0.15 | 0.9 < '
221 DINITRATO DE ETILENGLICOL Y/O 0.05 0.3 0.1 0.6
NITROGLICERINA (pisl)
222  DINITRO-O-CRESOL (piel) - 0.2 - 0.6
223 ° 3,5 DINITRO TOLUEMIDO (zoaleno) - 5 .
224  DINITROTOLUENO (piel) - 1.5 . 5"
225  DIOXANO GRADQ TECNICO (piel) 25 80 100 360
. 2 ,
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No, Contaminante Pl g/ ppmty) g/ ch
226 DIOXIATION(delnov; piel) . 0.¥ .
227 DIOXIDO DE AZUFRE ? ' 5 5 10
228  DIOXIOO DE CARBONO 5000 9000 15000 27000
229 DIOXIDO DE CLORO 0.1 0.3 0.3 0.9
230  DIOXIDO DE NITROGENO 3 6 5 10
231 DIOXIDO DE TITANIO (como Ti) - B.1 . 20
232  DIOXIDO DE VINIL CICLOHEXANO 10 A2 60 A2 .
233 DIQUAT . 0.5 1
234 DISEC. ACTILFTALATO (di-2-etilhexiftalato) 5 10
235  DISULFIRAN 2 3
236  DISULFOTON (disistén) (pisl) - 0.1 0.3
237  DISULFURO DE CARBONO 10 30 . .
238  DISULFURO DE PROPILATILO 12 3 18
239 2,6 DITERBUTIL-P- CRESOL 10 - 20
240  DIURON . 10 -
241  EMERY (esmeril) ' 8.1 20
242 ENDOSULFAN (pief) Ot Qo
243 ENDRIN (piel) . 0.t . J.0
244  EPICLLORHIDRINA 2 10 5 HY
245 EPN o . 0.5 . A
246  ESTANO COMPUESTOS INORGANICOS 2 4

EXCEPTO Sn Hy Y SnO, (como Sn)
247  ESTANO, COMPUESTOS ORGANICOS (como Sn) 0 0.2
248 ESTEARATO DE ZINC . 8.1 20
249 ESTIVINA 0.1 0.5 0.3 1.5 ’
250 ESTRICNINA - 0.15 0.45

ETANO . C - - -
252 ETANOLAMINA 3 8 6 15
253 ETANQTIOL (etit mercaptano) 0.5 1 . .
254 ETER DICLOROETILICO 5 3¢ 10 60
255  ETERDIGLICIDILICO (DGE) 0.1 0.5 . .
256  ETER ETILICO (eter distilico) 4Q0 1200 500 1500
257  ETER FENILICO (vapor) 10 7 2 14
258  ETER FENILICO-DIFENILO MEZCLA (vapor) 1 7 . E
259 ETER GLICIDIL ALILICO (AGE, piel) 5 20 10 40
260 ETER GLICIOWL n-BUTILICO (BGE) 25 (LS .
261 ETER GLICIDIL ISOPROPILICO (IGE) 50 240 75 3G
262 ETERISOPROPILICO 250 1060 3 1320
2863 ETER METIL DIPROPILENGLICOL (piel) 100 ¢C 150 900
264 ETIL AMIL CETONA (5 -matil-3-etanona) 25 130 - -
265 ETILAMINA 10 18 - -
266  ETILBENCENO 100 435 125 545 .
267 ETIL BUTIL CETONA (3 heptanona) 50 238 75 345
268 ETILEN CLORHIDRINA (2 cioro etana!, piel) 1 3
269  ETILEN DIAMINA (1,2-diaminoetano) 10 25 3
270 « ETILENGLICOL _

~ PARTICULAS . 10 20

- VAPOR ’ o ' 50 128 .
271 ETILENIMIDA (piel) 0.5 1 i -
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COmgenmo de Normas ogmtes Mexicanas STPS

No. Contaminante - : ppmia) mg/m3p) ppmla) mg/m3()
272  ETILENO c , - - -
273  ETILMERCAPTANO 0.95 2 2 3
274  N-ETILMORFOLINA (piel) 20 95 - -
275  ETION (nialate, piel) . - 0.4 - -
276 2-ETOXI-ETANOL (piel) 50 185 100 370
277  2-ETOXI-ETIL ACETATO (piel) (acetato de 50 270 100 540
celosolve)

278  P-FENIL DIAMINA (piel) - 0.1 . .
279  FENIL ETILENO (estireno monémero) 50 215 100 425
280  FENIL FOSFINA . 0.05 0.25 . -

L 281 FENIL GLICIDIL ETER (piel) 10 60 - .

' 282  FENIL HIDRAZINA (plel) 5 20 10 45
283  FENIL MERCAPTANO ' 0.5 2 - .
284  FENOL (piel) Lo : 5 19 10 38
285  FENOTIAZIDA - 5 - 10
286  FENSULFOTION (dasanit) - - 0.1 : . -
287  FERBAN - 10 . 20
288  FIERRO VANADIO, POLVO - 1 - 3
289  FIERRO, SALES SOLUBLES (comoFe) - 1 - 2
290 AUOR 1 2 2 4
291 FLUOROACETATO DE SODIO (piel) . 0.5 - 0.15
292 FLUORURQ (como F) - 2.5 - -
293 FLUORURO DE CARBONILO 2 5 5 15
294  FLUORORO DE HDROGENQ (acido 3 2.5 6 5

. fluorhidrico) o :

.. 295  FLUORURO DE PERCLORILO ‘ ' 3 : 14 6 - 28
296  FLUORURO DESULFURILO 5 20 ' 10 40
297  FORATO (piel} (thimet) - 0.05 - 0.2
298 FORMALDEHIDO 2P 3P - -
299 FORMAMIDA 20 30 30 45
300 FORMATO DE ETILO 100 . 300 150 450
301 FOSDRIN (pief) (mevinphos) 0.01 0.1 : 0.03 0.3
302 FOSFATO DE DIBUTILO 1 5 2 10
303 FOSFINA 0.3 0.4 1 1
304 FOSFORO (amarillo) - 0.1 - 0.3
305  FOSFORQ, PENTACLORURO DE 0.1 1 - -
306 FOSFORQ, PENTASULFURODE - i - 3
307  FOSFORO, TRICLORURODE 0.5 5 - -
308  FTALATODE DIBUTILO - 5 - 10
309  FTALDINITRILO ' - 5 - .
310  FURFURAL (piel) ' 2 8 10 40
311 GASLICUADO DE PETROLEO 1000 1800 1250 2250
312 GYPSUM {yeso) B.1 - 20
313  GLICERINA, NIEBLA - B.1 - -
314  GLICIDOL (2,3 epoxil-propanol) 25 75 100 300
315  GLUTARALDEHIOO 0.2 p 07 p - -
316  GRAFITO (sintético) : ' . B.1 - -
317  GUTHION (metil azinlos, piel) . - 0.2 - -
318 HAFNIO - 0.5 A
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STPS ' - Compendio de Normas Oficiales Mexicanas

T , (0.944
No. Contamjinante ppmia) mg/me() ppmiba) g/ m3
319 HEUO C . . .
320 HEPTANO (plel) 400 ¢ 1600 500 2000
321 HEPTACLORQ (plel) . 0.5 . 2
322 HIDRACINA 0.1 A2 0.1 A2 .
323  HIDROXIDO DE CALCIO (piel) . 5
324  HIDROXIDO DE CESIO (piel) 2
325 HIDROXIDO DE SODIO (piel) . 2 . .
326  HIDROXIDO DE TRICICLOHEXILTIN (pietran) . 5 . .
.327 - HDOROGENO C - -
328 HIDRURODELITIO . 0.025 -
. 329 HEXACLOROCICLOPENTADIENO 0.01 0.1 0.03 0.3
330 HEXACLORETANO (piel) 10 100 . .
331 HEXACLORONAFTALENO (piel) . 0.2 . .
332 HEXAFLUROACETONA (piel) 0.1 0.7 0.3 2
333 N-HEXANO : 100 360 - .
334 YOTROSISOMEROS 500 1800 1000 3600
335 2-HEXANONA (melilbutilcetona, pisl) 5 20 .
336  HEXAFLUORURO DE SELENIO (como Se) 0.05 0.4
337 HEXAFLUORURO DE AZUFRE 1000 6000 1250 7500
338 HEXAFLUORURO DE TELURIO (comoe Te) 0.02 0.2
339 HEXONA (metil isobulilcelona, piel) 50 203
340  HEXILENGLICOL 25 125
- 341 HUMOS DE SOLDADURA - 5 . .
342 INDENA 10 45 15 70
343  INDIOY COMPUESTOS (como In} . 0.1 0.3 ’
344 ISOFORONA 5 25 - -
345 ISOPROPILAMINA 5 12 10 24
346 - ALFA-ISOPROPOXIFENILMETIL CARBONATO . 0.05 - 2
347  LINDANO (pisl) - 0.5 . 1.5
348 MADERA POLVO MADERADURA - - 1 . .
349 MADERA SUAVE . 5 10
- 350 MAGNESITA B.1 20
351 MALATION (pisl) 10 .
352 MANGANESO Y COMPUESTOS (como Mn) 5P -
353 MANGANESO, HUMO (como Mn) . \ . 3
354 MERCURIO (compuestos de alquilos) {pisl) ‘ ,
{como Hg) . 0.01 . 0.03
355 MERCURIO {todas sus lormas exceplo: alquilos - 0.0% -
como Hg) (vapor)
356  METANO C .
3567 METANATIO 1 (metil- mercaptano) 0.5 1 - .
5 358  METILANCIFOS . 0.2 - 0.6 .
" 359  METIL ACRILONITRILO (pisl) 1 3 2 6
i 360  METIL- ACETILENO-PROPADIENO MEZCLA 1000 1800 1250 2250
' (NAP)
{ 361 . METIL ACETILENO 1000 1650 1250 2040
% 362  METILAL (dimetosimetano) 1000 3100 1250 3878
! 363 METIL N-ANICETONA (2-heptanona) 50 235 100 4665
i 364  METILAMINA 10 12 .5 ’
& -
| 14 T
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Comgendto de‘Normas Ogiales Mexicanas | STPS

T . ' QCT
I No. Contaminante ppmia) mg/m3(b) ppmia) mg/m3(b)
365  METIL BIS (4-5-hexilodiasocianato) 0.01’ 0.11
366 4,4 METILEN BIS (2-cloranilina) (piel) 0.02 A2 022 A.2 . '
367  METIL DISFENIL-ISOCIANATO 0.02 P 02 P
368 METIL CICLOHEXANO 400 1600 $00° 2000
369  METIL CICLOHEXANOL 50 235 75 350
370 METIL CLOROFORMO (1,1,1- tndoroetano) 350 1800 450 2450
371 o-METILCICLOHEXANONA (piel) 50 230 75 345
372 METIL CICLOPENTADIENIL TRI-CARBONIL . 0.2 . 0.6
MANGANESOQO (como Mn) (piel)
373  gama-METILESTIRENO 50 240 100 485
374  METIL 2-CIANO ACRILATO 2 8 a e
376 METIL DIMETON (piel) . 0.5 - 1.5
376 METIL ETIL CETONA (2 butanona) 200 590 300 885
377 METIL FORMIATO . 100 250 150 375
378  METILISOBUTIL CETONA (hexona, piel) 100 410 75 300
379 METIL ISOCIANATO {(pisl) 0.02 .05 .
380 METIL ISOBUTIL CARBINOL {alcohol ami- 25 100 40 1865
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 METAXICLOR - 10 - -
386 2 METOXIETANOL (piel) 25 80 35 120
Q;; 387 MOLIBDENO (como Mo) (compuestos)
- - SOLUBLES . 5 . 10
- INSOLUBLES . 10 20
388  MONOCROTATOS (azodrin) - 0.25 -
389 MONOMETIL ANILINA (piel) 2 9
350 MONOMETIL HIDRACINA (piel) 0.2 P A2 0.35 P A.2 _
391 MONOCLORURO DE AZUFRE 1 6 3 18
3g2  MONOXDO DE CARBONO . 50 55 400 400
393  MORFOLINA (piel) 20 70 30 105
394 3 NAFTIL AMINA - A3 - A3
395 NAFTALENO 10 50 186 75
3986 NEON - 0 . . -
397  NEGRO DE HUMO (negro de carbdn) - 3.5 - 7
398  NICOTINA (piel) - 0.5 - 1.5
399  NIQUEL CARBONIL (como Ni) 0.05 0.35 - -
400  NIQUEL {compuestos solubles) (como Ni) - 0.1 0.3
401 NIQUEL, METAL - 1 - -
402 NIQUEL SULFURO (humos y polvos) . 1 Al - -
403 P-NITRO ANILINA (piel) 1 6 - -
404  NITRO BENCENO (piel) 1 5 2 10
405  P-NITRO CLORO BENCENO (piel) » . 1 . 2
406 " NITRO CLORO METANO (cloro picrin) 0.1 0.7 - -
407  NITRO DIFENIL ‘A3 A3 - A3
408 NITRO ETANO 100 310 150 485
409  NITRO GLICERINA 0.05 0.5 0.f 1
-
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Comgendio de Normas Oficiales Mexicanas

