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. Muchos ailos despues,
frente al pelotdn de fusilamiento;
el corane! Aureliano Buendia habria de recordar aquella tatde remaota
en que su padre lo llevd a conocer el hielo.

cien aias de soledad.

. S0mos miestra sambra y nuestros sueiios
. Horacio
N . El corazdn tiene "azones

que la razén no conoce,

Pascal

. El hombra es un dios caido que recuarda 135 celiss
; Lamarting

. he quernado mis naves e la hambra

i que yo amo

Rolando Rosas

. . 1Yo he: vencido al mundo!
’ San Juin 16:33
: . Sereis como dioses,

conocadores de todo, del bien y del mat

: la serpiente a Adiny Eva
i Génesis 3.5

. Delenda est Cartago
(Cartago debe ser destruida)

Caton

» No soy solo yo, :
es mi Pailre, de el su padre y sus mayorés.

Judn Rullo

| . No nos rendiremns
o 1Jamas'

Winston Churchitt
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Life is very short,

and there’s not time

for fussing and fighthing my frend

John Lennon. Th2 Bealles

Dios no juega a ins dados con 2! Universn

Einsteir

L.a noche asta cerca y es buena rendirse a fa rochie

la ihada

mi cuerpo serd camino
le daré verde a los pinos v amarillo a las geaizas

Serral

nosotros,

los de entonces,

ya no 50mos Jos Mismos

Neruda

La fe es el acto irracional de 1a conciencia

ALR

que toda i3 vida es suedo
y los sueios suefios son

Calderén de la Barca

iDios lo quiere!

Pedro el ermitafio, predicando las Cruzadas
Recuerda César.

loda gleria es efimera,

todo hombre es rnontal

Frase romana repetida al general victonias: er su procesion trunfal

fa sangre de fu hermano
es{a clamando a mi desde Ia tiarra

Génesis 410




Y antes suplico

a cada uno de los que duermen bajo su iapida
que sean buenos con 3,

que le hagan compafia.

Porque ahora que cornozco el sabor di la soledac
no quiero que lo pruehe...

Y con mi letra, fui escr:bierdo su notvhre

Su nembre en los ladrillos del jardin.

Su nembre en las paredes del corredor.

Su nombre en las paginas de mis cuadamos
Porque él esté lejos,

Y yo quisiera pedirle pardor:.

balin canan
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Objetivos

OBJETIVOS

«  Comparar la Normatividad Nacional en materia de Residuos Sélidos Peligrosos con
las correspondientes de Estados Unidos y Canada.

»  Elaborar un Plan para el manejo de los Residuos Solidos Peligrosos para una
~anrica de Pinturas.




Capituto (. Intcoduccion

. INTRODUCCION
1. Importancia de los Residuas Peligrosos

Actuaimente, la enorme generacidn de residuos peligrosos en el munde representa un gran
problema globat. En 1890, las 24 naciones industrializadas que integran la Qrganizacién para ta
Cooperacidn y el Desarrofio Econémico (OCED) manefaran un estimado de 9,000 riliones de
toneladas métricas anuales de residuos de todos tipos. Esto incluyd cerca de 1,500 millones de
residuos industriales, de fos cuales alrededor de 340 millones de toneladas fueron de los
clasificados como peligrosos. De fas 9,000 toneladas, 420 millones son residuos municipaies y fas
restantes 7,000 millones de toneiadas incluyeron residuos derivados de (a produccion de energla,
de la agricullura, la mineria, demoliciones, del dragado y de los sisiemas de drenaje (OCED
1991) 1 De acuerdo a otra fuente de informaclén?, en el mundo se calcula una generacion anual
airededor de 400 millones de toneladas de residuos peligrosos. Esta cifra es similar a la de |a
CCED y probablemente Incluye otros residuos no considerados por dicha organizacion.

Una parte importante de los residuos la generan (as Industrias que contribuyen en forma
signi*icativa a ia economia de las sociedades industriales, taies como las industrias metalirgicas
del hierro y el acero 0 de metales no ferrosos y la industria quimica, aunado a olras fugntes ¢omo
fas actividades agricoias, las exiractivas y fas de servicios. La peligrosidad de los residuos
depende de su composicién, ya que en {a mayor parte de l0s casos se trata de mezclas compléjas
que coniienen diversos ilpos de sustancias, La industria de fas pinturas se caracteriza por generar
grandes cantidades de residuos peligrosos; en México se estima una generacion solamente en
este rama de cerca de 6,000 toneladas anuales de residuoS peligrosos.

La importancia de fos residuos peligrosos radica en el impacto que puede iener para 1a salud
humana y e} ambiente. La disposicibn inadecuada de los residuos ha hecho patente que es mas
econumico prevenir que remediar. Como los casos de Japon, donde se presentaron graves dafos
a la salud e Inclusive pérdidas de vidas. La Tabla 1 muesira ia realciones como efecto de algunos
contaminantes descargados en Japdn en ta decada de 0s 50's.

E)



Capitulo 1.

Introduccion

Tabla 1
Afo | Lugar | Causa Residuo Consecuencia
1953 | Japon Descarga de Hg en la | Metit mercurio | En 83 adultos y 40 recién
Bahia de Minamata nacidos de la poblacién que
ingirié pescado contaminado se
desarrollo una contaminacién
crénica
1960 | Japén | Descargas de Cd, Pb y | Cd La poblacién que utilizaba el
Zn en un rio agua para beber e irrigar
desarrollé intoxicacidn crénica
por cagmio (itai-Itai)

Por ofra parie, fueron cuantiosos los impactos econémicos que ocasionaron la evacuacién e
indemnizacién de comunidades asentadas en ias que operaron confinamientos no controlados de
residuos industriales peligrosos, como se observa en ia Tabla 2.

Tabla 2
Periodo de | Sitio Residuos Ao del | Hallazgos en la poblacion
oneracion estudio expuesta
1820-1953 | Love Canal | Compuestos 1978 Bajo peso al nacer y menor
NYE.U. orgénicos desarrolio fisico
1940-1977 | New Bedford, | Bifenilos 1983 Niveles sanduineos con BPC
Mass. E.U. policlorados
1947-1971 | Triana Plaguicidas 1983 Hipestension arterial
Alabama E.U.
1984-1972 | Hardeman C., | Tetracloruro de | 1978 Lesiones hepéticas transitorias
Tenn, EU. carbono
Hexacioro
Pentadieno
Hexacloro
Heptadieno _
1970.18768 | Lekkekerk, Solventes 1080 Niveles sanguineos con
Holanda orgénicos, hidracarburos arométicos,
metales
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Estos sucesos, al difundirse contribuyeron a desarrollar una actilud negativa por parte de las
comunidades hacia la instalacidn y operacion de este lipo de confinaimientos y de los funcionarios

a no autonzarlos.

Estas actitudes sin embargo pueden ocaslonar un efecto contrario al buscado, en la medida en
que se impide establecer la infrestructura necesaria para un manejo seguro de los residuos
peligrosos, se generan riesgos y falta de seguridad al incentivar la disposicidn inadecuada de

residuos.

Adicionalmente, la reduccion del residuo en la fuente y el reciclaje deben ser considerados como
opciones favorables para la reduccion de la cantidad y toxicidad del residuo que deba ser

incinerado o enviado a confinamiento.

E) control efectivo de la generacién, almacenamiento, tratamiento, reciclaje, reuso, transporte,
recuperacion, incineracion y disposicion final de los residuos peligrosos es de suma imporiacia
para la salud de las personas, la proteccion del ambiente y el desarroflo sustentable de las

naciones.

Ello requerira cada vez més de la cooperacién activa y la participacion de todos los involucrados:
comunidad, gobiemo e industria, incluyendo tanto a las grandes corporaciones {rasnacionales
como a la industria doméstica.

La prevencion de 1a generacion de residuos peligrosos y {a rehabilitacién de sitios contaminados
son los elementos clave, y ello requiere conocimientos, gente capacitada, infraestruciura, recursos
financiero$ y capacidad técnica y clentifica.

« El objetivo central debe ser prevenir y minimizar ia generacidn de residuos peligrosos tanto
como sea necesario para que el manejo de estos residuos no cause dafos a |a salud de la
poblaclén y al ambiente .

« Adicionalmente se debe reducir la generacion de residuos peligrosos, en todo lo posible, como
parte de un método de produccion limpia.

¢ Optimizar el uso de materiales a utiiizar,

« Aumentar y fortalecer los conocimientos y la informacién acerca de la prevencién y el manejo
de residuos peligrosos.
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Para alcanzar estos objetivos y reducir el impacto y el costo del desarrollo industrial, 1as naciones
que cuentan con 1os recursos para los requerimientos tecnoldgicos sin detrimento de su desarrollo,
deben establecer polfticas y normas que incluyan:

« Integracldn de métados de produccldn més eficientes que generen menor contaminacion, es
decir. que minimicen la generacion de residuos peligrosos en todos 10s proyectos y que a su
vez regulen los limites maximos permisibles de descarga establecidos por la normatividad
para su cumplimiento,

« Promoclén de un sistema regulador de manejo de residuos y mecanismos de operacion.

» Establecer un periodo de transicién para poder cumplir con ias metas referidas en el primer
punto, que bien padrian ser § aflos.

o Establecer programas de largo plazo y politicas que incluyan objetivos donde basarse para
reducir 1a cantidad de reslduo peligroso por unidad de producio.

La seleccién de un manejo adecuado de los residuos puede jerarquizarse, en orden descendente

de preferencia; de (a siguiente manera:

¢ Reduccidn del residuo
+ Reciclamiento

s Inclneraclon

+ Confinamiento
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2. Antecedentes Historicos

En 1970 la Organizacidn de Naciones Unidas solicité a los paises del mundo llevar a cabo
acciones para combatir la contaminacién ambiental. En México, se creé en ese ano la
Subs scretaria de Mejoramiento del Medio Ambiente dependiente de ia Secretaria de Salubridad y
Asistencia. En 1971 se emilid Ia Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental.

En 1971 se emilid el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacién Atmosférica
Producida por Humos y Polvos. En 1972 fue publicado el Reglamanto para Prevenir y Controlar la
Ceritaminacidn en Aguas, el cual se encuentra vigente hasta nuestros dias. En 1976 se dio a
conocer el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacién provocada por el Ruido.}

Es hasta 1977, cuando se creo el Departamento encargado para atender la prevencién y contro!
de la contaminacion de suelos provocada por residuos municipales e industriales 5 que se
valoriza el problema que representa ei control de los residuos sdlidos y peligrosos, sin embargo se
caracia aun de un marco normativo y uh sistema administrativo de gestion ambiental.

En 1978 se cred la Comisidn intersectorial de Saneamiento Ambiental que de esa fecha y hasta
1982 llev a cabo la coordinacién de diversas dependencias involucradas en la gestion ambiental.

En 1982 tuvieron iugar avances importantes en materia de ecologia y proteccion ambiental;
primero a principlos de ese aflo eniré en vigor Ja Ley Federal de Proteccidn al Ambiente y en
segundo lugar, el 1° de diclembre ei Poder Ejeculivo decidié la creacién de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologla. Entre las razones agumentadas para su formacion estaban el
contar con una dependencia con faculades en materia de proteccion ecoldglt:a y mejoramiento del
amblente ademas de que se le olorgaban facuttades para preservar los recursos forestales,
recursos de flora y fauna siivestres y para contramestar los efectos nocivos de la concentracion
industrial.

En 1984 Ja Secretaria de Desamolio Urbano y Ecologla organizé ja Primera Reundn Nacional de
Ecologia. En ese mismo aflo entré en vigor el Programa Nacional de Ecologia 1684-19886.

£n 1985 se cred 1a Comisidn Naclonal de Ecologia, la cual establecié acciones para hacer frente a
los principales desequilibrios ecoldgicos en el pals.
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En 1986 deniro del Anexa lil del Convenio Bilaleral México-Estados Unidos, se establecieron los
compromisos para el conirol de materiales y residuos peligrosos entre ambos paises.

En 1987. mediante Decreto Presidencial del 19 de enero, se establecié el control de mavimientos
fronterizos de materiales y residuos peligrosos.

E! 28 de enero de 1688 se publicé en et Diario Oficial de ta Federacion la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. Esta Ley se encuentra actuaimente en vigor y es
el marco normativo dentro del cual se dasenvuelven la politica y ta gestion ambiental. La Ley dio
lugar a la emision de Reglamentos y de ambos se han ido desprendiendo las Normas Oficiales.

El 7 de junio de 1988 se pubticé en Diario Oficiat e Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental.

E! 25 de noviembre de 1988 se publicaron en el Diario Oficial el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, el
Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Prevencién y Control de la Contaminacion a la Atmésfera y el Reglamento de Ia Ley General del
Fnuilibro Ecolégico y (a Proteccion al Ambiente en Materia de Prevencién y Controt de la
Contaminacién originada por Vehiculos Automotores que circulan por el Distrito Federal y los
Municipios de su Zona Conurbada, de este Ultimo se desprenden los Programas de Verificacion
Vehirular y el Programa "Hoy No Circula®,

Es importante por otra parie selalar la elaboraclén de las Normas que han regulado el manejo y
control de residuos peligrosos.

En 1988 se publicaron siete Normas Técnicas Ecolégicas sobre residuos peligrosos las cuales
fueron abrogadas en 1993 por las Normas Oficlales Mexicanas con contenidos similares.
Finalmente por cuestiones de formato, eslas nonmas cambiaron de numeracién siendo sustituidas
por las Normas Oficiales Mexicanas que entraron en vigencla el 28 de noviembre de 1994.

En 1992 la Secretaria de Desarrolio Urbano y Ecologia cambié de nombre al de Secretaria de ‘
Desarrollo Social.
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En 1995 se creo la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca asumiendo las
funcicnes del 4rea de ecologia de 1a Secretaria de Desarrollo Social e integrandose a la Secretaria
de Pesca.

En la seccion | de la resolucion 44/226 del 22 de diciembre de 1989, la Asamblea General de la
Naciones Unidas, solicité a cada comision regional, dentro de sus posibilidades, contribuir a la
prcvencion del trafico ilegal de productos y residuos peligrosos,

Como parte del control externo, se han establecido convenios binacionales y multinacionales
diversos para regular el movimiento transfrontarizo de residuos peligrosos, entre los que destaca
el Conevenio de Basilea y que alrededor de 90 paises han determinado prohibir la impontacion de
este tipo de residuos.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro en 1992,
se tomo ia decision de incluir en la Agenda 21 el capitulo sobre ef manejo idoneo de los residuos
peligrosos. En sus conclusiones se trazaron {os sigulentes objetivos:

a. Promover la prevencidn y reduccion al minimo de ia generacion de residuos peligrosos a
través de métodos fimpios de produccion; evitar el uso de sustanclas peligrosas cuando
puedan ser sustituidos; recuperar materiales, reciciarlos, reusarios de modo directo 0 mediante
usos altemativos,

b. Mejorar ei conocimiento y la informacion sobre los aspectos econémicos de la prevencion y
administraclon de los residuos peligrosos,

C. Aumentar ei conocimiento acerca de los impactos de los residuos peiigrosos en la saiud y ei
wmbiente,

d. Promover y fortalecer ias capacidades institucionales para prevenir, minimizar y administrar
los riesgos asociados con los residuos peligrosos.

e. Promover y fortalecer ia cooperacion intemacional en ei manejo de los movimientos
transfronterizos de residuos peilgrosos, incluyendo ei controi y monitoreo, congruente con los
Insirumentos regionaies e internacionales.
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. NORMATIVIDAD
1. Marco Juridico Mexicano

La base del sistema jurldico mexicano se encuentra en la Constitucion Politica de tos Estados
Unidos Mexicanos. De esta base derivan nommas juridicas especificas, siguiendo un orden
jerarquizado.?

Para al caso del marco juridico sobre residuos peligrosos, de la Constitucién se derivan la Leyes
reglamentarias, de éstas los Reglamentos y finalmente las Normas Oficlales Mexicanas.

Las Leyes estan colocadas en un primer nivel jerdrquico, son normas generales permanentes que
derivan de la Canstitucidn. Las Leyas reglamentarias de la Constitucidn pueden ser de dos lipos

a. Leyes reglamentarias de articulos constitucionales.
b. Leyes que emanan de conceptos constitucionales.

En segundo nivel se encuentran los Reglamentos que comprenden las disposiciones legislativas
expedidas por el Ejecutivo para la instrumentacién de las disposiclones legales. £i Regiamento por
lo general deriva de una Ley a la cual complementa y amptia en sus principios. Existen lambién
Reglamentos que no necesariamente tienen una referencia legaj directa, Los Reglamentos pueden
ser epfonces de dos tipos:

a. Expedidos por el Ejecutivo (en etlos se especifican los principios de las Leyes regiamentarias)
b. Reglamentos auténomos.

En tercer nivel de jerarquia se encueniran tas normas, que en escencla 5on resoluciones de
cantrot ejercidas especificamente en el dmbito administrativo. Las Normas Oficiales Mexicanas de
carcter obligatorio sequieren ‘una fundamentacion clentifico técnica ylo de proteccién al
consumidor. )

11 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente

La base de ia legisiacion mexicana en cuestiones ambientales estd en los articulos 4, 25, 27 y 73
de su Constitucién, Esta jurisdiccidn estd agrupada en ia Ley Generai de Equilibrio Ecoldgico y ia
Proteccion al Ambiente de donde se han establecido las reglamentaciones y las normas aplicables
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a la proteccién ambienlal. Esta Ley entré en vigor el 1° de marzo de 1988 y abrogd las
reglamentaciones ambientales anteriores.

En el parrafo tercero del anticulo 27 Conslilucional se hace referencia a la conservacion de los
recursos naturales.

Art. 27 *... planear y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros
de poblacién, para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico; para el fraccionamiento de
latifundios...”

Esta seccidn del articulo 27 fue incluida desde 1917 en la versién original de la Constitucién 4 y
representa en su conjunto una disposicidn avanzada para su tiempo, ya que establecia la
normatividad de |a tiefra no solo en cuestion de propiedad sino tamhién de su uso.

Art. 4 "Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud”

Articulo 25 “Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyard e impulsard a las
empresas de los sectores social y privado de 1a economia, sujetandolos a las modalidades que
dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su
conservacion y el medio ambiente”.

Articulo 73 "Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobiemo Federal, de los
Goblemos de los Estados y de los Municiplos, en el dmbito de sus respectivas competencias, en
maleria de proteccion al ambiente y de preservacién y restauracién del equifibrio ecoldgico”.

La Ley General de! Equilibro Ecolégico y la Protecclén al Ambiente consta de 194 articulos
divididos en seis Titulos 6;

Primero: Disposiclones generales de {a propia Ley -

Segundo: Areas naturales protegidas

Tercero: Aprovechamiento racional de los elementos naturales
Cuarto: Proteccion al Ambiente

Quinto: Participacién Social

Sexto: Medidas de controt y de seguridad y sanciones

10
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Los Titulos a su vez estdn, en algunos casa, subdivididos en Capitulos en los cuales se definen

temas especificos.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Protecsion al Ambiente regula el manejo de residuos
peligrosos desde su generacion hasta su disposicion final, de copformidad con las normas y demas

procedimientos que se establezcan.

