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D FAIVCISULOTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
1 N DE EDUCACION CONTINUA 

DIVIS!ON DE EDUCAC!ON CONTINUA,UNAM 
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MODULO lll: MANTENIMIENTO RUTINARIO 
DEL 13 AL 25 DE MAYO DE 1996. 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

!NG. JESUS ANTONIO AVILA ESPINOSA 
DIRECTOR GENERAL. 
COMERCIAL DE ALTA TECNOLOGIA, SA DE CV. 
SAN FRANCISCO 65. 
SAN FRANCISCO X!CALTONGO 
08230 IZTACALCO, MEXICO. D. F. 
590 20 58 590 20 68 590 21 50 

ING. SAMIA DALHAUS 
DIRECCION COMERCIAL 
CONSULTORES EN MANTENIMIENTO TOTAL 
DAKOTA No 35-301 
NAPOLES 
03810 BENITO JUAREZ, MEXICO D.F. 
536 14 55 

ING. FLAVIO MARQUEZ OROZCO 
GERENTE DE SERVICIO. 
SOLDADORAS ELECTRICAS INDUST., S.A. 
CERRADA VILLANUEVA No 6 
PALMITAS 
09670 IZTAPALAPA, MEX!CO D.F. 
855 05 42 

!NG. ARTURO LOPEZ ARCE· 
GERENTE. COMERCIAL 
COMERCIAL ALTA TECNOLOGIA; SADE.C~. 
SAN 'FRANCiSCO· No 85~ 
SAN FRANCISCO X!CALTONGO 
08230 IZTACALCO, MEX!CO D.F. 
590 20 58 

ING. RUBEN AVILA ESPINOSA 
DIR. AHORRO ENERGIA INMUEBLES FEDERALES 
COMIS!ON NACIONAL PIEL AHORRO DE ENERG!A 
FRANCISCO MARQUEZ No 160- PISO 3 
CONDESA 
06140 CUAUHTEMOa, MEXICO D.F. 
TEL. 553 90 00 553 26 59· 553 90 20 

ING. JOSE LUIS GARAY ISLAS 

NICOLAS LEON No 100·3 
JARDIN BALBUENA 
15900 VENUST!ANO CARRANZA. MEX!CO DF 
768 93 84 

ING. MARCO ANTONIO OCAMPO SANCHEZ 
SUPERVISOR DE INGEN!ERIA BASICA 
COM!SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

ING.· !SAlAS LOPEZ HERNANDEZ 
ASESOR. DE APLICACIONES INDUSTRIALES: 
LOCTITE COMPANY DE MFXICO, SA DE CV. 
BOSQUES· RADIATAS ·No l-8 · · 
BOSQUES DE LAS LOMAS 
11700 MIGUEL HIDALGO, MEX!CO D.F. 
259 00 82 

!NG. JOSE MANUEL· ZAMUD!O RODR!GUEZ 
DIRECTOR GENERAL 

,. TEAM, SA DE CV 
' SUR '6.7-A, Na•:3·1:25·c-5-.- .. ·.· .. -· · -

VIADUCTO PIEDAD 

~i9(11e 11'\l:l~i!CA LOOrl!e lllmdúbi5 O. -F Pi;;,;.; piso· · Deleg. Cuauhtemoc 06000 · Meiico o F APDO. Postal ÍA-1261. 
5_19 41 73 sTF!jfoMJ: 84512-B9!j5 .. 512·5121 521-7335 .. · 521·1987- Fax. 510-0673' 52·1~o20Aus•- ... ··~.: . 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA,UNAM 
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MODULO III: MANTENIMIENTO RUTINARIO 
DEL 13 AL 25 DE MAYO DE 1996. 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

ING. PEDRO ACEVEDO PALOMO 
DIRECT.OE OPERACION 
DECOR.Y MANT.SAN RAFAEL 
FCO.DEL PASO Y TRONC.510 
MAGDALENA MIXHUCA V.CARRANZA 
015850 MEXICO, D.F. 
552·97-11 

ING. JOSE LUIS CAMARENA RAMIREZ 
GTE. SERV.MEXICO 
SEGUROS MONT. AETNA,S.A. 
MASARYK 8 
CHAPULTEPEC MORALES M.HIOALGO 
MEXICO, O. F. 
326·94-70 y 71 

ING. JORGE DIEGO FLORES 
JEFE DE ING. DE PROYEC. 
APLICAC.FARMAC. S.A.DE C.V. 
HERIBERTO FRIAS 1035 
DEL VALLE B.JUAREZ 
03100 MEXICO, D. F. 
559-00-22 

ING. MA.DE LA LUZ GONZALEZ'OUIJANO 
PROF:oE· CARR=,ASOC'. C. T. C.: 
FESC. U.N.A.M: '" 
EX'. RANCO: ALMARAZ',.S/.N:·. 
KM. 2.5 CARR.CUAUT.TEOL. 
54720 CUAUTITLAN DER.EDO.DE MEX. 
622.··18·88 

ING.G.ANTONIO F. AGUILAR AGUILAR 
JEFE DE MANT.Y SERV. 
ERICSSON TELECOM.S.A.DE C.V. 
DR. GUSTAVO BAZ 2160 
LA LOMA TLALN. 
EOO. DE MEXICO 
726-22-85 

CARLOS JESUS COBIAN VALDIVIA 
COORD.DE SUPERVISION 
SYC PANAMERICANA,S.C. 
LERDO 318 
GREMIAL AGUASCALIENTES 
20000 AGUASCALIENTES 
91(491)714-00 

ING. JAVIER C. GONZALEZ GARCIA 
GTE. DE ING.OE PLANTA. 
UNITEO PARCEL SERVICE DE MEX. 
PROLONG.5 DE MAYO 31 
PARO.IND.OE MEX. 
NAUC.EOO. DE MEX. 
301-14-80 301-14-80 

ING. MIGDALIA HERNANEZ VACA. 
VENTAS 
APUCSA, S.A. DE C.V. . . 
E LISA ACUÑA:'Y.· ROSSETIL'LOT-: 1305M-.16; 
STA. MARTHA A. IZTAPALAPA 
09510 MEX!CO, D. F. 
712-61·20 

Palacio de Mineria • ·. Calle de Tacuba 5 "·Primer piso ·· Deleg. Cuauhtemoi: ·06000. · · Mexica:o.F. · · .-.. APOO.'Poital pj:m; 
Telefonos: 51 1-8955 . 511·5121'. '521}3JS. · 521'1987 .'. Fa¡,i 510-0573 ''·· 521'4020'Al'2&;' ,;"·• ·,_.:• . · · .. .-··,_. . ' ;...- . -,. ;' :. 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U. N.A. M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA,UNAM 
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MODULO III: MANTENIMIENTO RUTINARIO 
DEL 13 AL 25 DE MAYO DE 1996. 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

ING.SEVERIANO P. IBAÑEZ NERIA 
GTE. DE OPERACION 
DECOR.Y MANTO. SAN RAFAEL 
FCO. DEL PASO Y TRONC.510 
MAGDALENA MIXHUCA V.CARRANZA 
15850 MEXICO, O. F. 
552-97-11 

ING. RAUL MORALES FARFAN 
SECRET.DE TALL.Y CENTRO D/COMP 
UNIVERSIDAD LA SALLE 
BENJAMIN FRANKLIN 47 
CONDESA 
MEXICO, O. F. 
228-05-50 516-99-60 

ING. NOE PONCE VELAZOUEZ 
SUPERV.DE MANTO. 
LAB.Y AGENCIAS UNIDAS S.A.C.V. 
AV. l. DE MAYO 120 
NAUCALPAN DE JUAREZ 
EDO. DE MEXICO ·.;:: 
576-52-11 

ING .. FCO .. JAVIER RODRIGUEZ BE.NÜEZ 
JEFE- DE. CONSERVACION -. 
IMss:. 
AV. CUAUHTEMOG· 3·30" 
DOCTORES DELEG.CUAUHTEMOC 
MEXICO. O. F. 
761-00-29 

FCO. JOSE MACEDO DE JESUS 
DIRECTOR GRAL. 
OEC. Y MANTO. SAN RAFAEL S.A. 
FCO. DEL PASO Y TRONCOSO 510 
MAGDALENA MIXHUCA V. CARRANZA 
15850 MEXICO, O. F. 
552-53-83 

ING. BENJAMIN A. OROZCO CABALLERO 
GTE. DE MANTO. 
AKZO NOBEL CHEMICALS S.A.DE CV 
AV. MORELOS NO. 49 
TECAMACHALCO LOS REYES LA PAZ 
EOO. DE MEXICO. 
855-04-78 

MARIO REYES CASTAÑEDA 
GERENTE 
OECOR.Y MANTO. SAN RAFAEL S.A. 
FCO. DEL PASO Y TRONCOSAO 510 
MAGDALENA MIXHUCA V. CARRANZA 
15850 MEXICO, D. F. 
552-97-11 

ARO. RO~A ELlA-ROJAS ORTIZ 
SUP. DE INMUEBLES" 
CONSORCIO. ARLYM; s·: A-. DE C: V .• ·. 
AV: REFORMA 87·303-BIS' .. 
TABACALERA DELEG. CUAUHTEMOC 
MEXICO. O. F. 
566·13-31 546-65-37 

Palacio de Minería · Calle de T a cuba 5 ~ Primei)liso:<-; ~ Deleg CuauhtémocJl6000 :· M.él:iccí; ó.F .. l•. APDO~·- P&.,t.al •.a ;::~·~::. · \. 
Teléfonos: 512-8955 • 512·5121 521-7335 521·1987 .. ·Fa·, · 510-ll573'"'"'521·4o2óAL 26 • .,·:_,._., .· · · ·' v •' • 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA,UNAM 
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MODULO III: MANTENIMIENTO RUTINARIO 
DEL 13 AL 25 DE MAYO DE 1996. 

ING. FAUSTO SANCHEZ CAZARES 
ING. D PLANTA 
ERICSSON TELECOM 
AV. GUSTAVO BAZ 2160 
LA LOMA TLALN. 
54060 MEXICO, D. F. 
726-220·00 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

ING. GERARDO SERRANO ALVAREZ 
GERENTE 
DECOR. Y MANTO. SAN RAFAEL 
FCO. DEL PASO Y TRONCOSO 510 
MAGDALENA MIXHUCA V. CARRANZA 
15850 MEX!CO, D. F. 
552-97-11 

Palacio de Mineria ·· Calle de Tácuba 5 Piime(piso · Deieg. Cuauhtemo( 06000 · Mérico, D.F.·· APDO. Postal M= na;. 
Teiefonos: 512-8955 512·5121 c·s21-7335 ·-521·19B7 .. 'Far 51~73 521·4020AUS ;i·: ·., ·.·.· 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MODULO 111: MANTENIMIENTO RUTINARIO 

TEMA: GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO 

ING. ISAIAS LOPEZ HERNANOEZ. 

Palacio de Mineria : _ Calle de Tacuba 5 " Primer piso Deleg. Cuauhlémoc 06000 ,. México, D.F ... · APDO. Pou.o 'li ;;1 
Teléfonos: 511-8955 .:.511·5121:- 511-7335··. 511-1987 Fn · 510-()573 511-4020AL16·· · 
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:·U lJotal [}?Jroductive ~aintenance 

-· 
PRO ACTIVE: "Pr~vent the Unpredictable" 

• 
PREDICTIVE: ••Replace Prior to Failure·· 

PREVENTIVE: IIProtect from Neglect" 

• 
REACTIVE: -. ·'lFix after ·Failure" 

1 LEVELS OF MAINTENANCEI·· 

. ' 
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\ ... 

., 
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TPM 

• Mante11i~iento 
• Total 
• Productil o 

, 

' .... .. - • ___ _..,¡ 
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Metas del TPM 
.·--·- ,_ 

:::_'~:: • 100% PRODUCTIVIDAD 
•···~~. • 100% TIEMPOS MUERTOS 

-_· -~_;: ~:\~~~ 
- -;~-~·~:-=--,= 1 OOo/c CALIDAD ' ,-__ ,_e·;:,::-~.-~ -• 

.. --- ::=-~=~~~ • o 
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· . Consids~aciones 
• " 1 : 

' 1' 

1 
. '- 1 

':_\ • El Ma~tenimiento de una . planta, 
\~1 repres~~1ta entre un 15% y un 20% del 

· ;~ costo toll de las operapiones 
_,,;~~1 - • El. costo:.de los l·nsumo·s (produ-ctos) de _'_/]Vl • 

. ·:·,_ -_-::· 
- • • ;: •• -. 1 

· << una plarnta, re_presenta unicamente un 
20% dell costo total de adquisicion, "el 
resto som costos de logística" 



• • • • • • • • • 
MPT 

B De donde surje el MPT? 
~~ Que es MPT? 

. ' 

• Que incluye el MPT? 
~ Que significa? 
• Algunos beneficios de MPT . 

. 

a Se reduce la cantidad de personal? 
· .. 

• Gomo participa Loctite? 



. ····-', . 
• i • • • • •. • . • • 

' 

De m_onde surge el MPT 
1 

~ 

- . : 

' 

• De 1
1

• necesidad de convertirse en . iW -

Fabrlcantes de Clase Mundial. . ~ . . ' 
' . . ' 

2.-9 ' 
. •' ---.. ~~ 



• • • • • • • • • 
' 

Fabricante de Clase Mundial 

• 1. ·Calidad Total 

• 4. Justo a Tiempo (JIT) 
• 3,. Participacion Total del Personal 

. ''C 

iil 4. Mantenimiento Productivo Total 

"Cada punto es igualmente importante" 



• 1 • • • • • • • • 

• Es_ ·
1
n apoyo estrategico para 

mej9rar todos los aspectos de 
manufactura. 

• EEi i~dispen~able porque: cuando 91 
equ1wo func1ona correctamente, los 
costfs se· reducen, la productividad 
se irlcrementa, los defectos y 
tjem~~ os de entrega se reducen. 

~-'1 
. . ---
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• • • • • • • • • 

Que incluye el MPT 

• Pre-mantenimiento, en el diseno y seleccion de . . 
_ equtpo nuevo. 

• Mantenimiento Predictivo, ·para determinar la vida 
esperada de los componentes o partes. 

• Mp.ntenimiento Creativo, para mejorar el 
funcionamiento del equipo. 

• Mantenimiento Preventivo, mantenimiento de 
~cuerdo a programa. 

• Mantenimiento Autonomo (Auto-diagnostico), 
invol~crar al personal de produccion en el proceso 
de mantenimiento. 

•'. 

:-· < 

'- - •· .. 
:: ,..,,, :.: ,,_-. ' . " ' 



• • • • • • • • • • 

De . ctitud: "Hacer las cosas bien 
. . 1 • 

desdJe la pnmera vez". · 
1 . 

Pe ~isciplina: " Hacerlas siempre de 
l.a rntsma manera". 
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• • • • • • • • • 

Algunos beneficios de MPT 

• R~ducir tiempos muertos 
• Mejorar la ~alidad 
• ll')crementar la confiabilidad del equipo 
• Reducir fugas 
~~ Reducir el reemplazo de herramientas 
~~ Reducir costos por defectos 
• Aumentar la rotacion de inventario 
• Reducir el deterioro del equipo 
11 Encontrar la raíz de los problemas de 

mantenimiento . 
• Y muchos mas ... 

L.i 



• • • • • • • • • 
Se lieduce la cantidad de 
per l anal de mantenimiento? 