' ' L&/
No. Contaminante ppmia) mg/m3b) ppm(a) mg/m3(b)
410 NITRO METANO 100 , 250 150 375
411 1 NITRO PROPANO 25 g0 35 135
412 2 NITRO PROPANO 25 A2 90 A.2 . .-
413  NITROTOLUENO 5 30 10 60
414 NONENO 200 1050 250 1300
415  NORTORNENO DE ETILIDENO 5 25 . -
416 OCTACLORO NAFTALENO (piel) - 0.1 . 0.3
417 OCTANO 300 1450 376 1800
418 OXIDO DEBORO - 10 - 20
419 OXIDO DE CADMIO, HUMO (como Cd) - 0.05 P - -
420 0XIDO DE CADMIO, PRODUCCION (como Cd) - 0.05 A2 - -
421  OXIDODECALCIO - 2 - -
422  OXIDO DE DIFENIL CLORADO - 0.5 - 2
423  OXIDODEETILENO, 1 A2 2.A2 - -
424  OXIDODEESTANO® - B1 . 20
425  OXIDO DE FIERRO (Fe20a como Fe) - 5 - 10
426  OXIDO DE MAGNESIO, HUMO (como Mg) - 10 - -
427  OXIDONITRICO 25 30 35 45
428 OXIDO DE PROPILENO (1,2 epoxipropano) 20 50 - -
429  OXIDO DE ZINC, HUMO . - 5 - 10
430  OXIDO DE ZINC, POLVOS a3 B1 . -
431 ozZND 0.1 0.2 0.3 0.6
432 PARAFINA, HUMOS - 2 - 6
433 PARAQUAT (todos tamafnos respirables) - 0.1 - .
434 PARATION (pisl) - 0.1 - 0.3
435 PARTICULAS POLICICLICAS DE - 0.02 At 0.015 0.03
HIDROCARBUROS AROMATICOS :
436 PENTABORANO 0.005 0.01 0.015 0.03
437 PENTACARBONILO DE FIERRO (como Fe) 0.01 0.8 0.2 1.8
438 PENTACLOROFENOL (piel) - 0.5 - 1.5
439  PENTACLORO NAFTALENO - 0.5 - 2
440  PENTAERITRITOL : B1 - 20
441 PENTAFLUORURO DE AZUFRE 0.025 0.25 0.075. 0,75
442 PENTAFLUORURO DE BROMO 0.1 0.7 0.3 2
443 PENTANO ' 600 1800 760 2250
444 2 PENTANONA 200 700 - -
445 PERCLOROCETILENO (piel) 100 670 200 1340
446  PERCLOROMETIL MERCAPTANO 0.1 0.8 - -
447  PEROXIDO DE BENZOWO . 5 - -
448 PEROXIDO DE HIDROGENO 1 1.5 2 3
449  PEROXIDO DE METIL ETIL CETONA 0.2 1.6 !
450 PICLORAM - 10 - 20
451 PIRETRUM : . 5 - 10
452 PIRIDINA 5 16 10 30
453 PIVAL (2-pivalin 1,3 indaldiona) - 0.1 - 0.3
454 PLASTE DE PARIS - B1 - 20
455 PLATA
- METAL , . 0.1 - -
- COMPUESTOS SOLUBLES (como Ag) - 0.01 -r -
- NOM-5TPs—010-1994




. Compendio de Normas Oficiales Mexicanas , ; - STPS

3

. CPT CT
No, Contaminante - ppmia) mg/|n3(b) ppmila) mg/n)
456 PLATINOQ (comao PY) . ' 0.002 . .
457  PLOMO: POLVOS INORGANICOS, HUMOS Y -, 0.15 . 0.46

POLVOS (como Pb)
458  PROPENO . - c . -
459 - PROPILENO o. o] - .
460  PROPANOL 200 500 250 625
461 PROPILEMININA (pisl) 2 A2 5 A2 . .
462  n-PROPILNITRATO 25 105 40 170
463  QUINONA ' 0.1 0.4 0.3 1
‘.464  RESORCINOL 10 45 20 g0
465 RDX (piel) : . . 1.5 . .
466  RADIO, METAL, HUMOS Y POLVO (como Rh) . 1
467  RADIO, SALES SOLUBLES (como Rh) . 0.01
468 RONNEL . 10 . -
469  ROSINA (prodlictos de Ia pirdlisis de las vari- - 0.1 . 0.3
llas de soldadura):como formaldehido
470  ROTENONA (cbmercial) 5 10
471 SACARQOSA B.1 20
472 SELENIO COMPUESTOS (como Se) - 0.2 .
473  SELENIURO DE HIDROGENO 0.05 0.2
474 SILANO (tetramioruro de silicio) 5 ) 7 .
475  SILICATO DE CALCIO - ' B.1 - .
476  SILICATO DE ETILO 10 85 30 255
477  SILICATO DE METILO 1 6 5 30
478  SILICIO - B.1 - 20 .
479  SOLVENTE DE HULE (naita) 400 1600 b .
480 SOLVENTE STODDARD (mineral spirits) 100 523 200 1050
481 SUBSTILICINAS (enzimas proteoliticas como - 0.00086 .
enzima cristalina 100% pura) ‘
482  SULFATO DE DIMETILO (piel) 0.1 A2 0.5 A2 . -
483 SULFAMATO DE AMONIO (ammata) . 10 - 20
484 SULFOTEP (pisl) - 0.2 - 0.6
485  SULFURO DE HIDROGENO (dcido sulfhidrico) 10 14 15 21
486  TALIO, COMPUESTOS SOLUBLES (como Ta, . 0.1 . .
. piel) :
487  TANTALO . 5 C. 10
488 TELUROY COMPUESTOS (como Te) . 0.4 . .
489  TELURO DE BISMUTO . 10 - 20
490  TELURO DE BISMUTO (drogado en Se) - 5 10
491 TEPP (piel) 0.004 0.05 . -
482  P-TERBUTIL TOLUENO 10 60 20 120
493 TERFENILOS 0.5 5 -
494  TERFENILOS HIDROGENADOS 0.5 5 -
495  TERBORATOS, SALES DE SODIO ‘
- ANHIDRO ' . 1.0 .
- DECAHIDRATADQ - 5.0
- PENTAHI|DRATADO . 1.0 -
496  TETRABROMURO DE ACETILENO 1 15 1.5 20
497  TETRABROMURO DE CARBONO 0.1 1.4 0.3 4
‘ 4
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como Sb)

T oCT
No. Contaminante ppmia) mg/m3(b) ppm(a) mg/mS(b)
498 1,1,1,2 TETRACLORO-2,2 DIFLUOROETANO 500 4170 626 56210

499 1,1,2,2 TETRACLORO-1,2 DIFLUOROETANO 500 , 4170 625 5210
500 TETRACLORO NAFTALENO - 2 - 4
501 1,1,2,2 TETRACLOROETANO (piel) 5 35 10 70
502 TETRACLORO DE ETILENO (perclorostileno, 200 1250 - -

(piel) ‘
503 TETRACLORURO DE CARBONO (piel) . 5 A2 30 A.2 20 A2 126 A.2
504 TETRAETILO DE PLOMO (como Pb) (piel) - 0.1 - 03
. 505 TETRARLUORURO DE AZUFRE 0.1 0.4 0.3 )

" 506  TETRAHIDROFURANO 200 580 250 73§
507  TETRAHIDRURO DE GERMANIO 0.2 06 0.6 1.8
508 TETRAMETILO DE PLOMO (como Pb) (piel) - 0.15 - 0.5
509 TETRAMETIL SUCCINQO NITRILO (piel) 0.5 3 2 9
5§10 - TETRANITRO METANO 1 8 - -

511 . TETRIL (2,4,6- tnnitrofenllmeul nitramina, - 1.5 - <
piel) :

512 TRIOXIDO DE OSMIO (como Os) 0.0002 0.002 0.0006 0.006

513 THIRAM - 5 - 10

514  4,4-TIOBIS (terbutil-m-cresol) - 10 . 20

515 TOLUENO 100 375 150 560

516 O-TOLUIDINA (piel) 5 A2 22 A2 - -

517  TOXAFENO CANFENO FLUORURO (piel) - 0.5 - -

518 TRIBUTIL FOSFATO 0.2 2.5 0.4 s

519 TRIBROMURO DE BORO 1 10 3 30

520 TRICARBONIL CICLOPENTADIENIL - 0.1 - -
MANGANESO (como Mn, piel)

521 1, 2, 4 TRICLOROBENCENO 5 40 - -

5§22 1,1,2 TRICLOROETANO (piel) . 10 45 20 30

523 1, 1, 1 TRICLOROETANO (metil cloroformo) 350 1900 - -

524  TRICLOROETILENO 100 535 200 1080

525 TRICLORO ALUOROMETANO 1000 5600 1250 7000

5286 TRICLORO NAFTALENO - 5 - 10

527 1,2,3-TRICLORO PROPANOQO 50 300 75 450

5§28 1,1,2 TRICLORO 1,2,2 TRIFLUOROETANO 1000 1600 1250 9500

529 TRIETILAMINA 25 100 40 160

530 TRIFENILFOSFATO - 3 - 6

531  TRIFLUORO MONOBROMO METANO 1000 6100 1200 7200

532  TRIFLUORURO DEBORO 1 3 . .

533 TRIFLUORURO DE CLORO 0.1 0.4 - -

534 TRIFLUORURQ DE NITROGENO 10 30 15 45

535 TRIMETIL BENCENO 25 125 35 170

536  TRIMETIL FOSFITO 2 10 5 25

§37 2,4,6 TRINITRO FENIL METIL-NITRAMINA - 1.5 - -
(piel) .

538 2,4,6 TRINITRO FENOL (acido plerico){pie!) - 0.1 03

539 2,4,6 TRINITROTOLUENQ (TNT) - 0.5 - 3

540  TRIORTO CRESIL FOSFATO - 0.1 - 0.3

541 TRIOXIDO DE ANTIMONIO (uso-manipulacién, - 0.5 - -
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Compendio de Normas Oficiales Mexicanas

S STPS
T OCT
No. Contaminante ppma) mg/m3h ppmilal mgt/mdh)
542  TRIOXIDO DE ANTIMONIO (produccion) . 1 A2 -
543 TRIOXIDO DE ARSENICO (produccién) . * 05 A .
544  TUNGSTENO Y COMPUESTOS (como W)
-SOLUBLES , - i - 3
-INSOLUBLES - 5 . 10
545 URANIO (NATURAL) COMPUESTOS . 0.2 - 0.6
SOLUBLES E INSOLUBLES -
5§46  VALERALDEHIDO 50 1756 - .
547  VANADIO (V50,) POLVOS Y HUMOS . 0.5 - .
"548  VIDRIO (fibra, polvo) . ¢ 10 . -
549  VINIL TOLUENO 50 - 240 100 485 .
' 550 VMY PNAFTA 300 1350 400 1800
561 WARFARIN . 0.1 . 0.3
552 XILENO (0-m-p-lsémeros, plel) 100 435 150 656
553  M-XILENO (a-a-diamina) - 0.1 - .
554 LIDENO (piel) 5 25 . .
5§55 SQ (gypsum) B.1 B.1 .
556 YODO 0.1 1 . .
5§57 YODOFORMO 0.6 10 1 20
5§58  YODURO DE METILO (piel) 2 A2 10 A.2 5 A2 30 A2
559 YTRIO . . 1 . 3
560 ZIRCONIO, COMPUESTOS (como Zi) . 5 . 10
561  DRIBROM - 3 . -
[f\ - T e e e e e e T T e v e | b
Vs
< -
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 Apéndice A '
Que forma parte de la tabla 1.

A, Cancerigenos.

A.1 Contaminantes potendalmente cancerigenos. Microfiibras de asbestos suspendidas en la
atmésfera laboral: 2 fibras/cmS de longitud > 5 m y menor de 100 m, espesor menos de 3 m.

Niveles Miximos de
concentracién permisible

— Contaminante P _mg/nd

Breas de carbon y
volatiles(hidrocarburos
arométicos policiclicos -
particulas) N

- 0.2
Cromtta.inlneral de proceso
{cromato) : - 0.05
Cloruro de vintlo 10 20
Niquel sulfuro de, humos y ' *
polvos ' '

Particulas policiclicas de .
hidrocarburos aromaaicos -
como bencenos solubles '

A.2 Cancerigenos potenciales para el hombre, basados en evidencias epidemioldgicas

limitadas,

—  Contaminante pom 1177011 3
Antimonio, triéxido de (produccion) -- 1
Acrilonitrilo. 20 4.5
Benceno 10 30
Berilio ‘ -- 0.002
Cadmio éxido de (produccion) como Cd -- 0.05
Cloroformo 5 50
Cromatos de zinc {como Cr) -- 0.05
1,1 Dimetilhidracina (piel) 0.5 1.0
Di6xido de vinil ciclohexeno 10 60 .
Hidracina, piel 0.1 0.1
4,4-Metilen bis (2 cloro-antlina) (ptel) 0.02 0.22
Monometil hidracina (piel) 02 0.35

. 2 Nitropropano 25 90
Propilenimina (piel) 2.0 5.0
Sulfato de dimettlo (piel) 1.0 5.0
Tetracloruro de carbono {piel) 10 65
Triéxido de arsénico (produccion) -- 0.5¢
Yoduro de metilo (piel) 0 28

l!
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A.3 Cancerigenos en el hombre,

Sustancias asociadas con procesos industriales, reconocidas como cancerigenas potenciales
sin asignarles un valor maximo permisible. No se pemmite la exposicidn del trabajudor por
ninguna via, para la cual se deben utilizar los métodos de control especificos.

- 4,Amino difenil (p-xenﬂamtria).

- Bencidina, plc_l.

. S-naftllamina;' .

. 4'mtroclit'entlo‘ o _
Apé‘r’ndtce B. Que forma parte de la Tabla 1,

B. Polvos minerales

P
<

—  Sustancia Nivel Maximo Permisible
' a) Silice 109 (1) ' NMP en mppme*
Cuarzo cristalino 10 590
' % Cuarzo + 10 '
(2) NMP para polvo respirable en mg/ 3
’ 10 mg/ m3 v

% Cuarzo respirable + 2

(3) NMP para polvo total respirable y no
. respirable _

30 mg/m3

% Cuarzo + 3

*mppmec: millones de particulas por metro cubico.

Cristobalita. Use la mitad del valor calculado con la férmula (1) o (2) para cuarzo.
Tridimita. Use la mitad del valor calculado de la frmula para cuarzo.

Tripoll. Use la férmula (2) para cuarzo.

Silice amorfé. 706 mppme. -

Silice fundido, Use la férmula para cuarzo.