Qe los arlicutos contenidos en ja Ley dei Equilibrio Ecoldgico y ia Proteccién al Ambiente, los
correspondientes al tema de Residuos Peligrosos, o aplicable a elfos son los siguientes:

. Atticulo 3. Fraccién XVN, define como Reslduo: Cualquier malerial generado en los
procesas de extraccién, beneficlo, transformacion, produccién, cansumo, utilizacion, contrat o
tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en ef proceso que fo generé.

Fraccion XXVI; define como Residuos Peligrosos: Todos aquellos residugs, en cuaiquier estado
ficieo, que por sus caracterislicas corrosivas, 1Oxicas venenosas, reactivas, expiosivas,
inflamables. biolégicas infecclosas o irritantes, representan un pefigro para el equilibrio ecologico o

el ambiente.

. Articulo 5. Fraccién XIX determina que son asuntos de la Federacién fa regulacidn de las
actividades relacionadas con materiales o residuos peligrosos. Es declr, que la gestién de este tipo
de reslduos corresponde a la Secretarla det Medio Amblente, Recursos Nalurales y Pesca
(Semamap).

. Articulo 8, Fraccién Xi; corresponde a fa Semarnap proponer al Ejecutivo Federal las
disposiciones que regulen las actividades relacionadas con materiales o reslduos peligrosos en
coordinacion con fa Secretaria de Salud. '

o Articulo 9. Fraccién IX: en el Distrito Federal, corresponde a ta Semamap proponer ai
Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen las actividades relacionadas con materiales o
5 .5iduos peligrosos en coordinacion con la Secretaria de Salud.

o Articulo 142, Prohibe fa importacion de cualquier tipo de residuo para su destruccion o
dispesicién final dentro del pais,
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. Articulo 143. Establece que los plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas quedaran
sujetas a {a normatividad en la materia. Establece también que sera el reglamento de la Ley el que
regulard las aclividades relacionadas con estos materiales, sus residuos, empaques y envases

208,

. Adticulo 150. Sefala que 1a Semarnap serd la encargada de publicar las listados de
materiales y residuos peligrosos.

. ARiculo 151. Establece que se requiere autorizacidn previa de la Semarnap para la
instalacién y operacion de sistemas para la recoleccion, transporte, aimacenamiento, alojamiento.
reuso. tratamiento, reciclaje, incineracidn y disposicion final de residuos peligrosos.

. Anliculo 152, Establece que los materiales y residuos peligroso deben manejarse conforme
lo sefialen Jas normas y procedimientos que establezca la propia Semarnap.

. Aniculo 153. Se eslablecen disposiciones para la imponacidn y exportacion de materiales
y residuas peligrosos; no autonza la imporacion de residuos peligrosos para su disposicidn final y
establece controles para el irénsito y exportacion de materiales y residuos peligrasos.

. Articulo 181, Otorga facultades a los estados y municipios para verificar el cumplimiento
de la Ley en el orden federal, previo acuerdo de coordinacion con fa Semarnap. ‘

o Articulo 162. Otorga facultades a las auloridades para realizar visitas de inspeccién para
verificar el cumplimiento de la Ley.

. Articulos 183 y 184, Establecen los procedimientos para realizar las visltas de inspeccion.
. Articuio 185. Obliga a los representantes de la instalacion visitada a permitir el acceso de
las autoridades y a proporcionar la informaclon que conduzca a ia verificacién de) cumplimiento de

la Ley y demés disposiciones en la materia.

. Articulo 166. Permite a la autoridad solicitar el auxilic de la fuerza publica para efeciuar la
visita de Inspeccion cuando sea necesario.
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D Atticulos 187-189. Establece los procedimientos adminisirativos y tegales para responder
a requerimientos de [a autoridad, presentar pruebas, corfregir irregularidades y mantener
comunicacion con las autoridades.

. Articulo 170. Cuando exista rlesgo de desequilibrio ecoléglco o graves repercusiones para
los ecosistemas o a |a salud piiblica, se podra ordenar el decomiso de materiales contaminantes o
la clausura parcial, temporal o total de las fuentes contaminantes

. Articulo 171. Las sanciones administrativas por violacion a la Ley o Reglamenlos van de
multas de 20 a 20,000 dias de salario minimo vigente en el D.F.; clausura temporal o definitiva,
oarcial o tolal: y arresto administrativo hasta por 36 horas. En dado caso podrdn intponerse multas
por cada dia que transcurra sin obedecer e} mandato sin que el monto de las multas exceda los
20.000 dias de safario minimo. En caso de reincidencia 18 multa podré ser del doble del monto
original sin exceder el doble de los 20,000 dias de salario minimo, asi como la clausura definitiva,

. Articulo 172. Otorga la facullad a la Semamap para solicitar a la autoridad competente la
suspensidn 0 cancelacion de los permisos o ficencias a fuenles conlaininantes.

. Articulo 175. Faculta a |1a Semarnap para solicitar a las autoridades competenies, con
base en estudios, |a suspension o limitacién de fuentes que afecten o puedan afectar el ambiente
0 causar daitos ecolégicos.

o Articuto 183. Se podran imponer penas de 3 meses a seis aflos de prisidn y multas de 100
a 10,000 dias de salario minimo vigenie a quien sin autorizacién, realice autorice u ordene
aclividades riesgosas que ocasionen graves dafios a la salud poblica, Ia flora, la fauna o los
acosistemas. Si las actividades se reallzan en un centro de poblacién, se podré elevar la pena
hasta 3 aftos mas de prision y la multa hasta 20,000 dias de salario minimo.

D Articulo 184. Se podran imponer penas de 3 meses a 8 afios de prision y multas por el
equivalente de 1,000 a 20,000 dias de salario minimo a quien sin autorizacién o contraviniendo las
disposiciones, maneje materiales o residuos peligrosos que ocaslonen o puedan ocasionar graves
dailos a la salud publica, los ecosistemas o sus elementos.

. Articulo 189. Cualquier persona podrd denunciar ante las autoridades, aclos u omisiones
que produzcan desequilibrios ecoldgicos o daios al ambiente.
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. Articulo 190. Para la denuncia sblo serdn necesalios los datos para localizar 1a fuente, el
nombre y domicilio del denunciante.

. Articulo 193. A los quince dias de la dehuncia, la Semarnap debe avisar al denunciante
acerca del tramite de ésta y a los 30 dias habiles siguientes, el resullado de la verificacion de los

hechos y medidas impuestas.

1.2. Reglamento de 1a Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proleccion al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos 7.

. Articulo 2. La aplicacion del Reglamento en materia de residuos peligrosos coriesponde &
la Semarnap.
. Articula 4. Menciona que corresponde a la Semarnap:

Fraccion ill; el control de los residuos peligrosos que se generen en las diversas actividades de

oparacion y procesos.

Fraccion IV, autorizar la instalacién y operacion de sistemas para el manejo de residuos

peligrosos.

Fracclon Vi, autorizar al generador y a las empresas de servicios de manejo, para ia realfizacion
del manejo de residuos peligrosos.

Fraccion IX fomentar y coadyuvar en el establecimiento de plantas de tratamiento y de piantas de
reciclaje de residuos peligrosos.

. Adiculo 6. Establece que las personas fisicas o moraltes estdn obligadas a determinar si
sus residuos son peligrosos.

D Articulo 7. Las obras o actividades que puedan generar 0 manejar residuos peligrosos
deberan presentar una manlifestacién de impacto ambiental,

. Articulo 8. Se establece un control administrativo en lo que se incluye un registro de
generador de residuos peligrosos, bitdcora mensual e informe semestral, asi como el manejo que
debe darse a los residuos peligrosos; envasarlos en recipientes con condiciones de seguridad,

14
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identificarios conforme a fa normatividad y aimacenar los residuos en condiciones de seguridad y
en areas que reunan los requisilos previstos. Adicionaimente se deben manejar separadamente fos

residuos incompatibles.

. Articulo 10. Se requerird autorizacidn de la Semarnap para instaiar y operar sistemas de
manejo de residuos peligrosos (recoleccién, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso,

tratamiento, reciciaje, incineracion y disposicion final).

. Articulo 11. Para las instataciones de tratamiento, confinamiento o efiminacidn de residuas

peligrasos, se debe presentar previamente manifestacion de impacto ambiental.

. Articufo 12. Las empresa autorizadas para el manejo de residuos peligrosos deben contar
con capacitacion para su personal, acreditacion del responsabie técnico y un programa de

atencion a contingencias.

. Adticulo 13. €| generador puede contratar a empresas para el manejo de sus residuos
peligrosos, 1as cuales deberért contar con 1a autorizacion de fa Semarnap.

. Anticulo 14. El generador deberd envasar fos residuos peligrosns en condiciones de
seguridad para evitar derrames o fugas, ademas se deben identificar con el nombre y
caracteristicas de) residuo.

. Anliculos 15-20. Establece las condiciones y requisitos que debe cubrr el almacén de
residuos peligrosos; entre los que se encuentran el estar separado de las 4reas de proceso,
oficinas o almacenamiento de materias y productos, y de zonas de riesgo de accidentes; contar
con muros de contencion y fosas de retencion con capacidad de al menos Ia quinta parte del
volumen (liquido) almacenado. Debe contar con pasillos amplios, equipos coniraincendio, letreros
alusivos, paredes de materiales no inflamables, ventiiacion natural o induclda, iluminacién a
prueba de explosion y pararrayos. No se deben aimacenar juntos residuos incompatibles y el
aimacén debe ser de capacidad suficlente.

. Articulo 21. Especifica la necesidad de llevar una bithcora de control de entrada y sallda
en e aimacenamiento de residuos peligroses.

. Articule 23. Especitica un control adminisirativo para e! transporte de los residuos
pefigrosos a su disposicion final, consistente en un manifiesto de residuos mismo que deberan

is'
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firmar y conservar el generador, el lransportista y el destinatario. EI documento deberd ser

conservado por el generador durante diez aftos, el transpontista por cinco y el destinatario por diez.

. Articulo 25. El transportista y el destinatario deben presentar un informe semestral a la
Semarnap sobre los residuos que hubieran manejado.

. Adliculos 26 y 27. Establece los requisitos que debe reunir el transportista de residuos
peligrosos lo cual incluye, estar autorizados por la Semarnap y la Secretaria de Comunicaciones y

Trunsportes, sequir los controles administrativos referidas en los articulos 23 y 25
. Articulo 28. Prohibe el transporte de residuos peligrosos por via aerea.

. Articulo 29. Los transportistas de residuos peligrosos deben contar con programas de
mantenimiento de sus equipos y contar con equipo de proteccion personal.

. Articulos 31-33. Determinan los sistemas a ulilizar para la disposicion final de residuos
peligrosas y que son confinamiento controlado, confinamiento de formaciones geologicas estables
y receptores de agroquimicos, se definen las caracteristicas y las condiciones que deberén cubnir
aste tipo de sistemas,

. Anticulo 34. Establece que el generador y la empresa contratada para Ia disposicion final
de residuos peligrosos deberén presentar a la Secretaria un reporte mensual.

. Articulo 42. Cuando se produzcan derames de residuos peligrosos, el generador ylo la

empresa que lo maneja deberd dar aviso a la Semarnap.

. Aiticulos 43-51. Procedimiento, requisitos, tramites y limitaclones para poder llevar a cabo
la importacion y expotacion de residuos peligrosos.

. Anticulo 52. Establece que la importacion de residuos solamente se permitird cuando se
vaya a reusar o reciclar.

. Articulo 53. No se autorlza la exportacion sin el consentimiento del pals recplor: no se
autoriza la importacion de residuos peligrosos para disposicion final en el pais.

6
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. Articulo 54. La Seramap podrd negar fa aulorizacién para la importacién o exportacidn de
re<iduos peligrosos por el alto riesgo que pueda representar.

. Adiculo 55. Los residuos pelfigrosos generagos en ios procesos de  produccian,
transformacion y elaboracion bajo régimen de maquila en los que se utilice materia prima de

importacidn lemporal, deberdn ser retomados at pals de origen.

. Articulo 57. Ei que importe residuos peligrosas sin autorizacién deberd retornasios al pais
de origen.
D Anticulo 58. Las infracciones administrativas podrdn ser mulla de 20 a 20,000 dias de

salarid minimo, clausura temporal o definitiva, parcial o temporal e incluso, arresto administrativo

hasta por 38 horas.
. Articulo 59. Revacacion de las autorizaciones concedidas.
. Articulo 60. S} ne son subsanadas las deficlencias, podrén Imponerse multas por cada dia

que transcurra sin obedecer el mgndato. sin que et total de fas multas excedan de 20,000 dins de
salario minime. En caso de reincidencia el monto de la multa podré ser hasta el doble de} monto
origiral, sin exceder ef doble de! méximo permitido. En caso de que se solucione fa causa del
desequilibrio ecolégico, se podré modificar o revacar la multa,

. Articulo 81. La Semarnap podra realizar actos de inspeccion y vigilancia.

. Artfcufo 83, Cualquier persona puede denunciar hechos u omisiones que produzcan

desequilibsios ecaldgicos,
1.3 Normas Oficiales Mexicanas
-
a. NOM-052-ECOL/1993
Que establece los criterios para la determinacion de residuos peligrosos y el listado de los mismos.

Esta norma permite la identificacion de los residuos peligrosos mediante dos procedimientos. E}
primaro consiste en listado, si un malerial esta registrado en alguno de los listados de la narma,

Ay
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entonces es considerado como peligroso. Si no estd en el listado, pero presenta cualquiera de las

caracteristicas denn’idas en la propia norma sera considerado también como residuo peligroso.
b. NOM-053-ECOL/1993

Que establece los procedimientos para llevar a cabo la prueba de extraccion para delenninar los

constituyentes que hacen peligroso a un residuo peligraso par su toxicidad al ambiente.

Esta norma eslablece el procedimiento de analisis de laboratorio que permite determinar si un

residilo es peligroso.
c. NOM-054-ECOL/1993

Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas de los

residuos peiigrosos.

Esta norma establece la relacién de incompatibilidad entre diversos residuos peligrasos mediante

una matriz.

d. Las siguientes normas, se refieren a los requisitos que deben cumplir los sitios de
confinamiento controlados de residuos peligrosos para poder ser construidos y operados.

. NOM-055-ECOL/1993 Que estabiece los requisitos que deben reunir 10s sitios destinados al

confinamiento controlado de residuos peligrosos

¢ NOM-056-ECOL/1993 Que establece los requisitos para el diselo y construccion de las
obras complementarias de un confinamiento controlado para residuos peligrosos.

. NOM-057-ECOL/1993 Que establece los requisitos de- las celdas de “confinamiento
controlado para residuos peiigrosos.

. NOM-058-EC@L/1993 Que establece los requisitos para la operacion de un confinamiento
controlado de residuos sdlidos.
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¢  Finaimente una norma especifica para el manejo y disposicion de 10s residuos piologic.

infecciosos.

. NOM-087-ECOL-1994 Clasificacin, separacion, envasado, almacenamiento, racoleccion
transporte, tralamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biologico infecciosos que se
generen en establecimientos que presten atencion médica.

14 Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos

Cn materia de legislacion, para el transporte de materiales y residuos pellgrosos se cuenta con la
Ley de Caminos, Puentes y Autotanspransporte Federal, el Reglamento para el Transporte
Terreslre de Materiales y Residuos Peligrosos, ademds de varias normas oficiales.8

El 7 de abril de 1993, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el Reglamento para el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos. De este marco normativo se derivan 30
Normas Oficlales mexicanas que comprenden entre otros aspectos, el listado de sustancias.
cartel2s. etiquetas. informacidn de emergencia en transportacion, construccidn y reconstruccion de
envases, embalajes y autotanques.

El objetivo primari.o de este Reglamento, junto con los requenmientos conténidos en el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambieh!e en Materia de
ineaduos Peligrosos de 1988, es el de regular y controlar el transporte de materiales y residuos
peligrosos, los cuales deben ser colocados en contenedores, con letreros, -normas de
responsabilidad. clasificacion de niveles de riesgo para el material o residuo transportado y los
requrimientos necesarios respecto a fa documentacién apropiada (qué incluye manifiestos de
residuos) del translado del materia! o residuo peligrosos por medio de vehiculo automotor o tren

Las Normas Oficlales Mexicanas que deben observarse en el transporie de meteriales y residuos
peligrosos son 1as siguientes.

o NOM-002-SCT/1994 Listado de sustancias
«  NOM-003-SCT/1994 Caracteristicas de as eliquetas

o NOM-004.SCT/1894 Sistema de identificacion.
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NOM-005-SCT/1994 Informacion de emergencia

NOM-008-SCT/1894 Inspeccion ocular diaria.

NOM-007-SCT2/1994 Marcado de envases y embalajes

NOM-008-SCT2/1994 Inspeccion de equipo ferroviario.

NOM-009-SCT2/1894 Compatibilidad de Explosivos.

NOM-010-SCT2/1994 Compatibilidad y Segregacion

HOM-011-SCT2/1994 Cantidades limitadas.

NOM-018-SCT2/1984 Acondicionamiento en unidades de arrastre ferroviano.

NOM-019-SCT2/1984 Limpieza y control de remanenies.

NQOM-020-SCT2/1995 Construccion de autotanques.

NOM-021-SCT2/1994 Transporte de bienes diferentes.

NOM-023-SCT2/1994 Placas de construccidn de unidades

NOM-024-SCT2/1994 Métodos de prueba

NOM-025-SCT2/1994 Disposiciones especiales para explosivos

NCM-027-SCT2/1994 Peroxidos orgénicos

NOM.-028- SCT2/1994 Liquidos inflamables

NOM-029-SCT2/1994 Especificaciones para RIG

NOM-030-SCT2/1994 Construccién y reconstruccion de contenedores cistema

w
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o NOM-043-SCT2/1994 Documentos de embarque

Esta regulacién comprende todo el proceso de distribucion desde su origen hasta su destino final;
por lo cual, los transportistas, expedidores o generadores y destinatarios de los materiales y
residuos peligrosos, dentro de su esfera de responsabllidades, deben establecer una coordinacion
para que el residuo se transporie en condiciones de seguridad.

Para tal efecto, los transportistas estan obligados a realizar las siguientes acciones:

o Acordar métodos de control previos por escrito.

o Efectuar |a transportacion con la documentacion correspondiente.

« Determinar la ruta de transporte que presente mejores condiciones de seguridad.

o No cargar materiales 0 reslduos peligrosos que en su envase, embalaje o contenedor
presenten fracturas, fugas o escurmimientos.

« Contar con un seguro que ampare los dalos que puedan ocasionarse a terceros en sus bienes
y personas, al ambiente, a las vlas generales de comunicaclén y cualquler otro dafo que
pudiera generarse por la carga.

 Cerciorarse que la unidad esté en perfectas condiclones fIsicas.

o Contar con personal capacitado.

« Para el transporte de materiales y residuos peligrosos el transportista y el expedidor de la
carga, deben contar con las autorizaclones corespondientes por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca y las demés dependenclas competentes. '

En el traslado de residuos peligrosos, el transportista debe contar con los sigulentes documentos:

«  Documento de embarque.

¢ Informaclén de emergencia de transportacion.

« Inspeccidn técnica de la unidad.

s Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos.

«  Manifiesto para casos de derrame de residuos peligrosos por accidente. '
s Licencia federal de conducir especifica Tipo "E".