• NO. 

Se lrs dirige a resolver problemas 
mas dificiles de mantenimiento. 
Ma entrenamiento y tiempo para 
realiJZar mantenimiento mas 
. . .• . . i 1 ' 

sofisticado. . 
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LOCTITE ASOCIACION PROACTIVA 

• Entrenamiento Proactivo: "MERIT" 
• lnteraccion Proactiva: '"Operacion Paro 

de Fugas" 
/ 

• SegtJridad Proactiva: "Botella 
Rojq~ .. Actitud Verde" 

>' 

·. • Estandarizacion Proactiva: ... . ' 

"Co~~olidacion y Ahorro" 

.. :~-
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ANALISIS DE RETORNO DE INVERSION EN EL 
PROGRAMA 11 MERIT 11 

ACEITE HIDfUIUUCD ' Cl:Q_i¡::::::J X 1 f S 1 C::J ~ !IiL LQQ.] UTILIDAD ~ERDIDA 
No. de 1: uans CoSto!r:ug:. Costo Toli!l • 

u r Alf1E COMPI11MIOO C iii!l__.:::=l X (s <51::-J • [Ds,l<'ii-J UTIL!uAD PmOIDA 
T E No. dt1 Fo~.u . Costoli:lH):J Costo rot;¡l • 
1 1! VAI'OI1 ¡- --l_,i.::=:J x !L::-,,ii-:-=1 = II:j~o--1 UTILIDAD P"I1010A 
L ·D No: de f.: u--:,· CostoJFuqJ Costo Tot01l • 
1 1 TIEMPO MUEI1TO . r=z,, X \L . .LJH<c::J = (s GB ,000 J UTILIDAD PERDIDA 
o D ; Hor:n Perdidas Co510/l··hua Costo Total • 
A A EQUIPO [ 2 't.l X [!jfuL !l!!!l...::::J = (!Ji, QQQ.] UTILIDAD P!:ROIQA 
o •¡, Ahorr:u1o Costo nc~,npiJZO -

TOTAL \5175,(·00 1 = UTIL:OAD r"S.ROIOA -
-- ., 

1 
N cOSTO DE ENTRENAMIENTO c::::í!.i.9.:::::1 X c:::J, 1 x ls 20 1 = S o 000 
V 1 de l:rt1¡1IC.ddbS hr.V.1ñ0 Coo:;1oni"ro:; Casio Tola\ 

E 
R 

([ jii:.:=J X c·-~0~ X LLiLJ = \5 S INVI!NTARIO 6 .l so 
1 tnvcrnt rtcque1tdo 1 Modules Elc:·OLd. 
o .3 . _ _ ;C!US- - -

;Nl!"!""!!"'! - . - .. 

TOTAL IS "."O 

R" .. 
e 
T S ll S..b.O.!l lx LJ¡ _.). lL~'·. lll 1 • lili..m.. J = 1 6 ., 
o UTILIDAD y, UllLIDAO INVEHSION FACiOR DE 
R PERDIDA RE/ILIZAOL~ . IIECUPERADA TOTAL RETORNO 
N 
o 

¡5 

. 
'· 
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FACUL TAO DE INGENIE AlA U. N.A. M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MODULO 111: MANTENIMIENTO RUTINARIO 

TEMA: PROCESO DE LUBRICACION 

ING. MARCO ANTONIO OCAMPO SANCHEZ 

Palac1o de M1nería Calle de Tacuba 5·- Pr1mer-ptso~ ··~··. Jp•~, C .. .!·.J~ti!"!"!OC·~ ,. ''·Me.uco!Q.P; :._._ .. ¡APQO~ 1'6i:.al•.•·:·. ·. ~--
Telefonos. 512.(1955 512·5121 12h'JJ5 ;¡• ·;¡¡¡' Fu 110.{)573. S21·4020Al2S .... .. .. 



PROCESO DE LUBRICACION 

REFINACIÓN DEl SÍNTESIS 

PETRÓLEO CONTROLADA 

• • 
... ACEITE UASE ~ PAQUUE DE .. 

MINl:JlAL sn-.rrtnco ....-
ADITIVOS 

~ 
ACEITE 

' 
LUBRICANTE 

• 
rtCNJCA O SISTEMA 

.. 1 
DE LUBRICACIÓN 

SbiEMAS DE PURJFlCACIÓN • "IN srru· 

. • 
PUNTOS A LUDRICAR 

M,\QUlNARIA 

• 
ACEITE LUDRICANTE ~ PROGRAMA DE ANÁLISIS .. 

CONTAMlNADO DE ACEITE LUBRICANTE 

. .- - -

~ .. ---' 

PROCISOS DE RE-R!flriAC'I'Ofl' lA DONDE SE Pl!EDEN ENVIAR LUGARES DE 

O REGENERACIÓN' LOS ACEms USADOS1 CONFINAMIENTO' 
m 

- 1 



1.- DEFINICIONES 

-,-

LUBRICACJON : 

ES LA CIENCIA Y LA PRACTICA DE DISMINUIR Y REGULAR, MEDIANTE 
EL USO DE LUBRICANTES, EL ROZAMIENTO ENTRE SUPERFICIES QUE 

SE MUEVEN UNA RESPECTO A OTRA. 

. ,, 
- 1 
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• 1 

LUBRICANTE: : CUALQUIER SUSTANCIA QUE SE UTILICE PARA 
REDUCIR EL RqfZAMIENTO Y EL DESGASTE, Y PROPORCIONAR UN 
FUNCIONAMIENl[O SUAVE Y UNA DURACION SATISFACTORIA A LOS 
COMPONENTES ELEMENTOS DE LAS MAQUINAS. 
e • 1 . 

¡\DEMAS LOS LU. RICANTES REALIZAN LAS SIGUIENTES FUNCIONES: 

-PROTEGER LAS' UPERFICIES DE METAL CONTRA LA HERRUMBRE, 

- CONTROLAR A TEMPERATURA Y ACTUAR COMO AGENTE DE 
TRANSFERENCIA loE CALOR, 

. 1 

-ENJUAGA~ Y A,RASTRAR LOS CONTAMINANTES, 

-TRASMITIR POT · NCIA HIDRAULICA, 
•' 

. ' 

- FORMAR SELLO , 
'' 

-ABSORBER Y Al\' ORTIGU.-\R LOS CHOQUES. ··, 

lll.h•-. 

2 

• 



FRICCION FLUIDA: LA FRICCION FLUIDA OCURRE CUANDO DOS 
CUERPOS SOLIDOS EN MOVIMIENTO RELATIVO ESTAN 
(::OMPLETAMENTE SEPARADOS POR UN FLUIDO. SE CAUSA POR LA 
RESISTENCIA AL MOVIMIENTO ENTRE LAS MOLECULAS DEL FLUIDO. 
' :. ' 

LA PELICULA LUBRICANTE PUEDE SER: 
~ . . ' 

~).- HIDROSTATICAMENTE.- OCURRE CUANDO LA PELICULA SE 
fORMA BOMBEANDO EL LUBRICANTE BAJO PRESION ENTRE LAS 
SUPERFICIES. LA PRESION 1-IIDROSTATICA ACTUA PARA SEPA.RAR 
COMPLETAMENTE LAS SUPERFICIES Y SE ESTABLECE LA PELICULA 
LUBRICANTE. 

b).- HIDRODINAMICA.- DEPENDE DEL MOVIMIENTO ENTRE LAS DOS 
~UPERFICIES SOLIDAS PARA GENERAR Y MANTENER LA PELICULA 
LUBRICANTE. POR EJEMPLO, FN UN COJINETE QUE NO ESTA GIRANDO, 
EL ARBOL DESCANSARÁ EN EL FONDO DEL COJINETE Y TENDERA A 

- EXPRIMIR CUALQUIER LUBRIL.-\NTE ENTRE LAS SUPERFICIES. CUANDO 
~L ARBOL EMPIEZA A GIRAR UNA PELICULA DE LUBRICANTE SE 
FORMA. 

e . 



II.- TIPOS DEL BRJCANTES: 

EXIST~N TRES CA!TEGORIAS PRINCIPALES DE LUBRICANTES: 

' a).- LUBRICANTE LIQUIDOS 

b).- LUBRICANTE· SEMISOLIDOS (GRASAS) 

e).- LUBRICANTES SOLIDOS 

·--'::.. 



~).- LUBRICANTES LIQUIDOS.- SON LOS DE MAYOR USO Y PUEDEN 
SER: ·· 

.. ACEITES DE PETROLEO O MINERALES.- DE LOS RESIDUOS DE LA . . 
REFINACION DEL PETROLEO, SE OBTIENEN POR EXTRACCION 
SELECTIVA CON DISOLVENTES. SU USO ES AMPLIO. 
< . 

- ACEITES .DE LIGNITOS.- PROCEDEN DEL ALQUITRAN DEL LIGNITO, 
OBTENIDq A BAJA TEMPERATURA, POR DESTILACION FRACCIONADA 
DEL MISMO Y SEPARACION DEL ACIDO Y PARAFINAS. ESTOS OFRECEN 
INTERESEN TIEMPOS DE ESCASEZ DE LOS ACEITES MINERALES. 

- ACEITES DESTILADOS DEL ALQUITRAN DE HULLA.- OBTENIDO A 
GRAN TEMPERATURA AL FABRICAR EL COQUE Y EL GAS DE 
ALUMBRADO. 

· .. 

5 



-ACEITES ANIM LES Y VEGETALES.- OBTENIDOS POR LA EXTRACCION 
DE LAS GRASAS ~NIMAL Y VEGETAL. SE UTILIZAN PRINCIPALMENTE 
DONDE EXISTE NTACTO CON ALIMENTOS Y EL LUBRICANTE DEBE 
SER COMESTIBL . SE DETERIOf{AN RAPIDAMENTE EN PRESENCIA DE 
CALOR. 

- ACEITES SINT TICOS.- INCLUYEN TODOS LOS FLUIDOS HECHOS 
ARTIFICIALMEN E PARA UTILIZARSE CON PROPOSITOS DE 
LUBRICACION,SE !INCLUYEN. LOS HIDROCARBUROS SINTETIZADOS,. 
ESTERES, SILI~O ES, POLIGLICOLES, ETC. 

lll,h.H 
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b).- LUBRICANTES SEMISOLIDOS.- SON LUBRICANTES LIQUIDOS 
{ ~ -
PREPARADOS CON JABONES METALICOS (ESPESADORES) Y PEQUENAS 
~ . 

CANTIDADES DE AGUA PARA DARLES UNA CONSISTENCIA SOLIDA O 
SEMISOLIDA. LOS ESPESADORES ACTUAN SOLO PARA MANTENER EL. 
LUBRICANTE EN SU LUGAR, PARA EVITAR FUGAS Y PARA BLOQUEAR 
,LA ENTRADA I)E CONTAMINANTES. 

e).- LUBRICANTES SOLIDOS.- SON MATERIALES SOLIDOS 
SELECCIONADOS CON PROPIEDADES DE BAJA RESISTENCIA AL CORTE 
Y REDUCTORES DE FRICCION. LOS I\1A TERIALES TI PICOS DE ESTOS SON 
._~L GRAFITO, EL BISULFURO DE MOLIBDENO, ETC. 
~· , 

• .r· 
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111.- CARACTE ' JSTICAS DE LOS ACEITES Y GRASAS 

1.- PROPIEDAD S FISICAS 
.. · 11 

- VISCOSIDAD.- ~E CONSIDERA LA PROPIEDAD MAS IMPORTANTE. ES 
UNA MEDIDA D \LA FUERZA REQUERIDA PARA VENCER LA FRICCION 
FLUIDA Y PERM JfiR QUE UN ACEITE FLUYA. 
LA ORGANIZ. !ciON INTERNACIONAL DE ESTANDARES HA 
ESTABLECIDO UN SISTEMA PARA FLUIDOS LUBRICANTES 
INDUSTRIALES. ESTOS LUBRICANTES ESTAN CLASIFICADOS POR 
GRADOS DESIGNJADOS ISO VG EN BASE A SUS VISCOSIDADES EN 
CENTISTOKES A O C. 
EL SISTEMA DE 

11
RADO DE VISCOSIDAD ISO CONTIENE 18 GRADOS QUE 

CUBREN UNA GAMA DE VISCOSIDAD DE 2 A 1500 Cst A 40 C. 
CADA GRADO ES APROXIMADAiVI ENTE 50% MAS VISCOSO QUE EL 

11 
GRADO INMEDIA O INFERIOR. 

lll.IU::. 



-:PUNTO DE 1!\IFLAMACION.- INDICA LA TEMPERATURA MINIMA A LA 
CUAL SUFICIENTE PRODUCTO SE VAPORIZA PARA FORMAR UNA 
MEZCLA DE COMBUSTIBLE Y Ali<E QUE ARDERAN MEDIANTE UNA 
CHISPA o FLAMA. 

-PUNTO DE FLUIDEZ O ESCURRIMIENTO.- ES LA TEMPERATURA MAS 
BAJA A LA CUAL EL ACEITE FLU 1 RA DESDE UN CONTENEDOR. 
¡_:.,:··-' 

- IN DICE DE VISCOSIUAU.- ES UN.\ M FDIDA EIVIPIRICA DEL CAMBIO DE 
VISCOSIDAD DEL ACEITE A CAUSA DE LA TEMPERATURA. A MAYOR 
VALOR DEL INDICE DE VISCOSIDAD, SERA MENOR EL CAMBIO EN LA 

··VISCOSIDAD DEL ACEITE QUE PRODUZCA LA TEMPERATURA. 

-GR.:\ VEDAD ESPECIFICA.- ES LA RELACION DEL PESO DE UN VOLUMEN 
DE ACEITE ENTRE UN VOLlliVIEN IGUAL DE AGUA. 

-.. 

,, 
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2.- PROPIEDA S QUIMICAS 

- NUMERO DE ~CIDEZ (NEUTHALIZACION).- ES UNA MEDIDA DE LA 
ACIDEZ O ALq~LINIDA_D DE UN ACEITE. SE EXPRESA COMO EL 
EQUIVALENTE ~N MILIGRAMOS DE HIDROXIDO DE POTASIO (KOH) 
PARA NEUTRAl. ZAR LOS CONSTITUYENTES ACIDO DE UNA MUESTRA 
DE 1 KG DE ACE E. 

- NUMERO DE S PONIFICACION.- ES UN INDICADOR DE LA CANTIDAD 
::; DE MATERIAL G 'ASO PRESENTE EN UN ACEITE. 

lll.IO.S 
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3.- PROPIEDADES DE COMPORTAMIENTO 
::::· ' .. 

- TENDENCI~ A LA ESPUMACION.- EN SISTEMAS DE LUBRICACION CON 
ALTAS VELOCIDADES DE CIRCULACION ES IMPORTANTE QUE EL 
ACEITE LIBERE RAPIDAMENTE EL AIRE DESDE EL CUERPO DEL FLUIDO 
~d -

Y QUE ESTE AIRE NO SE ACUMULE COMO BURBUJAS EN LA SUPERFICIE 
·DEL FLUIDO BAJANDO EL NIVEL DE ACEITE E IMPIDIENDO SU 
CIRCULACION. 

- CARACTERISTICAS ANTIHERRUMBRE.- ES UN 
.PROTECCIOÑ ... CONTRA LA FORMACION 

· SUPERFICIES DE HIERRO HUMEDAS. 