NOM-STPS-010-1994 2
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b) Silicatos (<1% de cuarzo)
Sustancla Nivel Miximo Permisible
Grafito natural ' o, 530 mppmc
Mica 706  mmpmc
Fibra de vidrio natural 10 mg/m3
Perlita ‘ 1060 mppme
Cemento portland _ 1060 rhppmc
.o Soapstone 705 mppmc
Talco {que no contenga fibras de asbestos) '
como polvo respirable 2 mg/m3
Talco fibroso M. - Use los limites para asbestos
c) Polvog de carbén ' 2 mg/m3
St la fraccidn de polvo |
respirable contiene menos de
5% de cuarzo: st contiene mas
de 5%, use la [6rmula (2) para
cuarzo.
¢
B.1 Particulas molestas. _
Para los siguientes contaminantes la concentracion méaxima permisible en el ambiente
laboral es de 10 mg/m3, siempre que no estén presentes impurezas toxicas.
En el caso de polvos, la concentracién méaxima permisible es de 10 mg/m3 como polvo total a
5 mg/m3 como polvo respirable. -
s .. H BRI R R .
Carbonato de calcio ' Emery (Esmeril)
Stlicato de calcio Niebla de glicerina
Celulosa (fibra de papel) ‘ Grafito (sintético)
Cemento portland T i e E Gypsum (yeso)
Corudum (Al203) Caolin
Cal Sacarosa
Magnesita ' : Oxido de estano
Marmol ‘ Diéxido de titanio
Pentearitritol o o Oxido de sinz (polvo)
Plaste de Paris P Niebla de aceties vegetales
Silicio (carburo de) (excepto aceites irritantges)
Brea '
’ Apéndice C. Que forma parte de la Tabla |
: ' : TR IR
{
) - V4
\ - -~ o
22 ) - - - § NOM-STPS-p10-1994

A
s g - W - AT -y
AN Y o C
A PRY..... Al

M ; PN
e b s TP



Compendio de Normas Oficiales Mexicanas

__NTPS
C. Asfixiantes puros.

. El contenido minimo de oxieno en el aire del ambiente laboral, cuando se encuentra presente

r alguno de los gases que se enuncian a continuacién debe ser minimo 19% en valumen bujo

condiclones normales de presién (equivalente a una presion parcial de 135 mm Hg).

[ 4

contaminantes

Acetileno
Argon
Butano . . '
Etano , %, . o
Etileno
Helto
Hidrégeno

K Heptano

B Nedn

Propano
‘Propileno . .

Apéndice D, Que forma parte de la Tabla I,

Concentracién maxima permisible para mezclas de contaminantes,

D1. Efecto aditivo .
Es el caso de dos 0 mas sustancias las cuales actiian sobre un mismo sistema de drganos
dando como resultado la suma de sus efectos Individuales. Cuando no exista informaoinn
sohre el efecto de una sustancia debe considerarse aditivo
ITn este caso la suma de las concentraciones deternunads para cada sustancia presente veterida e s
concentracidn mdaxima permisible para 8 horas de exposicion, deberd ser menaor o igual o v inndad
en caso contrario se considera excedido el nivel maximo permisible de concentracion para la thezela

Esto es:
Cl + 2 + . + o s 1
CPT 3 CPT2 CPTq
Donde: . ‘
Cl1,C2,...,Cn ' Concentraciones e@zaluadas de las sustancias presentes.
CPTI1, CPT2,.... CPTn Concentraciones evaluadas en la Tabla | para 8 horas de

exposicién.

D.2 Efecto independiente.
En esle caso, si se liene evidencia que las sustancias presentes en famezely no tenen electos
aclitivos, pero st tiene efectos independientes sobre diferentes organos del cuerpo o putidtiente

locales, entonces tendra un nivel maximo permisible de concentracion excedido por ku mezcla
si uno solo de los miembros de la serie:

_c1 <1, G2 <1, . s1
CPT1 - CrT2 CPTn :

A 2N

¢s mayor a la unidad.

NOM-STPS-010-199¢
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D.3 Caso especial

Cuando la.fuente de concentracién es una mezcla liguida voldtll y se¢ asume gue o
composlclén en el alre laboral es similar a la fuente.

En este caso debe conocerse la composicion en por ¢lento peso de la mezcla liquida y la CPT en
mg/rn3 Asi la CPT de la mezcla esta dada por:

CPT de la mezcla = 1

fa_ + B+ K e + _ fn
CPTa CPTb CPTc CPTn

Donde:
f= Fracgién porcentual en peso -~

Ejemplos de aplica_clén del Apéndice D

| B
p R R A

Ejemplo 1: \
El aire laboral contieng 400 Bpm de acetona (CPT= 1000 ppm).\l 60 pm dc acetato de seebutilo
(CPT= 200 ppm), yrl'OO pm de metil etil cetona (CPT=200 ppm).

Conccntraclon atmosférica de la mezcla= 400¥Q{100)=0'30 |)pm de mescla,
150

400 + 260 + 100 = 04+ 075 + 05 = 165
1000 200 200 - .

i El nivel maximo permisible de concentracién estd excedido. ' ’

Ejemplo 2:
Sea una mezcla hquida con la sigulente composicién en por ciento peso:.

0% de Heptano; CPT=400 ppm o 16000 mg/ m3(1 mg/ m3=0.25 ppm)
-30% de Metil cloroformo: CPT=350 ppm o 1900 m%/m3-0 18ppm)
-20% de Percloroetileno: CPT=50 ppm o0 335 mg/m>2=0.15 ppm)

CPT de lamezcla = 1
0.5 + 0.3 + 0.2

] =
0.00031 + 0.00016 + 0.0006

1
0.00107

935 mg/m3

En la mezcla; ' i

 50%deHeptano  =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:

Heptano: 468 mg/m3 x0.25 = 117 ppm )

© Metil cloroformo: 281 mg/m3 x 0.018 = 51 ppm . /

S e e P

| 24
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Percloroetileno:’ 187 mg/m3 x 0.15 = 29 ppm
CPT de lamezcla =117 + 51 + 29 = 197 ppm 0 935 mgim3

El cual debera ser usado como referencia después de evaluar la exposicion laboral.

]
Ejemplo 3:
Efecto independiente.

El aire laboral contiene 0,15 mg/m3 de plomo (CPT= 0.15 mg/m3) y 0.7 mg/m3 de acido
sulfarico (CPT=1.0 mg/m3)

Q15 = 1 Q7 = 07
0.15 l

El CPT de la mezcla no esté excedido.

Ejemplo 4:
CPT para mezclas de polvos minerales.

Para mezcla de polvosd minerales biolégicamente activds, la férmula general establecida ¢ el
ejemplo 2 puede ser usada. '

Anexo I a la NOM-010-STPS que forma parte integrante de la misma.

Informe de evaluacion. ’
El informe deberd contener los siguientes datos;

a} Nombre del contaminante, , ’
h) Identificacion de las muestras.
c) Referencia a la Norma Oficlal Mexicana método ulllizado para la evaluacién.
d) Croquis de localizacion de los puntos de muestreo.
e) Fecha y hora de Inicio y lerminacion del muestreo
f) Flujo de calibractén y flujo de muestreo.
) Termperatura y presion de acuerdo a la altitud de la atiostera evaluada.
h} Sustancias que interfieren en el andlisis y (|uc estan presentes en fa atimostera mmsm ada
i} Tipo de muestreo:
1.1 Personal (zona de respiracion). puesto de trabajo y nombre del trabajacor;
1.2 Ambiental (atmoésfera general de la zona de Lrabaijo).
J) Fecha de realizacién del andlisis de laboratorio.

k) Concentracién determinada del contaminante expresada en mg'/m3 y/0 ppm comparada
con el nivel maximo permisible de concentracidn.

i) Memoria de céalculo.

m) Nombre y firma del responsable del informe.

n) Observaciones.

o) Referencia al laboratorio que procesé las muestras,

NOM-STPS-010-1994
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Anexo II a la NOM-010-8STPS.

"Anexo pm el reconocimiento, evaluacion y registro de los valores de concentraciéon
de las sustancias quimlicas presentes ¢n el amblente laboral'.

1. Objetivo,

El presente Anexo, establece las caracteristicas y la metodologia a usar para congceer los
niveles de concentracién de las sustancias quliiicas presentes enel wnbtente laboral, de ncuerdo o lo
establecido en la presente Norma

2. Campo de aplicacién.

Este Anexo es aplicable en aquellos centros de trabajo, donde se produzcan, almacenen o
manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el ambiente laboral, al que se
exponen los trabajadores en ejercicio o con motivo de su trabajo, y que en detemminadas

concentraciones, tlempos y/ o frecuencia de exposicién pueden alterar o dantar la salud de los
mismos.

4

4, Deﬂnlclonel del Anexo I,

4.1 Grupos de Exposicién Homogénea de Trabajadores:
Es la presencia de dos o mas lrabajadores expuestos a la misima o mismas sustancin quimne,
por igual tiempo de exposiclon, durante Ja jornada o jornadas de trabajo,

-

W

4.2 Muestreo Ambtental:
Se denomina asi al procedimiento de captura de la suslancia quimica, mediante detectores
fos en posicidon equivalente a la del lmt)a}ado; expuesto v que puvdc tener integrado®a no
equipo analitico para cuantificar a concentracion capturada en el area de trabajo.

4.3 Muestreo Personal.

Se refiere al procedimiento de captura de la sustancia quimica, mediante equipo portatil de
tipo personal que permite por su tamano y caracteristicas ser portado por el trabajador
durante la jornada de trabajo o el periodo para el cual se efectia el muestreo.

4.4 Muestreo de Oxigeno.

Es el procedimiento para detectar el por ciento en volumen de oxngcno contenido en la
atmésfera laboral.

4.5 Particulas.
Materia sélida o liquida dispersa en el aire.

4.6 Zona de Prioridad.

Es aquella drea en la cual el trabajador o los grupos de trabajadores de exposicion homogénca
estan expuestos a sustancias quimicas con niveles altos o muy altos y con electos a la salud
severos, reversibles o irreversibles, incapacitantes o fatales.

. "o -
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CONTAMINANTE DEFINICTION

4,7 Tabla de definiclones de la clasificacion de contaminantes:

i EEMPLO

GASES Compuestos que a temperaturay presion  Monoéxido de carbono, oxido
ambiente se comportan como el aire. de sodio, acetileno , butano,

hidrégeno, etc.

HUMOS Materia sélida en suspension en la at- Humos de soldadura de un ine--
mosfera formado por pequenas particu- tal en fusién, de combustion de
las produddas por la condensacion de madera, cigarro, ete.
melales o por resultacdo de ta combustidn
incompleta.

FIBRAS Es aquel material mds grande que Dpecon Ashestos, Fihra de videlo, ole

una proporcion igual o mds grande que 3.1
de longitud.

NEBLINA Gotas de liquido suspendidas en el aire Alquitran de hualla, pinturas
generadas por la atomizacion, aspersion.  en aerosol, insecticidas,
. espuma, burbujeo de material liquido. acido sullurico entre otros.
POLVOS ‘Materia sé6lida dispersa en el aire produc- Polvos de madera, granos de

to de la accién mecanica sobre un sélido.  algodén, materiales sélidos,
organicos o de metal, etc.

VAPORES Materia proveniente de la evaporizaciéon  Nafta, aguarras, mercurio,
de un liquido o de la sublimaciéon de un alcanfor, naftaleno, entre
sélido. otros.

% Clasificacion,

Para efectos de este Anexo los tipos de muestreo se clasificaran de la forma sigulente:

5.1 Particulas.

Totales
a} Polvos Respirables
Particulas b) Fibras
¢) Neblinas
d) Humos
5 2 Gases y vapores..
5.3 Muestreo de oxigeno.
“ 6, Realizacién del muestreo.
a) 'pcrsonal.
L) amblental. : 7

NOM-STP~01Q-1994
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6.1 Areas de muestreo.

Deben reconocerse las areas donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias (i o~

capaces de generar contaminacion en el ambiente laboral, 1as cuales representan un resge o
dano a la salud.

Una vez efectuado el reconocimiento deben evaltiarse de acuerdo a la metoclologin m- t

Tolg
- Anexo, las arcas identiflicadas como riesgo potencial o la salud del trabajador.

6 2 Reconocimiento.
Para determinar la exposicion a los contaminantes se debe tomar en consideracion

a) Identificacidon de las sustancias quimicas presentes en el centro de trabajo.
b) Trabajador o grupos de trabajadores en exposicion a las sustancias qutinicas.

¢) Las operaciones o actividades que realizan para estar en exposicion con las sustiancias
quimicas.

6 3 Evajuaciéon.

6.3.1 Pard la evaluacién cualitativa del riesgo se debe dar prioridad al trabajador v o
los grupos de trabajadores de exposicion homogéneo bajo los criterios siguientes.

a) Efectos de la sustancia quimica a la salud.
b} Nivel de exposicién potencial.

6.3.2 Con la finalidad de determinar los efectos de la sustancia quitmcea o ba sabud v

nivel de exposicidn (CPT y CCT) de los trabajadores se establecen tas Tablas sigoiente -

(" | EFECTOS DE LA SUSTANCIA QUIMICA A 1A SALUD v

CRITERIOS DE TOXICIDAD

RATA DLSO CONEJO DbL&0 RATA CLSO
GRADO DESCRIPCION ORAL, PIEL INHALACION
me/Ke mq/Kn mg/l pD.0
0 EFECTOS LLEVES REVERSIBLES MAYOR QUE M -\YOR Ql't MAYOR QUE MAYOR QUF
O SIN EFECTOS CONOCIDOS 5000 5000 200 10000
| EFECTQS MODERADQS MAYOR QUE MAYOR DE 1000 MAYOR QUE MAYOR QUFE
REYERSIBLES 500 HASTA HASTA 5000 20HASTA 200 2000 HASTA
' 10000 10000
2 EFECTOS SEVEROS REVERSIBLES MAYORQUE S0 MAYOR QUE MAYOR QUK MAYOR GE
. _ 200
HASTA 500 200 HASTA 1000 2HASTA 20 HASTA 2000
3 EFECTOS IRREVERSIBLES MAYOR QUE 20 MAYOR QUE 20 MAYOR QUE 0.2 MAYORTQU
HASTA 50 HASTA 200 HASTA 2 HASTA 200
4 EFECTOS INCAPACITANTES O MENOS DE 20 MENOS DE 20 MENOS DE0.2  MENOS DE 20
; -« FATALES '
§
i
I
| ’
i B I 4
e .
P AT = NI
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NIVEL DE EXPOSICION POTENCIAL

Nivel de exposicion comparada con el nivel de Concentractéon Promedio Ponderada en el Tiempo
(CPT)

CMA=Concentracién medida en el ambiente.