«  Bitdcora de horas de servicios,

o  Bitdcora de inspeccion ocular diaria.

« Poliza de seguro individual o conjunto del transpotista.

o Hojas de datos de seguridad dei residuo transportado.
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2. Marco Juridico de Estados Unidos sobre Residuos Pallgrosos

A continuacidn, se presenta una perspectiva de 1a Legisfacion de los Estados Unidos referida como
Federal en malena ambiental; 13 Legislacidn ambiental estalal y las demas regulaciones han sido
modeiadas después del Programa Federal. La informacién seleccionada de Ias leyes ambientales
federales estén organizadas bajo “Objetivos Basicos y Estipulaciones Principales“.9

2.1, Acla dea Politica Nacional del Ambiente
a. Objetivos Bésicos

Los objetivas basicos del Acta son: Declarar una palilica nacionai que fomente la praductividad y
armonia entre el hombre y su medioc amblente; promover el esfuerzo que prevenga o elimine los
daftos at medio ambiente y ia bidsfera y estimule la salud y ef bienestar del hombre; enriguecer el
entendimiento de los sistemas ecolégicos y los recursos naturales vitales para fa Nacidn; y
astpblecer un Consejo de Calidad del Medio Ambiente.

El presidente del Consejo de Calidad def Medio Ambiente tiene ia responsabifidad principal de
supervisar los esfuerzos federales para dar cumpiimiento a la NEPA (Acta de la Politica Nacional
del Ambiente).

Esta Acla requiere de agencias federales para evaluar el impacto ambiental de sus programas y
para realizar acciones en la planeacidn de procesos,

b. Principales estipulaciones

Titulo I: Declaracidn de Politica Nacional del Ambienie; Seccidén 101 misma que contiene la pare
sustantiva y las politicas requeridas del Acta. En ésta se hace énfasis de la importancia critica de
1a restauracidn y e mantenimiento de la calidad del ambiente; declara que esa es a direccién de
fa polifica del Goblemo Federal, usar todas las medidas y medjos para crear y mantener las
cendiciones bajo las cuales el hombre y 1a naturaleza pueden existir en armonia productiva para
satisfacer las necesidades de las generaciones presenie y futuras. .

iLa Seccidn 102 describe los mélodos requeridos del Acta, Para cualquier accié'n‘federal que afecte
significativamente {a calidad del ambiente del ser humano, serd solicitada una ma’nifest‘acldn
delallada de impacto amblental que debe ser preparada por el responsable oficial. Ef Consejo ha

2
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emitido regulaciones sobre e contenido y 1a coordinacion requerida para la manifestacién de
imparto ambiental. Estas regulaciones describen también otros documentos que podrian ser
necesarios tal carmo una evaluacién ambiental, resultado de un impacto no significativo y un
yigistro de decision.

€l Tituto 1t de acta desciibe la composicidn de la Presidencia det Consejo y sus reponsabilidades.
2.2, Acta dei Aire Limpio 1970, 1677, 1990
a. Objetivos Basicos.

El Acta del Aire Limpio de 1870, enmend6 el Acta de 1a Calidad del Aire de 1967, estableciendo
sus objelivos: Proteger e incrementar |a calidad del aire en la Nacidn asi como promover 1a salud
puablica, el bienestar y !a capacidad productiva de su poblacién. Desde 1970, el Acta bisica ha sido
maodificada significativamenle para reflejar el interés nacional acerca de la calidad del aire. El
soparte tecnico de esta regulacién ha provenido de amblentalistas y del piblica en general,
aungue la legislacion ha sido controvertida debido a su impacto en el crecimiento de la industria y
la economia.

Los principales objetivos del acta san los de proponef la obtencidn de una meta para el aire limpio,
colocando estdndares ambiemales primarios y secundarios de calidad de aire. Los primarios son
estéidares que definen niveles de calidad de aire necesarios para proteger fa salud piblica,
mientras que los estindares secundarios definen niveles necesarios para proteger el bienestar
publico de cualquier efecto adverso conocido 0 anticipado de un contaminante.

Los objetivos basicos de la enmienda dei Acta det Aire Limpio de 1977 fueron: Definir las
emisiones relacionadas al deterioro significativo, implementar un concepto de emisién de
conipensacidn, incrementar el uso de tecnologias innovadoras de control, negar a fas industrias
ventajas econdmicas por el incumplimiento con fos controles de contaminacion del aire requeridos,
declarar que el uso de chimeneas elevadas para la dispersién de contaminantes no es considerado
una solucién permanente para el problema de ia contaminacion del alre, declarar que las
instalaclones deben cumplir con una serie de procedimientos y requerimientos de conirol de la
contaminacién, y establecer gulas para esténdares futuros en un cierto nimero de dreas.

La enmienda de 1990 al Acta del Alre Limpio representa un mayor esfuerzo def Congresa de E,U.
para dirigir varias y compiejas promulgaciones relativas a la legisiacién dei Alre Limpio. E} Acta 90
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esta compuesta para tener profundos y amplios efectos en instalaciones federales e industrias. El
Acta piopone crear un elaborado programa de bases tecnoldgicas para el contral de la
contaminacian téxica del aire, para contolar fa ljuvia dcida y las emisiones de plantas de energia

23,  Actade la Conservacidn y Recuperacién de Recuisos RCRA 1978

Esta Acta es una enmienda que complementa el Acta de disposicion de residuos solidos. Su
principal enmienda fue en 1984 sobre Residuos S6lidos Peligrosos.

a. Objetivos basicos.

La RCRA, tal como existe actualmente, e5 la culminacién de una larga serie de piezas de
legisiacién, comenzando por el Acta de Dispasicién de Residuos Solidos de 1965, que dirgit el
problema de Ja disposicidn de residuos. Esto comenzé con 6l intento de controlar la dispasicién de
residucs sélidos y eventualmente invoiucré hacia dentro una expresion de preocupacién nacional
con la segura y adecuada disposicion de residuos peligrosos. El Acta sefiala la necesidad e
importaricia de establecer allemativas para métodos existentes de disposicién en rellenos y la
conversion del residuo sélida en energla.

La RCRA de 1976 otorgd a la EPA (Agencia de Proteccién al Ambiente), la autoridad para regular
Ia disposicidn de residuos peligrosos; alentd ej desarroilo de planes de manejo de residuos séfidos
y programas de regulaclon para reslduos no peligrosos por pante de los estadas; pohibié tiraderos
ablertos ds residuos, estableclé regulaciones para los tanques de almacenamiento subleraneos; a
su vez provee de mecanismos para realizar una investigacién nacional, de desarroilo y
demostracién de programas para mejorar el manejo de los residuos sélidos y las tdnicas de
conservacion de recursos.

El control de residuos peligrosos se realizard identificando y locallzando los residuos pellgrosos;
reconoclendo como son generados estos residuos; asegurando que 10s residuos peligroses sean
envasados y transportados adecuadamente y regulando el almacén incluyendo la eliminacién o
tratamiento de {os residuas pellgrosos.

Uno de los objetivos principales de RCRA es el de proteger el amblente y conservar 10S recursos a
través del desarrollo e Implantacién de planes de manejo de residuos peligrases por parte de los
estados. El Acla reconoce la necesidad de desarollar y demostrar précticas de manejo de
residios que no sean solamente ambiental y econdmicamente viables si no también de

24



Capitulo [ Normatividad

conservacion de recursos. Ei Acta requiere a la EPA para encargarie un numero de estudios
especiales con objeto de que puedan recuperarse recursos de 10s residuos de vidrio y pldstico y
del manejo de la eliminacidn de lodos y tierras contaminantes. Un comité intersectorial de
conservacién de recursos ha sido establecido para reportar al Presidente y al Congreso de las
consecuencias econémicas, sociales y ambientales del preseite y las alternativas de conservacion
de técnicas de recuperacion de recursos.

b. Principales estipulaciones

Los residuos peligrosos son Identificados a través de su definicién y publicacién, Han sido
identificadas cuatro clases de definiciones de residuos peligrosos que son por ignicion, reaccion,
comosion y toxicidad. Los productos quimicos que estan dentro de estas clases de residuos, estan
regulados en principio debido a la situacidn de riesgo que elios represenlan.

Se han publicado cualro listas, que contienen aproximadamente 1,000 distintos compuestos (esta
lsta se actualiza con nuevos productos que llegan a estar disponibles). Esta lista incluye residuos
quimicos de fuentes no especificas, productos de procesos industriales especificos, productos
quimicos comerciales fuera de especificacién o quimicamente puros. Estas clases de productos
quimicos son regulados en una primera instancia para evitar que su disposicién inadecuada afecle
los mantos fredticos de agua subterrdnea por la conlaminacidn producida por estos productos
téxicos.

Et Acta requlere el control de los residuos peligrosos en lodo momento desde su generacidn,
transportacion, almacenamiento, eliminacion, hasta disposicion, eliminacién o tratamiento. Los
generadores, transportistas y operadores de las instalaciones que realizan la eliminacion o
disposicién de residuos sélidos estdn obligados a cumplir con un -sistema de registro de
mantenimiento, responsabilidad y manufactura para asegurar que todos los residuos peligrosos
sean enviados solamente a instalaciones autorizadas para tratamiento, almacenamiento,
disposicién o eliminacion autorizada. La EPA debe emitir permisos para estas instalaciones y estas
deben cumplir con las ncrmas establecldas por la EPA misma.

Los estados deben lievar a cabo planes de manejo de residuos sélidos que deban ser aprobados
por EPA. Estos programas regulardn io referente a reslduos peiigrosos en los estados y
controlarén la emisién de permisos. Si un estado no desarolia como tal un programa, la EPA,
basada en el programa federal, lo haré entonces.
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Los sitios de disposicion de reskiuos son inventartados para determinar que cumplan con la
regulacidn sanitaria de rellenos, emitida por la EPA. Los liraderos a cielo abierto deberan ser
cerrados 0 mejorados dentro de los 5 aflos siguientes de ser inventariados. Asi como efectian el
manejo de reslduos peligrosos, los estados deben desarrollar planes para controlar la disposicion
de residuos so6lidos y regular los sitios de disposicion. EPA ha emitido manuales para auxiliar a los
estedos en el desarrollo de sus programas.

Desde 1983, la experiencia y una vanedad de estudios se remontan a la aprobacion inicial de la
legislacion de RCRA, que encontrd que un estimado de 40 millones de toneladas métricas de
residuos pellgrosos escapan de control anuaimente a través de lagunas en la legislacién y del
sistema regulatorio. Subsecuentemente, el Congreso fue forzado a revaluar a RCRA y en los
hechos fue evidente que RCRA se encontrd corto en sus Intentos leglislativos por sus fallas para
regular un nimero significativo de generadores de pequefias cantidades, para regular desechos
del petréleo, para asegurar una operacion ambientalmente adecuada de las instalaciones de
confinamlento y para realizar 1o necesario para controlar la contaminacion de mantos freéticos
causados por derrames de tanques de almacenamiento subterrdneo. Una enmienda Imporante
fue promulgada en 1984 para dirigir algunos puntos de RCRA,

Las principales estipulaciones de ia enmienda de 1984 Incluyen:

o ia notificacion de datos sobre los tanques de almacenamiento subterréneos y regulacién para
la deteccidn, prevencitn y correccion de descargas.

» incorporacion de generadores de pequefas cantidades de residuos (quienes generan entre 100
y 1000 kg de residuos peligrosos por mes) dentro del proyecto de regulacién.

+ Restriccion de confinamientos de una varledad de residuos a menos que EPA determine que el
confinamiento es seguro desde el punto de vista de la salud humana y de! ambiente.

* Requerimiento de la accion corectiva para las instalaciones de tratamiento, almacenamiento, y
disposicién o eliminacién para toda descarga o derrame de residuos peligrosos, slﬁ tener en
cuenta desde cuando fue colocado el residuo en la upidad.

* Requerimiento de la EPA para Inspectionar las instalaciones gubemamentales (para quienes
manejen residuos peligrosos) anualmente y ofras instalaciones autorizadas en el manejo de
residuos peligrosos, por 1o menos cada afo.

« Regulacién de las instalaciones que incineren residuos y combustibles en boilers'y homos
Industriales.
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[ Responsabilidad.

Las siguientes son responsabilidades significativas civiles y penales que son expresamente
incluidas en RCRA:

. Responsabilidad Civil RCRA 3008 (a)

Las multas por violacién de orden de cumplimiento no seran mayores de $25.000 dolares por dia
de incumplimiento, por cada dia de violacién de 1a orden.

. RCRA 3008 (g)

Cuaiquier persona que vioie cualquier requerimiento del subtitulo C. sera responsable para (0%
Fstados Unidos, por una faita civil con una multa de un monto que no excedersd de $25.000
délares por cada violacion, donde cada dia de violacidn constituye una vialacion por separado.

» Responsabilidad Penal RCRA 3008 (d)

Las personas son responsables de acuerdo al codigo penal si deliberadamente transportan, tratan.
almacenan. disponen o eliminan residuos peligrosos especificos, en una instalacion que no tenga
permiso 0 en deliberada violacion de las condiciones del permiso o de las regulaciones
provisionales, aplicables al estado.

{as parsonas son responsables cuando deliberadamente omiten informacion ¢ hacen una faisa
declaracién de materiaies concernientes a una aplicacién, responsabilidad. manifiesto. registro
reparte. permiso u otro documento utifizado para determinado cumplimienta.

Cometen una violacion a las normas, quienes deliberadamenté transparten. traten, almacenen,
Z2ispongan, eliminen o exporten cualquier residuo especificado como peligroso, y quien conaciende
a tiempo estos peligros. aun asi coloque a otra persona en inminente peligro de muerte 0 dahos
serios: estos infractores estaran sujetos a una multa de hasta $25,000 dbleres o chrcel hasta por
15 aos 0 ambos. La organizaciones que sean demandadas estaran sujetas a una multa de no
mas de $1 milién de ddlares.
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2.4.

La RCRA establece las siguientes normas.5

Prefiere ei reciclaje u otras tdcnicas para el manejo de residuos peligrosos

Crea el sistema para clasificar los residuos peligrosos como comrosivos, reactivos. LOxXIcos
i.flamables y biolégico infecciosos.

Crea un sistema para identificar y vigilar fos residuos peligrosos duranle la produccion
transportacion, aimacenamiento y eliminacién.

Exige que los choleres transpontisias obtengan el permiso especial para transportar residuos
peligrosos.

Exige el regisiro de todos los productores de residuos peligrosos

Exige que fas piantas que realizan el transparte almacenamiento o eliminacién de residuos
peligrosos (TSD) oblengan un parmiso especial.

Se cuenta con reglas para los productores de cantidades pequeias de residuos peligrosos.
Limita fa incineracidn de aceite usado.

La RCRA controla lo siguiente:

Las plantas que almacenan residuos peligrosos por mas de 80 dlas.

Las plantas que producen més de 1000 kg da residuos peligrosos al mes.

Los transportistas que llevan los residuos peligrosos desde el lugar de produccidn hasta el sitio
de tratamiento, reciciaje o eliminacién.

Las plantas que realizan el ratamiento, aimacenamiento o eliminacion de residuos peligrosos.

La Agencia de Proteccién al Ambiente (EPA) es la encargada de fa vijilancia de RCRA.

Superfondo 1. Acta integrai sobre Propuesta, Compensacidn y Responsabifidad
Amblental. CERCLA S

Promulgada en 1980. Principal enmienda de 1888, enmienda superfondo y Acta de autorizacion

a.

Objelivo basico.

£i acta reconoce que ef superfondo o CERCLA tiene fos siguientes objetivos basicos:

Otorgar a ia agencia ejecutora fa autoridad para. responder ante fa descarga de residuos peligrosos
{como esta definido en @) Acta Federal de Control de Ja Contaminacion de Agua, el Acta del Aire
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Limpio, el Acta de Control de Sustancias Toxicas, e) Acla de Residuos Solidos y por el
administrador de la agencia ejecutora) para inactivar sitios de residuos peligrosas que pongan en
peligro la salud pablica y el ambiente. Da poder a la EPA para vigilar y controlar derrames de
residuos peligrosos en el medio ambiente y para vigilar la limpleza de sitios abandonados que
tienen residuos peligrosos.

Establecer un superfondo de sustancias peligrosas basado en cuotas de induslriales y
asignaciones federales para financiar las acciones de respuesta. Los fondas son para la fimpieza
de residuos peligrosos cuando no se encuentren responsabies o se nieguen a pagar.

£l establecimiento de responsabilidad para cubrir costos de respuesia por la paste responsable e
inducir ta fimpieza de sitios por Ja pante responsable. Establece Ja responsabiiidad por descarga de
residuos peligrosos en cada sitlo inactivo.

Imponer multas y encarcelar a {85 personas que etiminen los residuas peligrosos de manera
incorrecta y aquelios que no reportan los derrames de este tipo de materiales.

Establecer regulaciones de controf de sitios inaclivos de residuos peligrosos.

La delerminacién dei numero de sitios Inactivos de residuos peligrosos por conducto de un
Inventario nacional. Este inventario inciuye fa coordinacién de fa Agencia para las sustancias
t6xicas y registros de enfermedades (ASTSDR) del servicio puiblice de la saiud con el propésito de
implementar dentro del Acta, el nivel de autoridad relacionada con {a saiud. Para el Inventario se
crea una lista de sitios peligrosos que requieren limpieza, en orden de prioridad.

La prevision de fa auloridad de fa EPA para actusr cuando exista una descarga o amenaza de
descarga de un contaminante desde un sitfo que pueda poner en peligro !a salud pibfica. Tal
accion puede inciuir 1a remocion, remediacion y medidas de romediacion.

La revislén dentro de 180 dlas posteriores a fa promulgacién del Acta del Plan Nacional de
Contingencia para la remocién de sustancias peligrosas derivadas del petrolao (40CFR, Part 300).
Este pian debe de inclulr una seccién para establecer procedimientos y normas para responder
ante descargas de sustancias peligrosas contaminantes y abatirias con las acciones necesanas
narp contrarrestar un peligro inminente.

29



Capitulo 1l Normatividad

Esta acta enmienda el acta de eliminacion de residuos sélidos. Prevee un inventario de sitios
inactivados can residuos peligrosas y de acciones apropiadas para proteger al publico de las
posibles peligros de taies sitios. Como se observa, ésto es una respuesta a ia preocupacion debida
a los peligros resultantes de las practicas negligentes de eliminacion de residuos peligrosos.

2.5.  Superfondo 2. Acla de Madificacion y Reulilizacién del Superfondo. SARA
Promulgada en 1988 (P1L99-499)
a. Objetivos Basicos

Esta acta revisa y amplia CERCLA (aulorizacién del superfondo). CERCLA es ampliada por la
adicién de nuevas auloridades conacida como el Acta de Planeacién de Emergencias y Derecho
de fa Comunidad para Conocer 1988 (también conocida como Titulo lil de SARA). El titulo li} de
SARA provisto pare planeacién de emergencias y para ¢l derecho de ta comunidad a conocer
repories de descarga de productos quimicos toxicos. Esta Acta también establece un programa
especial con el Departamento de la Defensa para la reforestacién de terrenos comtaminados,
similar al superfondo bajo CERCLA.

b. Principales estipulaciones.