,, 

lNI)ICACION DE LA 
HEllli.UMBRE EN 

11 



·~ 

\!" 
' . 

- CORROSION E 1 COBRE.- INDICA LA TENDENCIA RELATIVA DE LOS 
ACEITES DE CO OER EL COBRE O ALEACIONES DE COBRE. 

- ESTABILIDAD 1\ LA OXIDACION.- INDICA LA TENDENCIA A LA 
1 

OXIDACION ES· ECIALMENTE LOS LUBRICANTES QUE ESTAN 
PROPENSOS A LA CONTAMINACION POR AGUA. 

- CARACTERISTI 1AS EMULSIONANTES.- INDICA LA HABILIDAD. DE UN 
ACEITE PARA SE ~RARSE DE GRANDES CANTIDADES DE AGUA. 

Jll.au:a. 
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4.- ADITIVOS PARA LUBRICANTES 

SPN MATERIAS QUE SE AÑADEN A LOS LUBRICANTES PARA MEJORAR 
JjETERMINAD~S- PROPIEDADES, YA SEA PARA PROTEGER LAS 
SUPERFICIES METALICAS, RESISTIR LOS CAMBIOS QUIMICOS, 
EXPULSAR CONTAMINANTES, ETC. 

. ·'·' 

~LGUNOS DE LOS MAS COMUNES SON LOS SIGUIENTES: 
,-

> 

- AGENTES PARA ELIMJN '.R EL AIRE ENTRAMPADO.- AYUDAN AL 
ACEITE A LIBERAR EL AIRE ENTRAMPADO. 

- ' 
- '; J 

- AGENTES ANTIESPUMANTES.- PROMUEVEN LA ROTURA RAPIDA DE 
'•! 

LAS aURBUJAS DE ESPUMA. . ,., ,.. -

13 
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- AGENTES ANT . EPTICOS O BACTERICIDAS.- EVITAN EL DESARROLLO 
DE MI(:ROORd~NISMOS Y BACTERIAS QUE SE ENCUENTRAN 
PRINCIPALMEN E EN LOS ACEITES SOLUBLES EN AGUA. 

-AGENTES CON1fRA EL DESGASTE.- DISMINUYEN EL COEFICIENTE DE 
FRICCION Y 'EQUCEN EL DESGASTE EN CONDICIONES DE 
LUBRICACION DE FRONTERA O PELICULA MEZCLADA. 
. . 11 

- DESEMULSIFIC DORES.- AYUDAN A LA CAPACIDAD NATURAL DE UN 
ACEITE PARA SEPARARSE RAPIDAMENTE DEL AGUA, POR 
CONSIGUIENTE VITAN LA HERRUMBRE AL MANTENER EL AGUA 
fUERA DEL ACEI E Y DE LAS SUPERFICIES DEL METAL. 

':' AGENTES DET GENTES.- EVITAN LA FORMACION DE BARNICES Y 
LODOS. 

. . 
.:. EMULSIFICADO ES.- PERMITEN LA MEZCLA DE ACEITE Y AGUA PARA 

.~ ' ' 

fORMAR EMt¡LSI NES ESTABLES. 

lll.llh 
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- AGENTES PARA PRESION EXTREMA.- PROTEGEN CONTRA EL 
CONTACTO DE METAL CON METAL Y SOLDADURA DESPUES DE QUE LA 
PELICULA DE ACEITE SE HA ROTO POR CARGAS ALTAS O 
VELOCIDADES PE DESLIZAMIENTO. 

-COMPUESTOS GRASOS O DE LUBRICIDAD.- MEJORAN LA LUBRICIDAD 
:p DESLIZABILIDAD. 

····~ INHIBIDORES A LA OXIDACION.- EVITAN O RETARDAN LA OXIDACION 
DE UN ACEITE, Y POR ELLO REDUCEN LA FORMACION DE DEPOSITOS Y 
ACIDOS. 

- INHIBIDORES DE LA HERRUMBRE Y CORROSION.- MEJORAN LA 
CAPACIDAD DE UN ACEITE PARA PROTEGER LAS SUPERFICIES DE 
METAL CONTRA LA HERRUMBRE Y LA CORROSION . 

. i::, .• 

- AGENTES LIGANTES.- MEJORAN LAS CUALIDADES ADHESIVAS DE UN - ~ . 
ACEITE. 

15 
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- MEJORADORES DEL INDICE DE VISCOSIDAD.- AUMENTAN EL INDICE 
PE VISCOSIDt\p DE UN ACEITE POR EL INCREMENTO DE SU 
VISCOSIDAD A ~ AS TEMPERA TU RAS. 

5.- PROPIEDADES DE LAS GRASAS 

J-,AS PRICIPALES ROPIEDADES DE LAS GRASAS SON LAS SIGUIENTES: 

-:- PENETRACION.- ES UN INDICADOR DE LA DUREZA O SUAVIDAD 
RELATIVA DE LA GRASA Y NO ES UN CRITERIO DE CA.LIDAD. CUANTO ; . 1 

MAS SUAVE SE!<\ LA GRASA MAYOR SERA EL NUMERO DE 
rENETRACION. 

lUJO:. 
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- NUMERO DE CONSISTENCIA.- EL INSTITUTO NACIONAL DE GRASA 
LUBRICANTES. (NLGI) HA DESARROLLADO UN SISTEMA NUMERICO .QUE 
VARIA DESDE 000 ( TRIPLE CERO) A 6 PARA IDENTIFICAR DIVERSAS 

·. CONSISTENCIAS DE GRASAS. 

- PUNTO DE GOTEO.- ES LA TEMPERATURA A LA CUAL SE LICUA LA 
GRASA Y FLUYE. GENERALMENTE NO ES ACONSEJABLE UTILIZAR UNA 
GRASA A TEMPERATURAS MAYO RES DE 28 C POR DEBAJO DE SU PUNTO 
DE GOTEO. 

6.- ADITIVOS PARA LAS GRASAS 

PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LAS GRASAS SE LES AÑADE CON 
FRECUENCIA LUBRICANTES. SOLIDOS, SOBRE TODO BISULFITO DE 
MOLIBDENO. 

' . 

. 17 
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IV.- SELECCIO DE LUBRICANTES . ~ 

' . LOS ASPECTOS · RINCIPALES QUE SE DEBEN DE CONSIDERAR EN LA 
SELECCION DE BRICANTES SON LOS SIGUIENTES: 

- 1 

a).- DISENO DEL EQUIPO. POR EJEMPLO, ACEITE DE BAJA VISCOSIDAD--
- BAJA CARGA YILTASVELOCIPADES. . 

b).- CONDICION DE OPERACION. POR EJEMPLO, ALTO INDICE DE 
VISCOSIDAD------ IVELES AMPLIOS DE TEMPERATURA. 

18 



APLICACION DE ~IPO DE LUBRICANTE 

l.- LUBRICACION (CON ACEITE 

11 
-VELOCIDAD DE~ASIADO ELEVADA 

- CUANDO EN OT~~S ELEMENTOS CERCANOS, POR EJEMPLO ENGRANAJES, 
SE EMPLEA EL MI$MQ LUBRICANTE. 

:- SISTEMAS DE AL A TEMPERATURA 

- FACILIDAD P LUBRICAR ZONAS INACCESIBLES. 



2.- LlJBRICACION POR GRASA 
' 

-VELOCIDAD J3AJA (FACTOR DE VELOCIDAD MENOR DE 200 000) 

: - SELLADO CONTRA EL INGRESO DE SUCIEDAD Y OTROS CONTAMINANTES . ~· ' -

3.- LUBRICACION SOLlDA 

- TEMPERA TU RAS DE OPERACION MUY ALTAS ( 260 C). 



V.:. TABLAS :QE QUIV ALENCIAS 

m a os 
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VI.- SISTEMAS DE LUBRICACION 

ES CUALQl]IER SISTEMA O DISPOSITIVO QUE DOSIFICA EL 
LUBRICANTE ADECUADO, EN EL PUNTO ADECUADO, EN LA CANTIDAD 
ADECUAJ)A \' EN EL TIEMPO ADECUADO. ' 

EXISTEN TR~S PRIN~IPALES TIPOS DE SISTEMAS: 

a).- SISTEMAS DE PERDIDA COMPLETA 

b).- SISTEMAS DE RECIPIENTE. DE ACEITE 

e).- SISTEM¡\S CENTRA LIZA DOS 

-
~ .. 

J) 
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a).- SISTEMA~ , E PERDIDA COMPLETA. 

SON AQUEL ... OS N LOS CUALES EL LUBRICANTE SE USA SOLO UNA 
VEZ. 

LOSMASCOMUNESSON: 

-LUBRICADORES DE MECHA 

-COPAS DE ACEI , E 

- ACEITERAS DE . LIMENTACION POR GOTEO 

11 
- SISTEMAS ROCI 1 

- . 1 . 

- LUBRICADpRES DE ALIMENTACION MECANICA FORZADA 

111au:::. 
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b ).- SISTEMAS DE RECIPIENTE DE ACEITE 

SON AQUELLOS SISTEMAS QUE VUELVEN A UTILIZAR EL MISMO 
· f\.CEITE UNA Y OTRA VEZ. ESTE METODO DEPENDE DE UN 
¡\LOJAMIENTO COMUN QUE CONTIENE EL ACEITE Y LAS PARTES QUE 
~E VAN A LUB~ICAR. 

LOS MAS COMUNES SON LOS SIGUIENTES: 

·~ - LUBRICACION POR ANILLO 

- LUBRICACION POR CADENA · 

4-_ 
~ LUBRICACION POR COLLARIN 

- LUBRICACION POR SALPICADO 

. 22 
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e).- SISTEMAS , . ENTRALIZADOS 

UTILIZAN EL A(f¡EITE UNA Y OTRA VEZ. EL ARREGLO PUEDE INCLUIR. 
RECIPIENTE, BOMBA, VALVULAS, FILTROS, ENFRIADORES, LINEAS DE 
JIETORNO, ETC. 

PENTRO DE SUS ARATERISTICAS PRINCIPALES SON: 

- EL RECIPIENT PERMITE QUE EL ACEITE DE RETORNO REPOSE 15 
MINUTOS APR 1 X. LO QUE PERMITE LA SEPARACION DE 
CONTAMINANTE. Y DISIPACION DEL CALOR 

1 
- MANTIENE LA 1 EMPERA TURA DEL ACEITE EN NIVELES ADECUADOS 

1 . ' 

MEDIANTE EL USO DE ENFRIADORES 
' . .. . 1 ' 

:- FILTRA Y ACON 1 ICIONA EL ACEITE EN FORMA CONTINUA 

111.11..1') 
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VII.- CONTAMINANTES DEL ACEITE 

LOS CONTAMINANTES SON SUMAMENTE NOCIVOS TANTO PARA LA 
MAQUINARIA COMO PARA LOS ACEITES. , ES DECIR, LOS 
CONTAMINANTES CONTRIBUYEN A : 

' ' 

~ 1.- DEGRADACION ACELERADA DE LOS LUBRICANTES 

2.- FRICCION Y DESGASTE DE EQUIPO 

., 

JS 
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PRINCIPALES C · TAMINANTES 

a).- AGUA 

b).- SOLIDOS 

e).- GASES DISUE. TOS 

d).- HIDROCARBUROS LIGEROS 

a).- AGUA.- EN ~US TRES .PRESENTACIONES, LIBRE ,DISUELTA Y 
EMULSIONADA D BILITA LA PELICULA LUBRICANTE O LA DESPLAZA, 
MODIFICA LA SCOSIDAD DEL ACEITE, PROVOCA OXIDACION Y 
DESGASTE EN EL QUIPO ORIGINADOS POR UNA FRICCION EXCESIVA E 
INNECESARIA. 

m a os 

25 



•· 

b).- SOLIOOS,- PUEDEN SER PARTICULAS METALICAS DE DESGASTE, 
GOMAS, PRODUCTOS DE LA DEGRADACION DEL ACEITE, PRODUCTOS 
DE CORlüJSION DEL EQUIPO, PARTICULAS DE CARBON, POLVO, ETC .. 
ESTOS SOLIDOS TAPAN LOS SISTEMAS DE FILTRACION, INCRUSTAN Y 
~ROSIONAN .LOS CONDUCTOS POR DONDE CIRCULA EL ACEITE. LOS 
~OLIDOS EN PRESENCIA DE AGUA SE CA TALIZAN EN FORMA DE LODOS. 

e).- GASES DISUELTOS.- LA CONTAMINACION CON GASES INFLAMABLES 
DISMINUYE DRASTICAMENTE LA TEMPERATURA DE INFLAMACION 
ORIGINAL HASTA 50°C MENOS, GENERANDO RIESGO EN LA OPERACION 
DEL EQUIPO POR UN POSIBLE INCENDIO. 
LOS GASES DISUELTOS DISMINUYEN LA VISCOSIDAD PROVOCANDO 
SEVERO DESGASTE AL EQUIPO. . 
EXISTEN GASES (CL2,H2S, ETC) QUE AL DISOLVEJl_SE EN ACEiTE 
INCREMENTAN LA ACIDEZ PROVOCANDO ATAQUE QUIMICO AL 
EQUIPO Y D(i:GRADACION DEL ACEITE. 

26 



d).- HIDROCAR ROS LIGEROS.- ACTUAN COMO DISOLVENTES DEL 
ACEITE LUBRIC~NTE Y ABA TEN LA VISCOSIDAD. TAMBIEN SUELEN 
DISMINUIR LOS UNTOS DE INFLAMACION OCASIONANDO DESGASTE Y 
RIESGOS DE SE RIDAD INDUSTRIAL. 

. 27 
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LOS CONTAMINANTES TRAEN LAS SIGUIENTES CONSECUENCIAS: 

-CONSUMO INN¡LCESARIO DE ACEITE . ' 

é CONSUMO EXCESIVO DE ENERGIA AL AUMENTAR LOS COEFICIENTES 
PE FRICCION PpR UNA MALA LUBRICACION 

- GENERACION Y DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

-MANTENIMIENTO CORRECTIVO INNECESARIO 

- Al .TOS INVENTARIOS DE ACEITES LUBRICANTES 

- MANO DE OBRA INNECESARIA 

- PRIMAS DE SEGURO DE EQUIPOS MAS ALTAS 

-'SEGURIDAD INDUSTRIAL 

-ETC 

.28 
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VIII.- PRUEB 
.PARA UN 
PREVENTIVO/ 

BASICAS DE LABORATORIO RECOMENDADAS 
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

EDICTIVO 

- COLOR.- EL CO OR NOS INDICA SI EL ACEITE ESTA SUCIO Y ALGUNAS 
VECES SE PUEDE ASOCIAR CON OXIDACION. 

- GRAVEDAD 
ALTAMENTE 
GENERALMENT 
ACEITE. 

SPECIFICA.- CUANDO EL ACEITE SE ENCUENTRA 
MULSIONADO LA GRAVEDAD ESPECIFICA 

AUMENTA POR SER EL AGUA MAS PESADA QUE EL 

~ PUNTO DE INF~LAMACION.- LA DISMINUCION DE ESTA PROPIEDAD, 
INDICA UNA . P¡:OSIBLE CONTAMINACION CON HIDROCARBUROS 
LIGEROS Y GASES CON EL SERVICIO. 

,. CONTENIDO D AGUA.- ES UN ENEMIGO MORTAL PARA CUALQUIER 
EQUIPO. 

11\..10~ 

' ' 
·. 