GRADO CATEGORIA DESCRIPCION RANGO

0 NO EXPOSICION NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA QUIMICA 0.1 CPT>CMA
1 EXPOSICION BAJA EXPOSICION POCO FRECUENTE CON LA 01 CPT<CMA 025 CPI
SUSTANCIA QUIMICA A BAJOS NIVELES O
, CONCENTRACIONES .
2 EXPOSICION MODERADA EXPOSICION FRECUENTE CON 1.A SUSTANCIA 023 CPT<CMA s 0 SCPT

QUIMICA A BAJAS CONCENTRACIONES O
EXPOSICION POCO FRECUENTYE A ALTAS
CONCENTRACIONIS

R EXPOSICION ALTA B EXPOSICION FRECUENTE A ALTAS AS CPTSCMA S LUCRT
CONCENTRACIONES ' '
4 "EXPOSICION MUY ALTA  EXPOSICION FRECUENTE A MU\.' ALTAS T LOCPT < CMA
CONCENTRACIONES '
NIVEL DE EXPOSICION POTENCIAL ' ¢

Nivel de exposicién comparada con el nivel de Concentracién de Corto Tiempo (CCT)
CMA=Concentracion medida en el ambiente,

GRADO CATEGORIA DESCRIPCION _ RANGO
0 NOEXPOSICION NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA QUIMICA 0.1 CPT>CMA _
i EXPOSICION BAJA EXPOSICION POCO FRECUENTE CON 1A SUSTANCIA 0.1 CIPT < CMA = 025 ¢t

QUIMICA A BAJOS NIVELES O CONCENTRACIONES

2 EXPOSICION MODERADA  EXPOSICION FRECUENTE CON [LA SUSTANCIA 0.25CPT <« CMA =05 CCT
QUIMICA BAJAS CONCENTRACIONES O
EXPOSICION POCO FRECUENTE A ALTAS

CONCENTRACIONES
3+ EXPOSICION ALTA EXPOSICION FRECUENTE A ALTAS 0.5CPT <CMA =1 0CCT
CONCENTRACIONES .
4 EXPOSICION MUY ALTA  EXPOSICION FRECUENTE A MUY ALTAS 20CCT <CMA -
CONCENTRACIONES
» L4
~ \ad
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} ' CLASIFICACION CUALITATIVA DEL RIESGO

MODERADA

BAJA

0 INOCUA

et L EE . SN

g PR

6.4 Seleccidon de empleados a muestrear

6.4.1 Caso de muestreo personal.

Este tipo de muestreo se utiliza cuando se desea conocer el nivel de exposicién del
trabajador, es acumulativo y representa el resultado final de la exposicion después de

' un periodo de tiempo. Para que el muestreo persohal sea representativo se debera
“ tomar en-consideracién lo siguiente:

SRR EE
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Notas: (n)

'6.4.1.1 Seleccién de trabajadores en mayor riesgo.

Cuando la determinacién de la exposicion de los trabajadores a las sustancias
quimicas ya existe, conviene seleccionar el grupo de trabajadores que tienen
una exposicién muy elevada, basandose en una medicion primaria sobre
trabajadores expuestos a riesggs potenciales refiriéndola a un nivel de
exposicion maximo permisible o en su defecto comparando los niveles
estimados de exposicidon de los diferentes trabajadores.

Cuando son varias las operaciones de un proceso, conviene seleccionar un
trabajador de cada operacién'y muestrearlo, comparando los niveles obtenidos
de acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior,

6.4.1.2 Grupo de trabajadores homogeneo y al azar.

El objeto de este procedimiento, es seleccionar un subgrupo de tamano
adecuado, de tal manera que exista una gran probabilidad de que este contenga
al menos un trabajador de alta exposicién si ésta existe. Por lo anterior se
establece el procedimiento siguiente:

Determinar el nimero de empleados seleccionados para la muestra de acue rdo a
Ia Tabla 1.

6.4.2 Caso de muestreo ambiental.

Este tipo de muestreo por area se utilizara para detemminar el nivel de contaminacion
en un punto fjo del area de trabajo, y se estd muestreando en realidad el drea e
exposicion del trabajador, cuando el puesto de éste es [jo. En caso contrarto el muestreo
deberd ser personal.

Tabla 1
Tamanio de la muestra
Tamario del Namero personas de grupo
fn) requeridas (n)
1 1
2 1
3-5 2
6-9 3
10-14 4
15-20 5
21-27 . 6
28-35 7
36-44 8
45-54 9
55 en adelante 10

= Tamarno original del grupo de riesgo comun.

(N) = Tamano de subgrupo a muestrear.

6.4.2.1 Para el analisis de los sitios de trabajo se debe tomar en cqn51dera<.ion
la identificacién de:

a) Origen potencial de la exposicién.

b) Localizacidn de las sustancias quimicas, operaciones y actividades.

¢} Ubicacion de la ventilacion.

d) (?tros componentes del ambiente. (Temperatura. velocidad del aire, humedad,
etc

e) Diagrama de flujo de los procesos.

f) Descripcién de los procesos.
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. g) Ubicacién del equipo recolector.

6.4.3 Frecuencia de muestreo peri6dico.
¢

6.4.3.1 Criterios para la frecuencia del muestreo.

a) Cuando el resultado de la evaluacién cualitativa del muestreo indigue gue a
zona de prioridad muy alta, el mueslreo debe ser por lo menos quincenal o
cada puesto, area u ocupacién desempenada.

b) Cuando el resultado de la evaluacién cualitativa del muestreo indique que L
zona de prioridad es alta, el muestreo debe ser por lo menos mensual.

c) Cuando el resultado de la evaluacton cualitativa del muestreo indigoe qoce 1o
zona de prioridad esta en moderada, el muestreo debe ser semestral,

d} St el resultado de Ly evaluacion coalitativae del muestieo andiea o
exposicion baja o inocua, el muestreo debe ser anual

6.4.3 2 Muestreo periédico. _

El muestreo se realizard con la frecuencm que permita conocer el
comportamiento de los niveles de exposicion durante la jornada de trabapo o
durante un determinado periodo de labores Puede ulilizarse el maestreo
arnbiental 0 en su defecto el de tipo personal.

Utilizar la férmula su.,u:ente para determinar la lrecuencia del muaestreo

periédico.
R=: EM
NMP
Donde:
R = Valor de relacton.
E.M. Exposiciéon medida,

NMP Nivel maximo permisible,

El muestreo debera realizarse con la frecuencia de acuerdo a la Tabla 2

TABLA 2
_ Frecuencia ValordeRelacion
Quincenal 3.1-10
Mensual 1.1-3
Semestral 0.5-1
-‘Anual ) 0.1-0.5

NOTA: En la zona de prioridad se deben tomar acciones correctivas como se estableve ¢nla
NOMO10-STPS.

Para evaluar la exposicion durante fa jornada de trabajo, se puede emplear pualguicra de los
tipos de muestreo que aparecen en la Tabla No. 3.

{l
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6.4.3.3 Muestreo verificativo.

Con el objeto de corroborar o comprobar los niveles obtenidog mediante el
muestreo periddico, se recomienda realizar una evaluacién mediante muestreo
personal de la exposicién de algun,trabajador o un grupo de ellos.

6.5 Registro.

Se establecen los formatos de registros para los niveles de concentraclon de las sustancias
quimicas presentes en el ambiente laboral, que deberd llevar, conservar y mantenerlos
actualizados y mostrarlos. a la autoridad laboral cuando sean solicitados.

6.5.1 Peridico. Usar la tabla 4.

v . 6.5.2 Verificativo. Realizar el informe de evaluacion indicada en el Anexo I de esta
" Norma (de acuerdo al formato 1)

6.6 Situaciones especiales de muestreo

Existen situciones en las cuales la exposmon del trabajador, presenta una frecuencia muy
-variable o dicha exposicién se debe a una actividad especial no frecuente.

De todas estas ocasiones es conveniente tener un registro de la exposicién como control. A
continuaciéon se relacionan los tipos de actividades que requieren un muestreo; se puede
emplear' cualquiera de los tipos de muestreo que aparecen en la Tabla 3.

6.6.1 Camblos en ¢l proceso {camblo de equipo, ajustes en el equipo o proceso, ciunbio
en el procedimicnto en el manejo de materigles, etc).

) 6.6.2 Quejas o incomodidad de los trabajadores ocasionados por la exposicion a
( ' sustancias quimicas en el ambiente laboral.

6.6.3 Deteccion de darios a la salud (enfermedades de trabajo).

6.6.4 Antes y después de establecer controles de ingenieria. cuya finalidad es la de
disminuir o minimizar la exposicion a sustancias quimicas'contaminantes en el
medio ambiente laboral. con lo cual se comprobara su eficiencia.

6.6.5 Evidencia de nuevos toxicos, ciue sugiefan un riesgo potencial de exposicién,
6.6.6 Exposicién de los trabajadores a sustancias quimicas téxicas con mayor
frecuencia o en operaciones poco comunes (limpieza de derrames, reparacionde.
reactores, mantenimiento de equipo. etc.).

Una muestra de exposicién es una medicion de la exposicion obtenida de una canticdacl
medida de un material presente en el aire y recolectado en dispositivos [isicos

(dosimetro, tubo de carbdn,ctc.). por lo tanlo se presentan los criterios de cleccion para
los 4 tipos de muestras que se manejan durante la jornada de trabajo (8 horas 0 15
min).

Criterios para el manejo de la Tabla 3.
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inles Mexicanas

El promedio ponderado en el tiempo de una serle continua de medictones de exposicion (de
duracion igual o desigual) obtenidos durante la duracién completa del periodo de tHempo promedio
deseado. '

Es la mejor estrategia en cuanto a que proporciona una estimacién con la minima
incertidumbre, los limites de confiabilidad mé&s estrechos. Hay beneficios estadisticos moderados
obtenidos por el aumento en el nimero de muestras. Por ejemplo, 8 muestras de 1 hora contra 4
muestras de 2 horas, pero con el aumento sustancial de los costos de analisis por estimacion de
exposicién, los beneficios practicos son imperceptibles. El problema principal creado por esta
estrategia, son los niveles de exposicion desconocidos durante la porcién no muestreada del periodo
de la exposicién promedio ponderada en el tiempo.

I1I. Muestras consecutivas en un periodo parcial;

El promedio ponderado en el tiempo de una serie de mediciones de exposicién continuas o no
continuas, de duracién igual o diferente, obtenidas durante un lapso total menor que ¢l periodo de
tiecrnpo promedio descado. :

-

IV. Muestras punfuale

La utilidad de las muestras puntuales radica en que para procesos donde se tiene tnicamente
un pequeno lapso de exposidon del trabajador al contaminante o la exposicidn es accidentada, por
ejemplo:

IV.1 Carga 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 concentracién pico. da una
buena medicidén del nivel de exposicion en situaciones especiales.

No es recomendable como técnica de muestreo en situaciones donde la exposicion de los
trabajadores a los contaminantes sea continua o caiga dentro de los criterios de la exposicion de corto
Liempo.

7. Equipos y materiaies.

Los equipos de monitoreo varian dependiendo de la sustancia quimica de que se trale v
deberan ser empleados los indicados en las normas oficiales respectivas, salvo aquellos casos en que
se emplee un equipo igualmente confiable y veraz, el cual haya sido aulorizado previamenle por la
Secretaria de Trabajo y Previsién Social.

Nota: En aquellos casos en los cuales no exista inforrnacidén sobre las normas 0 métodos para
determinar la concentracién de algunas sustancias en especial, la industria lo sometera a
consideraciéon de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, las metodologias y técnicas
para su aprobacion,

La primera funcién de un instrumento de medida de los contaminantes quimicos es el de
tomar una muestra del aire y de extraer el contaminante. La toma es la mas frecuente realizada por
aspiracion del aire a traves de una cabeza de toma donde el contaminante es retenido.

La Tabla A presenta un resumen de los diversos usos de los equipos en funcidon de las famitiac
de contaminantes, de las técnicas y de los tipos de toma.

’
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8. Bibliografia del Anexo 1l

8.1 Guide.- Serie 1.- A la Recherche du Probleme.- Estrategie

d'echantillonnage.Contaminantes Quimicos en el Ambiente Laboral. Biblioteque Nationale
du Quebec.- Depot Legal.- 20. trimestre 1985.- ISBN 2-550-11915-0.

8.2 Ocupalional Exposure Sampling Stralegy Manual.- U, S. Departiment of Health, Education
and Wellare NIOSH 1977.- Occupational Health Practice, 2a Edition Schilling.

8.3 British Occupational Health Society, 1982,

8.4 Hoechst Celanese Industrial Hygiene Professional Practice Standard. Exposure
Assessment Strategy.

8.5 Hazardous Materials Identification Systems Revised Raw Materials Rating Manual.-
Labelinaster,

8.6 NFPA 704.- Standard System for the Identification «f the Fire Hazards of Materials, ::'90
edtion. AN
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TABLA "A"
USO DE EQUIPOS MAS COMUNES

T INSTRUMENTOS DE. FAMILIA OE
MEDIDA gONTAMlNANTES

' r 1 A

S

TECNICA DE TOMA W‘STF‘

b s 2 4

~>P»ZOoWnWumY
—
O
£
>

nwOogCT
.>(—-_n

>ZOMNIZM

MO V>r ]
nrPpZTromz

00~Z»z—C

»T"DnO-PVT VMY
ZO—OP»~Htunmzm
—PREOM—Z
>PMZzP>-4ZP—HnZ

BOMBA D& MUESTREO ¥ | X
TUBO ABSORBEDOR
BOMBA OF MUESTREOY [ X [ X [X
BURBUJEADOR
BOMBA DE MUESTREO ¥ XX
PORTAFILTRO
BOMBA DE_ MUESTREOQ,
PORTAFILTRO Y CICLON
{ BOMBA DE MUESTREO Y | X | X
TUBO OETECTOR DE
LARGA DURACION
COLORIMETRICO)
BOMBA DE VOLUMEN [ X [ X
FIJO . CON TUBO |-
: DETECTOR .
. INSTRUMENTO DE X | X X
LECTURA DIRECTA"
ELECTRONICO
CONTINUO
DOSIMETRO - PASIVO | X [ X
; CONTINUQ
; , "DOSIMETRO X
: ELECTRONICO
i -CONTINUO

>x > > > >
X >4 > > >4
xq >4 >4 >4 4
s > > >4

*  TOTALES
** RESPIRABLES

N O T A: Para el caso de fibras debera apegarse por lo establecio en las Normas pﬁcuales
Mexicanas o internacionales en su caso.
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‘ FORMATO | A
’ IHFORME VERIFICATIVO DE E_EPOX!C'ION DEL TRABAJO
{HOJA DE DATOS PARA EL MUESTRED)

T Rl
rmtocumcnor« LADORAL i
» ' ccT !
[ conrammanTe 1uesTREADO - NP crY 2
. N ’D :
. fresstaan _____ F]7000f mugsTazo:  [ERSOTAL  [REERTR( f
SIHOMIAE OSL TAARAJAGSA e e e e
L’,:! 1A Y3400 Lﬁ AREN {MYESTHEA00 PR R
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3 JERERH AR O2
@.\ﬁ\.}m A VOLUSEYN [E LUGAR O CALIBRACION
Erscwwq POR 27] FECHA
@ METOO0 DE ANALISIS DE LA MUESTRA
@mec:sm OEL METO0O
oeseawcsones. POSIBLES INTERFERENCIAS, ACCIONES TOMADAS, ETC.
{25] PesuLTA00 O LA MUESTRA »
. (3. ESTRATEGIA GE
@Exmsmon DEL TRABAJADOR {CPT Y EL N* DE MUESTRAS TOMADAS CONTROL A SEGUIR
CONOICIONES DE LA OPERACION ¥ METOOOS DE CONTROL
.
28 TiPo DE £QUIPO DE PROTECCION PERSONAL
@; USA RESPIRAOOR ! B @ @ TIPO DE RESPIRADOR
’ M . . .~ "
WW
L4




N O s

0

10
11
12
13
14

16
17
18
19
20
21
22

23

24

25
26

27

GUIA PARA EL LLENADO DEL FORMATO I

ANOTE LA CIUDAD O ESTADO, DE LA PLANTA, MATRIZ, LABORATORIO, ETC. DONDE LA
MUESTRA FUE TOMADA. . | '

ANOTE EL NOMBRE DEL CONTAMINANTE MUESTREADO

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 O DE
OTRAS LISTAS FIDEDIGNAS.