Ealsten previsiones que aplican cuando se maneja una sustancia peligrosa y cuando ha ocurrido
una descarga. Desde antes de que suceda cualquier emergencla, la informacién correcta debe
estar disponible para el estado y las autoridades locales y para e puabiice en general que ‘lo
solicite.

Los propletarios de las Instalaclones y los operadores estdn ob)lgddos P proparcionar la
informacion pertinenie para cualquier sustancia regulada presente en ias instaiaciones a ias
autoridades compeientes, del estado o locales.Tres tipos de Informacion se cuentan para ser
reporladas para estas auloridades:

o Hoja de datos de seguridad de materiales
Las cuales son preparadas por el fabricante de cualquier material peligroso y son conservados por

los piopietarios u operadores de fas instalaciones. Estas hojas contienen la informacion de un
materal peligraso y proporcianan una informacién Inicial a tas autoridades dej estado o jocales.
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¢ Inventario de emergencia y productos guimicos peligrosos.

Mismos que son sometidos anualmente por las autoridades estatales y locales. Nivel | Informacion
qus Incluye la cantidad maxima de un materal peligroso que podria estar presente en cualquier
momenio durante el reporte del aflo, y la cantidad promedio diaria presente durante el afo previo
al reporte anual. Estd también incluida la localizacion del material peligroso en cada categoria.
Esta informacién estard disponible para la solicitud del publico en general (permitido por la
proteccidn de informacidn confidencial).

s Reportes de descargas de materiales peligrosos.

Son los informes de las descargas acerca de efluentes y de la emisién de cualquier material
téxico. En el evento de una descarga de sustancias peligrosas, e! propietario u operador de la
instalacién debe de notificario a las autoridades. Esta notificacién debe incluir la identificacién del
materiai involucrado; la cantidad descargada; tiempo, duracién y destino en el ambiente y por
supuesto la accidn sugerida,

Debe contarse tamblén con un programa de emergencias y una red de respuestas en los niveles
de gobiemo estatales y locales para el caso de una notificacién de un evento de descasga.

C. SARA fue establecida con el objetivo de continuar y mejorar el Acta anterior y como se
observa pemite:

« Lacreacién de un plan de emergencia que establece 105 pasos a seguir en caso de derrames u
otra emergencia. También establece que se deben identificar las plantas que trabajan con
residuos peligrosos y las rutas que utilizan para su tmnsportéclbn‘ ‘

» Elderecho de la comunidad a tener informacidn sobre las empresas que producen, almacenan
o usan materiales peligrosos. Las empresas deben informar-a la EPA de todos los materiales
que arrojen af medio ambiente.

d. Adicionalmente esta Acta penmite:
« Establecer los requisitos de entrenamlento para trabajadores encargados de responder a

emergencias.
« Establece ptazos fijos para temminar la limpieza de silios con residuos peligrosos.
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26 Definicién de Residuos peligrosos

Los residuos peligroses son definldos como reslduos que representan un peligro especial para la
salud del ser humana. Con base en lo establecido por RCRA, existen dos métodos generales para
definir un residuo peligroso: a través de un listado y por identificacion. La EPA ha publicado
listados de sustanclas peligrosas. Cualquier residuo que no este incluido en estos listados
solamente puede ser identificado como peligroso, basadose en el siguiente criterio:

Carvosividad: Un reslduo liquido es caracterizado como corrosivo si tiene un pH menor a 2 o
mayor de 12.5 y corroe una placa de acero al carbdn (contenido de carbdn de 0.2%) a una
velocidad de 8,35 milimetros o mas por aflo a 55 °C.

Toxicidad: Un residuo es caracterizado como peligroso con base en el procedimiento de las
caracteristicas de toxicidad de lixiviados (TCLP). La prueba TCLP es una prueba de lixiviados de
conformidad con el protocolo establecido por EPA. (marzo 29, 1980). Si los lixiviados derivados de
la prueba TCLP contienen sustancias en cantidades mayores al limite, e residuo seré considerado
como peligroso.

Inflamabilidad: Cuando un residuo liquido (0 que en solucién acuosa contenga menos del 24% en
volumen de alcohol), tiene un flash point o punto de inflamacion de 60°C se considera dentro del

grupo.
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3. Convenio Bilateral México-Estados Unidos

El Iransporte de residuos peligrosos a través de la frontera México-Estados Unidos, fue
reglameniada a través de un Acuerdo realizado en noviembre de 1986, nombrado Acuerdo de
Cooperacion México-Estados Unidos para fa Proteccién y Mejoramiento del Amblente en el drea
de la Frontera (Anexo IIf). Este acuerdo prepard el camino para varias leyes y reglamentos de
ambos paises, aplicables a la importacion y exportacion de residuos peligrosos a través de la
frontera. Aun cuando varias leyes han sido emitidas desde 1986, el contenido de!l acuerdo
biraclonal permanece intacto. Esto es especialmente importante para los requisitos de la
notificacién y autorizacién en ia exportacién e importacién de ambos paises. Estos requerimientos
estan contenidos en la regulacién en materia de residuos peligrosos para México (articulo 153 de
la Ley General), y en varias seccionas de los Cédigos de Regulacion Federal de Estados Unidos.

Ei documento asegura al gobiemo de México, el ser notificado 45 dias antes de cualquier intento
ae exportar residuos peligrosos, a fin de realizar las investigaciones de las plantas y procesos que
se planean ulilizar, Gracias a este mecanismo, en los Ullimos aflos Se ha impedido ia introduccién
de mas de un milién de toneladas de materiales y residuos peligrosos a nuestro pais.5

El Anexo Il del convenio bilateral México-Estados Unidos, es de gran imporancia, ya que
establece los mecanismos mas avanzados que existen a nivel Intemaclonal para regular el
movimiento transfronterizo de materiales y residuos peligrosos.

El Convenio plantea:

e Eslicto control de los embarques, sujetos a ia aprobacién previa del pais receptor,
definléndose las aplicaclones para su precisa y oportuna identificacién.

s Se prohibe el movimiento de mateniales y residuas peligrosos en la frontera, sin la autorizacion
del pals receptor.

¢ En el caso de que se de un movimiento transfronterizo ilegal de residuos peligrosos, el pais
receptor deberd solicitar al pals exportador que readmita los materiales o residuos peligrosos.

» Los residuos peligrosos generados en las plantas maquiladoras, sujelos al régimen de
Importacién temporal, deberdn ser devuellos al pais de origen de ia materia prima.
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La obligacidn de conformidad con las leyes vigentes abarca:

« Readmitir los materiales o residuos que hayan provocado dafio al pals receplior, sin que este
haya dado su consentimiento.

* Restablecer, las condiciones nalurales del ecosisiema que haya sufrido algan dafio.

o Restiluir mediante ia compensacidn, los dafos causados a personas, propiedades y al
ambiente en general.

« Notificar cualquier restriccion o sustitucion de plaguicidas.
« Establecer un sistema de cooperacién e intercambio de informacion,

El Anexo lil ha sido tan beneficioso para México, que se ha logrado controlar el movimiento
transfronterizo en mas de un 90%.

En el Anexo |l del Convenio Bilateral México-Estados Unides firmado en enero de 1988, se trata
sobre un Plan de Respuesta cdnjunla a 100 km de cada frontera de ambos paises, para la
atenclon a emergencias por escape o derrame de materiales o sustancias peligrosas,

a. Eliminacién y Reciclaje de Materiales y Residos Peligrosos 10

La industria maquiladora en México a lo largo de su frontera con Estados Unidos se Incrementé en
una gran proporcion dentro del sector Industrial. Como resuitado, esta industria ha generado una
cantidad substancial de reslduos peligrosos. Actualmente México no tiene la capacidad para
manelar la eliminacién de una canlidad grande de residuos. peligrosos; los residuos que son
derivados de materlas primas Importadas dentro de México son regresados al pals del que
provienen (pais de origen). El pals de origen de las maquiladoras que se ubican en México a lo
largo de su frontera con Estados Unidos es generalmente este Gitimo. Esta prictica es requerida
por el Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos (articulo 55) y es una condicién necesaria
fara operar como magqulladora. Se puede obtener una excepcién a esta regla va el residuo os
reciclabie o es posible su reutilizacion. Sin embargo esta atemativa deberla ser tomada en cuenta
con precaucion, ya que muchos productos se podrian presentar falsamente como reciclabies,
prov~cando ta eliminacion inadecuada de residuos.
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Con respecto a la operacidn de instalaciones para la disposicién o eliminacién de residuos
peligrosos, actualmenle exislen solamente un nimero reducido de empresas gue son capaces de
aceptar residuos peligrosos. Para operar una instalacion de reciclaje o eliminacion de residuos,
primero debe obtenerse el permiso por parte de la Semamap, y después de ésto, cumplir con las
r=gulaciones y normas aplicables. £} bajo nimero de instalaciones de reciclaje y efiminacion de
residuos en México es probablemenle debido 4 1o limitado del caracter lucrativo de ser un
propietario u operador cuanda una gran pante de las residuos peligrosas generados en México es
regresado al pals de origen 0 es ilegalimente eliminado o reciciado. Sin embargo, se espera que
una mejor aplicacién de fa normalividad resulte en un incremento del cardcter jucrativo de las
empresas dedicadas al manejo de residuos peligrosos. A través de una mas estricta regulacion y
con el avance de la aplicacidn de estas politicas, se requerird asegurar que los generadores
reciclen 0 eliminen apropiadamente este tipo de residuos. Como resultado, la operacitn en Méxica
de una industria de reclaje 0 eliminacion de residuos peligrosos ilegaré a ser muy redituabie.
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4 Marco Juridico Canadiense ?

La Legislacidon Canadiense en aspectos ambientales es pragmatica y bien integrada. Existe una
gran cooperacion enire el gobiemo y la industria, por to cual una mayor proporcién de gastos son
destinados a la prevencitn, control o remediacién en cuesliones ambientales,

Las dos principales agencias responsables de la regulacién en maleria ambiental y de salud son:

e La Agencia del Ambiente de Canada
o La Agencia de Salud y Seguro Social de Canada

La Agencic del Ambiente de Canad4 es responsable dei desarrollo y apiicacién de fas regulaciones
ambientales y de |a administracién de la CEPA o Acta de Proteccién del Ambiente de Canada. La
Agencia de salud y seguro social es responsable de evaluar el Impacto potencial de las sustancias
en la salud humana y de emitir recomendaciones para el control o prohibicién en el uso de
sustancias toxicas.

4.1 Acta Canadiese de Proteccion del Ambiente

La CEPA. emitida en junio de 1988, es la piedra angular de la legisiacion federal en materia
ambiental. Esta es una Ley que incorpora y deroga legislacion anterior que Incluye:

¢ Acta de contaminantes ambientales

¢ Acta del aire limplo

« Acta de control de descargas a océanos
e Acta del agua de Canada

» Acta del departamento del ambiente

La CEPA otorga a la Agencla del Amblente de Canad y a la Agencla de salud y seguro social,
amplios poderes para definlr los estdndares nacionales de sustancias toxicas y para regulaf en
forma total el ciclo de vida de estas sustancias, desde su desarrolio y fabricacién, a través de
varias etapas de transportacion, distribucion, almacenamiento y uso, hasta su disposicién final.
Bajo CEPA son desarrollados y promulgadas también normas de praclicas y manuales, los
objetivos naclonales de calidad del aire y de la generacién de emislones por poder calorlfico.
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Una caracteristica innovadora de CEPA es el Programa de Eleccién Ambieital, establecido por el
ministerio del ambiente para identificar y promover productos ambientalmente beneficiosas. Un
Consejo independiente de canadienses determina los criterlos que deben ser conacidos para que
los productos y servicios, una vez certificados, puedan usar el Ecol.ogo

a. Reglas Federal-Regional.

CEPA es ley de alcance nacional y ofrece las bases para un consislente acceso a través de
Canada. E! ministerio del ambiente tiene |a autoridad para entrar dentro de dos tipos de acuerdo
con los gobiernos de provincia y territorlo. Los acuerdos de administracion abarcan un rango de
aclividades administrativas que incluyen inspeccion, monitoreo, reporte y su aplicacion. Los
acuerdos de equivalencia son especificos para reglamentacion individual y como el nombre lo
implica, otorga a las provincias la opcion para desarrollar y aplicar sus propios estatutos si éstos
son equivalentes al Programa federal (como en Eslados Unidos).

b. Lista de sustanclas prioritarias.

Cuando la CEPA fue promulgada, fue creado un panel para identificar, de un grupo de 20,000
sustancias quimicas utifizadas en Canada, aquellas que pudieran ser evaluadas como peligrosas
en forma répida debido a sus efectos en la salud humana o en el ambiente. Fueron seleccionadas
44 familias quimlcas de compuestos para la lista de sustancias prioritarias. con base en el
siguiente criterio:

+ Efectos potenclaimente adversos en humanos o en el ambiente

~ Efectos persistentes

e Acumulables en el medio ambiente o bioacumulable en tejidos biolégicos

s Usado exlensamente y que se encuentra ya presente o puede ser descargado en el ambiente
en cantidades significativas.

c. Plan Verde para un Ambiente Saludable

El Plan es un sistema coordinado para un manejo prudente de recursos y un desarrolio
sustentable. Su meta es el equilibrio entre el uso de regulaciones y las bases de mercado. Un
principio fundamental del Plan es que las decisiones que se tomen entre gobiemo, empresas e
individuos deben llegar a tener un enfoque Integral,
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£l Plan reconoce también que los incentivos fiscales pueden ser una alternaliva efectiva o
complementaria para el tradicional enfoque de la normatividad

A
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5. Comision para la Cooperacion Ambiental 11

“La Comisién para la Cooperacién Ambiental fue creada en 1994 por México, Estados Unidos y
Canudé para tratar los asuntes ambientales transfronterizos en Ameérica del Norte. Aunque (a idea
de crear esta Comisidn fue concebida durante las negociaciones del Tratado de Libre Comercio,
su mando oficial se deriva del Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Norte (ACAAN).

El acuerdo se hasa en las disposiciones ambientales establecidas en el TLC y las complemenla.
Crea un sistema norteamertcano que permite llevar a cabo [a realizacidn de los objetivos
comerciales y ambientales de manera abierta y coordinada.

En términos generales, el ACAAN busca proteger, conservar y mejorar el medio ambiente para el
blenestar de las generaclones presentes y futuras y para logrario, fas partes integrantes del
acuerdo definieron los slguientes objetivos:

« proteger el medlo amblente mediante una mayor cooperacion.

« promover el desarrollo sustentable a partir de politicas ambientales y econdmicas de apoyo
reciproco.

* apoyar los objetivos ambientales del TLC y evitar la creacién de distorsiones o ruevas
barreras comerciales.

« fortalecer la cooperacion para elaborar las leyes ambientales e Intenslficar su aplicacion.

« promover la participacidn del publico y su fransparencia.

Con Ia flrma del ACAAN, los goblemnos de MéxIco, Estados Unldos y Canada se comprometieron a
una serte de acciones fundamentales:

« elaborar informes sobre el estado del medio ambiente.
buscar el mejoramiento de las disposiciones ambientales.
aplicar de manera efectiva la legislaclon ambiental.

publicar y promover la informacion,

Los miembros del TLC aprobaron la publicacidn de las leyes, reglamentos, resoluciones. y
procedimlentos administrativos que se relacionan con los asuntos dentro del &mbito del ACAAN y
de ponerlos a disposicion de las partes integrantes del Acuerdo y de otras personas interesadas.
Este énfasis en la apertuia y la transparencia se destaca en el artlculo 4 del écuerdo, el cuél obliga
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a cada pais a proporcionar a ofras parles y al pablico, cuando sea posible, una oportunidad
razonable para exponer sus observaciones acerca de las medidas ambientales propuestas.

La Comision de Cooperacién Ambienlal (CCA) se formé para ayudar a los paises del TLC a
alcanzar los objetivos estipuladas en el Acuerdo. Contribuye a la coordinacién de iniciativas de
cooperacion ambiental e identifica las maneras en que los paises de América del Norte pueden
trabajar més efectivamente a fin de proleger, conservar o mejorar el medio ambiente. La CCA es
también un foro importante en el cual los miembros del TLC pueden actuar para evitar
controversias comerciales o ambientales.

La CCA estd formada por un Consejo de Ministros, un Secretariado y un Comité Consultivo
Publico Conjunto. El Consejo es el organismo rector de la Comision y estd dirigido por los
ministros responsables del medio ambiente de cada pais. E| Secretariade es presidido por un
Director Ejecutivo y su sede se ubica en Montreal Canada. El equipo cuenta con aproximadamente
25 profesionistas provenientes de los fres palises, quienes brindan apoyo técnico y administrativo
al Consejo asi como a los comités y grupos creados por éste.

Fi Secrelariado es el encargado de ejecutar el programa de trabajo anual de la Comisién y de
establecer un centro de infonnacion especializado en asuntos ambientales de América del Norte.
también lleva a cabo la preparacién del informe anual y el informe sobre el estado del medio
ambiente en América del Norte que se publicara en 1997.

El Comité Consultivo Pablico Conjunto (CCPC), lo Integran quince miembros, cinco de cada pals,
ciudadanos voluntarios, el CCPC emite recomendaciones para el Consejo de tipo técnico,
clentifico y de otros tipos, asi como aspectos dentro del d4mbito dei Acuerdo, incluyendo el
programa y el presupuesto anual.

La CTA fomenta la participacién de la industria, de organismos no gubernamentales y de
particulares para fomentar ias iniciativas de los paises miembros del TLC en el tratamiento de
asuntos amblentales transfronterizos. Uno de los mecanismos de participacion es mediante la
presentacion de peticiones en los caso que se aleguen omisiones en ia aplicacién efectiva de la
iegislacion ahbiental; otro mecanismo es la ejecucidn del plan de trabajo. Varios proyectos
i~iriados por el Secretariado se realizan con la participacion de la sociedad.

Una funcién importante de la Comisién es contribuir a la solucion de controversias. La omisién en
ia aplicacién efectiva de la legislacién amblental constituye una de las preocupaciones centrales.
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La Comision puede abordar este asunto mediante 1a presentacion de peticiones de los ciudadanos
y mediante las consultas entre 1os miembros del TLC.

Et ACAAN asigna al Secretariado el estudio de fas peticiones presentadas por cualquier organismo
no gubernamental o cualquier persona que reclame Que un miembro del TLC esta incurriendo en
omisiones en i aplicacion efectiva de la legislacidn ambiental existente.

Existe un procedimiento de soluclén de controversias para tratar los casos en que un miembro del
TLC reciama que otro miembro persiste en la omisién de la aplicacion efectiva de la lfegislacion
amblental vigente. Este mecanismo se puede invocar si la omisién en a aplicacién efectiva de ta
legislacion atecta materialmente a fos bienes o servicios importados o exportados entre os paises
det TLC. Cualquiera de ias partes puede soliclar consultas con la olra parte involucrada para

resolver el problema relativo a este tipo de omisién.

Si no se logra resolver el asunto mediante fa consulta, ia parle demandante puede soficitar una
reunion extraordinaria del Consejo, dentro de los 20 dlas siguientes. Et Consejo puede lratar de
resalver ef asunto por mediacidn o consultas con asesores técnicos y expertos, en caso necesario.