29 



-· 

- NUMERO DE NEUTRAI.JZACION.- NOS INDICA LA RESERVA ALCALINA 
DE UN ACE(TE PARA NEUTRALIZAR LOS ACIDOS FORMADOS AL 
DEGRADARSE EL ACEITE. 

-: VISCOSIDAD.- UN AUMENTO EN LA VISCOSIDAD PUEDE INDICAR UNA 
OXIDACIQN EXCESIVA DEL ACEITE. UNA DISMINUCION ANORMAL 
ruEDE INDICAR CONTAMINACION CON SUSTANCIAS QUE SON 
SOLVENTES PARA EL ACEITE. 

- CONTENIDO DE METALES.- UN CONTENIDO EXCESIVO DE METALES 
PUEDE INDICAR UN EXCESIVO DESGASTE. DE ACUF;RDO AL TIPO DE 
METAL DETECTADO EN EL ANALISIS, PUEDE INFERIRSE A QUE PARTE 
MECANIC~ DEL EQUIPO CORRESPONDE DICHO METAL. 

Ú) 
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RECOMENDACI,NES PARA INTERVALOS DE LUBRICACION 

PARA SISTEMAS CON GRASA: 

1.- RODAMIENTOS EN GENERAL, UNA O DOS VECES POR AÑO. . . 
-

2.- RODAMIENTO lA. VELOCIDADES ELEVADAS, INTERVALOS CORTOS CADA 
1 

DOS O TRES MES :S. 

3.- RODAMIENTO TEMPERA TU RAS ELEVADAS, INTERVALOS CORTOS. 

4.- PARA INTERV LOS CORTOS, DESPUES DE ALGUNOS ENGRASES SE 
RECOMIENOA QU T AR LA GRASA. · 

5.- PARA RODAMI~NTOS EXPUESTOS A HUMEDAD, CADA TERCER DIA. 



~ 

PARA SISTEMAS CENTRALIZADOS: 
·.' ·-

1.- VERIFICAR NIVELES DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE, DIARIAMENTE 

2.- CONTROL DE TEMPERA TU RAS A LA SALIDA DE CI-IUMACERAS, 
DIARIAMENTE. 

3.- VERIFICACION DE PRESION DIFERENCIAL EN FILTROS; DIARIAMENTE. 

4.- PRUEBAS DE l-ABORA TORIQ,· MENSUALMENTE. 

5.- PURGA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO, DIARIA. 

. . , 

-



f ARA SISTEMAS 1 E RECIPIENTE: 

J.- PARA TEMP DE UNCIONAMIENTO INFERJOR A 50 C Y SIN RIESGO DE 
ENSUCIAMIENTO, CADA AÑO RENOVAR. 

2.- PARA TEMP. D OPERACION DE 100 C Y RIESGO DE ENSUCIARSE, CApA 
DOS O TRES MESE . 

3.- SE RECOMIEND11[\ AGREGAR ACEITE NUEVO PARA EXTENDER EL 
PERIODO DE CAMI310 . . 



IX.- TECNOLOGIAS PARA LA PURIFICACION DE ACEITES 

a).- DECANTACION 

• b).- CENTRIFUGADO 

e).- COALESCENCIA 

d).- ADSORCIQN 

e).- DESTILACJON AL VACIO 

()".- PRESION POSITIVA DE AIRE 
~ 

os 
. J 1 



-' .,. 

(o) C(NTRO DlL 
COJIN[ T [ 

ClNTAO Oh. NUlO 
0 fL.((MA 

HU(LGO O( lA 
Cuf4A ()( AC(IT(. 

(e ) 

SAL ICA DE 
ACf.¡ fE 

\ 
'cuRvD.Of ~:::(: :~~ C( 

D..: [ • t. 

( b ) 

( d ) 

[J'HR&... O[ 
AC(ITf 

LUBRICACION Y FORMACION DE LA CUÑA 
;[ ACEITE ['1 :>iUMACERA. 

.. 



ACEITE MINERA U Y LUBRICANTES SINTI:TICOS LIMITES COMPARA TI VOS DE TEMPERATURA 

-12 -51 ·2 ·11 . 7 •tELSIUS 

Aceites minerales tlpicos 

1 • 

1 Polialfa olefinoa 

1 

1 l:stere .. polioles 

11 

tw}j 11 hteres écidoa dibésicos ~ 
11 

o 

·-' ~#1 11 Glicoles polialquilénicos ~ 
-4> 

11 

~ 11 Siliconas ~ 
11 

-18 -ID -40 ·20 D 20 • FAHRENHEIT ZOI . 310 401 500 IDO 701 

'-1 __ __,1 SE-RVICIO CONTINUO ~ SERVICIO INTERMITENTE 

A l. . al l b . . té . T i . . .. · 1te mmer y u ncantes sm tlcos .. m1tes comparativos 
de temperatur . 



Rendimiento relativo de los lubricantes sintéticos va. aceite mineral• 

Sint.6ticoo 

Hidrocarburoo ointo<izadoo Éo......., orgtnicoe 

Aceit.e PolialfaolefiDo Dialqullado Poliol Polialqulleoo Éot.er Silld>D 
Propi.dad.o ...._... IPAOI bouc:cx> IDABI Díb6eico ntardado slicoliPAOI loo tato ftuldo 

Propi.dad.o viacooolda4·lemporalura F o •F vo o o p E 
lVII . ;.-

fluidez a boja t.emporalura. puato de p G G o G G F G 
vwtido bajo 

Reeat.eDcio a la oll.idacil>a alt.e F VG G G E F F G 
t.empontura COQ iahibldono 

Compoti!>Wdad coo ac:>ojt.e. mU.ralea E E E G F p F p 

l.._. 
V olaulidad baja F E G E E G G G 
EtKto.., la mayor pu1e da pillr.uru N N N S M M e S u 

y """badoo ., 
Eot.abilidad aa ~ de a¡ua E E E F F VG F G 

leotabllid.od hidrobt.i<a). 
Propiedadeo CODI.n le bKnunbn, E E E F F G F G 

COD lnial.idor 
Solubilidad da aclilivoo E G E G G F G p 
T•.\t.mcv a biDcbar'loo .... -.._ L N L M H L H L 

. . bulo ....... 

•La louallpi6ca el Di vol da nac!im¡.niA>: P a pobre. F • aceptable, G e buaao. VG • muy buaao, E • Eaooleat.o, M • mc>clor.do, H • 
alto. e • coaaiclwablo, N • aulo, S • ouav., L • lipo . 
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Guia de aplicación ~ grasa 

l'lu>IO da calda, • F 
. pniiiiOIÜO 

Litio 

3b0-37fi 

Tompontuno mbima 21fi 
p-da empleo. •y 

Canc<ertotica da alta B­
a.mporatuno 

Eotabilidad Ulrmica 
l:aracwuticaa 
· da bajo 

. ~ tMop..tun 
t'ocilidad da bombeo 
f;otabilidod moa..ica 
~6ndoo.,.ta 

Jloai•~ al a¡¡ua 
futura 
l'rotaccióa CODLnl la 
,1 bonumbre 
fotabiJidod CODLnl la 
• o&i4aci6a 
OUu propiodadeo 

o ...... 
B-.o 

u-c~~­
Todao lao 

aplicaa­
Ucopl<> 
tamporatwu 
u:t.n: uta, 

11 

Calóo 

17fi 

Pobre 

Pobre 
Aooptable 
Aooptable a bueaa 
o ...... 
Pobre 
Eacoleota 

Suave y como 
manLoquilla 

Pobre 
Pobre 

CUaodoolquaeo 
factor domlnaota 

Mojado 
CODdicionee 
do tamporatuno 
bajo moderado 

Cojinet<io oimpleo 
y da rodllloo. 
bombee 
de agua, 
ClOrl'tlden. 

Sodio 

Propiedadeo 

326-360 

260 

Aooptablo a buena 

Aooptable a buena 
Aoop<ablo 
Pobre 
Pobre 
Aoop<ablo a buena 
Pobre 

ManLoquilla a 
libroa 

Eac:elonta . 
Pobre 
Buenae propiodadeo 

ad.J::.-iva y cobeeiva 

AplicacioDM 

Coji­
antifricci6D 
yoimpleo 

1\lou.r. el«:t.ricoo, 
veoW.dore. 

Debe uti.l.iz.arae en 
coodiciooee 
_... 

Eopooador 

Complejo de 
caJcio 

1100+ 

326 

Bu.,. 

Buena 
Aaoptablo • .,...,. 
Aooptablo 
Aaoptablo • bu... 
Eacelenta 
Buena 

Su.ve y como 
mantequilla 

Eacelenta 
Buena 
Buena a 

propiodadeo 
EP inherente. 

Al tao 
temperaluraa 

Coodicionea ' 
cotToeivaa 

No ee ut.ilice en 
aiatemaa 
cenue.J.U.adoe 
de lubricación 

Complejo do 
aluminio 

~ 

300 

Buena 

Buena 
Aooptablo o oo;.,. 
Aooptablo • buena 
Eacelenta 
Bueno 
Eacelent.e 

Su.ve y como 
mantequilla 

Buena 
Bueaa 

Uaoe divenoa 
Altas 

tempera&.urae 
moderadamente 
aiLaa 

Poli urea 

~~o 

3~0 

E:acelente 

Eacelent.e 
Buena 

Buena a 
a celen te 

E.:celente 
Ellcelente 
E:.:celente 

Suave y como 
mant.oquiU. 

·Excelente 
E•celente 

Ueoe divereoe 
Temperatura& 
Cojinetes 

anlifricción 

Arcilla o 
bentonil.ai 

27b 

Buena 

Buena 
Buena 
Buena 
Buena 
Eacelente 
Buena 

Suave y como 
mant.oquiU. 

Pobre 
Buena 

Ueoa divereoe 
Temperaturas 

•lt.aa 

y eimplee 
Motores olktricoo, 

ventiladores 
Condiciones 

hU.medae 
Condicionee 

conoeiv .. 
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Clasificacionee de vi8C08idad de loa lubricantes industriales comúnmente utilizados 

~jiiArmll de gradoe de villllo8iclad 
180/ASTM 

ISO 
grad011 de Viscoeidad . -.. 
viacoaidad no. ciDe.Utlca 

USO VG) cSt a'40•C 

2 1 98-:tt2 
3 2.83-3.62 
~ • 14-~ o6 
7 6 12-'i" 

10 900-110 
1~ IJ~-16& 

2'2 19 S-21.2 
32 u s..~ a 
46 41.1-r.G6 
68 61.2-71.8 

100 90.0-110 
lr.G IM--1~· 
2'20 198-2tf 
320 288-»2 
460 tl4-&06 
680 61: "161 

1000 lilA> 1100 
1500 I:M-i&r.o 

Vi...,.,..lded 
Saybolt, 

SUS a JOO•F 
(aproximada)• 

32.S-~ t 
36 0-38.2 

co ·- Cll> 
472-~2.0 

~76~.3 

H 8-891 
1()4.6-126.0 
149.1-181.7 

214-262 
317-389 
468-~71 

709-866 
1047-12113 
1&33-1876 
2214-2'219 
3298 IO<t 
41182-&.1111 
7383-9060 

ASTM-ASLE 
grado 

continuo N• 1 

32 
38 
10 
r.o 
60 
7~ 

106 
lr.G 
21~ 

31~ -700 
1000 
1500 
21&0 
Jlr.o 
46r.o 
7000 

AGMA 
lubricante no. 1 

1 ( R & 01 
2 (R & O, EPI 
3 (R & O, EPI 
4 IR & O, EPI 
5 (R& O. EPI 
6 (R & O, EPI 
1 (EP. comp) 
8 (EP. comp) 
8A IEP. <omp) 

ViiiCO!Iidad 
SAE No. 

(aproximada) t 

~w 

IOW 
20W 
20 
JO 
10 
r.o 

' --

Engranajes SAE 
viac011idad no. 
(aproximada), 

7&W 

80W 

.&W 
90 

140 

2r.o 

• l..as vl5cosidades SUS 10n·~ro1imadas y se basan en los aceites ele un soto grado 96 VI. 
t Loe númeroe son rqutvatC~kS a la designación de la rrvLsta PI.GrU '-"gin«ring. La Am~rican Society of l..ubriC'ation Engint>en (ASLE) y la American Society 

for Tf'St.in& and Matt'rial (t\S"''M) utdizan un ~ma de grados de vl3coeidad be.udo en SUS a aoo•f. Eat.e sistema ~ ahora obsoleto. 
1 l.a AmerK"&II Gnr NanutiriUn-r Asaoc\auon (AGMA) ha propuesto revWones que igualan el lubricante No. AGMA al del ISO VG. 
t Cla.,ro<a.oón d• •IO<'OoOda4 lk ~""' paro motar SAR J JOOd 
1 t._,.f•·ec.oc. .:k wt:IC'Wida4 éai'lubncanl.C' pan ~JC"' '1 tral\3m~Món manual SAE J J06c 
' ' .·'· 
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CLASIFICACIÓN NLGI DE GRASAS 

Grado de Corlbistencia Penetración trabajada 

. '1 NLGJ ASTM D217-60T 

000 445-475 

00 400-730 

o 355-385 

1 310-340 

2 265-295 

3 220-250 

4 175-205 

S 130-160 

ti 85-115 
.. 

Descripción 

Muy fluída 

Fluí da 

Semifluída 

Muy suave 

Suave 

Semi pastosa 

Pastosa 

Muy pastosa 

Dura 



PROPUESTA DE ESPECIFICACION PARA ACEITES LUBRJCANTES 
PARA TURBINAS DE VAPOR, GAS E HIDRAULICAS 

PROPIEDAD METODO 
ASTM 

LIMITES PARA LOS DIFERENTES GRADOS 

Grado viscosidad ISO o- 2422 , 46 68 ,_ 
Viscosidad cS1 40" C o- 445 28.8. 35.2 41.4-50.6 61.2-74.8 
Indice de viscosidad o -2270 95 min 94 min 93 min 
Temperarura de inllamación •e o- 92 180 min 180 min. 180 min. 
Temo. núnima de fluidez •e max. o- 97 - 5 - 5 - 5 
Aspeclo visual a 20 • e limpio y limpio y limpio y 

brillance brillan1e bri!Lance 
ColorASTM o- 1500 2.0 max 2.5 m.u. 3.0 m.u. 
Número de neuu-ali=ión mg o- 974 0.2 max. 0.2 max. 0.2 max. 
KOH/g 
Prueba de corrosión o- 665 debe pasar debe pasar debe Qasar 
Prueba de desemulsificación min. o- 1401 30 30 30 

1 para 3 mi de emulsión max. 
Caracceristicas de espum.ación o- 665 400/0 400/0 400/0 
secuencia 1 mi. max. 
Escabilidad a la oxidación 

Hrs. para Uegar a un N" de neu- o- 943 2000 min. 2000 min. 1500 min. 
tralización de 2. O 
Minuws para 1ener una caida o- 2272 200 min. 200 min. 175 min. 
de presión de 25 psi 

Limpieza 
Mé1odo gca•i:wtaico; mg/100 mi o- 4898 3.0 5.0 5.0 
max. en lilrro de 0.8 micras 

',· .. ,, 

··:·. 
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GENERACION DE NIEBLA 

AIRE 

AIRE 

GENERADOR 

)~l~.~t.=~;··;·.·t 
.··.·cer-A ...... . VI . \..:1~ • . . . :.· .. ·.· .. :·.·~.: -................. ~···· . . . 