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 EQUIPO UTILIZADO PARA EL
MUESTREO. * ..

- ANOTE EN DONDE SE REALIZO EL MUESTREO.

ANOTE EL NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZO EL MUESTREO.

ANOTE LA FECHA DEL MUESTREO.

ANQTE LA TEMPERATURA AL EFECTUAR EL MUESTREO.

ANOTE LA ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

DESCRIBA LA OPERACION QUE FUE LLEVADA A CABO EN EL MUESTREO.

ANOTE LA HORA DE INICIO DE LA OPERACION.

ANOTE LA HORA DE TERMINO DE LA OPERACION.

ANOTE EL PERIODO DE TIEMPO DE LA OPERACION, EN MINUTOS,

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 CALIBRACION.

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, LAS ACCIONES TOMADAS, ETC.

ANOTE EL RESULTADO DE LA MUESTRA.

ANOTE CUAL FUE LA EXPOSICION DEL TRABAJADOR (CPT) Y EL NUMERO DE MUESTRAS
TOMADAS.

ANOTE LAS CONDICIONES DE LA OPERACION Y LOS METODOS O ESTRATEGIAS DE
~CNTROL QUE FUERON EMPLEADOS. e
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28 ANOTE EL TIPO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL QUE UTILIZA,
o 29  MARQUE CON UNA X S! USA O NO RESPIRADOR,

! . 30 ANOTE ELTIPO DE EQUIPO, EN CASO DE USAR RESPIRADOR.
MENCIONE BREVEMENTE LA ESTRATEGIA A SEGUIR.

W
—

"REGISTRO PERIODICO
TASBLA ¢
INFOHIE FERIODICO DE EXFOSICION DEL TRABAJADOR

SUSTALTIN CONTAMIIANTE AR TS TRULGA

' ! FEC g SU% [ o
M HA HOA SUZAREA COHCENTRACION FIOIEDIO DEL TMOEDIO OEL
AREA MEIQ0Q

OBSERVACIONCS
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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

L
ARSENIO FARELL CUBILLAS, Secretario del Trabajo y Previsién Social, con fundamento en los
articulos 16, 40 fracciones [ y X1 de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 512, 523
fraccién I, 524 y 527 ulttmo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccién XI, 38 fraccion i1, 40
fracciones [y VII, 41 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Nonnalizacién; 2o., 3o0. y 0. del
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y So. del Reglamento Interior de Ia
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 2 de julio de 1993, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccién I de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsién Social presento al
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Amblente Laboral, el
Anteproyecto de la presente Norma Oficial Mexicana:

Que en sesién de fecha 7 de julio de 1993, el expresado Comité considerd correcto el Anteproyecto y
acordd que se publicara como Proyecto en el Diario Oficial de la Federacion;

Que con fecha 19 de julio de 1993, en cumplimiento del acuerdo del Comité y de lo previsto en el
articulo 47 fraccidén I de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicd en el Diario
Oficial de 1a Federacién el Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana a efecto de que dentro de
los siguientes 90 dias naturales a dicha publicacién, los interesados presentaran sus comentarios al
Comité Consultivo Naclonal de Normalizactén de Segurtdad, Higlene y Medio Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de la Asociacién Morelense de Médicos de Empresa y de la
Asociacién Mexicana de Audiologia y Fontatria, A. C., el Comité Consultivo Nacional procedié a su
estudio y resolvié sobre los mismos en sesién de fecha 26 de octubre de 1993;

Que con fecha 16 de marzo de 1994, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 47 fraccion Iil de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion
las respuestas otorgadas a los comentarios recibidos;

Que en atencién a las anteriores consideraciones y toda vez que con fecha 26 de octubre de 1993, el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral
otorgd la aprobacién respectiva, se expide la siguiente:

Norma Oficlal Mexicana: NOM-011-STPS-1993. Relativa a las condiciones
de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.

1. Objetivo y campo de aplicacién.

Establecer las medidas para mejorar las condiciones de scguridad e higiene en los centros de
lrabajo donde se genere ruldo que por sus caracleristicas, niveles y licmpo de accidn sean capaces
de allerar la salud de los trabajadores, asi como la correlacion entre los niveles mdximos permisibles
de ruido y los tiempos maximos permisibles de exposicion por jornada de trabajo.

2. Referencias.

2.1 Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 123 Apartado "A"
fraccién XV, ’
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2.2 Ley Federal del Trabao, articulos 512 y 527.

gt

2.3 Reglamento General de churldad ¢ Higiene en el Trabajo, titulo octavo, capitulo II,
aruculo 140. _ . :

3. Requerlmlentos.

't 3.1ParaelPab'6n.

3.1.1 Efectuar el reconocimiento y la evaluacion a fin de conocer las camcteristicas
del ruldo y sus componentes de frecuencia, asi mismo, cumplir con s medidas de
control necesarias para prevenir alteractones cn la salud de los trabajadores
expuestos, tomando en cuenta la naturaleza del trabajo y en su caso lo sigutente:

A) Las caracteristicas de las fuentes emisoras.

B) Las caracteristicas del ruido en lo que respecta a magnitud y componentes de
frecuencia. - :

. C) Las carééteristicas. tiempo y repeticidn de la exposicidn de los trabajadores al
. ruido.

D) Las alteraciones en la salud de los trabajadores que puedan derivarse de dicha
exposicién,

* E) Los métodos generales y especificos de prevencién y control. -

3.1.2 Conservar, mantener aclualizadn y exhibir a las autoridades laborales, cuando

le sea requerido, cl expediente de reglstro de los niveles: sonoros continuos
{ equivalentes y/o de ruido impulsivo, segiin sea el caso, y los tiempos de exposicidn de
los trabajadores, con las lechas y horas en que se practiquen las evaluaclones
respectivas; vigilar que no se rebasen los niveles maximos permisibles de exposicion a
ruido que se indican en la tabla 1 y grafica 1 de esta NOM-STPS- y adoptar las
medidas de seguridad e higiene que sean necesarias para cumplir con lo dispuesto en
la presente NOM-STPS-.

3.1.3 Informar a sus trabajadores y a la Comisién Mixta de Seguridad e Higiene de las

posibles alteraciones en la salud por la exposicién a ruido y orientarlos sobre la forma
de evitarlos o atenuarlos.

3.2 Para el Trabajador:”

3.2.1 Colaborar en las medidas de evaluacién y observar las de control que se
establezcan en los centros de trabajo donde desemperien sus actividades. Cuando la
exposicién al riesgo requiera el equipo de proteccién personal auditivo debera seguir
las instrucciones dadas por el patrén.

3.3 La Comisidn Mixta de Seguridad e Higiene colaborara en el desarrollo del programa de
proteccién a la audicidn, en el que se refieren las medidas de control en esta NOM-STPS-, asi
como, supervisara el uso del equipo de proteccién personal auditivo.

3.4 Las autoridades del trabajo, los patrones y los trabajadores promoveran, mediante
examenes médicos iniciales y periddicos, el mejoramiento de las condiciones de salud de los
trabajadores que vayan a estar o estén expuestos a ruido en los centros de trabajo a que se
refiere esta NOM-STPS. Dichos examenes se llevaran a cabo con la periodicidad que se
riguiera, de acuerdo a la exposicidn de cada caso.
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3.5 La Secretaria del Trabajo y Previsién Soclal, escuchando la opinion de los sectores
involucrados y con base en las experiencias disponibles y adecuadas, realizard las
investigaclones y los estudios necesarios para actualizar los niveles méaximos permislbles a
que se refiere la presente NOM-STPS-,

]

En el Anexo No. 1 que forma parte de la presente NOM-STPS- para todos los efectos
correspondientes, se sugieren los puntos basicos que deberdn comprender los examenes
médicos que practiquen a los trabajadores expuestos al ruido.

4.4 Requisitos.
| 4.4.1 Del Reconocimiento.
. | e A) ldentificar las 4reas y fuentes emisoraé.
B) Delimitar las zonas donde exista el r\eégo de expo'stcwn.

C) Sclcécionar el método para efectuar la evaluacién en las ﬁrcns de trabajo.

D) Dctermlna.r la Instrumentaciéon de acuerdo al método sclccuonado para electuar la
evaluacién en las areas de trabajo.

. 4.4.2Dela Eya.luacién.

. A) Emplear los métodos de evaluacién e instrumentos de medicién
senalados en la NOM-080-STPS.

B) Cuantificar peridédicamente en funcién del riesgo los niveles sonoros continuos y/o
de ruido impulsivo, segun sea el caso, aplicando cualquiera de los métodos indicados
en el Anexo 2 de la presente NOM-STPS-, que forma parte del mismo para todos los
efectos correspondientes.

C) Asentar los resultados en el expediente de registro.

4.4.3 Del Control.
4.4.3.1 Cuando la magnitud de los niveles de rutdo pueda alterar la salud de
los trabajadores, segun los ntveles maximos permitidos de exposicién referidos

en la presente NOM-STPS-, se establecera un programa de conservacién de la
audicién, para lo cual deberdn observar, en su orden, las siguientes medidas:

A) Modificar o sustituir la maquinaria o equipo que esté alterando el medio
ambiente de trabajo con ruido capaz de causar dano a la salud de los
trabajadores por otro que no lo cause.

B) Modificar el procedimiento de trabajo.

C) Modificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dario
para la salud de los trabajadores.

D) Atenuar la magnitud del rutdo utilizando técnicas y materiales especificos
que no produzcan nuevos riesgos a los trabajadores, procurando:

d.1 Aislar las fuentes emisoras y/o;
d.2 Disminuir su propagacion.

NOM-STPS-011-1993 3
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E) Desarrolla.r un programa de utillzacién del equipo de protecciéon pcrsonal
auditivo. -

F) Manejar los tiempos de exposiclén de los diferentes trabajadores por
jornada de trabajo mediante la rotagion de los mismos, a efecto de no exceder
los méximos permisibles.

4.4.3.2 Cuando el Nivel Sonoro Continuo Equivalente (NSCE) en los centros de
trabajo, se encuentre comprendido entre 90 y 105 dB(A), el tiempo de
exposicién de los trabajadores, con jornada diarta de 8 horas, no excedera ¢l
consignado en la tabla No. 1: si el resultado de la exposicion se encuentra
comprendido entre dos de las magnitudes consignadas en dicha tabla, se
debera consultar la grafica 1 para obtener el tiempo maximo permisible de
exposicion preciso. Para valores mayores de 105 dB(A) no se permitira
exposicién alguna

4433 Cuando se utilicen equipos de proteccién personal, en la aplicacién de
la tabla 1, se deberan considerar los niveles de atenuacidén que, conforme a la
Norma Oficial Mexicana correspondiente, proporcionan dichos equipos. asi
como el tiempo que estos sean utilizados. El método para determinar la
reduccién en dB(A), a partir del analisis de frecuencia, sera el sefialado en ¢l
Anexo 3 de esta NOM-STPS-, que forma parte del mismo para todos los efectos
correspondientes

4.4.3.4 Los centros de trabajo de nueva creacién deberén ser planeados,
instalados, organizados y puestos en funcionamiento de modo que la
exposicién de los trabajadores a ruildo no cxceda los niveles maxtimos
permisibles, Al electo se observaran las medidas a que se reltere la presente
NOM-STPS-,
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ANEXO 1
o ' - 1 Introduccl(m.

Las presentcs son recomcndaclones de los puntos que deberan contemplar los examenes
médicos a realizarse a aquellos trabajadores expuestos a los Niveles Maxdmos Permisibles de ruldo.

2. Exdmenes médicos que comprendan principalmente:

A) Antecedentes laborales, con énfasis en la exposicién a agentes capaces de danar al sistema
auditivo. *

© B) Antecedentes heredo-familiares y personales patolégicos que permitan identificar
alteraciones previas en el sistema auditivo.*

» I

C) Exploracién otoscépica y rinofaringea.

- = A) y B), tinlcamente examen inicial.

AN

© 3, Estudio audiométrico que contenga como minimo:
- A) Exploracién de vias aéreas en el intervalo de 125 a 8000 Hz
B) Exploractén de vias 6seas en el intervalo de 250 a 6000 Hz, y

C) Logoaudiometria (sélo que la audiometria tonal se encuentre alterada).

4, Otros estudios complementarios que de acuerdo con los resultados de estudio
clinico, se requieran, :

5. La periodicidad de los exémenes médicos deberd ser determinada en base a las
caracteristicas del ruido y de la exposicién de los trabajadores; en el desarrollo de estos
exdmenes debiera contemplarse lo mencionado en los puntos 2, incilso "C”, 3, incisos
"A"y"B" y 4, de este Anexo.

n
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ANEXO 2

1. lptroduccloﬁ.