Si después de un liempo la controversla todavia no se resuelve, ia parte puede solicitar la
integracién de un panel arbitral que ser4 convocade mediante e! voto de las dos terceras parnes
del Consejo. Las cinco miembros del panel arbitral son designados por fas partes en conflicto a '
partir de una lista de 45 personas establecidas por el Consejo. £ pane! arbjtral publicard un
informe y sus recomendaciones. Los miembros dei TLC acuerdan ajecutar las recomendaciones
del informe o cuando sea el caso. someterse a pagar una multa. El hecho de na pagar esta milta
puede derivar en una suspension de los bensficios derivadas dei libre comercio.”
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8. Comparaciones

La Legislacion mexicana en materia de residuos peligrosos es en gran parte producto de la
experiencia de Estados Unidos.

Una revision general de algunos puntos permiten descubiir ta identificacion entre fos dos pafses en
este sentido.

« En Estados Unidos se cuenta con una clasificacién de un listado de més de 1000 sustancias
consideradas como residuos peligrosos.

En México se tiene también una identificacion por listados, pero el nimero de sustancias es
significativamente menor.

* En Estados Unidos se idenlifican principalmente 4 tipos de residuos peligrosos por sus
caracteristicas de ignicién, reaccion, corrosion y toxicidad.

En México se establecen 6 tipos de residuos peligrosos por sus caracteristicas de corrosion,
raactividad, explosidn, toxicidad, inflamabilidad y los bioldgicos infecciosos.

«  En Estados Unidos, se establece el control de 1os residuos peligrosos desde su generacion
hasla su eiiminacién o tratamiento, “desde la cuna hasta la tumba®.

En México, la Legislacién obliga también a ello, pero no se tienen controles adecuados para
su implementacion. )

s  En Estados Unidos se exige el registro de todos los residuos peligrosos generados.
En México también se establece este control.

»  En Estados Unldos, las instalaciones de manejo de residuos peligrosos son autorizadas por la
EPA y deben seguir las normas de operacitn que esta agencia dictamina.

En México la Semamap es 1a que autoriza y controla en forma similar.
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En Estados Unidos, la EPA regula también los generadores de cantidades pequedas de entre
100y 1,000 kg/mes.

En México no se distingue la cantidad minima generada, mientras sea residuo peligroso, se
encuentra dentro de la autoridad de Semarnap.

En Estados Unidos, se regula la operacién de tanques de almacenamiento sublerraneos.
En México no existe esla regulacion.

En Estados Unidos se tiene Ia restriccién de una gran variedad de residuos en confinamiento
0 bajo la aulorizacion de la EPA.

En México, se tiene la prohibicidn para el confinamiento de sélo algunos tipos de residuos
‘radiactivos, organocianuros, PCB e insecticidas).

En Estados Unidos se deben inspeccionar las instalaciones gubernamentales y las
auiorizadas para el manejo de residuos al menos una vez por afio.

En México no esta reglamentada la inspeccion especifica a instalaciones gubemamentales,
tales como PEMEX, CFE, la Defensa, y empresas paraestatales que generan gran cantidad
ae residuos peligrosos. Algunas ocaslones la Semamap realiza inspecciones a eslas
dependencias, derivado sobre todo de denuncias ciudadanas.

Cn Estados Unidos, el incumplimiento a la Legislacién puede derivar en muitas de hasta
$25,000 délares por cada dia de incumplimiento, multas por $25,000 délares y carcel de 15
ailos, y demandas de hasta $1 millén de délares. '

En México, el incumplimiento de la Legislacion puede derivar en multas que van de los 100 y
nasta los 20,000 dias de salario minimo vigente, y de 3 meses a 6 afos de prisién. Por
reincidencia se puede aplicar hasta el doble de 20,000 dias de salario minimo. En el aspecto
penal se permite la libertad bajo flanza para cualquier situacién.

En México se tiene tamblén la figura de clausura a las empresas en forma parcial. temporal o
total y definitiva.
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En Eslados Unidos, se controla al transportista y se exige que los choleres obtengan el
permiso especial.

En México también se mantiene un control sobre el transportista a través de la aurorizacion.
El permiso especial para choferes es el mismo que para materiales peligrosos.

En Estados Unidos, la EPA tiene la capacidad para responder e inactivar sitfos de residuos

peligrosos.

En México la Semamap por si misma no cuenta con esa capacidad y debe apoyarse en el
poder federal o local,

En Estados Unidos se cred un superfondo con base en las cuotas de industriales, para ser
utilizado en la limpieza de sitios que hayan sido contaminados con residuos peligrosos,

En México no se cuenta con este tipo de fondos ni con base juridica para ello. En todo caso
solo puede obligar a empresas a que se acredite su responsabilidad a realizar acciones de
limpieza bajo amenaza de clausura y mullas.

En Estados Unidos se cuenta con un inventario nacional de sitios de reslduos peligrosos, y
con la lista de sitios que requieren limpieza en orden de prioridad.

En México no se cuenta con el inventario y no se asume la responsabilidad de los sitios
clandestings de residuos peligrosos que requieren limpieza.

En Estados Unidos se cuenta con un Plan de Contingencias anle el evenlo de descarga de
reslduos pellgrosos al amblente

En México, no se tiene un Plan simllar.

En Estados Unidos se estabiece el derecho a conocer por parte de las autoridades y-del
publico, la cantidad y localizacién de los maleriales y residuos peligrosos en una empresa,

En México esto se instrumenta sélo a través de los reportes de las empresas a la autoridad.
Pero el piblico no tlene acceso a esa informacién clasificada como confidencial, aun en el
caso de un derrame.

M




Capituto 1 Normatividad

En contraparte. el publico tiene ia facultad de la denuncia ciudadana de las empresas que

pudieran estar alterando el ambiente.

En Estados Unidos se obliga a las empresa a informar sobre descargas de residuos
neligrosos en forma detaliada acerca de fa cantidad, tiempa de duracién, caracteristicas de

fiesgo y manera de conirolario.
En México exclusivamente se soliciia que se de el informe a la autoridad.
Estaios Unidos no prohibe la imponacion de residuos peligrosos.

En México se prohibe ia importacion de estos residuos para su eliminacion o disposicidn final
y mediante ! Acuerdo bilateral con Estados Unidas, se pennite que una gran canlidad de
residuos peligrosos de empresas maquiladoras dentro del territorio nacional, envien sus

rasiduos peligrasos al pais de origen.

En cuanto a la Legislacidn canadiense, también se cuenta con analogias y diferencias.
Canadd tienen también una agencia especifica para el control ambiental; fos residuos
peligrosos estan sujetos a control desde su generacidn y hasta su disposicidn final o
liminacién,

Una similitud con ia Legistacidn canadiense con la estadunidiense es que también intervienen
t0s industriales dentro de las 1areas de aponacidn para el mejoramiento del amblente. A su
vez instrumeantan un novedoso Sistema para certificar productas que san amblentalmente
viables.

Adamds se ha Iiegado al contiol de ciertas sustancias para restingir & inclusive prohibir su
uso.

La participacion de todos los niveles de poblacion han ilevado a los canadlenses a buscar el
equilibrie del desarrollo sustentable, y aplicar la base de que los estimulos fiscales son una

buena medida para incentivar {ecnologias limpias.

En México se podrian aplicar este lipo de soluciones.
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«  En cuanto a Ja relacidn de estos Ires paises, derivado del TLC se ha creado un instrumento
juridico para la resolucién de controversias en materia ambiental, que implica la observancia
ce la legislacion vigente de cada pais en su teritorio y la aplicacién de sanciones

supranacionales a través de este instrumento por el incumplimiento de esta legislacion.

En resumen, la normatividad mexicana es tal vez una copia reducida de la esladunidiense,
entendido €sto por a gran influencia que tiene el pais vecino sobre nuestro pals y que siendo el
pais nas desarrollado y de mayor generacion de residuos peligrosos industriales, se tiene una
buena fuente de experiencia y tecnologia que no debe ser desaprovechada.

Sin embargo y tomando en cuenta que el problema en México no es de falta de normatividad, ya
que contamos con un compendio de Leyes de todos tipos de fas mas avanzadas del mundo; la
aplicacion de las mismas siempre ha side el principal obstaculo. La deficiente aplicaclén de las
Leyas ohbedece principalmente a factores econdmicos, falta de previsidn, falta de difusidn (en
matena ecolégica es una de Jos principales problemas), deficiente o nula supervisién e inclusive
faila de infraestructura para llevaria a cabo.

E€s por ésto que sbio hasta dltimas fechas fos industriales han venido implementando tos
programas necesarios para cumplir con ia legislacion vigente.

Existen varios procedimientos asociados al manejo Integral de materiates y residuos pefigrosos en
México. Estos incluyen la determinacion del residuo peligroso, un apropiado aimacenamiento y
requarimientos para e} aimacenamiento, el uso, reuso o ellminaclén o disposicidn final del residuo
peligroso.
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i, GENERALIDADES
1. Proceso de Fabricacién de Pinturas

La pintura es una mezcla fluida que al secarse permite la formacidn de pelicutas uniformes y
delgadas sobre las superficies recubiertas por effa. La mezcia fluida, estd formada por cargas
(carbunato de caicio, talcos, caolin) y pigmentos (orgénicos e inorgdnicos) en suspension dentro
de una solucién formada por resinas y solvente liamada vehiculo. Para fabricar Ia pintura, en una
primera etapa que se denomina empastado o premezclado, se realiza el mezclado de cargas y
pigmentos con el vehiculo y posteriormente pasa a molinos con la finalidad de reducir el tamailo
de particula de los sélidos, a {in de asegurar la suspensi6n y evitar que ésta se rompa con {as
particulas de gran tamafo. Finaknente, la solucidn resultante se diluye y mezcla con mas
solvente, aditivos y materiales complementarios en Ia fase de terminado, y se envia a envasar. La
fabricaclén de pinturas se realizaré generaimente por lotes.

Con base en lo anterior, a continuacitn se presentan las diferentes actividades que se realizaran

para la produccién de pinturas.
a, Aimacenamiento de materias primas

Las materias primas se reciblran por traller, con capacidad de 10 a 20 Toneladas y pipas (an el
caso de aceites y solventes), con capacidad de 20,000 a 40,000 lilros.

El sistema central de bombeo para descarga de los camiones y cisternas debe disponerse de
manera que fos solventes se bombeen con una tuberfa de aspiracién desde fa pare superior para
mayor seguridad. Los solventes no se deben descargar a través del desaglie inferior ya que una
inunaacién de los solventes altamente Inflamables debido a Ia ruptura de una manguera podria
pravocar ui incendio faciimente.

La mayorfa de las normas exigen un dique alrededor de los tanques de los solventes para
protegerios del fuego en el ¢aso da una fuga en un tanque de almacenamiento. E} dique requerido
debe contener como minimo can 1.1 veces la capacidad del tanque de mayor capacidad que se
encuentre dentro.




Capitulo L. Generalidades

Otras materias son descargadas con monta cargas para su distribucion en el aimacén, las
materias primas se reclben generalmente en recipientes de 20 a 200 litros y sacos de 50 kg a
1,000 kg.

La recepcion y manejo en almacenes de bamiles, cajas de carton, sacos de materiales, es up
problema complicado porque requiere manc de obra o equijos especiales como cintas
transportadoras, carrelones, elevadores y platafermas de rodillo.

Un control de la maleria prima que ingresa consiste en enviar una muestra a analizar en el
laboraterio de control de calidad, su pureza y otras propiedades. Una vez aprobado el andlisis, se
nrocede a almacenar el materiat en el lugar que le corresponda.

Del aimacen, los maleriales son enviedos continuamente a los departamentos que los solicitan. En
¢l almacén se realiza el pesado de las materas de acuerdo con la cantidad salicitada por los
departamentos.

Las materias primas se presentan en diferentes tipos de envases, se disponen sobre tarimas de
madera, cada tarima no debe Soportar mds de 3,000 kg de peso, en estibas con una altura
maxima de 5 metros.

Dentro de la planeecidn del almecén se deben tener asignadas dreas especificas para los
materiales de acuerdo al uso que se les vaya a dar. También, se separan fos maleriales de
acuerdo con sus caracteristicas de compatibilidad o incompatibilidad con otros materiales (por
ejemplo, las pastas de aluminio se separan de los Acidos y de los secantes, ya que si llegan a
reaccionar entra ellos, se incendian y explotan).

Los materias primas utilizadas se pueden dividir de acuerdo a sus caracteristicas en las siguientes:
. Cargas

Son los llamados polvos o tierras y son los sélidos que en mayor proporcién-se encuentran
contenidos en las pinturas, generalmente vienen contenidas en sacos,

Carbonato de Calcio
Celite 400, 281
Talcos (Fibrene C400, Mistrén Monomix)
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Caolines (Glomax LL micronizado)
Celltsive QP 30,000y 9,300
Silerén G-1C0

Silprec EP-22

. Pigmentos

Los pigmentos dan el color requerido en !a pintura. Generalmente vienen conlenidos en sacos,

aigunos mas en tambores, cubetas o cuiietes.

Bidxido de titanio
Oxidos de fiarro
Oro rico pélido
Cabre 7,600

Minlo

Pastas de aluminio
Oxidy de cabre
Carhonato de cobre
Oxidos de mercunio
Negro de humo

» Aditives

Existe una gran variedad de aditivos, para su mejor ordenacion se clasifican de la siguiente forma.

* Secantes

Generalmente se encuentran contenidos en tambores.

Secante de plomo
Secante de cobalto
Secante de calcio
Secante de zin¢
Secante de manganeso
Pasta Nuact

i)
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* Dispersanies

Facilitan Ia dispersién de las materias primas particuladas en el vehiculo o fase liquida,

Texephor
Nuosperse £57
Lecitina de soya

* Perdxidos

Deten mantenerse lejos de solventes organicos, de Ja Juz solar, generalmenie se encueniran

contenidos en parrones o {ambos.
Perbxido de hidrégeno
Trigonox 8
Percadox L-50
Butanox M-50
* Espesantes

Permiten chiener cierla consistencia o viscoscidad al producto

Natrosol 250 HBR
Cellosive QP

* Acidos
Los 4cidos se almacenan en un cuarto dentro del mismo almacen, en bidenes de 20 fitros.
Acldo clorhidrico

Acido sulfirico
Acido fostérico
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* Alcalis

Hidroxido de potasio
Hidroxido de sedio

* Fungicidas, Biocidas, Bactericidas
Generalmenle vienen contenidos en tambos, Permilen preservar 1a pintura base agua de hongos y
levaduras que pudieran atacarla.
Busan 30, 224
Kathon
Skane M-8

* Estearatos

Estearato de aluminio
Estearato de zinc

* Anhidridos

Anhidrido ftalico
Anhidrido maléico

* Polialcohotes
Pentaeritritol
* Resinas
Biea de pino
Los plgmentos negros se deben almacenar en bodegas separadas, ésto con objeto de impedir que
cantaminen otras materiales. En otras se almacenaran el pentaeritritol, anhidride maléico y

anhidrido falico, debido a que sus vapores son muy iritantes y se requiere de un almatén
separado y adecuadamente ventilado.

N
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at Proceso de medida y pesaje

La mayaria de las plantas estan equipadas con bombas de control remoto que llevan todos los
liquidos desde los depdsitos del almacenamiento a un colector central para medirlos o pesarlos.
Las pinturas se fabrican confarme a una formulacion que establece tas cantidades de materias
primas que se deben utilizar para cada linea y color. La farmufacidn establecida por el
depariamento técnico se envia at almacén a fin de pesar los materiales en las cantidades
seftaladas.

h Fabricacidn de Emulsiones y Resinas

E1 proceso de fabricacién de pinturas inicia con la produccién de la resina o emulsion utiizada
come producto semielaborado, este proceso se fleva a cabo en reaciores cerrados, utilizando para
elto aceites minerales, dcidos grasos, o atcoholes, en reactores con calentamiento indirecto. Estos
reactores se ventean a lravés de un condensador a fin de que los compuestos vaporizados
condensen y se reciclen nuevamente al reactor. Anteriormenfe la produccion de resinas se
realizaba par proceso abierto en recipienies llamados pailas.

b.9 Emulsiones vinilicas

La polimerizacion de 1a emuisidn es una reaccidn helerogénea en ta cual un mondmero insaturado
~ solucldn de mondmero es disperso en una fase continua con la ayuda de un sistema de
emulsificacidn, la polimerizacion se lleva a cabo con un radical libre como indicador. El producto
resultante es una dispersion coloidal del pollmero o solucion de polimero.‘o

Los monbmeros polimerizados por el praceso de emulsion incluyen el estireno, butadieno,
acrilicos, clofuro de vinilo, acetalo de vinilo, acrilonifrilo, etiteno. Para llevar e cabo la
polimerizacion de una emulsién se requiere de una fase continua, generalmente agua; monémero;
emulsificantes: estabilizadores; un Iniciador; y otros adilivas coma son seluclones amortiguadoras,
etc.

La en.ulsion de 1a pintura vinilica se elabora de la siguiente manera:

La materia prima (acetato de vinilo) se envia al &rea de reactores a través de bombas con
medicores de flujo de cierre automético.
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Las unidades comerciales de polimerizacion, incluyen un lanque de emulsificacion, un reaclor y un
recibidor de producto. Al tanque de preemuision u ollas de solucion se introduce agua desionizada
que es la fase continua, el mondémero, acetato de vinilo (liquido), el coloide prolector, alcohol
poiivinilico (sélido) y el plastificanie, dibutil flalato. Una vez que la mezcla se ha homogeneizado.
la solucién se transfiere mediante una bomba al reactor donde se adiciona ei perxido de benzoilo
mediante el sistema de dosificacién, 1a temperatura del reactor se incrementa a través de vapor
aproximadamente a 80-85 °C. El reactor cuenta con un agitador y un condensador para la
recirculacion de los vapores generados.

Estas unidades pueden ser gperadas como un reactor batch o semi batch con adicién de alguno de
los compuestos para la pre-emulsién, El reactor es enchaquetado para evitar pérdidas de energla.
Tales reactores son normalmente refraclarios, con agitador de turbina, lo mismo se pueden
instaiar uno 0 mas baffles.

El proceso de reaccién puede ser acortado si se precalienta la carga inicial en el tanque de
emulsificacién o con intercambio de calor en la linea de alimenacién. Después de iniciada la
reaccion, una comiente de agua de enfriamiento controla la reaccién. El calor se controla
perciaimente por medio del condensador, sin embargo, en varios sistemas la presidn de vapor del
monémero decrece con el tiempo de reaccién generandose calor, {o cual puede causar un
incremento de temperatura no deseado.

E! producto de reaccion se transfiere mediante una bomba al tanque de expansién, donde se tiene
previamente el solvente (agua) y el resto del plastificante. Mediante una bomba el producto se
transfiere pasando a través de un filtro a los tanques de almacenamiento temporal de {a emulsion
de polivinilo.

b2 ~ Emulsién acrilica
La base de |a pintura acrilica se elabora de la siguiente manera:

Las materias primas (acetato de butilo y butii acrilato) se reciben a través de bombeo del area de
recepcion de solventes. Se vierte alcohol polivinilico y agua de acuerdo a la formulacion en la olla
de solucién en la que se homogeneizan por medio de agitacion. Después, la matena se transiada
al reactor donde se agregan el acetato de butilo, butil acrilato, alcohol pelivinilico y los
plastificantes y catalizadores requeridos, se agita y calienta, se corrobora la realizacion total de la
reaccion. se transfiere al tanque de dilucién en el que previamente se ha colocado el so(venlé.