·r~.:: 

: ·. '· ·:. 

VORTEX 
AIRE 

AIRE 

AIRE 

DE NIEBLA LUBRIMIST 

1-1 

AIRE SECO , FILTRADO Y PRECALENTAOO 

.·· .. . . . . 
:': 

... 

LUBRICANTE 

·.q';· ~ . . . _.,,· 



. ·." 

•.> 
Water 
Leg 

; .· 

1 

VeniFan 

¡, 
STAGt: 1. 

Prec,pitallon 
Comparlment 

F1~er Elements 
Circulation 
Pump and Motor 

r--.... /:._ 

Polishing Filler 

ToTurbine 

From Pump 

Interna! Water Drain To 
........_ Precipitation 
11111111""" Compartment 

• ToPump 

.. .J l..._--.--. __.11...__ .... _ ___.. 
STAGE ,. STAGE 3. 
Gravity F11trati<.-. 

Compartment 
Polishing and 

Storage Compartment 
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lA------ SEPARATOR SCREEN 

~-- COALESCER BUN 

~ COALESCER PLEAT BLOCK 

__ COALESCED WATER 
DROPLETS 

,'•. . 
. ··· .. •._s-.h,_·· -~·-''·.. . ·, . ·· ..... . 
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~ 0 ~ ~ 

~ 1 ::BD ~ ® ~· ... -... ~ ~ 
CONTROL PANEL 

ntE CIFRREHl1AL PRESSUAE WARNING UGHTS AAE USI.D 
fO BA.Cit UP THE CIFFEREN1'1AL PAESSUAE GAIJGE.S ANO T0 
INOICAT'l TO THE OPERA TOA WHEN TO CHAHGE ELUIEHTS. 
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THEPMe~E'Fo 
OIL fiUII"III 

Oil Purifier F.low Diagram 

·' 

Vapor /Condensote 
Vent 

Air or N2 

l 
Mixe~ 

{';f;.. 

. · .. ·~ 

·-· . -J.-... . .. ':",-
Heater : - ......... : - - ..,.,_~~- . . .... 

......_ ___ _ 
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POODlJCTOS BASICOS DEL PETROLE> CRUDO 

PRXll.CTO 08TENIOO 

~--·UMAl 
... ~ fiAIUCIIADII 

TIPO USO 

11 INDlL)I Rl Al 

CIIDIESTill 

IASOI.VEIITI 11 INilJSlRIAL 

USIII.AS 11 INO AlJTIMJTRIZ 

IADWTA 11 INil.ISTRlAL 

1WI8SIIl 11 AVIACIW 

···B-~J;l-(~1 ID !OollSlllll E IIOJSTRIAL 

-- .SS. Cll INO AliTlMJIHIZ 
wm .U 1'11 fjiJlL)I RIAl 

:
:::::BTIS LJaiCAifTES l IND AUTOMOTRIZ 

IIIIASAS l INO AlJ TIMJT RIZ 

PUAFIIAS 1'1 INOlL)IRIAl 

··:::::::::: IJI MXJSTRlAl 
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ANEXO 3 
·.TABLA2 

!Ter•••• Sewónl 21 

CLASIFICACION OE RESIOUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA. 

NO DE 

FUENTE 

, , 
FUENTES DIVERSAS Y 
NO ESPECIFICAS. 

FUENTES NO 
ESPECIFICAS 

CLAVE RESIDUO PELIOROSO NO INE 

CRETIB 

(T) 

• (T 1) 

(T) 

(T) 

(T) 

... 

~NVÁSES. 'rTAMSOS "'lACIOS~ RPNE 11101 

~
ADOS EN :.EL MANEJO ·· DE,;: 
T~IAtES.::.. -~:._RESIDUOS 
L191'!Q~OS: - • • o 

lODOS DE DESECHO DEL RPNE 1 1/02 
TRATAMIENTO BIOLOGICO ·JE 
AGUAS . RESIDUALES QuE 
CONTENGA CU.ALQUIER 
SUBST.ANCIA TOXICA . AL 
AMBIENTE EN 
CONCENTRACIONES MAYORES 
A LOS LIMITES SEÑALADOS EN 
EL ARTICULO 5 5 DE ESTA 
NORMA. 

ACEITES 
G.ASTADOS. 

LUBRICANTES 

RESIDUOS DE SIFENILOS 
POLICLORADOS O DE 
CUALQUIER OTRO '-'ATERIAL 
OUE' LOS CONTENGA EN 
CONCENTR.ACION MAYOR DE 50 
PPM 

RESIDUOS DE EL MANEJO DE 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 O FIJO 
EN UN .AGLUTINANTE NATURAL 
O ARTIFICAL). 

TODAS L.AS BOLSAS QUE. HAYAN 
TENIDO CONTACTO ·CON L.A. 
F:BAA DE ASBESTO. ASI COMO'. 
LOS MA TERI.ALES FILTRANTES 
PROVENIENTES DE LOS 
EQUIPOS DE CONTROl. COMO 
SON lOS FILTROS. MANO.AS. 
RES;:>IRADORES PERSONALES Y 
OTROS. QUE NO HAYAN 
RECIBIDO UN TRATAMIENTO 
;:>AR.A .ATRAPA~ LA FIBRA EN UN 
AGLUT!NANTE SATURAL O 
ARTIFIC:AL. 

. . 
. )' 
¿ 

., . 

RPNE1 1/03 

RPNE 1 1/04 

R;>NE1 1105 

RPNE1 11Qe 

,. 



·' 

" 1 ... ,. 
" 

y 

~ -
'--
...! 

• 

- '" (;, j 

- "' ' ' -..... .... 

GAOJ:'l'A IWOLOOICA • VOLUHJ:N I • 1888 u 

IU8 realduot, empaquee y cvua ~ medldu 
para eVitar etectos advenoa en 101 ecadstem.u y 101 
procedimientos para el otor¡amlento de la.a autor!· 
zadones correspondientes. 

ARTICULO 144.-Atendlendo a lo dispuesto por 
la presente Ley, la de Sanidad Fltopecua.r!a de los 
Estados 1Jn!d01 Mexlcanoa y la.a demAs dlsposlclones 
legales y re¡lamentarlas apUcables, la Secretaria 
coordinadamente con las Secretarias de Salud, de 

· A¡rlcultura y Recursos Hldriullcot y de Comercio y 
Fomento Industrial partldparl en el examen de tu 
tarifas arancelarias relativas a Importación o expor­
tadón de plagulddas, !ertlllzantes y IIUStancla.s tóxl· 
ca.s. No podrán otorgarse autorlzadonl!l para la 
lmportadón de plaguldda.s, !ertlllzantes y IIUStallCiu 
tóxicas cuando su uso no esté permitido en el pall 
en el que se hayan elaborado o fabricado. 

La Secretaria promovert ante las autoridades com­
;¡etentes el establecimiento de requialtoa espedales 
para la !abrlcadón en el pals de dlcha.s sustancias y 
productos, cuando su uso pueda causar desequilibrios 
ecoló¡icos. 

CAPmJLO rv 
Activldadea C0Miderad41 como Rlugoeaa 

AR.TICIJLO 1~.-La Secretaria promove1 l qu_e 
en la detennlnaclón· de los usos del suelo se especlfl· 
quen las zonas en la.s que se permita. el estableclmlen­
to de Industrias, comercios o servidos considerados 
riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan 
generar en los ecosistemas o en el ambiente, tomAn· 
dose en consideración: 

I.-Las condldones topogrttlau, meteorológica.s y 
cllmatológica.s de la.s zonas; 

n.-Su proximidad a centroa de población, pre­
viendo las tendencias de expansl6n del respectivo 
asentamiento y la creación de nuevos asentamientos; 

zonas; 

,r· 

·ARnc:ULo. ui.-La realización de ,ctlvfdedet· 
lndultrl.áles, i:omerclales o de servidos . altamente 
rtes¡oau, so llevart a cabo en apego a lci"d!Jpuesto 
por esta Ley, las dlsposldones reglamentarlu que 
de ella emanen y lás normas técnicas de seguridad 
y operación que expidan, en torma coord.l,la4a, la 
Secretaria y !u S«retar!u de Ener¡la, Mlnu e In· 
dustrla Paraestatal, de Comerdo y Fomento Indus­
trial, de Salud y del Trabajo y PrevWón Soda!. Para 
tal tln, en aquell01 estableclmlentos en los que • 
realicen actlv1dadl!l consideradas altamente riesgo­
su, deberán Incorporarse loa equipos e Instalaciones 
que correspondan· con &ITeglo a !u nonnas técnicas 
que se expidan. 

Quienes realicen actividades altamente r1esgosu, 
elaborarán, ac:tuallzarán y, en los términos del regla. 
mento ~rrespondlente, sometertn a la aprobación 
de la Secretaria y de las Secn!tarlas de Energ!a, 
Minas e Industria Paraestatal, de Comercio y Fomen­
to Industrial, de Salud, y del TrabaJo y ?revisión 
Soda!, los pro¡¡ramas para la prevenc.lón de acciden. 
tes en la realización de tales actividades. que puedan 
causar graves deseqúlllbrios ecológlcoe. 

CUando tu actiVidades consideradas altamente 
riesgosu se realicen o vayan a rea..llmne en el Dis­
trito Federal, el Departamento del D lrtr! to Federal 
partldpari en el aná!Ws y, en su =· aprobación 
de los programas de prevención cor-respondlentes. 

ARTICtJLO 148.-Las entidades rederatlva.s y los 
municipios re¡u1arin la realización de actividades 
que no soan conli.deradas altamente_ r1~gcsu, ¡:\!&11do 
ésta atec:ten al equWbrio de los. eCosiatemaa o al 
ll{flbiente de la entidad federativa, en ¡ener.J, o del 
municipio· correspondiente. 

Al\TICtJLO 149.-I..a regulación a que !A retlere· 
el artlculo anterior correspondera a !os ,..wucipios, 
cuando en la realización de las actlvld&dn no consi· 
deradas altamente r1esgosu se generen residuos que 
sean vertldOI a los sistemas de drena¡. y alcAntari· 
!lado de los centros de población o LntP¡t"adoa a la 
basura; ui como Cll&l'do se trate de &Ctl111d&des reia· 

llir~ ltMrodós en-
servidos pübUcos cuya "regulación o mane ¡o corres­
pomtan a 101 ¡¡¡opios municipios o· • re!ACOOen con 
dlchos servt.ctos. · 

. ._: ~ V.-La Infraestructura eldatente y necesaria para 
::; '-' 1 la a tendón de emergenclu ecolO¡icu, y 

CAPm.rLO V 
... . . ~··· -~ .... -, --·· ..... , 
·~ 11 Rmduot PtlltJ: •• • 

~ '( VI.-La Infraestructura para la dotadón de ser-
,;.. ~ victos búlcos. ARTICULO ~La Secretar1a. 1"""- la 091nlón 

de !u Secretañu de Comerdo y r-ca tndus-
AR'nCULO 146.-La Secretal1& de Ciobemadón tria!, de Salud, de Ener¡le. M1na.s t t:noaaa'\.1 Pan· 

y la Secretaria, previa la opln!ón de tu Secmarlu estatal, de Agricultura y Recunos KldrtWicr:a y la 
de Ener¡ia, Minas e Inclultrla Paraestatal. de.Comer- Secretaria de Ciobemactón, detertl\III&R 1 pW~Uc:art·· 
clo y Fomento Industrial, de-Salud. de A¡ricultura ._ .. en el Diario Oficial de la FederaCIÓO 10e ~-d•·. 
y ~ Hldriullcoe y del Trabajo .y. Pre'llsl6n. :, .. i materiales y residuos. pell¡rosca ~- ttecu <». lo"''· 

· Social. detennln.arin y publlc:artn en el .Diario OfjjjiGI: ·, · : est&tlleddo·m Ja·presente Ley. ·. . , 
de la Feden.dOn w. l1ltadol de 1u ~ , . ..r 1 , 1 • • . , • 

deban corwlderane altameata rl JJI''I, para efKVJ' ·ARl'rCULO LSL-WJ.nltef•d"B r ,.:: '"ft ,_, 
de lo establecido m la presente Ley. S ~ slstemu para la recotecé!On, aJma; u. ~ : 

.; 
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porte, alojamiento. reuao. trat.aJrilento reciclaje, In· 
cineración y dlspo51d0n ftnal de residUos peU¡ro.sos, 
requerlnl. de- la p.utorlzad&l previa de la Secretaria. ' 

•• - •••. _ ........ - ·- - • .J' -- • 

ARTICULO 152.-Loe materWes y residuos que 
se deftnan como peU¡rosos pan el equlllbrlo ecoló­
¡tco deberán ser manejados con ~o a las normas 
técnlca.s ec:ológlca.s y procedimientos que establezca 
la Secntarla, con la participación de las Secretaria& 
de Comerclo y Fomento Industrial, de Salud, d6 
Ener¡i.a, Mlnu e InduBtrla Paraesta tal, y de Agrl· 
cultura y Recursos Hldriullcos. 

A.RTICUI:.O 153,-La Importación o exportación 
de materiales o residuos pell¡rosos se sujetará a las 
restricciones que establezca el Ejecutivo Federal. En 
todo caso deberán observarse las sl¡ulentes dlsposl· 
clones: 

L-Corresponderá a la Secretaria el control y la 
vi¡ilanda ecológica de los materiales o residuos pe­
U¡r"0308 importados o a exportarse, apUc:ando la.s me­
didas de seguridad que col"!'eSpondan, sin perjuicio 
de lo que sobre este particular prevé la Ley Adua· 
nera; : 

II.-Unlcamente podr4 autor!zarw la Importación 
de materiales o residUos peU¡¡rosos para su trata· 
miento, reciclaje o r,euso. cuando su utllluclón sea 
conforme a las leyes,. reglamentQII y dlsposlclones vi· 
¡entes; 

m-No podrá.automarse la Importación de ma· 
terlales o residuos pell¡rosos cuyo único objeto sea 
su disposición final o simple depósito, almacenamlen· 
to o confinamiento en el territorio nacional o en las 
mna.s donde la nación ejerce su soberanla y jurls­
dk:dón; 

IV.-No podrá autol'l:zarw el trinslto por territo­
rio nacional de materiales pell¡rosoa que no sat!s· 
Cagan las espe-cificaciones de uso o coniwno contorr..e 
a los que fueron elaborados, o cuya elaboraclón. uso 
o consumo se encuentren prohibldc» o restrln¡idos 
en el paLs al que estuvieren dest1nados; n1 podrá auto­
riZarse dicho trinsito. de ralduol pell¡roeos, cuando 
tales materlales y residual proveapA,dll. utranjero 
para ser destinados a un terter pala: 

V.-El otorgamiento de autonzaclones para la ex­
portación de materiales o residiKII peU¡rosos cuyo 
único objeto sea su disposición ftnal en el extranjero, 
quedart sujeta a que exista corwentúnlento expresa 
del pala receptor; · 

que se &arantlce debidamente el c:umpllm!ent.. , . 
lo que establezca la presente Ley y 1a1 demás d!sposÍ: 
dones apllca.bles, a.sl como la reparación de los daños 
Y perjuicios que pudieran causarse tanto en el terrl­
torlo nacional como en el extranjero, y 

vm.-En adición a lo que establezcan otias dlspo. 
slclones apUcables, podrán revoc:arse las autorizacio­
nes que se hubieren otorgado para ta Importación o 
exportación de materiales y residuos :>ell¡rosos. sin 
perjutclo de la Imposición de la s&Jlción o sanciones 
que corresponda, en los siguientes casos: 

CJ) Cuando por causas supervenlen tes, se com­
pruebe que los materiales o c"Slduos peligrosos auto­
mados constituyen mayor :· ,.,¡o para el equilibrio 
ecoló¡tco que et que se tuve ·•n cuenta para el otor­
¡amlenkl de la autorluclón correspondie.c:e; 

b) euando la operación de importación o ellpor­
tadón no cumpla los requisitos filados en la ¡u la eco. 
lógica que expida la Secretaria; 

e) Cuando los materiales o residuos peligrosos 
ya no posean los atributos o caracteristlcas conforme 
a los cuales fueron autorizados, y 

d) Cuando se determine que la solicitud corres­
pondiente contenga datos falsos o presentados de 
manera que se oculte Información necesaria para la 
correcta apreciación de la solicitud. 