En el presente Anexo se establecen 3 métodos para el calculo del Nivel Sonoro Continuo
Equivalente, NSCE (equivalente continuous sound level leq).

1. Método de célculo matematico;
El nivel de presién acﬁ‘stlca en el tiempo "{" se define como:
NPA} = 10 LOG (Pef1 / Po)? (1)
. Donde: '

Pefi = presién acustica eficaz valuada en el tiempo 1.
Po = presién de referencia.

PN

Siendo:
T

Pret = | (1/7) | P12 ()at]1905 . ()
o . :
Se define al Nivel Sonoro Continuo Equivalente como:
T

( . NSCE = 10LOG (1/T) * | (Pi(t) / Po) % dt (3)
= o

Cuando NPA se filtra con la red de ponderacién "A" de un sonémetro
normalizado se tiene que:

NS "A" = 10 log (P/Po) 2 (4)

Por lo tanto:

antilog ( NS "A"/10) = (P/Po) 2 (5)

Sustituyendo 5 en 3 se tiene:

N
NSCE = 10 log [ X ti antllog (NS "A"j / 10) )
i=1
‘ N . .
NSCE = 10 log [ Z tj antilog (NS"A"j / 10) ]-10 log T (6)

i=1

'

6 : NOM-STPS-011-1993
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Donde: ‘ _
NS "A"{ -+ = Nivel sonoro "A" evaluado en el periodo 1.
(4
ti = Tiempo de exposicién del periodo 1.

T = Tiempo total de exposiciéon,

1.1 Ejemplo:

Para calcular el NSCE de un trabajador que se ha expuesto a los siguientes Niveles Sonoros
"A", en los tiempos especificados, se procedera como sigue:

Exposicién NS, dB(A) Tiempo de exposicién t
1 114 10 min (1/6 hora)
2 ' 105 . ' 45 min (3/4 hora)

3 92 , 300 min (5 horas)

Aplicando la ecuacién 6, se tiene:

NSCE = 10 log [ [ (1/6) antilog (114/10) | + [ (3/4) antilog (105/10) | + [ (5) antilog (92/10) ] ]
-10log 5.196 = 10 [ log ( 4.186 x 1010 +2.37x1010 +1.82x109)]

-7.72=10[log ( 7.348 x 1010 |

-7.72 = 100.94 db

U. Método gréfico (1).

Este método emplea el nomograma de este anexo. La forma de utilizarlo es la siguiente:

I1.1 Para cada periodo de exposicién dibuje una linea recta que una el Nivel Sonoro (N S) en
dB(A), localizando sobre la escala NS con el tiempo de exposicion localizados sobre la escala t
y anote el valor de f leido en la interseccion de la recta con la escala central.

I1.2 Sume todos los valores de f, recibidos durante la jornada de trabajo.

I1.3 Obtenga el valor del Nivel Sonoro Continuo Equivalente sobre la escala NSCE, opuesta al
valor total de f, leido en la escala correspondiente

11.4 Ejemplo:

T NOM-STPS-011-1993 , 7
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Tiempo de
E;posicibn NS, dB(A) exposicién (t) f)
" 1 114 10 min 5.2
2 ' 105 45 min 3.0
3 92 5 horas 1.0

Para el valor obtenido para f=9.2 el NSCE es aproximadamente de 100 dB(A).

Para obtener e! valor exacto del NSCE, deben emplearse las ecuaciones 7 y 8, mostradas en
el nomograma de este Anexo.

Sin embargo, este método introduce un error grafico, por lo cual sélo debe emplearse para
obtener la estimacién rapida del NSCE.

. Método de la Organizacién Internacional de Normalizacién!S O - 1999- 1975 (E),

Este método deberd emplearse preferentemente en aquellos centros de trabajo que tengan

- establecida la semnana laboral de 40 horas. El procedimiento del calculo del NSCE consiste en

las siguientes etapas: '

[11.1 La duracién total durante la semana laboral para cada NS "A", se localiza en la primera
columna de la tabla "A" de este Anexo, y el indice de exposicion parctal al ruido, se lee en la
interseccién de la columna del NS "A", correspondiente. Si la duracion semanal total es
menor a 10 minutos, se debe utilizar el valor minimo de 10 minutos.

1I1.2 Se obtiene la suma de todos los indices de exposiciéon parcial al ruido, la cual se
denomina indice de exposicién compuesta al ruido.

JI1.3 Se localiza el valor del indice de exposicién compuesta al ruido en la tabla "B" de esle

Anexo y se lee en la columna derecha el NSCE resultante.

II1.4 Para los valores no localizados en las tablas "A" y "B", deben emplearse las ecuaciones 9
y 10, respectivamente,.

4 A . ;
Ej = ------ antilog [ 0.1 (NS "A" - 70) ] (9

Donde:

ti= Es el tiempo total de exposicién por semana en horas al NS "A".

Para el Nivel Sonoro Continuo Equivalente.

N i"-
NSCE = 70 + 10 log I Eji (10)
i=1 : :

NOM-STPS~011-1993
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111.5 Ejemplo:

Exposicion NS "A" ty El
' aB(a) {hoxas)
1 114 _ 1.0 627.97
2 105 4.5 355.76
3 : 92 30.0 -118.87
E{= 110259

| Empleando la ecuacién 10 se obtiene:

e . .~ NSCE=100.41 dB(A)

Debe tenerse presente que el NSCE obtenido por este método, indica el NSCE total de la
exposicién por.semana laboral de 40 horas y no el NSCE para una jornada de trabajo.

111.6 Método de célculo de Nivel Sonoro Continuo Equivalente para ruido impulsivo, de la
Organizacién Internacional de Normalizacién, 1SO-1999-1975 (G). _

Este método no es aplicable a ruido impulsivo consistente de eventos tinicos de ruido de una
duracién menor de un segundo de los transilorios unicos de alto nivel de una muy corta
duracidn, por ejemplo de disparo.

Sin embargo, para ruido impulsivo consistente de una serie de eventos de aproximadamente
igual amplitud (por ejemplo- ruidos de martllleo o remachado rapidainente repetidos), una
aproximacion del indice de exposicién parcial a ruldo puede basarse en un valor mayor de 10
dB(A) que el Nivel Sonoro Medido.

ANEXO 4

Tabla No, 1.

Tiempo Maximo Permisible de Exposicién por jornada de trabajo en funcién del Nivel Sonoro
Continuo Equivalente.

Tiempo (horas) ‘ NSC dB(A)
. . | 8 | t - 90 : '
. . 4 , | 93 |
2 96
1 99
0.5 : 102
0.25 105
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TABLA "A" DEL ANEXO 2
INDICE DE EXPOSICION PARCIAL AL RUIDO,
1O ICES DE EXPOSICION PANCIAL A RUIDO PARA
DURACTON
POR SEMANA VALQRES DE NS ENTRE B89 Y 120 d9gBCA)> Y CON
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NIVELESE GONQROS CONTINUOS EQUIVALENTES A
PARYIR DE LOS IMOICEY OF EXFOSICION COMPUESTA A RUIDO
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ANEXO B
1, Introduccion.

En este Anexo se presenta el método para determinar el factor de reducclén R, en dB(A), a
partir de la atenuacién de la Presién Actstica por bandas de octava, proporcionada por los
equipos de proteccién personal auditiva; empleando para determinar el Nivel Sonoro "A" real
al que se exponen los trabajadores que usan estos equipos.

2. Factor de Reduccién R.

El Factor de Reduccién R, en dB(A), se define como un nimero en dB(A), que resulta de la
comparacién entre las atenuaciones de la Presién Actstica por bandas de octava,
proporcionadas por los fabricantes de equipo de proteccidn personal auditivivy del analists de
frecuencta del rutdo presente en el amblente de trabajo, con el Nivel Sonoro "A” del mitsmo;
siendo expresado en la ecuacion 1 de esle Anexo.

R=Lla-10LOGS -10.0 (1)

Donde:

La= Nivel Sonoro "A" en dB(A), respuesta lenta.

7
8 = Y antilog [0.1(Li-Q1)] (2)
. i=1 ,
Donde:
( \ Li= Nivel de Presién Actstica por bandas de octava.

Li= Nivel de Presidén Acustica en la banda de 125 Hi.
1 L2= Nivel de Presién Actstica en. la banda de 250 Hz.
| L3= Nivel de Presién Acustica en la banda de 500 Hz.
L4= Nivel de Presion Acustica -en la banda de 1000 Hz.
Ls= Nivel de: Presion Acustica en la banda de 2000 Hz.
Le= Nivel de Presién acustica en la banda de 4000 Hz.
"L7= Nivel de Presién actistica en la banda de 8000 Hz,

Qi= Atenuacién del Nivel de Presién Actistica por bandas de octava proporclonada por el
fabricante del equipo para emplear.

(R Q1= Atenuaclon a 125 Hz + 16.2 dB
Qz— Atenuacién a 250 Hz + 8.7 dB.
‘ ' @3= Atenuacién a 500 Hz + 3.3 dB.

Q4= Atenuacién a 1000 He,

14 NOM-STPS-011-1993
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Q5= Atenuacién a 2000 Hz - 1.2 dB.
Qs= (Promedio de las atenuaciones a 3000 y 4000 Hz,) - 1.0 dB.
Q7= (Promedio de las atenuaciones a 6000 y 8000 Hz.) + 1.1 dB.

El término de correccién, "10.0", es tomado en cuenta por poslbles irregularidades del
espectro de ruido, asi como fugas de ruido, las cuales pueden ocurrir causadas por cabello
largo, anteojos de seguridad, movimientos de cabeza u otros lactores.

2.1 Ejemplo:
Si se tiene un Nivel Sonoro "A" de 95 dB(A). respuesta lenta en. un centro de trabajo, el
resultado del analisis de frecuencia es el siguiente: ’

Banda de
Octava

Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NPA/

Banda de

octava 99 94 94 90 84 82 75
dB

Y el espectro de atenuacién del equipo XY, que se desea utilizar es el siguiente:

i Banda de
( 3 Octava

Hz 125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

NPA/
Banda de

octava 24 21 23 29 30 35 31 29 27
dB

Se necesita conocer cual es el factor de reduccién R, en dB(A), que proporciona dicho equipo:

Efectuando los cdlculos se tiene:

g1 = 24 + 16.2 = 40,2 dB,
@2= 21 + 8.7 = 29.7 dB.
g3= 23 + 8.3 = 26.3dB.
Q4= 29 + 0.0= 29.0dB.
Q5= 30 - 1.2 = 28.8dB.
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. 38 + 31
Coreadioetie, 0 @6E semeseeecee - 1,0 = 32 dB
' 2
’
Lo 29427
-, e QTE wessaecceas + 1.1 = 29.1dB
. 2 .

S= - Antilog (99 4.02) + antilog (9.4 - 2.97) + antilog (94 2.63) + antilog (9 - 2.9)
+ antilog (8.4 - 2.88) + antilog (8.2 - 3.2) + antllog (7.5 - 2.91).

S= 11067510

Sustitﬁyendo en 1

“h

R=95-10 log § - 10 = 95 - 70.44 - 10 = 14.56 dB(A)
El equipo XY atenuard 14.56 dB(A) para el ruido del centro de trabajo.

3. Factor de Reduccién R, caso especial.
Cuando no sea efectuado un analisis en frecuencia de ruido en el centro de trabajo’y se
desea una estimacidon aproximada del Factor de Reduccidon R de un equipo. se puede emplear
la ecuacién 2 de este Anexo para su obtencidn.

Este calculo es éproximado y se basa en la asuncién de que el nivel de presion por bandas es
igual. Para muchos tipos de ruido dard resultados muy cercanos a los obtenidos por el
método descrito en el apartado 2 de este Anexo.

Esta estimacion s6lo debe emplearse en tanto se tenga el analisis de frecuencia de, ruido del
centro de trabajo, el cual permita determinar, R, de forma precisa.

+

(Y

'R= -10 log 83 ‘ (3)
Donde: =~ v
” . ..
S = % antilog(.-0.1 x Qi)
=1
Donde: -4+ = v

Q1 = Definido en el Apartado 2 de estc Anexo.

3.1 Ej emplo

Se desea’ calcular el factor R, -proporcionado por el equipo XY, cuya
atenuacion por frecgegci.a es igual a la de 2.1,

RTTIRTENI .

— .
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Se tlenc entonces

QI=402 -Q..2:=2.9.7.

Q3= 26.3, Q4= 29.0, ,
Q5= 28.8, Q6= 32,
Q7= 28.1.

S= Antilog (- 0.1
+ anttlog (- 0.
+ antilog {- 0.

40.2) + antilog (- 0.1 X 29.7) + anttlog (- 0.1 x 26.3
X 29.0) + antilog (- 0.1 X 28.8) + antilog (- 0.1 X 32
X29.1).

S

X
1
1

8= 0.0079496553
R’ 20.997 - 3 = 17-9% dB(A)o

ANEXO 6
Definiciones de Ios términos y conceptos técnicos empleados en este NOM-STPS-,

Decibel:

Es una unidad de relacién, expresada como 10 veces el logaritmo comin (de base 10) del
coctente de dos cantidades proporcionales en alguna forma a la potencia actstica. Se
abreviara dB. Si el denominador del coclente es una cantidad cuyo valor ha sido previamente
establecido el decibel expresard una forma particular del significado del cociente,
denominado nivel:

Exposicién a ruido:
Es la interrelacién del agente fisico ruido y el trabajador, en un ambiente laboral,

Frecuencia:
La frecuencia de una functén periddica es el reciproco del periodo de la misma. Su unidad es
el Hertz (Hz). (ANSI S1.1-1960).

Indice compuesto de exposicion al ruido; .
Es la suma de los indices parciales de exposicién al ruido para todos los niveles sonoros
durante una semana de trabajo de 40 horas.

Indice parcial de exposicion al ruido:

Es el indice denominado por un Nivel Sonoro y su duracién durante una semana de trabajo
de 40 horas.

Nivel de presitn actistica (NPA):
Es igual a 20 veces el logaritmo decimal de la relaclén entre una presiéon acustica y una de
referencia determinada. Se expresa en decibeles.

NPA=201log(P/ Pg)
Donde:

P = presién evaluada.
Po= Presion de referencia.