AR
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La emulsién se filtra y se envia a los tanques de almacenamiento temporal.
b3 Resina Alquiddlica®
Este proceso se lleva a cabo por lotes en reactores cerrados.

El calentamiento puede efectuarse por varios métodos; el mas usado es el mélodo de
calentamiento indirecto usando aceite caliente o vapor a alta temperalura (producida en el
vaporizador circulando a través de una chaqueta).

Haciendo reaccionar un 4cido graso R CQOH sobre un alcohol R-OH se forma un éster R-COOR
con formacion y eliminacién de una molécula de agua.

La matesla prima (aceite de soya ) y el catalizador (hidroxido de sodio) se pesan y se vierten en el
reactor, se eleva la temperatura, el pentaeritritol se aflade generalmente cuando los otros
reactivos han alcanzado una temperatura de 170-200 °C, de otra forma tiende a quemarse en el
fondo del reactor provocando el oscurecimiento de la resina. Se afade el calalizador NaOH, y se
calienta a 240-260°C en la cual una comlente de COp o Ny se burbujea para prevenir el
oscurecimiento y acelerar la esterificacidn removiendo el agua de reaccién y ofros voldtiles,
Durante la esterificacion la acidez baja y la viscosidad sube. Se toman muestras para realizar la
prueba de alcohdlisls (disoluclén completa de anhidrido ftalico en la muestra); si ésta resulta
positiva, la solucién se enfria, sa agrega anhidrido ftalico y maléico, se eleva nuevamente la
temperatura para alcanzar la polimerizacidn, se ajusta a la viscosidad reqherida. Cuando se tienen
las constantes deseadas, la resina se enfria rdpidamente; el enfriamiento rdpido se abtiene
haclendo circutar agua fria (en la chaqueta de| reactor), se cierran las vélvutas del vapor y de
condensado, se abren las valvulas dei refrigerante y se pone en recirculacion. Finaimente, una vez
aprobada, pasa a los tanques de dilucién, que deberén contener previamente una cantidad en
volumen similar de solvente (gas nafta), La solucidn es fittrada por medio de una centrifuga y
almacenada o enviada a las dreas de proceso. '

El exceso de pentaerilrilol o anhidrido ftalico reducen la velocidad de la polimerizacién alquidalica.
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c. Proceso General en la Fabricacion de Pinturas
¢ Mazclados de pastas

Al vehiculo, se le adiclonan cargas y pigmentos, pero para mantener mas faciimente at pigmento
en suspension es necesaria la presencia de materiales aditivos, mezclados consistentemente; para
ésto se realiza un premezciado mediante un equipo dispersor, mismo que generalmente tiene
aspas o hélices accionados con moior elécirico, para el mezclado de polvos solubles. Los equipos
Kady o dispersores de alta velocidad permiten realizar las operaciones de puiverizacion y
mezclado en una sola etapa.

Los diferentes equipos requieren relaciones completamente diferentes del pigmento, sélidos de
vehiculos y compuestos volatiles, para 1a maxima eficiencia de dispersion. Estas dispersiones de
pigmento se llaman también bases de molienda, pastas de pigmento o con frecuencia, unicamente
hases o pastas, El contenido del pigmento es el mayor posible, conforme a la buena eficiencia de
dispersion en cada tipo de equipo mezclador empieado y a las caracteristicas del sistema
pigmento-vehiculo, Un elevado contenido de pigmento permite mayor flexibilidad de formulacion
cuando se utilizan bases de molienda en los recubrimientos de superficies.

Los tipos corrientes de mezcladores de pastas en las plantas de pinturas son fijos, denominados
también mezcladores principales o dobles, y el auxiliar también flamado mezclador de recipiente
cambiable. Los mezcladores fijos tienen una capacidad que varia de 200 a 800 litros y se utilizan
normalmente por parejas. La mezcla se produce mediante un pesado brazo motor en fonna de S
que raspa el fondo del mezclador. Una serie de hojas verticales montadas sobre el brazo giran
entre las hojas fijas soportadas desde arriba. El mezclador auxiiiar se emplea para la produccion
que requiere frecuentes cambios de color o cuando no se desea o no se puede aplicar la
alimentacidn por gravedad. Esta maquina tiene una capacidad que varia de 40 a 400 liros. Es
rapida eficiente y relativamente facii de limpiar cuando se cambia de color. Los mezcladores
auxiliares estén proyectados con una placa giratoria que gira en un tanque recambiable.
Extendiéndose desde arriba hay una serie de placas que giran en sentido inverso a la rotacidn de
la cuba. Esto proporciona un amasado perfecto del contenido y reduce el tiempo del ciclo por
debajo de los mezcladores fljos . Tan pronto como se mezcla una carga, se separa la cuba
normalmente por medios mecénicos y la préxima cuba se coloca en las palas giratorias para 6(ra
carga. De esta manera un mezclador auxiliar puede funcionar con sofo pequelas interrupciones
para cambiar las cargas y efectuar |a fimpieza.
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.2 Molienda

Después de un tiempo conveniente de mezclado se ailade el resto de vehiculo y cuando la
homogeneizacion es suficiente la pasta esta lista para la molienda definitiva.

La molienda es la incorporacion del pigmento en el vehiculo para producir una dispersion de
particulas finas. Este proceso ocurre en tres etapas (humectacion, 1a pulverizacion pcopiamente
dicha y dispersion) las cuales pueden ocurrir simultineamente en cualquier operacién de
molienda.

€[ proceso de humectacidn inicia, cuando el pigmento es adicionado a un vehiculo fiquido. Para
humentar fas parliculas del pigmento, el agente humectante, normalmente un tensoactivo, debe
despiazar todos fos contaminantes (aire, polvo y gases) que Se encueniren adsorbidos en {a
supurficie de fas particulas del pigmento.

La pulverizacidn propiamente dicha es el rompimiento y separacién mecdnica de fas particulas de
pigm :nto agrupadas, en particulas mds pequefias y aisladas que permitan la penmanencia del
estado coioidal.

L.a dispersién es el movimiento de las particulas humectadas deniro dei cuerpo del vehiculo
liquido, para producir una separacién permanente de particulas. Ei grado de dispersién realizada
determina la efectividad y permanencia del revestimiento de pintura.

El procesc de molienda se realiza en varios lipos de molinos, segun el tipo de pigmento empleado
y éstos son:

. Molino de rodilio
-molinos de cinco roditlos.
-malinos de tres rodillos
-mofinos de dos rodillos
. Molinos de bolas
. Molinos de guijarros
. Molinus de pledras de gran velocidad
. Moiinos amasadores (Bambury y Baker-Perkins)
. Molinos cinélicos (kady)
. Molinos de arena
. Molino Moorehouse
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¢ 25 especificaciones finales del producto se logran en el paso de terminacién det producto, mismo
que también ocurre en etapas: dilucidn o ampliado, tefido, entintado o matizado y mezclado; con
ia primera el producto se complementa o diluye con mas vehiculo, y con la segunda se ajusta el
color al estdndar deseado, agregando las tntas necesarias. Finalmente una vez realizadas las
adiclones necesarias se mezclan perfectamente para lograr un producio uniforme

El paso final en {a fabricacldn de una pintura es el envasado. Después de que el material ha sido
matizado, se transflere de los lanques de matizado a los envases para embarque de producto. Ef
paso de transferencia involucra la filtracidn del producto.

c3 Ditucidn

€1 proceso de molienda va seguido de un proceso de dilucién, llamado también de reduccion. Las
basec de molienda tienen una gran concentracion, que se reduce por la adicidn de un vehiculo de
dilucién de resinas, aceites y solventes. La operacion es fundamentaimente un mezciado
jewducido por paletas mdviles, propulsores o turbinas. Las cargas pequefas de hasta 400 litros, se
reducen en tanques portétiles, colocados debaje de las paletas mezcladoras, que se construyen de
tal modo que 1as hojas da fas paletas se puedan subir y bajar para permitir el cambio del tangue
portédil. Los tanques mayores se reducen en equipos con paletas mecénicos, en algunos casos,
alabes de turbinas o propulsores. Las paletas mecanicas son mas seguras en los fluidos espesos,
mientras gue tos dlabes de turbinas y los propulsores se pueden utilizar en productos de menor
viscosidad. Los tanques fijos estdn mejor situados en I3 zona del suelo que estéd debajo de s sala
de motienda para facilitar una eficiencia y manipulacion de las bases de molienda. Se debe taner
el méximo culdado de afadir los vehiculos y los solventes en el orden conveniente y bajo
agitaci6n para evitar Ia separacién de los ingredientes s6lo parcialmente compatibles. Este es un
requisitc especial cuando Se van a reducir esmattes y lacas sintéticas.

[X] Tefido o matizado

Casi todas las cargas de pinturas necesitan algin tintado o igualacién de color. Aun los blancos
también se tiflen puesto, que existen muchos matices de blancos. La igualacion del color la hace
el mismo equipo utilizando en ia reduccién, con el mismo sistema de agitacion para mezclar los
colores de tefiido. Este proceso debe de ser realizado por operadores muy experimientados que
comprendan perfectamente los fundamentos de 1a igualacién de color. Etvoperario tefidor debe
también cenocer las limitaclones de sus colorés de tedido para mantener la inatterabilidad y 1a

duracidn dsi color al exponerio a la luz,
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El departamento de tedido debe estar situado en una zona de la fabrica bien provista de {uz
nalural. Se debe evitar en todo lo posible 1a luz del sol directa. La mayoria de las fabricas
suplementan su iluminacion natural con lamparas llamadas de luz diuma, para la igualacion del
s2'ir en los dias nublados.

cé Tamizado o filtracién

Los procesos de tamizado que se utilizan con mas frecuencia estdn basados en la fabricacidn o en
la rotacién de los tamices de la malla deseada. Algunos fabricantes utilizan también estopilla de
algodén, muselina y fieltro para el tamizado de distintos grados de pintura. La centrifugacion y el
filtrado a lravés de filtros prensa tipo cdpsula como ei cuno, se emplean también.

c.7 Carga o envasado

Et paso final en la fabricacién de una pintura es el envasado. Después de que el materiai ha sido
terminado, se transfiere de los tanques de ampliado a los envases para embarque de producto. El
paso Je transferencia involucra la filtracién dei producto.

ta ¢nvasado se realizard con un sistema automatizado.

La canlidad de carga no puede determinarse reaimente en litros debido a que los reclpiemeé
utilizados en las maquinas automaticas varfan de 125 cm3 a 19 litros y hasta tamhores de 200
litros. Se necesitan considerar las unidades, due se manejan para poder llegar a un punto de
equilibrlo. Sin embargo ei equipo de envasado automatico se usa en todas las fébricas que
manejan cualquier cantidad importante de pintura y produce buenos ahorros en el coslo de
explotacidn.

Hey dos lipos generales de maquinas de envasar. E! tipo de desplazamlentb emplea e! émbolo
que se Jjusta para descargar un volumen dado. El tipo de graveded' es mas simple pero no tan
répldo, funciona con un contador de peso, que cierra autlomaticamente la véivula de descarga con
ei peso requerido.

c8 Etiquetado

Para un méximo rendimiento es conveniente tener las maquinas de etiquetado a continuacién de
las maquinas de embalado en una linea directa. Las maquinas de eliquetadb son eficientes aun
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para cargas pequedas, éstas deben estar ajustadas adecuadamente para proporciondr un envase
més pulcro y presentable que el etiquetado a mana.

En algunas fdbricas grandes y modemas de pintura las mdquinas automaticas de embalar, encofar
y precintar cajas de carton estan equipadas con potentes transportadores, para lievar ef producto a
{os tepdsitos de almacenamiento.

c9 Distribucién

El pruducto final se envia al almacén de producto terminado, donde se ordenan de acuerdo al tipo
de producto. E! almacén debe contar con racks metalicos donde se calocan los productos en
wsubias con una altura méxima de 4.5 metros.

El producto es enviado a la empresa distribuidora a través de camiones de carga tipo traiers.
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2. Procesos Particulares en la Fabricacion de Pinturas
21 Pinturas base agua.*

El departamento solicita la materia prima al almacén quien se encarga del pesado y preparacion
ge 108 lotes de acuerdo a la formulacion del producto. Las materias que entrega el almacén son
principalmente cargas y pigmentos.

Las materias tales como el didxido de ftitanio, el carbonato de calcio, talcosespesantes,
dispersantes humectantes y blocidas, se mezclan con agitador de aspas o propeias. Una vez
obtenida una pasta homogénea, pasa a los molinos para obtener el tamailo deseada de particula.

Para la molienda de blancos, sa pueden emplear molinos Freeman (de 2 piedras) y se ulilizan dos
molinos en serie para un mejor resultado. El uso del molino tipo Kady penmite la realizacién del
mezclado y molienda en forma simultdnea. Se toma una muestra para su andlisls en laboratorio, si
el producto es aprobado, se bombea a tanques para realizar Ia etapa de ampliado que consiste en
agregar la emulsion vinilica y otras materias para compiementar el producto, con una agitacion
continua. En el caso de los colores blancos, terminada esta etapa, se toma una muestra para
comprobar las propiedades finales del producto, y si son adecuadas se proceders a envarsario.

Cuando se quiera elaborar una pintura de color diferente at blanco, las materias primas se solicitan
al almacén, quien se encarga del pesado y preparacién de lotes de acuerdo a la formulacién del
producto.

Con el uso de dispersores tipo Kady que cuentan con agitadores de alta velocidad se logra una
pasta homogénea y a su vez al tamafio de particula necesaria, la etapa de empastado y malienda
se realiza en forma simultdnea con este equipo (la mezcla de materia no Incluye, en este caso el
diéxido de titanic). Se toma una muestra para su andlisis en laboratorio; si el producto -es -
aprobado, pasa a los tanques de ampliado donde se te agrega la emulsion vinilica y oiras matetias
para complementar el producto.

Se loma una muesira para comprobar las propiedades del producto, s/ son adecuadas se envia a
los tanques de igualado donde se procederd a igualar y domparsr el producto con un patron

* Ver Figura | Diagrama de Flujo de la Produccion de Pintura Base Agua
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estipulado. Se toma una nueva muestra para revisar las propiedades finales del producto,

finalmente se procede a envasar.

Para el envasado de pinturas vinilicas se debe contar con maquinas envasadoras para obtener
productos de 200 o 19 litros, de un galén o de 1, 0.5 y 0.125 litros.

2.2 Pinturas base solvente.”

Etaboracion de pinturas acrilicas, automotivas, lacas industriales, esmaltes. Para su fabricacion, se

utilizan emulsiones, resinas, aditivos y solventes.

Si el producto que se desea obtener es una laca, se emplea nitrocelulosa ademas de metil isobutil
cetana como solvente; en la mayoria de los productos restantes, se emplea toluol como solvente.

Las materias primas (polvos, aditivos. cargas, etc), se mezclan en los tanques de agitacion
(mezclado o empastado), hasta obtener una pasta homogenea. La pasta se pasa a los molinos de
arena o de bolas con objeto de reducir el tamaiio de las particulas. segun se requiera para el

producto (molienda).

Una vez que se obtiene el tamaiio de particula deseado, la solucién pasa a los tanques de
ampliado en donde se adicionan aditivos y solventes tales como acetona, toluot y thinner, para
complementar el producto,

Si el producto es un blanco, se toma una muestra para su analisis, si cumple las especificaciones

de control de calidad, se envian para envasar.

Cuando el color del producto no es directo, se iguala con bases de entintado. Con el color
aprobado por el iaboratorlo, se envia una muestra para su andlisis a control de calidad. Si el
praducto es aceptado se manda a envasar,

Los lotes de un mismo. producto pueden ser de 200 'y hasta 1800 fitros. Los recipientes de
envasado pueden ser de 200 o 19 litros, 1 galén, 1, 0.5 y 0.125 litros. Para envasar el producto
termirado se debe contar con envasadoras, ya sea neumaticas, eléctricas o neumatica-eléctricas,

* Ver Figura 2 Diagrama de Flujo de 1a Produccion de Pinlura Base Solvenie
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2.3 Aerasoles

Los aerosoles son esmaltes acrilicos y esmalles fluorescentes en boles de aerosol. La materia
prima es e} esmalte o pintura base solvente.

. Esmaites acrilicos

Para las aereosales de esmalles acrilicas, se solicita la pintura y se procede a ajustar la viscosidad
agregando solventes tales camo la acetona, el tolual, plurasol y aramina; se agita la solucién, Es
necesario reducir la viscosldad de los esmaltes para poder envasarlos como aerosoles. E) esmalte

<& pnvia a las maguinas envasadoras.

Para el envasado . se prepara el recigiente, se le agrega un agitador en su interior, se le agrega la
pintura, se coloca Ja vélvula al recipiente y se sella la valvula, Posteriormente se le inyecta gas
butano, (43 Ib/pulg2 de presiany esto permite expandir la pintura al aplicarla, Juego se inyecta gas
propano a alta presion (110 i/pulg?) el cual sirve para imputsar la pintura fuera def recipiente al

aplicarse.

El recipiente pasa por baflo marla con objeto de detectar posibles fugas y evitar que el producto
pueda gelarse. Finalmente, (0s botes se empaquetan y se selian en cajas.

. Esmaltes fluorescentes

Para los aerosales de esmaltes fluorescentes, se solicita fa pinfura y se procede a ajuslér ia
viscosidad agregando aromina 100 como solvente, se agita la solucién. Para el envasado se lieva
« £abo el mismo procedimiento que para los esmaltes acriticos.

23 Almacén de productas terminados

Los productes se almacenan en estibas de hasta 3 tarimas, en estructuras metdlicas. Cada tanma
puede contener 48 piezas de 19 litros o 218 piezas de un gaién. Las pinturas se ardenan por una
numeracion, misma que ldentifica un color y una linea. Las pinturas vinilicas se encuentran
agrupadas en una seccién y las pinturas de esmalte en otra diferente. La altura méxima de
estibado es de 5 metros.

[
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Capitulo Ufl. Generalidades

Residuos Sdlidos Paligrosos

3.1 Identificacién de Residuos Peligrosos

Conforme 10 que establece el articuio 8° del Reglamento en Materia de Residuos Peligroso, el

generador de fesiduos (1a empresa) es responsable de determinar si éste es peligroso.

¥ aia |2 Identificacion de los residuos peligrosos dentro de una industria, se debe empiear una
metodologia que incluya primero, ia aplicacién de la noermatividad vigente. La identificacion de los
residuos peligrosas se debe realizar conforme a lo seflalado en la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-2C0L/1993, que estableca las caracteristicas de los residuos, el fistado de los mismos y fos
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. 12

Un residuo se considera como peligroso cuando fiene cualquiera de las siguientes caracteristicas:

o Los residuos clasificados en fas Tablas 1, 2, 3 y 4 de la norma NOM-052-ECOL/S3
« Los residuos que presenten una 0 mas de las caracteristicas CRETIB.