CAPITULO VI 

Energfa Nuclear 

ARTICULO 154.-La Secretaria de Energ\a, ~Unas 
e Industria Paraestatal y la ComiSión Nac1onal de 
Seguridad Nucle-ar y Salva¡rJardlas, con la participa. 
ción que, en su caso, corresponda a la S«retaria de 
Salud, cuidarán que la exploración, explotación y be­
neficio de minerales radiactivos, el aprovechamiento 
de los combustibles nuc:leares, los usos d• ~ e~~ergla 
nuclear, la Industria nuclear y en gmeral. !u actlvi· . 
dadas relacionadas con la misma. se Uevm a cabo en 
aPIIIO a normas de se¡uridad nuclear. radloió¡tca y 
fisica de las Instalaciones nucleares o ra~ctlvu. de 
manera que se eviten riesgos a la salud hum&n&,y se 
asegure la preservación del equilibrio ecoló¡tea. c:o­
rrespondiendo a la Secretaria realizar la l'lllu&dón 
de Impacto amlilental. .. 

RuUID, V lbracionee, Ener¡fa T '""taa 
y Lt.lmlnicc, Olorea y Contam111<1Ctd• V~ 

VL-Los materiales y residUos pell¡rosos ¡enera.. 
dos en los procesos de prodUc:c:l6n, transformación, 
elaboración o reparación en los que se haya utilizado 
materia prima Introducida al pals bajo el reelmen de ARTICULO ls:I.-Quedan prohibtdu !u tmlSio-
lmportadón temporal, Inclusive los re¡uladoa en el nes de ruido, vibraciones, energla térmiCa y lununlo 
an1culo..S& de la Ley, Aduanera, deberi.n ser retor~, y la ¡enera.dón de contaminación visuaL ·.,a., 
nacto. al pala de procedencia dentro del.plaío.que • rebasenlosllmitesméxlmoscontenidcun~ 

, para tal efecto detennlne la Secratartar· ·.,. , .. ,. t«nncas ecoló¡lcas qu!l. para ese ~ecto •.wvi4A •'S..· 
. ~tarla. considerando ·los valores de C'Onaf't:actóo · 

VIL-El otor¡unbnto de: autorizaciones por parte •·. máxima permisible para el ser humano e» ('QIIwr.i · 
de la Secretarta pe.ra la lmportadón o exportación de ::¿nantes< en el ambiente- que determlrw la S«rft&r.~ 
materiales o l'ft!dUa. pelll"*lt qued&ri su)eto .·a !. d.e Salud. t.u autorldadP'I federalft o :oeaJa wc\ln · 
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DWonO 0/lt:WJl do la Federación dtl Zl de novlembnt de 1988 
• 

. . .... • ' ...... , ..... -.... r-- "'~ • 
· BEGLAMEN'rO de la. l.eJ Geaeral del EQuilibrio 
·: Eool6glco J la Proteccl6a al Ambleo te en Materia 
•• de Realdaoa Peligrosos. - .. · · · · - · · · 

41 • ,• • .. • • .. .... ~- • • 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que 
dice: Estados Unidos Mexicanos.-Presldencla de la 
RepúbUca. 

MIGUEL DE LA MADRID, Presidente Constitu· 
dona! de las Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio 
de la !acuitad que me confiere el articulo 89 fracción 
I de la Constitución Politlca de los Estados Unidos 
Mexicanos y con fundamento en los artlculos 4• 
tracción I. :5• tracciones V, VI y XIX, S• fracciones 
II. m. VII y XI, 1:5, 22, 36. 37, 134, 13:5 tracción 
m; 136. 139, 142, 150, 1s1. 152. 153, 111, 112, 173, 
174 y 17:5 de la Ley Cenera! del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente, he tenido a bien expedir 
el sl¡ulente: 

~ 'REGLAMENm DE LA LEY~GENERAL DEL 
· EQUILIBRIO. ECOLOGICO Y LA· PROTECCION 
. AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PE­
\LIGROSOS. ' 

CAPITULO I 

DiS'¡JOMOne.t generalu 

Contenedor: Caja o clllndro móvU, en el que se 
depositan para 111 transporte residuos peligrosos. 

Deiradaclón: Proceso de descomposición de la ma­
teria, por medios rtslcos, qulmlcos o biológicos. 

Disposición final: Acción de depositar permanen· 
tement.e los residuos en sitios y condiciones adecua· 
dos para evitar daños al ambiente. . • 

Envasado: Acción de Introducir un residuo pell· 
groso en un recipiente. para evitar su dlspenión o 
evaporación, as! como facilitar su manejo. 

Empresa de servicios de manejo: Persona nslca o 
moral que preste servicios para realizar cualquiera 
de las operaciones comprendidas en el manejo de re· 
slduos pelllmlSQS.---· -······-··-· ··--· 

• 'Cieneraétoil: ''~ci:Ión ·'~·ry¡,r~~dl-l:"reaÍd~Í'pell· ., grosoi:·::~::,• .. ~;J ~~~ •-.t..&.l..n.)l~~al4.1· ~ i.,o~.:,¡.J_~~:.l., .~ 

· Cenemdor: Persona rtslca o· moral oue como resuJ. 
tado de IUS actividades produzca residuos pe! igrosos. 

Incineración: Método de tratamiento que consiste 
en la oxidación de los residuos, vla combustión con· 
trolada. 

Jales: Residuos ¡¡enerados en las operaciones prl· 
marias de separación y concentración de minerales. 

Ley: Ley Cenera! del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente . 

Lixiviado: Uquldo proveniente de los residuos, el 
cual se fonna por reacción, arrastre o percolación 
y que contiene, disueltos o en suspensión, componen· 
tes que se encuentran en los mismos residuos. 

Manifiesto: Documento oficial, por el que el gene· 
rador mantiene un estricto control sobre el transpor· 

,ARTICULO 1•-EI presente Reglamento rige en te. Y destino de sus residuos peligrosos dentro del 
todo el territorio nacional y las zonas donde la na· territorio nacional. · 
ción ejerce su soberanla y jurisdicción, y tiene por Presa de jales: Obra de ln¡¡enieria para el alma· 
objeto rP.glarnentar la Ley Cenera! del Equilibrio cenamlentá. o disposición !lnal de jales. 
Ecológico y la Protección al Ambiente, en lo que se Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en 
retlere a residuos peligrosos. la transfonnaclón de los residuos con llnes produc· 

......... tlvos. 
RT'IC1UL•O 2'-La aplicación de Reglamento Recolección: Acción de transferir los res1duos al 

compete al "''J~~l'~~~F~ed~er~a~l~pojr~~~~d~e~l~a~Se-~==e;o~u~lpo~~d~es~tiln~a~do~a~co~n~d~utc;ir~lo~s~a~las~~ins~t:a~la~c~:o~n~es~d~e= cretarla de UrbiUlG y sin per· almacenamiento, tratamiento o reüso. o a los s1tios 
juicio de las a otras para su disposición final. 
dependencias del de con· Restlamento: El Reglamento de la Ley General del. 
fonnidad con las Equilibrio y la Protección al Amb•ente en 

xillares la F~~~~~~~~~:,;a·:;t~:~~~;~;n~¡: Reglamento, en los 
coordinación correspondientes. 

AR11C1ULO 3•-Para efectos de este Reglamento 
se conslderariln las definiciones contenidas en la Ley 
Cenera! del Equilibrio Ecoló¡lco y la Protección al 
Ambiente y las siguientes: 

Almacenamiento: Acción de retener temporalmen. 
te residuos en tanto se procesan para su aprovecha-· 
miento, se entregan al servicio de recolección. o se 
dispone de ellos. 

Confinamiento contl'olado: Obra de ln¡enierla para 
la disposición final de residuos pell¡rosos, que g&ran. 

Residuo Incompatible: Aquel que al entrar en 
contacto O ser mezclado con e Otro' reacciona prodU• 
clendo calor o presión. fuego' o evaporac:lón: o. par· 
tlculas. gases o vapores peligrosos; pudiendo ser esa ... 
reacción violenta: 

Reúso: Proceso de utilización de los residuos pell·"c 
~rasos que ya han sido tratados y que .e aplicarán 
a un nuevo proceso de transtonnaclón o de C"Jalquier 
otro. 

Secretaria: Secretaria de Desarrollo Urbano y Eco­
loglL 

Tratamiento: Acción de transformar Jos "''iduos. 
por medio del cual se cambian sus caractemtica, .. 

Uce su alslamlento.detlnltlvo .. , . .. ARTICULO 4•-Compete a la Secreurla: · ... , 
Confinamiento en formaclones·¡¡eol6glcu estables:: ... · . ~,,_ .. _ ·. ·. :. 

Obra· de lngenlerla para la disposición final de.·rftl~;,;:··: ·:· I.-Oetermlnar::r··publlcar en·el O"' no. 0/1CTill ct. •. : 
dw:a peU¡rosos. en. estructuras naturales impermea;·. · ,. la Federación los ·listados de res1duos. pe111rosos. ~ :e 
bies, que prantlcen su aislamiento definitivo. S t:; ·'~o sus actuallzadones, en los términos de la Ley, ·. 

1 
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II.-Expedlr lu normu técnlcú ecológicas y pro­
cedimientos para el manejo de loe residuos materia 
de este Reglamento, con la participación de w 
Secretarias ele Comercio y Fomento Industrial, de 

XVI.-Lu demu que le confieren este RAen-· 
to y otru disposiciones le¡ales. 

,Salud, de Energla, Minas e Industria Paraestatal, y 
' de Agricultura y Recursos Hldr~utlcos; 

Las atribuciones a que se refiere este articulo se· 
ejercerán sin perjuicio de !u disposiciones aplicables 
en materia de salud, sanidad fltopecua.rla y 11\111!. 

III.-Controlar el manejo de los. residuos peligro­
sos que se generan en las operaciones y procesos de 
extracción, benellclo,: transformación, producción, 
consumo, utilización, Y. de servldoa; 

!V.-Autorizar la Instalación y operación de sis­
temas para· la recolección, almacenamiento, trans-· 
porte, alojamiento, reúso, tratamiento, reciclaje, 
Incineración y disposición final de los residuos peli· . 
grosos; 

V.-Evaluar el Impacto ambiental de los proyectos 
sobre instalaciones de tratamiento, confinamiento o 
eliminación de residuos. peligrosos y resolver sobre 
su autorización; · · 

VI.-Autorlzar al ~eneradot' y a lu empresas de 
servicios de manejo, para la realización de cualquiera 
rte las operaciones de manejo de residuos peligrosos; 

VII.-Autorizar la importación y exportación de 
residuos peligrosos,· sin perMclo de otras autoriza. 
ciones que corresP9nda otorgar a lu autoridades 
competentes; 

VIII.-Expedir. los· instructivos, formatos y ma· 
nuales necesarios para el cumpl_lmlento del presente 
Reglamento; .. 

IX.-Fomentar ,y .. coadyuvar al e!!tableclmlento de 

ARTICULO 5•-5er!n responsables del c:wnpll­
mtento de !u disposiciones del Reglamento y de !al 
normu técnicas ecológicas que de él se deriven, el 
¡enerador de residuos pell¡¡rosos, asl como !al per­
sonu tlslcu o morales, públicas o prtvadu que m&· 
ne,len, Importen o exporten dichos residuos. 

ARTICULO· 6•-Para efecto de lo dispuesto en el 
artlculo anterior, las persona.S fislcas o morales. pú­
blicas o -l)rlvadu que con motivo de sus ac:.lvldades 
~~:eneren residuos, están obltpdu a determinar ri 
éstos son pell¡rosoe. 

Para la determinación de residuos peligrosos, de­
berán realizarse las pruebas y el análisis nec:esartos 
conforme ·a !u normas técnicas ecológicas corres­
pondientes, y se estará. al listado de residuos peJI. 
~~;rosos que expida la Secretaria, previa la oplnlón de 
las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, 
de Salud, de Ener¡la, Mlnu e Industria Paraesta. 
tal, de Agricultura y Recunos Hldriullcos y ele la 
Secretaria de Gobernación. 

CAPITULO II 
e· .... - ... ·Y M.loM~ j e 

..,_ De la ~~~ ,reaidllol pdigToaoa.-0 
' ...... ..--.... -...... ~ .... 

plantas de tratamiento a que hace referencia este ARTIGULO 7•-Qulenes pretendan realizar obras 
Reglamento y de sus lineas de comercialización, as! o actividades públicas o privadas por las que puedan 
como de emprPsas que establezcan plantas de recl· •generai'M :Qi!Hi!Mjane...residuos peligrosos. deberán 
claje de residuos peligrosos generados en el pals; contar con autorización de la Secretaria, en los tér. 

X.-Autorizar la construcdón y operación de lns· minos de los artlculos ·28 Y::~!n•• 1 aftloy." 
talaciones para e1 tratamlenW. C:ontlnamlento o eU· En la manifestación 'de.lmpacto ambiental corra.. 
minación de los residuos; · pondlente, deberán señalarse los residuos pellltf'IISOS 

oue vayan &o~am~I!II:UII~krle-con motivo de 
XI.-EstabificW~ 'mantener actualizado un sl.ste- la obra o actividad de que se trate, as! como tu can-

ma de intormacióñi.5obre la generación ele los resi- tldades de los mismos. ' 
duos materia del presente Re¡lamento: .· ·-· ._.. . ._ 

Xll.-Fomentar que Ju asoc:láclones y colegios de ~A~~~EI;~eradcir;dl! residuos peliiJ'O-
pro!esionales, cámaru lnduatrlales· y de comercio y 
otros organismos atines.- promueYan· ac:ttvldades que L-Inscrlblrse .en el registro que_ para tal. efecto 
orienten a sus miembros, en materia c!e prevención estaplezca la Secretaria; e· 

y· control de la cuutaminaelón ambiental orl¡lnada n.-Uevv una bltAcora mensual sobre la· ¡¡enen. 
por el. manejo de· los residuos de que trata, este clón de sus residuos peligrosos: c. · 
Reglamento; ·~ 

\

. m.-Dar a los residuos peligrosos, el. rii&nejo pre-
XIII.-Promover la partlc:lpaclón social en el con· visto en el Reglamento y 'en w normas técnicas eco-

trol de los residuos materia de este Reglamento; lóglcu correspondientes: .. . 
XIV.-Fomentar en el sector productivo Y promo- rv.-Manejar separadamente los residuos peliiJ'O-

( 

ver ante las autoridades competentes el uso de tec• 'f. sos qlle sean Incompatibles en tos términos de !al 
nologias que 11!duzcan la ¡eneraclón de residuos pe- normas técnleaa. ecol6glcu :-espectivu: . 