Para efectos de esta NOM-STPS- se considera: T .
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|

s . - ‘@) po =20 Micro Pa
P Pa-Pascal(lPa-lN/m2)

b) Que la presién acustica es la presiéon acustioa eficaz (rms), a menos que otra cosa se
especifique.

Nivel sonoro "A".
Es el nivel de presién acustica ajustado a la funcién de ponderacién denominada "A", con
una presion eficaz de referencia de 20 Micro Pa. se abreviard NS "A", -

. El nivel sonoro se expresara como un nimero dado en dB(A).

Nivel sonoro continuo equivalente (NSCE):

Nivel sonoro dB(A) que si estuviera presente durante 40 horas por semana, daria el mismo
e indice expuesto de exposicién al ruido, que los distintos niveles sonoros medidos en una

semana.

Presion acustica eficaz:

La raiz cuadrada’de la media aritmética del cuadrado de la presion acuistica instantanea
registrada en un: punto y ¢n el intervalo de tiempo de observacion dado, ¢l cual es
determinado por las condiciones del inétodo particular de medictdn,

Se expresa como: o atsn e

T i .
Pef=[(1/T)] P2(t) dt)1/2
0
Donde:

Pef = presién acustica eficaz.
L T= intervalo de tiempo.
RO P(t) = presion actstica instantanea.

Ruido:

Es un sonido desagradable o molesto, generalmente aleatorio que no tiene componentes bien
definidos. Es todo sonido que causa molestias, interfiere con el sueno, trabajo o que lesiona o
dana fisica o psicolégica mente al individuo, la flora, la fauna y a los bienes de la Nacidn o de
particulares.

Para efectos de esta NOM-STPS- se entendera como ruido a los sonidos cuyos nivelés de
presiéon acustica en combinacién con el tiempo de exposicion de los trabajadores a ellos,
pueden ser nocivos a su salud o bienestar.

Ruido estable:
Es aquél que se registra con una variacién de su nivel de presion acustica no superior a + 2
B.

Ruido fluctuante:
Es aquél ruido inestable que se registra durante un periodo mayor o igual a 1 segundo.

Ruldo tmpulstvo:
Es aquél ruido inestable que se registra durante un periodo menoral s.

Ruido inestable: - ' .
Es aquél que se registra con una variacién de su ntvel de presiéon acustica superior a = 2 dB.
1 Srnido: © .

Es la vibracién acustica capaz de producir una sensacién audible.
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4. Bibllografia,

4.1 Organizacién Internacional de Normalizacién. Método de calculo de vael
Sonoro Continuo Equivalente para ruido lmpulsivo 1SO-1999-1975 (e).

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor al dia sigulente de su publicacién
- en el Diarlo Oficial de la Federacién,

SEGUNDO,- Se deroga el Instructivo namero 11 relativo a las condiclones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo donde se genere ruido. publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 11
de abril de 1985, con reformas y adiciones del 2 de junio de 1989.

" Sufragio Efectivo. No Reeleccién.

AN
México, D.F., a los treinta dias del mes de marzo de mil novecientos noventa y cuatro.- El Secretario
del Trabajo y Previsién Social, Arsenio Farell Cubillas.- Rubrica.
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NOM-015-STPS-1994

RELATIVA A LA EXPOSICION LABORAL 'DE LAS CONDICIONES
TERMICAS ELEVADAS O ABATIDAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO

?

ARSENIQ FARELL CUBILLAS, Secretario del Trabajo y Previsién Social con fundamento en los
articulos 16, 40 fracciones 1 y X1 de la Ley Organica de la Administracién Pablica Federal; 512, 523
fraccién 1, 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo: 30. fraccién X1, 38 fraccion II, 40
fracciones I y VII, 41 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaclén: 20., 30. y 50. del
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y 50. del Reglamento Interior de la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social, y

, : " CONSIDERANDO

Que con fecha 2 de julio de 1993, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fracctén I de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizactén, la Secretaria del Trabajo y Prevision Soclal presentd al
Comité Consultivo Nacjonal de Normalizacton de Seguridad, tigicne v Medio Ambiente Laboral, ¢l
Anleproyecto de la presenle Norma Oficlal Mexicana;

Que en sesi6n de fecha 7 de julio de 1993, el expresado Comité considerd correclo el Anteproyecto y
acordd que se publicara como Proyecto en el Diario Oficial de la Federacién;

Que con fecha 19 de julio de 1993, en cumplimiento del acuerdo del Comilé y de lo previsto en el
articulo 47 fraccién I de la Ley Federal sobre Metrologia v Normalizacion, se publicéd en el Diario
Oficial de la Federacién el Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana a electo de que dentro de
los siguientes 90 dias naturales a dicha publicacién, los interesados presentaran sus comentarios al
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral,

Que habiendo recibido comentarios del doctor Héctor A.- Mendoza Ugalde el Comité Consultivo

Nacional procedié a su estudio y resolvié sobre los mismos en sestdn de fecha 26 de octubre de
1993,

Que con fecha 16 de marzo de 1994, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 47 fraccién Il de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn, se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion
las respuestas otorgadas a los comentarios recibidos;

Que en atencidon a las anteriores consideraciones y {oda vez que con fecha 26 de octubre de 1993, el
Comité Consultivo Naclonal de Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral
otorgd la aprobacién respectiva, se expide la sigulente;

Norma Oficial Mexicana: NOM-015-STPS-1994. Relativa a la exposicién laboral
de las condiciones térmicas elevadas o abatidas en los centros de trabajo

1, Objetivo,

Establecer las medidas preventivas para proteger a los trabajadores de las condiciones
térmicas elevadas o abatidas, asi como la determinacion del indice de fatiga y los limites de
exposicién. » ‘

1.1 Campo de aplicacibén.

La presente NOM-STPS se aplica en los centros de trabajo, en los que e)dsta exposicién del
trabajador a condiciones térmicas elevadas o abatidas.
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Las condic'iones térmicas ambientales extremas que deben prevalecer para los
trabajadores de las minas, se contemplaran conforme a lo dispuesto por el
Reglamento de Seguridad para los Trabajos en las minas.

En el entendido que de no darse la exposicién del. trabajador, a la condicién
térmica elevada o abatida. no sera de aplicacién la presente NOM-STPS

2. Referencias.

2.1 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 123,
apartado "A" fraccién XV.

2.2 Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 527,

2.3 Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, titulo octavo,
capitulo V1,

3. Requerimientos.

' 3.1 Para el patrén:

3.1.1 Disponer las medidas preventivas para proteger a los trabajadores
de dichas condiciones y mantener los limites de exposicién de acuerdo

con el tipo de trabajo, de conformidad con lo que se establece en la
presente NOM-STPS.

3.1.2 La temperatura corporal del trabajador medida en la cavidad oral, no debe
exceder del valor de 38°C. Cuando eslo succda, el trabajador debe ser retirado por el
patrén de su puesto de trabajo y con propositos preventivos, puesto en obsenvacton
para determinar si los sintomas son resultantes de la caondician térmica o se debe a
patologia intercurrente (ver Anexo 1).

Cuando se trate de condiciones térmicas ambientales abatidas, la temperatura
corporal del trabajador no debe ser menor a 36°C, cuando esto suceda, no debe ser
expuesto el trabajador a la condicién térmica que produce este efecto.

3.1.3 Realizar, conservar y mostrar a la autoridad laboral, cuando ésta asi lo requiera,
el registro de la evaluacion de las condiciones térmicas elevadas o abatidas a que se
refiere esta NOM-STPS.

3.1.4 Adiestrar y capacitar a los trabajadores en materia de higiene y seguridad en su

lugar de trabajo, a fin de evitar los darios a la salud derivados de las condiciones
térmicas elevadas o abatidas.

3.1.5 Efectuar el reconocimiento, evaluacién y control de la exposicion de las
‘condiciones térmicas elevadas o abatidas.

3.2 Para los trabajadores:
A) Colaborar en las actividades de la evaluacion.

B) Acatar y cooperar con el patrén y los grupos de seguridad, para contrarrestar las
condiciones ambientales de trabajo, en beneficio de su salud.

L4

C) Colabgrar con la torna de temperatura corporal.
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D) Participar en el adiestramicnto y capacitacton en materta de higlene y segpridad en el
trabajo.

E) Usar el equipo de proteccién personal, proporclonado por el patrén y de acucrdo a las
indicaciones establecidas por él.

F) Acatar y cumplir con las medidas de control en seguridad e higiene que dicte el patrén, en
beneficio de su salud.

G) Las autoridades del trabajo, los patrones y los trabajadores, deben promover la prevencién

de danos a la salud de los trabajadores que vayan a estar o estén expuestos a condiciones
térmicas ambientales elevadas o abatidas, de acuerdo a los resultados de las evaluaciones.

‘ 4, Réquisitos,
4,1 Del reconocimiento;

Para llevar a cabb;;'l reconoclimiento, los patrones deben: -

A) Identificar las fuentes que generen estas condictones y su racio de acclon.
B) Determinar el numero de trabajadores expuestos.

C) Seleccionar la instrumentacion y el método para evaluar las condictones térmicas elevadas
o abatidas en los centros de trabajo.

N D) En caso de condicidon térmica elevada determinar ademas el tipo de trabajo que se realiza
A de acuerdo al gasto metabadlico.

3 4.2 De la evaluacion.

Las actividades de evaluacién tienen como objetivo, recabar la informacién necesaria a fin de

que los patrones vigilen que la exposicion esté dentro de los limites establecidos de acuerdo
a:

4.2.1 Para coﬁdiclones térmicas elevadas:

A) Las condiciones térmicas elevadas deben evaluarse con el Indice de Temperatura de
Globo Bulbo Huamedo (TgbH).

B) Los métodos y los instrumentos para deterrninar las mediciones de indice de Tgbh:
Temperatura de globo, Temperatura de bulbo htimedo, Temperatura de Bulbo Secoy
velocidad del aire, en los lugares de trabajo, seran los que senalen el Anexo 1 y las
normas oficiales mexicanas correspondxentes y vigentes,

f‘,) El indice Tgbh para evaluar las condiciones térmicas elevadas estarda de acuerdo a
aTabla 1.

D) Cuando el Tgbh medido supere los niveles indicados en la Tabla 1 que
correspondan a la condicion valorada, debe efectuarse el reconocimiento y la
evaluacién del indice de fatiga por calor para determinar que factores térmicos del
ambiente de trabajo, influyen en el intercambio de calor entre el trabajador y sus

alrededores y poder eslablecer los controles requeridos.
. ’
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.4.2.2 Condiciones térmigas abatidas:

A) Las condiciones térmicas abatidas deben evaluarse de acuerdo con el indice de
viento frio.

t
B) El método y los instrumentos para determinar las mediciones de indice de viento
frio; Temperatura de Bulbo Seco y velocidad del aire, en los lugares de trabajo, seran
los que senalen el Anexo [ y las normas oficiales mexicanas correspondientes y
vigentes.

C) Las actividades para evaluar las condiclones térmicas abatidas, deben realizarse a
través de la velocidad y temperatura del aire para oblener el indice de viento frio en la
Tabla 3 e interpretarlo con la misma,

4, 3 Control.

Cuando el rcsullado de la evaluacion Indigue que i expostcion (lv los trabafadores, o
condiclones térmicas ambientales elevadas o abatidas excede los limites establecidos, los
patrones deben delinear medidas de control convenicntes, a fin (.IL proventr danos a i salud

"de los trabajadores.

Las medidas de control establecidas, deben ser verificadas por el patréon mediante una
evaluacién posterior, conforme a los métodos e instrumentos, que hayan sido senalados por
¢l Anexo 1 y las normas oficiales mexicanas vigentes.

Los patrones deben identificar las zonas de exposicién con avisos y/o senales de seguridad,
éstos deben ajustarse a lo que establece la Norma Oficial Mexicana correspondiente en vigor.

4.3.1 Condiciones térmicas elevadas:

En Jos centros de trabajo, cuando el Tgbh sobrepase los niveles de temperatura
serialados en los numerales 4.2 inciso D y 4.2.2 inciso C de la presente NOM-STPS, en
tanto se establezcan las medidas de control, los patrones deberan adoptar medidas
preventivas, tomando en cuenia la naturaleza del trabaju y en su easo lo sigofente:

A) Las caracteristicas fisiologicas de los Lrul;a‘lndurcs expuestos (ver Anexo 1),
B) La naturaleza, el liempo y la frecuegcla de la exposicién.

C) Las caracteristicas de los lugares donde se realiza ¢l trabajo.

D) Las caracteristicas del proceso de produccion.

E) Las caracteristicas de las fuentes que generan eslas condiciones.

F) Las condiciones climatoldgicas del lugar. "La clasificacion del negocio en cuanto a
su tamario, nimero de personal y potencial econémico”.

Nota explicativa: Para establecer los controles que modilicaran la exposiciéon a calor,
sefnalados en el Reglamento General de Seguridad e Higicne en el Trabajo, es
necesario contar con mediciones de Temperatura de globo, humedad relativa,
velocidad del aire y estirnacion del grado de energia gastada por el trabajador.

Con esto se puede determinar el intercambio caldrico entre el trabajador y su
ambiente de trabajo por conveccion, radiacion y empleando el calor met tabolico para
obtener el indice de hu;,a y ta cantidad de.sudoracion necesaria pira cstablecer un
equilibrio de evaporacidon requerida, de acuerdo al Anexo No. 1,
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Vigilar que los trabajadores que:

£ I) Por primera vez van a ser expuestos a condiciones térmicas ambientales
elevadas, el periodo de aclimatacién debe ser por lo menos de 6 dias. iniciando
con el 650 % dec la exposicion tolal durante el primer dia, sigulendo con
Incrementos del 10 % diarfamentd hasta Hegar al 10O de la exposiclon total
¢l sexto dia.

1) Los trabajadores aclimatados que regresen de nueve dias consecutivos de
ausencia, deberdn somelerse a un periodo de aclimatacion de por lo menos
cuatro dias. EI| periodo de aclimatacion debe initciar con el 50 % de la
exposicidn total el primer dia, siguiendo con incrementos del 20 % diariamente
hasta llegar al 100% de exposicion total el cuarto dia.