Cédigo CRETIB

Para ia clasificacién de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, se utiliza el Cédigo
CRETIB que es |la composicion de las iniciales de:

s Corrosivo

s Reactivo

s Lxplosivo

s Téxico

+ |nflamable

« Bioldgico infeccioso

Para determinar sl un residuo cuenta con alguna caracteristica CRETIB, debe realizarse un
andiisis conforme a fo seftalado en }a norma NOM-053-EC0L/93.13




Capitulo 1. Generalidades

32 Residuos Peligrosos en la Industria de la Pintura
a. ldentificacion por listado en norma

Pera la delerminacion de los residuos sélidos peligrosos en la fabricacion de pinturas. se definen
los residuos sélidos que se generan en la planta conforme a lo establecido del punto 11.2 Anexo 2,
Tabla 1 clasificacién de residuos peligrosos por giro industrial y proceso, produccidn de pinturas:

« Agentes limpiadores y lodos del tratamiento de aguas residuales de la produccidn de pinturas
base solvente (RP11.1/01)

+ Residuos de materias primas en la produccién de pinturas enlistadas en el Anexo 4. Tabla 3
Claslificacion de residuos de materias primas que se consideran peligrosas en la produccién de
pinturas (RP11.2/02).

+ Bolsas y envases de materia prima enlistadas en el Anexo 4, Tabla 4 (RP11.2/03)
o Lodos provenientes de la produccion (RP11.2/04)

« Agentes limpiadores y lodos del tratamiento de aguas residuales de la produccion de pinturas
base agua (RP11.2/05)

Los residuos generados en la planta de pinturas se comparan con los seflalados en las lablas 3 y 4
que contienen la clasificacién de residuos de materlas primas que se consideran péligrosas enla
produccién de pinturas y la clasificacion de residuos y bolsas o envases de materias primas que se
consideran peligrosas en la produccién de pinturas respectivamente

b. Identificacion por caracteristicas CRETIB
Los residuos se consideran como peligrosos si presenlan una © mds de las siguienies

caracteristicas; corrosividad, reactividad, explosividad. toxicidad, inflamabilidad y/o ser
biolégicamente infeccioso, atendiendo a los siguientes criterios:
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Capitlo 11 Geoerahdades

Corrosividad

Un residuo se considera peligrosos por su corrosividad cuando presenta cualquuera de fas

siguientes propiedades;

En estado liquido o en solucidn acuosa presenta un pH sobie la escala henor o igual a 2.0 o
mayor a 12,5
En estado liquido o en solucion acuosa y a una temperatura de 55°C es capaz de comoer el

acero al carbon (SAE 1020). a una velocidad de 6.35 milimetros o mas por afo

Reaclividad

Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de 1as siguientes

propiedades:

Bajo condiciones normales (25°C y t alm), se combina o polimeriza violentamente sin
detonacion.

En condiciones normales (25°C y 1 atm) cuando se pone en contacto con agua en relacion
residuo-agua de 5:1, 5:3, 5.5 reacciona violentamente formando gases vapores 0 humos.

Bajo condiclones normales cuando se pone en contacto con soluciones de pH; acido (HCI 1.0
N) y basico (NaOH 1.0 N), en relacion residuo-solucion de 5:1, 53, 55 reacciona
violentamente formando gases vapores o humos.

Pnsee en su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH
entre 2.0y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades mayores a 250
mg de HCN/KQ de residuo 0 500 mg de H,S/kg de residuo.

Es capaz de producir radicales libres.

Explosividad

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenla cualquiera de las

siguientes propiedades:

Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno.
Es capaz de producir una reaccion o descomposicion detonante o explosiva a 25 °C y a3 1.03
kg/icm2 de presion.
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Capuulo 1 Generabdades

.

Toxicidad al ambiente

Un residuo se considera peligroso por su loxicidad al ambiente cuando presenta ia siguiente

propiedad.

Cuando se somete a la prueba de extraccion para toxicidad conforme a la norma ohcial
mexicana NOM-053-ECOL/1994. el lixiviado de la muestra representaliva que contenga
cualquiera de los constituyentes listados en las Tablas 5, 8 y 7 (anexo 5) de la norma NOM-

052-ECOL/1984, en concentracciones mayores a los limites seflalados en dichas tablas

hiflamabilidad

un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

€n solucion acuosa contiens mas de 24% de alcohol en volumen.

Es liquido y tiene un punto de inflamacién inferior a 60 °C.

No es un liquido pero es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o
cambios quimicos espontaneos (e 25 °C y a 1.03 kg/cm2).

Se lrata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidanies que estimulan la combustion.

Caracteristicas biolégico infecciosas

Un residuo con caracterislicas bioldgico infecciosas se considera peligroso cuando presenta

cua'quiera de las siguientes propiedades:

Cuando el residuo contlene bacterias, virus u otros microorganismos con. capacidad de
infeccion.

Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos ndcivos a otros
Seres vivos.

La mezcla de un residuo peligroso conforme a esta norma con un resikduo no peligroso sera

considerada como un residuo peligreso.

O




Capitwlo 1. Generahdades

33 Manejo de Residuos Peligrosos

Los residuos que hayan sido identificados como residuos peligrosos y los que lengan Jas
caracteristicas de peligrosidad conforme a la normma NOM-052-ECOL/1994, deberdn ser
manejados de acuerdo a lo previsto en el Reglamento de {a Ley General del Equilibrio Ecaldgico y
1a Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, las normas oficiales mexicanas
correspondientes y demas procedimientos aplicables.

34 Produccién de Pintura
Conforme a la estimacién del mercade mexicano de pinluras y recubsimientos de la Estadistica

1994 de fa Asociaclén Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas (ANAFAPYT), se tienen los
sigutentes datos de ventas de pinturas y recubrimientos en la Repiblica Mexicana:

Tabla 3
Tipos Ventas en | Ventas en
Litros Pesos

Emulsionadas 163,437,000 | 882,560,100

Esmaltes 64,557,000 666,427,000
industrial 30,898,000{ 245,196,000
Automotriz 34,159,000 586,631,000

Productos para 16,250,000 129,426,000
madera

Aerasoles 2,494,000 43,295,000

TOTAL 311,785,000 | 2,553,535,000
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Capitulo l1. Generaliades

La pintura emulsionada comprende la elaborada en base agua tal como la pintura vinilica. la
acrilica . la vinil-acrilica, efc.

Los esmalies domésticos son los alquidalicos y oleoresinosos entre ofros. La pintura industriat
incluye fa pintura para mantenimiento industrial, mantenimiento marino, para electrodomeésticos,
recubrimientos sanitarios (can coatings), acabados para fabricaciones metélicas, pintura para
rollos metalicos (coil coatings), y los recubrimientos industrial miscelaneos (incluida 1a pintura para
tréfico).

La pintura automotriz incluye la original primaria y de acabados y la de repintado automotriz
nnmaria y de acabados. Los productos para madera Incluyen los tapaporos, linlas, selladores,
lacas de nitrocelulosa, poliuretanos y poliésteres).

35 Base de Referencia

Como base del presente Plan se tomd en consideracién a una fabrica de pinturas que genera et
30% de la produccion total de los recubrimientos antes mencionados, debido a que este porcentaje
lo puede representar por si misma la planta industrial de mayor capacidad de produccién de
pinturas y recubrimientos en Meilco y se puede lomar como referencia para fabricas menores,
utllizando ei Pian en forma proporcional a fa produccion que se maneje.

Por fo anterior se tendra la siguiente produccién propuesta para la fabrica a la cual se le elaborara
el Plan:

Tabla 4

Tipos de Pinturas | Produccidon | Ventas
o Recubrimientos | litros/aito Pesos/ailo

Emulsionadas 49,031,100 | 264,768,000
Esmaltes 19,367,100 169,928,100
Industria) 9,269,400 103,556,800
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Capitulo 111. Generalidades

Tipos de Pinturas | Produccion | Ventas
o Recubrimientos | litros/ao Pesos/aito
Aulomotriz 10,247,700 175,889,300

Productos para [ 4,875,000 38,827,800

madera
Aerosoles 748,200 12,988,500
! TOTAL 93,538,500 766,080,500

La produccion de base propuesta no incluye:

« Solvenles

o Pinturas en polvo doméstica o industrial
s Recubrimientos litograficos

« Resanador automotriz

o Pinlura para arlistas y artes manuales

¢ Bamices y pinluras especiales

38 Coeficientes 1écnicos de generacidn de residuos peligrosos
Con objelo de estimar el volumen de residuos sdlidos peligrosos generados duranle los procesos

productivos de elaboracidn de pinturas, se cuenta con los slguientes coeficlentes técnicos de
generacién que se muestran en {a Tabla 5

n




Capitulo {1}. Generalidades

Tabla 6
Tipo de Residuos | Coeficiente técnico para | Coeficiente técnico para
Pellgrosos pinturas emulsionadas pinturas base solvente
(kg de residuo/m3 { (kg residuo/m3 producto)
producto}
Lodos de destilacién 0 1.9412
Lodos de aguas
residuales 11.8450 10.6760
Residuos de resinas 0 0.2696
Fieltros de pintura 0 0.0808
Trapos industriales 0 0.8088
Residuos  materia
prima 0.0489 0.2157
Recipientes materia
prima
Tambor 0.3631 1.6885
Porrén 0.5719 3.1501
Cuiiete 0.8121 35787
Sacos 0.3001 1,3224
Recipientes
productos devueltos 0 0.2631

Con estos coeficientes y con la capacidad de produccién de la planta de estudio, se estimé el

costo dal manejo de los residuos generados, a iravés de los Siguientes Capitulos.
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37 Residuos Sélides Peligrosos Generados en |a Fabricacion de Pinturas *

A continuaclén, en la Tabla 6, se presenta la generacion de residuos peligrosos calculados
mediante la praduccién propuesta y los coeficientes técnicos sefialados en la Tabla 5.

Tabla 6
N° | Tipo de Residuos | Residuo gensrado | Residuo  generado | Total dej
Peligrosos por la praduccién de | por la produccion de | residuo
pinturas pinturas baga | generada
emuisionadas solvente {kg)
fkg) (kg) _
1| Lodos de destilaclén 0 86398 863498
2 |tades de aguas
resiguales 580,773 475,181 1055934
3 | Residuos de resinas 0 12000 12000
4 | Fiitros de pintura 0 36800 3600
Trapos industriales 0 36000 36000
6 | Residuos  maleria
prima 2400 9600 12000
7 | Reclpientes materia
prima
Tambaor 18788 75151 93938
Porrén 28041 140203 188244
Cuftete 39820 159279 199099
Sacos 14715 58857 73572
8 | Recipientes ] 11710 11710
productas devueltos
TOTAL 884,473 1,087,859 1,752,532

* Ver Figuras 1 y 2 Diagramas de Fiujo de fa Produccion de Pinturas Base Agua y Base Solvente’
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3.7.1  Lodos de la destilacidn del solvenle sucio.

En a planta de fabricacién de pinturas se debe contar con un equipo de destilacién de solvenle. El
solvenie, tipo thinner principalmente, se utiliza para |a limpieza de los equipos dipersores, molinos
u iuclpientes y tanques, cuando se utilizan en {a produccién de una pintura diferente a la elaborada
previamente. Los solventes se pueden utilizar tambidn en la limpieza de equipo mecénico durante
el mantenimiento preventivo o correctivo de las unidades.

£l solvente suclo contendrd entonces resinas, pigmentos, hules, aceites y grasas entre otras
impurezas. La destilacion consiste en un tratamiento con una solucidn alcalina y agitacién en un
tanque de manera que separen parie de las impurezas en la fase mas pesada. La fase ligera se
envia al sistema de destilacion que puede ser tipo batch con calentamiento por medio de vapor y
con reflujo con condensador.

Se estima una recuperacion del 90% del solvente para ser reutilizado, mientras que se generan
lodos de destilacién con un alto contenido de materiales inflamableés e impurezas orgénicas €
inorganicas en un 10% del volumen inicial.

Se generarén 432 tambores/aio, 86,396 kg/aito.

3.7.2 Lodos de tratamiento de las agua residuales industrales.

Tratamiento de aguas residuales de proceso

La fabrica debe contar con sistemas de drenajes industriales separados del sistema de drenaje de
servicios sanitarios. Las aguas industriales colectadas a través del sistema de drenaje respectivo
se envlan un cdrcamo de homogeinizacion.

E| agua se bombeada del carcamo a un tanque de sedimentacién de acero al carbén de 100,000
litros de capacidad. En este lanque permanece por espacio de 2 horas, para permitic separar 1os
sdlidos no disuellos que sedimentan en la pare Inferior del tanque. A través de un sistema de

purgas se recogen los sdlidos sedimentables y se envian por bombeo a la cistema de lodos.

El agua residual restante es un liquido emutsionado que contiene resinas alquidalicas, vinilicas y
acrilicas, asi como sales y sélidos disueltos; su tratamiento puede consistir en lo siguiente:

T
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Tratarniento Quimico: Consiste en la adicion de acido sulfurico, cal viva, la sustancia conocida
como poliefectrolito y cloruro de fierro, 1a cantidad y forma de adicion se realiza de acuerdo a los
rasultados obtenidos en 1as pruebas de jarras, a cual se lleva a cabo tomando varias muestras del
agua y tratdndola de manera diferente con las susiancias mencionadas para definir el mejor

procedimiento para la floculacion de solidos.

La seleccion y dificultad del tratamienio depende de la calidad de) agua que se quiera tratar. Una
vez aplicado el tratamiento, deber4 resultar agua clarificada y lodos de residuo que se separan,
Los indos son hombeados a fa cisterna correspondiente.

Se generardn aproximadamente 1,055,934 kg/afio, 5,280 tambores/aiio aproximadamente.

3.7.3. Residuos de {a fiftracién de resinas.

En Ia fahricacién de resinas se reafiza una filtracién de este producto seimielaborado rediante un
sistema de centrifugado el cual permite efiminar los residuos séfidos o lodos presentes tales como
son hules o productos pofimerizados fuera de especificacién. Estos residuos se generan por fas
rarecleristicas propias del proceso y también por ef manejo de ias condiciones de operacitn.

Los residuos de fa fiftracion presentan en su composicién sustancias orgénicas e inflamables que
10 de‘inen como peligroso.

Se estima una generacién aproximada de 12,000 kg/afio, 60 tambores de 200 kg.

3.7.4 Fieltros para fa filtracin de Ia pintura.

Una vez que se ha elaborado la pintura base solvente y previo a su envasado, se realiza el filtrado
del producto mediante un filtro de fleltro por el que se hace pasar la pintura, Et fieltro retiene

alqunas impurezas solidas como pueden ser materiales particulados no integrados en la mezcla.

El fleitro es impregnado de pintura que contiene solvente con 1o que va a presentar caracteristicas
de riesgo por Inflamabilidad.

Se estima una generacion de 3,600 kg/afo, 36 tambores de 100 kg.
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3.7.5 ‘Trapos industiales.

En la produccién de las pinturas, se utilizan trapos y estopas para realizar |a limpieza de liquidos
derramados o bien de equipos o recipientes impregnados de materias primas o producios

terminados.

En el caso de la fabrica de pinturas, los trapos sirven para limpiar solventes o pintura derramados,
limpiar en algunos casos dispersores, molinos, reactores, tanques y recipientes diversos. Sirven
también para la limpieza de recipientes o equipos cuando se lleva a cabo mantenimiento

preventivo o correctivo.

Los trapos generalmenie Impregnados de solventes, resinas y grasas presentan caracteristicas de
riesgo por inflamabilidad e incluso toxicidad.

Se astima una generacién de 36,000 kg/aflo, 900 tambores de 40 kg cada uno.
3.7.6  Residuos de materias primas

Los residuos de materias primas definidas por la Tabla 3 del Anexo 4 de la norma correspondiente
son sefalados como peligrosos.

En una fabrica de pinturas en algunas ocasiones algin material debe ser desechado debido a que
sus caracteristicas no cumplen con las condiciones de calidad necesarias, ya sea de origen, por el
tiemyo que ilevan almacenadas o por contaminacién con algun otro materia). A su vez, algunas
materias no peligrosas pueden ilegar a serio debido a que son contaminadas por matenales que si
lo son.

Por otra parte, el material puede contaminarse al ser derramado durante el almacenamiento o
durante la adicién al proceso productivo. En estos casos, se debe disponer el material como
residuo peligroso.

Se estima un promedio de genaracién de 12,000 kg/afto de residuos de materias primas, para 60
tambores de 200 kg c/u.
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3.7.7 Envases

Algunos envases vacios de las matenas primas que se utifizan en fa fabricacién de pintura, son
catalogados como residuos peligrosos, por el hecho de haber contenido algunos materiales
también peligrosos, conforme se establece en el Anexo 4, Tabla 4 de la norma.

Para la fabrica base del presente Plan se han idenlificado algunos recipientes vacios sedalados en
ia Tabla de referencia. Otros materiales en cambio no regisiran la generacién de esle lipo de
envases vacios debido principalmenie 8 que se almacenan y manejan en lanques de

aimacenamiento atmosférico, o bien no se utilizan coma materia prima.

Los recipientes que han sido identificados como residuos peligrosos, son fos que se mencionan en
la Tabla 8 de este trabajo.

Tabla 8
| Nombre materia | Tipo de envase | Clave | Clave residuo

prima Cretib

Acido sulfrico Porron de plastico T RPE1.1/08
de 35 lis

Urea formaldehido Tambor metalico | RPE.1/07
200 kg.

Amoniaco Porrén de plastico T RPE.2.1/10
de 50 kg.

Perdxido de metll etil | Porron de plastico] TR | RPE.1.1/23

cetona de 25 kg

Ciclohexano Tambor metalico [ REP.4.1/18
de 200 its.