· ll¡¡rosos; 
.,., V.-"E::'!vasar sus residuos peligrosos. m.\ 

XV.-Fomentar en el sector productivo Y promo- · 1 dJ ·¡ d \dad 
ver· ante las autoridades competentes el desarrollo tes que reunan as con e ones e segur P 
de actividades y ... procedimientos ·que coadyuven a .., en este Reglamento Y· en)as normas téc'!l . , 

- ' •' un manejo seJNrD de , los residuos materia de nt• gicas correspondiente; : ' , : 1 

'¡ Retrlamento y la difusión de tales actividades y· pro- .. VL-Identlftc:u· a si,.._ reslduoe pell(l"'SQQ aln 
· ~lmientos· ~n los • medios masivos de comunica· llallndlcadones previstas én.este Reglamento Y en !al 
aón, y ~,- . . . &D normaa·técnleas ecolll!lcas respect!vu: · 

1 
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VU.-Almacenar - residuos Pflllgrosoa en condl· 
clones de seguridad y ~n irea.s que reúnan los requi· 
altea previstos en el_ presente Reglamento y en 181 
normas técnicas ecológicas COLTespondlentes; 

VIII.-'-Transportar sus residuos peligrosos en loa 
vehiculos que determine la Secretaria de Comunica· 
clones y Transportes y bajo las condiciones previstas 
en este Reglamento y en las normas técnicas ecol6-
ilcas que correspondan; 

IX.-Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento 
que corresponda de acuerdo con lo dispuesto en el 
Reglamento y las normas técnicas ecológicas respec· 
Uvas; 

X.-Dar a sus residuos- peligrOS(¡& la disposición 
tlnal que corresponda de acuerdo con los métodos 
previstos en el Reglamento y conforme a lo dispuesto 

- por las normas técnicas ecológicas aplicables; 

IL-Documentaclón que acredite al responsable 
técnico, y -

m.-Un pro¡rama para atención a contln¡¡enclas. 
-· 

·ARTICULO 13.-EI generador podrá contratar los 
servicios de empresas de manejo de residuos pell· 
grosos,_ para cualquiera de las operaciones QUe com· 
prende el manejo. Estas empresu deberin contar 
con autorización previa -de la Secretaria y serin res­
ponsables, por lo que toca a la operación de manejo 
en la que Intervengan, del cumplimiento de lo diJ. 
puesto en el Reglamento y en lu normas técnicas 
ecológicas que de él se deriven.-. 

¡-

--S- ·: XI.-RemiUr a la Secretaria, en el formato que 
2-- _ ésta determine. un Informe semestral sobre los mo­

"'>' , vimlentos que hubiere efectuado con sus residuos pe­
._,:-',¡_ llgn:¡sos durante dicho periodo, y 
~ .......... ! 

ARTICULO 14.-Para el almacenamiento y trans­
porte de residuos peligrosos,' el generador deberá en­
vasarlos-de acuerdo con su estado nstco con sus 
caracterlstlc;as de peligrosidad, y toinando 'en consl· 
deraclón su "Incompatibilidad con otros residuos en 
su caso, en envases: -

L~yas dimensiones, formas y materiales re­
unan las condicione, de seguridad previstas en las 
normas técnicas .cológlcas correspondientes, nece­
sarias para evitar que durante el almacenamiento, 
operaciones de carga- y descarga y transporte, no 
sutran ninguna pérdida o escape y eviten la exposl· 
clón de loa operarloil al residuo, y 

~ j . XII.-Las demás previstas en el Reglamento y en 
"-.otras disposiciones aplicables. · • · 

). 

-~ 
...:.:.-

CAPITULO~¡ 

:'Del 'ma118jo_-de reliduoa. peli~ -- ·' 
t.\.· .. -·~,- .f~ ... ··• , ..••.... "'7"' . • ... ·l 

ARTICULO 9'-Para los efectos del Reelamento 
se entiende por manejo, el conjunto de operaciones 
que Incluyen el almacenamiento, recolección, trans­
porte, alojamiento, reúso, t:oi.amlento; reciclaje, In· 
cineración y disposición final de los residuos pell· 

II.-Identlficados, en los términos de !u normas 
técnlca.s ecológicas correspondl~ntes, con el nombre 
y caracteristlcas del residuo. 

ARTICULO 15.-Lu · áreas de almacenamiento 
deberan_ reunir como •mlnimo, las siguientes comll• 
ciones: .. :..- ', :: ~-

I.-Estar separadas de las áreas de producción, 
servicios, oficinas y de almacenamiento de materias 
primas o productos terminados; 

¡rosos.--··-·---~-ft€ ~l!l4> tL 
' u\RTICT,LW .10 . requiere autorización de la 

~ -' Secretari~ar talar y operar slatemas de reco- II.-Estar ubicadas en zona~ donde se reduzcan los 
~ lecc:iózr. almacenamiento, transporte, alojamiento, riesgos por posibles emlsiqncs, tu¡¡as, incendios, ex· 
~ reuso, tratamiento, reciclaje, Incineración y dlspos1· ploslones e lnundacloné..; ' 
~ ción tlnal de residuos pellgrasas. dSI como para pres- · '· 

"-.,. tar servicios en dichas operaciones sin perjuicio de m.-Contar con muros de contendón. Y rosas de 
--;;==~.:;:=;;;(ilas disposiciones aplicables en materia de salud y __ retenclón,para la Cll¡ltaaón-de los r~ los-
- --:::-... e sega ti dad e hl¡!ene·en el tHbiló: · lixiviados;, •. -

<~ 

< 
~~ 

..... 1..) .... 
l.:¿ '-{ 

"'* 
( 

IV .-Los, piscis cleberlln contar con trincheras o 
ARTICULO 11.-En eFcuo de',instaladones de canaletas que:conduzcan los.derrames.a,Jas tosas de 

tratamiento.,c:ontlnamlerito o eliminación de residuos retención. con capacidad para contener una quinta 
peligrosos.· previamente a la obtención de, la autor!· parte de Jo almacenado; · 
zación a que se·refiere.el articulo anterior, el'respon· 
sable del proyecto de obra respectivo deber! pre- V.-Contar con pasillos lo sutlclentemente am· 
sentar a la Secretaria la manifestación de Impacto pilos, que permitan el tránsito de montacargas _m~· 
ambiental prevista en el' articulo 28 de la Ley, de nicos. electrónicos o manuales. as! como el mov1m1en. 
conformidad con el procedimiento seilalado en el Re- to de los ¡rupos de se¡uridad Y bomberos en casca 
¡lamento de Impaéto Ambiental. de emer¡encla; 

·· ,,e'' VI.-Contar con sistemas de extinción contra In· 
ARTICULO lZ.-Lu personu autorlzadu con· cendlos. En el caso de hldrantes, éstos deberán man· 

forme al articulo 10 de este Reglamento, debertn tener una presión mlnlma de 6 kg/an' durante-.• !S-< 
presentar,_ pr:eYio al Inicio de sus operaciones: minutos, y 

I.-Un programa de capacitaCión del penona1 nso-- ; VIL--Contar-c:on.JeAalamlentoay letreroS alu.JiVW~-~ 
pensable ~1 manejo de residuos pe lis- y. del-~,} . , a la oeUII'QIIdacS,deJos_m~"" lu¡arn Y Connu,. 
po relaclopado ~n &te; ·: visibles. : .: ·: · :, · ·-

\_ 1 ~ .¡· i "- .- . """' •¡ . ; (:, 1 ~ ,\. ~ .. ,/ -'. -
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. ---:¿ . ( 
ARTICULO 16.~Adem41 de lo dlspuem en el &r• ~ AR'l:ICULO 22.-La recolección de residual · 

Uc:ulo anterior~-la.s Ueal de almacenamiento cerradu ~ il'OfiOI tuera de 1u Instalaciones donde ee ¡eoere._ 
· deberi1n cur..p_!Ír, ~n las sl¡ulentes ~ndlclones: ~ manejen, ul como e1 transporte de los mlm!oa, ~ 

I.-No deben :existir ~nex.lones con drenajes en -~ beri reallzane ~ntonne a lo dbpuesto en este Re­
el plso, válvulas de drenaje, Juntas de expansión, al· -- . . gl&l!lento. Y en !u nonnu técnlcu ecoiO¡Jcu, que al 
bañales o cualquier ptro tipo de apertura que pu· -...... erecto se. expidan. ·:-- . _ , 
dieran pennltlr ·que· los llquldoa fluyan tuera del 
i1rea protegida; - ARTICULO 23.-Para transportar resldUOI peU. 

¡rosos a cualquiera de las lnstalaclor.es de trat&mlen-
II.-Lu paredes deben estar ~nstruldas ~n ma· too de cilapc)llcl~ final, el ¡enerade~ ~ adquirir 

...., teriales no lntla.mables; de la Secretar1a; previo el pa¡o de ,;os derechos que 
~ m.-'Con'tlr con ventilación natural o forzada. En ~rrespondao por ese concepto, los formatos de lll&o 
' los casos' de ventilación forzada debe .. tener una capa- ~~~~~~ que requiera para el transporte de sua re-

··GR. cidad de recepción de por lo menos"sela cambios de Por cada volumen de transporte.' el generador de-
aire por!hora, y'· . beri entregar al tl'ansportlsta'un manifiesto en orl· 

IV.-Estar cubiertas y.prot.;..,ldaa de la lntem,..,..rle , ¡lnal, debidamente flnnado, y dos ~plu del -•-A . 
. ' 

"'--.. -· .-- - El -~~-·-- ............ . y, .en su·caso. ~nta:r cóo ventil8clón suficiente para 1 
1 

~-~ .............. ~nservarl una de 1u coplu que 
evitar acumulación de··va:pores ~U¡rosos y ~n Uu- _.::: e ~!:ri!itje:et.¡enerador, .para su arcblvo, y nrmart 
minación a prueba de explosión. ·' ~ el or!glñ4!' del manl!lesto, mismo que entrepri 11 

· " , _ . '! dest!natarlo¡¡ijunto con una copla de éste, en el mo-
ARTICULO 17.-Ademú de lo)il,;puesto en el ar- - mento en QUil. le entre¡ue loe residuos pe!l¡roso~ para 

tlc:ulo 15, las lreas. abiertas debei'ln cumplir ~n las 1. su tratam.lento o disposición final. 
siguientes ~ndlciones: '- El destlnati.rjo de ios residuos pellgrosoe COnse'/' 

. .-. .. \. vari la ~pla del manltlesto que le entre¡ue el traJ11o 
L-No estar locallzadu en sltlos por debajo del ~ portista, para iu arclüvo, y fl.nnari. el oi:!.iY\.&1. mil­

nivel de agua aleanzatlo en la mayor tormenta regla- ¡ mo que deberi remitir de Inmediato al ¡enerador. 
¡ . trada en la zona, mu un factor de se¡urldad de 1.5; El original del manifiesto y lu ~plas del mismo, 

· ". · • :· " , deberin ser conservadas' por el generador, por el í 
':·. · ,_ II.-Los pisos deben. ser lisos y de materlallmper· t. , transportista y por el destinatario de ¡01 reo . 

meable en la z~na donde se guarden los residuos Y .. ' pellgrosos, respectivamente, ~ntonne a lo sigu 
de matenal ant!derrapante ~~~ los pasillos. Estos de- ';. . 
ben ser resls~~~es a lo~ residuos pell¡rosoa almace- I.-Durante_ diez aftos en el C8JO del ¡¡eoendor, 

• 
1 
·- nadas; · ·: . ·.· ·· . . '. ~ntados a pa:rtir del momento en el que el destina· 

\, ' . " . :' . - -' tarjo em ~ ero el original del awllllsto; 
.... · 'l m.--Contar COn pararrayOS, Y \, ~~~~U~ h(,..,.(,¡Ad<tl.. 

. ~. !L- · te ellos en el caJO del trani¡)Ol'd¡-
.:: , IV.--Contar ~ii detectores de gases o vapores pe- · ta, ~ntadoa a panir de la fecha en que hubiere en-

llgrosos con ,alarn-.audlble, cuando ~ almacenen , .-.- tregaa~ los reslduos peligrosos al destlnata.Mo, y 
residuos volAtUes. , ' 

-::, ' m.-Durante diez ailos"en el cuo del clertiDatar!o, 
. -:.. ARTICULO 1~Eia los casos cit·treu abiertas no ..:, ~ntados a partir de la techa en que hublert recibido 
_ .:,;_ techadas. no deberi1n almacenane. residuos pell¡ro. ~ loe resJduos pellgT!)SOS para su dbposlclóa flnal. . 

·- sos a granel, cuando. éstos produzcan Uxlvladoe. " En el de .- · : ' 
.. · '- . - · ' '< cuo 18 .tracc:l6n m. una vez traNcurTido 

-'::: ARTICULO 19.-Queda prohibido almacenar re- . el plazo set'lalailo~ el" destinatario deberi remitir a 
siduos peligrosos: · '- la Secretaria la documentación, en la forma ea qu. 

· · : 1' '-'ésta detennlne. 
l.-Incompatibles en los tSmma. de la nonna t«- El generador. debe conservar loa ~ dol los 

niea ecológica -~~rrespondlente; resultad01 de cualquier prueba, an4lWJ u oau dilo: 
It-En canttdacli!s que ·n!buen 1a cr.pacldad 1ns- terminaciones de residuos pel~ dunnta dla:_ 

talada de almacenmnlento: y aJ!ol. contadas a partir de la techa ea ~ tluiMra 
· ' enviado 1~ residuoe al alt.lo de tratamlmUI o de dilo 

Ill.-En Areaii que nó reúnan !u condldones pre- posldón t1oa1. 
vistas en los arUc:ulos 15 y 16 del ReaJamento. 

ARTICULO 20.-Queda exceptÚado de lo dl!pues­
to en los artlculos 15, 16, 17. l8 y 19 fracción m, 
el almacer¡amlento de jales. Estos residuos deberln 
llmacenarse ~nfonne a lo que dlspon¡an lu nonnu 
técnicas .. ecoló¡~-- ~rrespondlentes. 