‘ ' 4.3.2 Condiciones térmicas abatidas.
En los locales de trabajo donde existan condiciones térmicas ambientales abatidas.
los patrones deberan realizar un analisis a fin de determinar el tipo de proteccion que
requieren los trabajadores bajo estas condiciones, esto con el fin de seleccionar y
proporcionar la ropa especifica para la exposicion térmica conslderada. de acuerdo a
las normas oficiales mexicanas vigentes.

5, Definiciones.

Condlcton térmica elevada:

Es la situacion ambiental capaz de transmitir calor hacia el cuerpo humano o restringir éste
hacia el medio en tal magnitud que pueda romper e} equilibrio lmmim del trabajador,
tendiendo a incrementar su temperatura corporal central,

(- Condicién térmica abatida:
Es la situacion armbiental que es capaz de producir pérdida de calor e¢n el cuerpo humano,
debido al frio. rompiendo el equilibrio térmico del trabajador, tendiendo a disminuir su
temperatura corporal central.

Indice de fatiga por calor:

Es el cociente que resulta de dividir la carga térmica (suma de factores del ambiente del
trabajo fisico, a que esté sujeta un trabajador en un ambiente dado) entre la capacidad
maxima que éste tiene para liberar calor en el mismo ambiente.
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Tabla No. 1

Limites de exposicién a condiciones térmicas ambientales
elevadas y periodo de recuperacién

(4

§" " Régimen de trabajo Tipo de trabajo
! ligero moderado pesado
| Trabajo continuo
: Exposicién de 8 horas por dia 30.0 26.7 25.0
(. , Semana de 4a horas
| _ 75% de exposicién
e 25% de recuperacién .
' en cada hora 30.6 28.0 25.9

50% de exposicion
i 50% de recuperacion

‘;‘ en cada hora i 31.4 29.4 27.9
‘ 25% de exposicion . -
75% de recuperacion 32.3 31.1 30.0

Los limites de exposicion permitidos se expresan en grados centigrados (°C) de Temperatura
de Globo Bulbo Humedo (TgbH) y corresponden al nivel medio ponderado 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 htmedo (TgbH) en relacién con la carga solar son las siguientes:

1. Exteriores con carga solar:

Tgbh = 0,7 Tbh + 0,2 Tg + 0.1 Ts

2. Interlores o exteriores sin carga solar:

‘
l;
§

Tgbh = 0.7 Tbh + 0.3 Tg

Donde:
Tg= Temperatura de globo.
Tbhh= Temperatura de bulho humedo.
Ts= Temperatura de bulbo seco.

Nota: Los limites de exposicién a condiciones Lérmicas ambientales elevadas de temperatura
que se consignan en esta Tabla, seran revisadas cada dos anos por la autoridad laboral

6. Bibllografia.

6.1 Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, tllulo octavo capitulo V1l y
Normas correspondientes .

6.2 Norma ISO 7423. Hot Environments- Estimation of the Healt Stress on Working -Man
| Based on thé WBGT.Index (wet bulb globe temperature).

6.3 Guide for Assessing Heal Stress and Strains, prepared in june, 1971 by David Minard,
*1.0., PH D, Harwoods Belding, PH.D. ’
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6.4 Organizacién Mundial de la Salud, Evaluacién de la Sobrecarga Térmica en el Ambiente
de Trabajo. ' :

La ﬂgilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde ala Sacretaria del
Trabajo y Previsién Social.

’

TRANSITORIOS

PRIMERO.,- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al dia sigulente de su publicacion
en el Diario Oficial de la Federacion, .

SEGUNDO.-Se deroga el Instructivo No. 15 relativo a la exposicién laboral a las condiciones térmicas

elevadas o abatidas en los centros de trabajo, publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el dia
15 de febrero de 1991.

Sufragio Efectivo No Reeleccién.

México, D.F. a los treinta dias del mes de marzo de mil novecientos noventa y cuatro.- El Secretario
del Trabajo y Previsién’'Sqcial. Arsenio Farell Cubillas.-Rubrica.

TABLA No. 2

Estimados del metabolismo de energia, de varias clases de actividades (los valores se
aplican a un hombre de unos 70 kilos de peso y no incluyen pausas de descanso)

Actividad M
' {kcal / h)
Trabagjo liviano y ligero Sentarse tranquilameﬁta 100.0

Sentarse, movimiento moderado
de brazos y tronco (por ejemplo,
trabajo de oficina, mecanogratia) 112.5-139.5

Sentado, movimientos moderados

de los brazos y el tronco {por ejemplo,

tocando el érgano o conduciendo

un automévil) 137.5 - 162.5

Parado, trabajo moderado en
maquinas o hanco, mayormente

con las manos 137.5 - 162.5

Parado, trabajo liviano en méaquina

o banco, a veces caminando un poco 162.5 - 187.5

Sentado, movimientos pesados de los

brazos y piernas . 162.5 - 200.0
Trabajo moderado ' Parado. trabajo moderado en maquina

o banco a veces caminando un poco 187.5 - 250.0

Caminando de un sitio a otro
empujando y levantando moderadamente 250.0 - 350.0
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Trabgjo pesado Levantando, empujando o tirando cargas

pesadas, intermiteniemente {por ejemplo,
trabajo de pico y pala) 375.0 - 500.0
Trabajo pesado éonstante 500.0 - 600.0

Tabla No, 3.

Limites de Exposicién Térmica a Condciones Ambientales Abatidas

Myl Velocidad del ‘
Viento en Temperatura Real Lefda en el Term6émetro (° C)
£ 3 Km / hora 10 ] 4 [ V] 7 [ 12 O] 23] 29 [ 31 10
& B CALMA 10 4 -1 -7 -12 -19 -23 -29 -3 -40
18 0 "9 3 -3 -9 14 200 26 327 38 .48
15 T q -2 -9 -16 23 -43 -54 -57
5 24 2 -6 -13 -21 -28 42 50 -H8 -65
Zi 32 0 -8 -16 -23 | - 39 -47 55 | -60  -70
i 40 -1 -9 .18 -26 | -3¢ -42 .50 [ -59 -87 -75
A 40 -2 -10 -19  -28 36 -44 -53 -61 -70 -78
g 56 -3 -12 20 29 | -37 45  -55 | -63  -72  -80
;:. ' B4 -3.5 -12 -21 -29 -38 -48 -56 -65 -73 -82
; SUPERIOR A PELIGRO ESCASO AUMENTO DE GRAN PELIGRO
e 64 KM/HR (Para una persona " PELIGRO
2 (Poco efecto adecuadamente vestida)
Y adicional) {(Peligro de congelacion de las zonas
&) r i expuestas)
E vi, LOS VALORES DE TEMPERATURA CONTENIDOS EN LA TABLA, ESTAN DADOS EN
.! ; GRADOS CENTIGRADOS. LAS VELOCIDADES EN KM/HORA o
At EL USO DE LA PRESENTE TABLA LLEVA COMO FIN, EL DETERMINAR EL AISLAMIENTO
£ PARA PROTEGER EL CUERPO DE LA PERSONA QUE DESEMPENA EL TRABAJO DE
K ACUERDO A LA TEMPERATURA QUE RESULTE DE CORRELACIONAR LA VELOCIDAD
" DEL AIRE CON LA TEMPERATURA DEL AIRE LEIDA EN EL TERMOMETRO,
Al
i

T,
SIS T IO T

e T
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Anexo 1.

Hoja de informacién para determinacion de la aceptabilidad
de la exposicion laboral a condiciones térmicas elevadas.

L

Introduccién.

Los formatos y tablas anexos Lienen por objeto servir de ayuda para’la oblenclon y registro de
los datos necesarios para la determinacion de la aceptabllidad de Ta exposicton aborad o condiciones
térmicas elevadas, Estos formatos pueden sernodificados para cubirle necestdivcdes especilficns.

La informaciéon solicitada debe ser culdadosamente rennida al principto del turno, en la parte
mas calurosa del dia y al final del turno, para cada actividad, tomando como referencia un grupo
reducido de trabajadores. Esta forma de recopilacion tiene mas valor que la obtencion aleatoria de
datos, sin embargo esto depende de los objetivos especificos del estudio.

Namero de hojas a utilizar.

Se deberan emplear hojas, como sea necesario para cubrir en cada una de ellas. una
actividad en un intervalo de exposiciéon. Muchas actividades laborales comprenden exposiciones
intermitentes, por lo que para tener una justa valoracion de tales trabajos, es necesario tener
registros por cada area, senalando para cada una el tiempo de duracién asignado. Por ejemplo, es
necesario un minimo de tres hojas si un trabajador realiza una tarea durante 20 minutos, cambia a
otra con duracién también de 20 minutos y recuperacién por los 20 minutos restantes de cada hora.

Informacién necesaria para la dctermlnaclér;?dc la aceptabilidad de la exposlcion
laboral a condiciones térmicas elevadas.

La informacion necesaria para delerminar si una exposicidon laboral a condiciones térmicas
elevadas es tolerable o no, depende de la interrelacion de un namero de variables, de las cuales, en
la mayoria de los casos. la velocidad del aire y el metabolismo son caracteristicas de la localizacion
del trabajador y la naturaleza de la actividad, por lo que no es necesario evaluarlas en cada ocasion,
en los formatos se anotaran las variables solicitadas, medidas de acuerdo con el criterio general que
se mencioné en la introduccion .

Datos del clima.

Reunir la parte externa de la planta o interna en una posicion de referencia elegida, puede
ser complementada por los registros de un meteorolégico cercano. Tal informacién sobre el clima se
debe analizar en combinacién con la informacién obtenida bajo las condiciones de trabajo. Se espera
que la correlacion obtenida entre las dos, mas adelante permitird la prediccion del estrés por cnlor en
las actividades individuales de las condiciones de clima prevalecientes ya conocidas.

Informacion fisiolégica.

1. Las pulsaciones deben ser contadas por la pa}pitacién en la muneca. por 15 segundos
inmediatamente después del final de la actividad y.por 30 segundos durante la 0litima media
de cada minuto, por 3 minutos. El trabajador debe estar sentado para todos los conteos.

2. El termdmetro oral debe insertarse bajo la lengua y con la boca cerrada, durante el conteo

inicial del pulso, la temperatura oral debe leerse despues de 3 min. X

NOM-STPS-015-1994 9
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Nota: los termdmetros clinicos tomaran la temperatura del cuacto, cuandoe Ta temperalara del
alre se acerque o exceda la temperatura del cuerpo. Bajo tales condiclones deben ser
sacudidos hacta abajo Inmedimtamente antes y leerse iediatamente después de usarse,

3. La informacton necesaria para estimar el rango de sudoracion comanmente no se aplicara
para una sola actividad, pero si sera integradh para valores que cubran la mitad de un turno.
Esta informacién es utilizada para trabajos que involucran duraciones irregulares o
condiciones de exposicién, La escala utilizada para el peso debe ser de una calidad clinica
{con precisién de + 1/4 de libra). El agua debe ser bebida de tazas de capacidad conocida con
registro de la cantidad consumida. La correccidn debe también ser hecha por peso a
cualquier ingestién de alimento sélido y medicidn de volurnen de orina.

Hoja de cé.lcﬁlos.

La férmula para Tgbh (WBGT).se aplica para mediciones internas (sin presencia de luz solar),
en la luz solar la férmula es:

Tgbh= 0,7 Tbh + 0,2 Tg + 0.1 Ts
La férmula para calcular la transferencia de calor por radiacion R, conveccton C y

evaporacion maxima Emax. son '!])lU.\HI\dCIOﬂCb para un homhw de 164 libras (70 kg) con
ropa de trabajo normal. :

Hoja de datos,

EVALUACION' DE ESTRES Y FATIGA POR CALOR

Empresa

Direccién

Departamento

Empleado

Puesto

Nombre de la tarea,

Tiempo de iniclo

Tiempo de término,

Duracién de la tarea_

Ciclos en minutos

Nuamero de ciclo por jornada,
Localizacién_
Ropa de trabajo,
Evaluador
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ESTRES DE CALOR

Datos Valores Calculados
Tg (°FL WBGT (°F)

Tnwb (°F) R (BTU/hr)

Twot (°FL C (BTU/hr)

Ta °F) Ereq (BTU/hTL
Twb (°F)

V ((pm) VP, {mm Hg)

M (BTU/hr) Emax (BTU/hr)
Estimado!

Medido?2

Datos Fisiologicos

Pulso radial (pdlsgciones / minuto)
0 - 15 seg.

30 - 60 seg.

.90 - 120 seg.

150 - 180 seg.

Temperatura Oral (°F)

Datos del Clima
Exterior a la sormmbra

Ta °F)
Twb (°FL ,
Soleadol, Parcialmente nublado?
Nublado3

Posicion, referencia interior

Ta FF)
Twb (°FL

Evaluacion de estrés y fatiga por calor.
Hoja de datos complementaria para la tasa de sudoracién,

Datos de Peso del cuerpo:

Vestido!, Desnudo?

Peso del cuerpo al inicio

Tiempo por inicio de jornada

Peso del cuerpo al final

Tiempo por término de jornada
Tiempo transcurrido (min)

Diferencia de peso AP
Sudor total = AP + H20 orina (Ib)____

Total de H20 ingerida (0z.)

Tasa (Ib/min)

Total de H20 ingerida (Ib)

Equivalente (BTU/hr)

Total de pérdida orina (0z.)

{Sudoracién equivalente + 1045/BTU/I

sucdoracién)

Total de pérdida orina (Ib)

Método de solucioén,

El intercambio de calor entre el hombre y su medio ambicnte puede ser aproximado por las
siguientes ecuaciones, desarrotladas por Belding and Halch y modilicadas por He

para el efecto de vestido.

Ereq = M £R$C

R = 17.5 (T, - 95)

( loz. de fluido = 0.0625 1b)

(1)
(2)
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¢ = 0.7668 v°® (Ta - 05) (3)
0.6
Emu =28V (42 - VPa) (4)
i ]
Donde
‘ Ereq = La evaporizacién requerida de pérdida de calor BTUH
M = Calor metabolico ganado, BTUH.
R = Calor ganado por radiacién, BTUH
C '= Calor ganado por conveccién, BTUH
Eax = Evaporacién disponible de perdida de calor, BTUH
Tw = Temperatura media radiante,

°F = [ (Tg + 460)% + 1.03 X 108 V0.5 (Tg - ta) 1025 .460 - (5)
Tg = Temperatura de globo, °F.

Y = Velocidad del aire, ple/min.
Ta = Temperatura de aire, °F.

VPa = Pre