ARTICULO 24.-81 traJ1scurndo un plao de 30 
dlu naturales'~ntaaos a partir de la !edla .n q\lllla 
empresa de servicios de manejo co¡¡apo.~lcllta re­
ciba los reslduqs peligrosos para N ~. el 
generador no recibe' copla del manl!lest.o dottll4an,m. 
te nnnado por el destirlll~O de los mlsDcl ~ 
nerador deberá lntonnat''-a la ~ t 

ARTICtJLO 21.-Los movimientos de entrad4 y hecllo. para q~ dicha .depende~. diÑnll.. 4 
sallda- de.· residuos pellaro- ·del lrea de almacena. medldu que pi'ocedan. ~ '>·• · . 
miento deberán .quedar re~~!strados en una bltA~ra. - • ·. i' ~ .,. 
En la bitácora· se debe Indicar fecba del movimiento, • '-~ ARTICULO 25.-El transporUita '/ 11 ~t&l1cl 
origen y destino del residuo peli¡JWo. .. · :_~¿z~··_de-loneslduDI ~ deóe~_.matpl a :a~-., 

1 ) 
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l-.~. ' cretarta. en el formato que ésta determine, un In· métodos prevlstoa en 1u normas técnlcu ecol6aicu 
... fonne semestral~sobnl,los reslduos.que hubiesen re-. COrteSP.Ondlentes. 

dbldo C!Urante:;:dlcho periodo para' su transporte'o · '1~" e~). ·.:~1· r;· 
·para}~ d_ls~sl~ióri final, según sea: el caso. ·- AR'IJ~ '3~;~La disposición final de residuos 

. , ;:-d: .-p, 1 -:, pellgro.SO!,S!!. ~UJet&!i ·a·lo_·pr~vlsto en este Regla· 
. · ARTICUU:f26;....cuando para el-~ansporte de re. mento·y a·lu·normu téenicu ecológlcu que al etec-
slduos peUgró5os, el generador contrate a una empre. to,se _expidan." us.:s15temu•para la disposición final 

-~ sa dé servicios de manejo, el transpOrtista conttatado de~residuos pellgrosos son:J ; ~r; .. . . , 
1 estari obligado a: •- JJ '"'-- : .. · ¡_<; r ··- .. ;. · 
,., - - ,.. L-Qntln&n1ientos·controlados; · 

"-'-- · l.-Contar con autorización de ~Secretaria; · · .... ~ ·- · 
f'-'- _ • _, II,~ntlnam\~~.tos en torm.aclcines ¡eol6ilcas es-

" , · . n.-sollcltar al ·generador el original del manlfles. . . . . tables, y ·, -'· - e- • · . v _ 
_ <i: to· correspondiente al volürí¡~_de reSiduos pellgrosoa ' '., · · .. : - •" ' '· · · ·· · 
~que vayan a transportarse;:., . "-':~: e.:: ,. '¿III:'.!.:Receptores.de.ai!:Oquirrilcos. 

- m.-Finnar el origlnai :del manifiesto que le en- :.~~~écéptt;n;;; ·de;·ágro~~l;,;l~ sólo podrin con· 
~ tregue el generador, y recibir 'de este último lu dos finar, residuos de agroquimicqli o 'sús envases. 
~ copiu del manifiesto que éorre5¡iondan; ·:i~~-dJ26·:~~:.:~:;c~~eccl.ón .del sitio as! como 

0 IV.-Verlflcar que los:résid\ío,;>~llgrosos que le el dlséño:.y,;coñstruéélón1 'deFcontlnamienios contra-
...._¡ entr~~e ~¡ gene~dor. se:eii,éi.iéot~eil:·correctamente lados' 'y''de receptor~s 'de' agroqwmlcos deberán suje-

--J,.' envasados e ·ldentl!lcados:en•los·.térmJr;!ls :de las nor- tarse a_ !u :,normas,'téériicas ecológicas que al efecto 
· "- m u técnicas ecológlcu cor~~eSpondlent~;_:, se ~'!PI~. ! ~- '.: ... , • 

' ... v.~Üje~' a 1~ dls~slc!ionéS:sóore seguridad""-- 4 i@~~l
1

6~~;,:~1~~clón~¡~ltlos para ~nflna· 
,:: e higiene :en. el traba¡o que correspondan;, as! como mlen~'ef¡; formaCiones ·geoló¡lcu estables, deberin 
'- a las que ~estJ!ten apllcabl~s, én materia de.5ri1nslto Y · . suje.!)as'ñormu técnicas ecoló¡lcu correspon· 
'\ de com,wuc~c1ones y transt¡órtes, y>bc¡¡-..L:? dientes;!'!~. ~; 1.-:i.l .• •:o:n 1-0 

VI.-RerliiÚr a· la Secretaria uñ-informe semes- , El P,Z:OY.~to para la construcción de un co~flna· 
tral sobre los residuos peligrosos recibidos para· · . mle~..to cont.rol,ad~r~eberi comprender como minlmc 

· ··. '·. ~ transporte durante dicho periodo. \.. ,lo Slguie~~: 0 • 6 "' :.e -.. ,. : 
, . "-. :1~~ .'.n ..., :t'"' 1 ,..1,}. • • , 

1- -..- ·'\, c,:.c: · · I..-:celi:l&s de "eoriflnamlento' 
ARTICULO Z7.-Sin. perjuicio de lu áutorlzacio- • · · ''-· .• . ' ; 

-;,: ·• nes que corresponda otorgar a otru autoridades com- ,IL-Ob~ comp!ementanas; Y en su caso. 
"-' peten tes, lo~ vehlculcs d_estinados al ttansporte de ~~idás·~~~'irátlizi¡!'eht~. · . 
'-'- res1duos peligrosos deberan contar con registro de la •- : . · .. ;,----· ·- · .":~~" ·~. · · 

1 
" Secretaria de Comunicaciones y Transportes y reunir \:. El diSeño9coñs'irúcci6'n·/de'lás celdas de • w'""' · 

l
... los req~:~isitos que para este tipo de vehlculos deter- '~ miento Y _d_e. tr_!l_tamiento. asi como la construcdó• 

·mine d1cha dependencia.':- ' ._ '· de 1u obr~.!{~mplemen~arlas. se sujetartn a la 
Una vez registrados los vvhiculOs destinados al normas téemcu ecológlcas~correspondlentes. 

-transporte de residuos pell¡rosos ante la Secretaria ~' l':). ,,,,. ,, . 

de Comúnlcaclones·:y:rr~rtes···éstos sólo podrtn ~ _ ARTICU~,~:7~-ope¡.¡clón de l~conf!namien 
~.para dlcl)o';:n~:::co~:excepelóifde'barcos y de '(: tos controlados Yvde,l~·'celdas de contlnam~ento: 
veh1cu!os .. terrestres." ·co!l\ll tractocamlones, que no o, de tratamiento a que S!!: refieren \a.s fracc1ones 
entren en contai;ta:dlrecto con los1reslduos peligro- '-.._Y m del artlculo:anterlor!.asi como la operación d 
sos..~ tener 'có~:·üñiéll fUnción la •de arrastrar '--'·los contlnamlentos en~form .. ciones ¡eol6g1cns establr 
contenedores. · '\ ,, · : · · , 1 y de los_receptores.dé:.agr<>quimlcos, se suJetarán 

· - -· '""''~ E · · las no~t4l!!Ucas_"'ecoló¡¡lcas-que 111 erecto-se e. 
ARTICULO 28.-Qúéda prohibido eUransporte de ~ plclaD:·¡ ::ansb B:;;, : • .,. 

residuos peligrosos P9r vla aérea.- . · rc::lJt· .'Di d• CY.' ·¡:-· 

Jj ·· ; ARTic::t.Jt;Qi34:~nliivez depositados los residuc 
. ARTICULO 29.-Qufenes recolecten" y transpor.. . peligrosos baje¡ alguno de .los sistemas a que se r 
, ten residúos pe)l¡¡rosos, sin perjuicio de(cumpllmlen- · . ·. fiere el articulo 31,- el; ~teneradllr _y, en su cuo. 

to de las disposiciones legales y reglamentarlu en empresa de servicios de manejo·-contratada pa1 
materia de tránsito, salud y comunicaciones y trans- la·d~lclón fln.al de residuos peligrosos. deber. 
portes, estáil·óbllgados:a lo sl¡ulente: presen~ a)a ~re~a un reporte•mensual con 

-<t· .r:,, ,. · ··:. sl¡ulente lñformacl6n:-:-· . 
I.-O~~dos,.prog¡:amu de mantenimiento del , ;·_ :· .. ·:-·~ :~ :.u ' . 

equipo, y ·~· ,..-.... ,,;.:· , L.-:cántldad; volumen·y naturaleza de 101 ~1du 
· " --,- •·_'~:o.' • .• ;·.; 11 · ·., · 'd...._1tados"· 

: n.-Contilr '&n· el ~íilpa de protección penonal _pe ~· -~, ~ ' 
.. !,A.., _ j para los óllératioi ''dé' los vehlculos, de acuerdo al ·;J.~ IL=Fecha de-.dlsPo~lclón final de loa residuos ~ 
._,-· tipo de resid\liis:'qult'm· transporte. . -- ';Jigro&oa; · ~~ .·: 

l
. . ' r· AR, TI;.;, ,/~3· ·o· ' ; •. ~. d . --'-· ~- . . . .. >.~~:,;ÍÍi~lc:aci6n del' sitio d-. dlsposlclón final¡ y ·'. 

\.\,1~ ·-:-"-""an o sea nn.~ ... r. tra•.)1
'' r' . '·~-

. . - tamlento DAYio a'un ~eslduo pell¡roso para su db-- .. ·<· IV,-Sistemu de dJsposfc\ón· final· utlllz.ado:pa,·'. 
¡ _ W :~slclón final, ~:.detieri tratarse de acuerdo a 108{, 1".'i~1Uipo de ralduo.";. ·-, _ , . _ .... 

¡/ ··r·'·'-1-!.~ ''·· -L .•,,.·,. 
¡( 
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ARTICULO 35.-Lcl Uxlvladoe "que se orl¡inen en !u operaciones que comprende su ITl.ll.Mjo, el p¡,..-.1 
las celdas de conflna.mlento o de tratamiento de un.· rador y, en N caso, la empnsa q\14 p(l;!Ste el31!rvld~ 
con!lnamiento controlado, deberán reeolectane y tra· deberá dar aviso Inmediato de los hi!<:'ilOG a la ~ 
tarse para ev1tar la contaminación del ambiente y tarta; aviso que deberé. ser rati.HC!Ido por el~Crito 
el deterioro de los ecoslstemu. · dentro de los tres d1as sl¡ulentes .a1 dla en que¡ ocu-

Los mét~os para N recoleedón ·y' tratamiento . rran los hechos, para que dicha depm!encla esté 
deberAn ajustarse a la.s normas técnicas ecológicas en poelbllidad de dictar o en N caso promover 'ante 
que al efecto se expidan. \ 1u autoridades competentes, la aplicación de 'W me-

"-._,- dldas de seguridad que prOC1!dan, sin perjuicio el<! 1u 
ARTIC_ !..0 36.-La dl!poslclón final de los res!- medidas que !u ll'li.smas autoridades apUquen 1011 el 

duos pell¡rosos ¡enerados en la industria minera se ~ é.mblto de SUJ competencias. 
etectuarll en presas de jales y de conformidad con lo El avüo por escrito a que te renere el pé.rrat" ll..'l.· 
dispuesto en las normas técnicas ecológicas corres- •. terlor deberá comprender: 

· pendientes. e:<:.. -
Las presas de jales podrán ubicarse en el lugar en\ ' L-Identltlcaclón, domicilio y teléfonos de los pro-

, qile se orl¡inen o generen dichos residuos, excepto l\ pletarlos, tenedores, admlnlstradores o. encargados 
"------arriba de poblaciones ·o de cuerpos receptores ubica. de los residuos peligrosos de que se trate: . · 

', dos a una ,distancia menor de 25 ldlómetros que pu- ' IL-Locallzaclón y caracterlstlca.s del -. :lo donde 
,. dieran resultar afectados. · "" OCWT!ó el accidente; -

J ARTICULO 37.-Nin¡¡ún residuo que hubiere sido """ció~~ 0 ~rtl~~~varon el derrame, lnf\ltra • 
.. · depositado en alguno de los sistemas de disposición ~ • · 

\ , final previstos en el Reglamento deberá salir de éste, ..._ IV.-Descrlpclón precisa de. las carecterL~tlc8.s n. 
. S excepto cuando hubieren sido depoSitados temporal. ~ _sleoqul~lcas Y toxicológicas, .~1 eo·mc cantidad de 
~ente con moUvo de una emer¡eilcla. ~los res~duos peligrosos derramados, lntUtradr-s, des-

. - car¡ados o vertidos; 
ARTICULO 38.-El manejo de las blfenllos poli- . .V.-Acclones realizadas para la a tencibn del acd· 

clorados deberé. sujetarse a lo dispuesto en el ~- dente; -
mento y a las normas técnicas _ecoló¡lcas que al e ec. V!.-Medldas adoptadas para la Umpleza y restau. ( . 

··· to se expidan. · · ración de la zona afectada, y . ~ , L . . 
' ARTICULO 39.-se prohibe la dl!poslclón final de '\IU-Poslbles daños causados a los ecosistem- . 

\ bilenilos pollclorados, o de residuos que loa conten­
, gan, en confinAmientos controlado$ y _en cualquier 

otro siUo. · - . · 
'- Estos residuos sólo podré.n -destruine de acuerdo 
· con las normas técnicas eco16glca.s correspondientes. 
J bajo cualquiera de los si¡¡ulentes métodos: 

I.-Qulmlcos catalltlcos. en el caso de residuos con r-. bajas concentraciones, y· · 

~ II.-Incineración, tratJ.ndose de residuos que con. 
', -\ tengan cualquier concentración. 

AR1'!CULO 40.--Cuando -por su· pell¡rosldad la ' 
Secretaria determine que ciertos residuos no deben 
depositarse en nln¡uno de loa sltlce a que se refiere 
el Reglamento. éstos deberin tratarse en los térml· 
nos previstos •!D• las· normas tknlcu ecoló¡lcas co · 
rrespondientes.·- · 

ARTICULO 41.,....Cuando los productos de orl¡en 
industrial o de uao farmacéutico en c:uy01 envases 
se precise fecha de caducidad, no sean sometidos a 
procesos de rehallllltaeiOn o ¡eneraciOn una vez que 
hubieren caducado serán- corislderados residuos pe­
ligrosos. en cuyo caso loa fabricantes y distribuidores 

· de dichos productos serán responsables de que su ma. 
nejo se efectúe de conformidad con lo dispuesto en 
el Reglamento y en las nocnas. tée:nlc:u ecol6glcas 
correspondlents 

--

ARTICULO 43.-s!n pez1ufclo de otnu autorlz.a·­
clones que corresponda otorgar a laa autoridades 
competentes, la Importación y exportación de los 
residuos determinados peligrosos en loe términos de 
la Ley y de este ~mento, requiere de autortza. 
clón de la secretarfa,· la cual estará facultada J;)&r& 
Intervenir en 101 puertos territoriales. m.arlthnos y 
aéreos y, en general, en cualquier parte del territorio 
nacional, con el objeto de controlar los restduciW pe U· 
~rosos lmportadoe o a exportarse, asl como para 
dictar y aplicar las medidas de seguridad que corra- , 
pondan, tendientes a evitar la e<lntamlnadOn del am •.. 
blente y el deterioro de los ecoslstemaa. 

ARTICULO 44.-La.autotizaclón a que w retlere 
el articulo anterior se Otof'lará para ca® volumen 
de Importación -o exportaelón ele ralduoo ¡¡~flrrosos. 
En ella debet6n Indicarse los puertos ten,~rt.:·a m&· 
rltlmoe o aéreoa por los que se permitir'Atí dlchu · 
actividades, a.d e<lmo el tipo de trans?Orto. Dlcht \ 
autorluclón se otor¡¡ará en un tArmlnc máx~-
5 dlas después de redblda de conformld-t.tl• l 

'.' 'cltud. - ,, 
ARTICULO 42...-.o.mndo por cualquier causa se ; . .... : ·' 

procluzx:an·derranm¡, lnflitradones.- dac:atps o ve"'·- ARTICULO 45.-t.c· solicitud pan·· ot.ttn..r la au-•': .• 
tidos de residuos pell¡rosos. durante c:ualaqWe:a. dr.:. . ( torlzacl6n de.lmponatlón a.e~rtJiciOn .~ 'es1du01 

., • ' 'L 