Dibutitamina Tambor metdlico T RPE2.1112
de 200 )is

Eler melilico del| Porr6n de plastico } RPE4.1MN

prapilengticot de 50 kg

Oxido ptumboso Sacos de pidstica T RPE2.1/19
de 50 kg.
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Nombre materia | Tipo de envase [ Clave | Clave residuo

prima Cretib | (Tabla 4)

Acrilato de metilo Tambor metélico ! RPE1 1/14
de 200 kg

Metil etil cetona tambor  metéiico 1 RPE4.1/13
de 200 kg

Metil etil cetoxima Tambor melaiico 1 RPE2.1/16
de 190 kg

Oxido de plomo Sacos de plastico T RPE2.1/20
de 50 kg

Nitrilo de sodio Sacos de plaslico R RPE2.1/21
de 25 kg

Ocloato de cobalto Tambor meldlico T RPE2.1/07
de 200 kg

Octoato de plomo Tambor metéalico T RPE2.1/08
de 200 kg

Peréxido de benzoilo | Cudele de plastico R! RPE1.1/20
de 18 kg

Butil cellosotve Porrdn de plastico| Ti RPE4.1/08
de 50 kg

Per6xido de ) Parrén de plastico T RPE1.1/34

diterbutilo de 30 ky

Pigmento de cromo | Saco de plastico T RPE2.1/34

L de 25 kg

Pnr olra parte, se han identificado envases vacios que no estdn registrados en fa Tabla 4 de 1a
norma, pero que el residuo de la materla prima esta registrada en 1a Tabla 3. El-envase se
encuenira jmpregnado del residuo y por 10 1anto se identifican también como residuos peligrosos,
mismos que se presentan en ia siguiente Tabla.
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Tabla 8

Nombre materia | Tipo de envase | Clave | Clave residuo

prima Cretib | (Tabfa 3)

Acido oxdlico Bolsas de pldstico T RPP1.1/08
de 35 kg

Alcoho! polivinilico Bolsa de pape! de | RPP5.1/10
25 kg

Alcohol etilico Tambor metélico | RPP5.1/08
de 200 kg

Cromalo de plomo Bolsa de papel de T RPP3.1/08
25kg

Anhidrido ftalico Bolsas de plastico { RPP1.1/09
de 25 kg

Anhidrido malelco Balsas de plastico i RPP1.1110
de 25 kg

Aazvi ftalocianina Bolsas de papel T RPP3.1/02
de 15 kg

Azui flalocianina Cufete de 45 kg T__] RPP3.1/02

Isopropanol Porrdn de plastico | RPP5.1/29
de 50 kg

Nitrocelulosa Cufiete o tambor| R | RPP4.3/01
metéiico de 50 kg

Nitropropano Tambor metalico } RPP5.1/25
de 200 kg

Resina alquiddlica Tambor metalico i RPP4.2/01
de 200 kg

Paraformaldehido Bolsas de papel T RPP2.1/09
de 25 kg

‘Pentaeritritol Bolsas de papel | RPP2.1/04
de 25 kg

Tt
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Nombre materia | Tipo de envagse | Clave | Ciave residuo
prima Cretib | (Tabla 3)
Resina poliéster Tambor metélico T RPP4.2/08
de 200 kg
Silicon Tambor metélico R RPP4.2/10
de 200 kg
Trimetit propano Bolsa de pape! de | RPP2.1/07
| 25 kg

La generacion de residuos responde a lo estimado por los coeficientes técnicos propueslos:

« Se estima una generacién de 93,939 kg de tambor; asumiendo 20 kgAambor dard 4,697
tambores/afio aproximadamente.

¢ Una generacion de 168,244 kg en pomones; asumiendo 5 kg/porrdn, dard 33,649
porrones/aio.

o lina generacidn de 199,099 kg en cuiietes, asumiende 10 kg/cuiiete, da como resultado
19,910 cufletes/aio.

o Una generacién de 73.572 kg de bolsas; asumiendo 0.25 kg/bolsa, dara 294,288 bolsas/ailo.
38.  Reciplentes vaclos de productos rechazados

Algunas productos son rechazados por fos clientes debido a que no presentan et grado de calidad
requerido. Estos productos regresan a la fabrica y son abiertos y vaciades en recipientes mayores,
analizados y vuellos a integrar en e} proceso de produccién, tomando las medidas pertinentes para
mejorar |a calidad del producto a los estandares deseados.

Los envases de estos productos quedan impregnados y algunos de ellos, fos que contuvieron
pintura base solvente, pueden ser considerados como fresiduos peligrosos toda vez que pueden
presentar restos de matenales inflamables. Es importante {omar en cuenta que los recipientes que
contuvieron productos emulsionados base agua no presentan caracteristicas de riesgo. Se
generan 11,710 kg/afto, para 234 tambores de 50 kg ¢/u aproximadamente.
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. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS EN UNA FABRICA DE
PINTURAS

1. Técnicas de Minimizacion y Reuso de Residuos Peligrosos4
Las técnicas de minimizacion de residuos pueden ser definidas dentro de cuatro clasificaciones:

+« Manejo de inventarios

« Modificacién en los procesos de produccion
« Reduccion del volumen

* Recuperacién y reuso

En la préctica, las técnicas de minimizacién de residuos son utilizadas comunmente en

combinaciones con objeto de obtener la maxima minimizacién de residuos.
11 Manejo de inventarios

El control sobre los materiales wtilizados es un mecanismo importante para reducir la generacion
de residuos. Al reducir |a cantidad de materiales peligrosos utilizados en los procesos y la cantidad
de exceso de materias primas en stock, se reduce significativamente la cantidad de residuos
peligrosos generados. Esto puede se complementa con procedimientos de revisién y control de los
maleriales adquiridos.

B! rrimer paso para establecer un programa de manejo de inventario consiste en desarrollar los
procedimientos de revision para todes los materiales adquiridos . Los procedimientos deben
requerir que todos los materiales sean aprobados antes de ser adquiridos. En el proceso de
aproﬁachén. los materiales deben ser evaiuados, primero para ver si contienen constituyentes
peligrosos y si se cuenta con una altemativa de materiales Sustitutos no peligrosos. Esta
evaluacién la deben reaiizar personas con conocimientos de quimica o por un comité
multidisciplinario. La informacién sobre el material se obtiene mediante las hojas de datos de
seguridad proporcionadas por el proveedor. Si no se tienen las hojas 0 éstas presentan »
informacidn insuficiente, se debe contactar con el proveedor para solicitarle la informacién
necesaria. Ei procedimiento establece que cualquier material que ha sido aprobado puedé ser .
adquiido, mientras que para un nuevo materal, se deberd primero realizar el proceso de
aprobacion.
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Gtro procedimiento de manejo de inventario para fa reduccion de residuos consiste en asegurar
que se adquierd solamente ia cantidad necesaria de materiales. Esto requiere un estricto sistema
de inventarios. En ocasiones, los materales caducos o en exceso son simpiemente dispuestas
como residuos peligrosos. En algunos casos ef costo de disposicidn de estos materiaies excede el
costo de campra de los mismos debido generalimente, a compras de gran magnitud. Con fos
prccedimientos de compra se puede asegurar que se dadquieran materiales solamente en

cantidades bdsicas necesarias para un periodo especifico de tiempo

Los procedimientos de revisidn se aplican también durante el desarroffo de nuevos productos.
Antes de producir un nuevo producto, se realiza la evaluacién de jos materiales y 105 procesos
utilizados para fabricar el producto. El empieo de materiales peligrosos debe ser o minimo posible
e inclusive reduciflo antes de iniciar la produccion. El control de inventario es aplicable a las

industrias, sin importar su tamafio.
1.2 Modificacion de os Procesos de Produccion

Pueden realizarse cambios en los procesos de produccién que reducirdn la generacidn de
residuos. Esta reduccion puede complemetarse cambiando las materiales usadas para tabricar el
producta o a través del uso més eficiente de astos matenales en las procesos de produccion o en
ambas formas. Las técnicas de minimizacidn potenciaf de residuos pueden dividirse dentro de tres
categorias generales: mejora en los procedimientos de operacién y mantenimiento, cambio de
materiaies, y modificacion de equipos de proceso.

a. Procedimientos de Operacidn y Mantenimiento

Las mejoras en {3 operacion y mantenimienio de Jos equipos de proceso pueden resuliar en
reducciones significativas de residuos. Sin embargo, en varios casos la operacién y el
mantenimiento son vistos como poco importantes, especiaimente cuando se relaciona con el
manejo de residuas. Se pueden ulilizar diversos métodos para operar un proceso de produccion a
maxima eflciencia. Estos métodos no son nuevos nl desconacidos y son usualmente muy baratos
para ponerse en préactica. Para ésto son Indispensables los conocimientos globates de los pracesas
de produccién.
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b. Procedimientos de operacion.

Opeiar los equipos de produccion en forma mas eficiente permite reducir la generacidn de
residucs. Al instituir estdndares en procedinientos de produccion se puede optimizar el uso de
materias primas en 10s procesos da produccion y reduce el nesgo de pédidas de materales por

derrames y fugas, Esto esencialmente se conoce como los puntos finos de produccion.

Para llevar a caho eslo. el primer paso sera revisar todos 105 procedimientos actuales de
operacion. o ta falta de procedimientos, y anatizar los procesos de produccidon para mejorar su
eficiencia. Una inspeccion debe incluir todos Yos procesos, desde e drea de entrega a través de los
pracesos de produccion hasta el almacenamiento de producto final.

En varios casos. con cambios simples de operacion puede reducirse significativamente a

generacion de residuos.

Es importante contar con procedimientos de manejo de materiales, en fos que se incluyen el
almacenamiento de materias primas. productos y residuos de procesos, y el trasladgo de estos
materiales dentro de los procesos y alrededor de la fabrica. Un manejo apropiado asegurard que
las malerias primas llegaran a los procesos de producclon sin pérdidas debidas a derrames, fugas
o contaminacién. Esto también asegurard que el material serd manejado eficientemente en los
procesos de produccion. Las pérdidas de materias primas y también de productos terminados
debidas a manejos inapropiados puede incrementar en gran proporcion los costes de produccion y
de disposicion de residuos. '

En (a Tabla 11 se muestran las cousas més comunes de generacion de residuos debido a

pérdidas y contaminacion de materiales.
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Tabla 11
Area Causa o puntos de pérdida
Carga Derrame en conexidn de mangueras de llenado

Drenado de mangueras enlre cada descarga

Derrame en valvulas y tuberia

Almacenamiento

Sobrelienado de tanques

Mal funcianamiento de alarmas de sobrellenado
Pertoracion, oxidacion o derrame en tanques o
contenedores

Derrame en bombas, vélvulas o tuberia

Valvula de drenado abiertas, diques inadecuados
Pracedimientos de traslada inapropiados
Carencla de inspeccion

Carencia de programa de entrenamiento

Prosesos

Derrame en tanques de procesos

Operacion inapropiada en equipos de procesos
Derrame en valvulas, tuberias y bombas
Deshordamiento de tanques de proceso, controles
inapropiados

Derrames o fugas durante la transferencia de malenales
Drenes abieros

Diques inadecuados

Limpieza de tanques y equipos

Cada procedimiento de operacion establecido debe ser documentado y llegar a ser parte de los
programas de entrenamiento de los empleados. Los manuales deben dirigir facilmente la
operacion apropiada para el manejo de residuos y los procedimientos de emergencia deberian ser
diseiiados para cada paso del proceso. A través del establecimiento y seguimiento estricto de

procedimientos de operacion puede reducirse la generacion de residuos.
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c. Programas de mantenimiento.

Un programa de mantenimiento que haga énfasis en mantenimiento preventivo y correctivo puede
reducir la generacion de residuos causado por fallas en equipos. Ademas el programa ayudara al
personal a identificar las fuentes potenciales de descarga y corfegir el problema o prevenirlo. Por
ello se deben incluir todas las fuentes potenciales de descarga identificadas durante ia inspeccion
de los procesos. Para ser efectivo, un programa de mantenimiento debe ser desarrollado y
revisado para cada paso de 10s procesos productivos, con especial atencion en los puntos
potenclales de derrame. Se debe contar con.un programa y registros exactos para todas las
actividades que deben realizarse. El tipo de informacién que debe ser obtenido y anotado

regularmente para establecer un programa de mantenimiento, es el siguiente:

« lista de todo el equipo de la planta

» informacién de tiempos de operacifn para cada puito o drea
o informacion de qué puntos son criticos para el proceso

« informacion de los problemas de los equipos

s manuales de mantenimiento

» hase de datos histdricos de reparacion de equipos
d Entrenamiento.

Un programa de entrenamlento es un elemento clave para cualquier programa de minimizacion de
residuos. Todo el personal debe ser incluido, sobre todo el responsabie de la operacién y
mantenimiento de los equipos de proceso, el que maneja los materiales del proceso, y el personal
encargado del manejo de los residuos. El entrenamiento dabe incluir la correcta operacion y los
procedimientos de mangjo, el uso apropiado de equlpos, recomendaciones de mantenimiento y
manejo apropiado de residuos.

e. Cambios de materiales.

Los materiales peligrosos usados en procesos o praducclén, pueden ser rerhplazados con un
material menos peligroso o ‘inherte. La reformulacion de un producto para contener menos
materlales peligrosos reduce la cantidad de residuos peligrosos generados durante la preduccion y
durante sy uso final. Usando una menor cantidad de materiaies peligrosos en un proceso se
i=3:cird la cantidad de residuos peligrosos.
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La reformulacion de productos es una de las mas dificiles técnicas de reduccion de residuos, pero
es también una de las mas efectivas. La tendencia en 1as empresas es la de fabricar productos
con menores cantidades de materiales peligrosos. Como por ejemplo en la industria de pinturas se
han estado eliminando algunos pigmentos que contienen metales pesados en recubrimientos y
desarrollando nuevas pinturas en base agua en vez de solventes organicos. La aplicabilidad de
esta técnica serd muy Importante para productos especificas, pero con el constante incremento en
costos asuciados con el manejo de residuos, esto representa una muy importante estrategia

financiera.

La implementacion de esta técnica de reduccion de residuos puede requerir solamente un ajuste
menor en el proceso, 0 puede requerir bastantes equipos nuevos de proceso. Puede requerir una
inversién limitada o bien prodria requerir una gran Inversion en nuevos equipos de proceso,
modificaciones de la planta, entrenamiento de empleados, pero puede resultar en recuperacion de

costos substanciales.

Ademas la reduccién o eliminacién de materiales peligrosos en los procesos de produccién pueden
no solamente reducir fa generacidn de residuos peligrosos sino también la cantidad de emisiones
de meteriales peligrosos en aire y descarga de efluentes.

f. Modificacién de equipos de produccién.

La generacion de residuos puede ser reducida signiflcativamente por la Instalacion de equipos de
proveso mas eficientes, Instalando nuevos equipos o modificando equipos existentes para obtener
ventajas de produccion, Adicionalmente, 1a eficiencia en equipos reduce la cantidad de productos
rechazados o fuera de especificacion. El uso de equipos més eficlentes o procesos puedé llegar &
pagerse por si mismo a través de su mejor productividad, reduciendo costos de materias primas y
costos de manejo de residuos. El capital necesario puede, generalmente, justificarse por el
incremento en los niveles de produccién y con la reduccién de los costos del manejo de residuos.

Las modificaciones en equipos de procesos existentes pueden ser un método efectivo para reducir
la generacién de residuos. En varlos casos la modiflcacién puede derivarse a cambios
relativamente simples en la forma en que son manejados dentro de los procesos para asegurar
que no sean desperdiclados. Esto puede hacerse usando o adecuando medidas de contyol que
pueden ser de costo muy reducido.
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1.3 Reduccidn de volumen,

La reduccién de volumen incluye la remocidn de la parte peligrosa de un residuo de la pare inerle.
Esta técnica es usualmenle utilizada para reducir el volumen y también el costo de la disposicion
final de un reslduo. Sin embargo, una vez que el material ha sido concentrado hay una gran
probaollidad de que los materiales en el residuo puedan ser recuperados. Esta técnica puede ser
dividida en dos categorias generales: segregacion de fuentes y concentracion del residuo.

a.  Segregacion de residuos

Es en muchos casos una técnica econdmica para la reduccién de residuos. A través de la
segregacién o separacion de residuos en su fuente de generacion y manejando los residuos
peligrosos en forma separada de la parte no peligrosa, el volumen y costos de disposicién poedria
redu-irse. Ademas al impedir la contaminacion o dilucién del residuo, puede ser reutilizado en los
procesos de produccldn o puede ser enviado fuera de la planta para su recuperacion.

Manteniendo solvenles o aceites gastados separados de otros residuos, se puede permitir que
sean reciclados. Las aguas resliduales que contengan materiales téxicos deben ser separadas de
aguas de proceso que no presenten este tipo de contaminantes, reduciendo el volumen de agua
qus deba ser tratada. También Se presenta en la recoleccién y reuso de polvos y matenales
excedentes utilizados durante distintos procesos.

b.  Concentracién.

Existen varias técnicas para reducir el volumen de un residuo a través de un tratamiento fisico.
Algunas técnicas usuales consisten en separar 1a parte no peligrosa del residuo, como puede ser ¢!
agua. Las técnlcas de concentraclén son comunmente ulilizadas para eliminar humedad en los
lodos generados por el tratamiento de agua que pemnite la reduccién de volumen de hasta un
980%. Los métodos de concentracidn incluyen la filtracién por gravedad y vaclo, ultrafiltracién,
osmosis Inversa, condensacién, filtro prensa, secado, y compactacion. Las técnicas de
concentracidn pueden aplicarse a gran variedad de residuos y pueden ser utilizados en un rango
grande de industrias. '
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1.4 Recuperacion y Reuso

La recuperacion y reuso de residuos es una muy buena altemativa econdmica de manejo de
residuos. Esta técnica puede eliminar los costos de disposicién de residuos, reducir la cantidad de
materias primas utilizada por producto terminado, y hasta prover ganancias de un residuo. El uso
efectivo de esta opcién depende en la separacién del residuo recuperabie de otros residuos. El
residuo puede ser recuperado in Sifu 0 en una planta de recuperacién extema o a fravés de un

convenio inlenndustria,
a.  Recuperacidn y reuso in sifu.

En la mayorla de los casos, el mejor lugar para procesos de reciclaje de residuos estd dentro de la
planta de produccidn. Los residuos que son simplemente materias primas contaminadas son
buenos candidatos para un reciclaje dentro de planta. Esta recuperacion puede reducir
significativamente fa compra de materias primas y los costos de disposicién de residuos. Los
residuos pueden ser recuperados més eficientemente en el punto de generacidn, ya que se reduce
la posibilidad de contaminaclén con otros materiales y los riesgos Involucrados en el manejo y
transportacidn de materiales de desecho.

Algunos residuos pueden ser reusados directamente. Esto puede ser realizado cuando el material
de desecho no esta contaminado. Asi mismo, se integra el material de desecho directamente de
regreso en el proceso original de producclén como materia pnma. Por otra parte, un residuo, bajo
ciertos lipos de purificacion previos, puede ser reutilizado. Se pueden utilizar técnicas fisicas y
quimicas para recuperar un residuo. La eleccidn del método dependera de las caracleristicas
fisicas y quimicas del mismo y de la recuperacion de la inversién. Para algunos residuos, existen
unidudes pequeflas modulares y econdmicas de recuperacion. Algunos de los materiales
comunmente reciclados por estas unidades modulares en la industria de pinturas son los solventes
gastados.

b.  Recuperacién en empresas especializadas.

Los residuos pueden Ser recuperados por empresas especializadas y autorizadas, cdahdo el
generador no cuente con equipo disponible de recuperacion en el sitio, cuando no se genera el
suficiente residuo para hacer un sistema en planta econémicamente viabie, 0 cuando el material
recuperado no puede ser reutilizado en los procesos de produccidn. Las técnicas son similares a
las sefaladas para la recuperacién in situ. Para aigunos materiales, el proveedor del servicio,




Capitulo 1V. Plan de Mancjo de Residuos Sélidos Peligrosos

recolecta ef material, (o recupera y entrega para su uso, Este 1ipo de servicios es una excelente
manera para reducir costos de materias pimas y disposicion de residuos, y a su vez el material
reciclado es generalmente mas barato que la propia materia prima del que se desprende.

Algunos residuos peligrosos, tales como los envases pueden ser devuellos a las empresas
proveedoras para ser reutilizados como envases nuevamente de la misma maleria. Esta técnica
puede representar una ventaja econdmica, ya que reduce los costas de disposicidn de residuos del
generador y puede reducir los costos de las materias primas.

K3
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2. Controf Administrativo
21 Reqistro de residuos peligrasos

El articulo 8 fraccidn | establece que se deben inscribir en un registro ante la Semarnag, todas las
emgpresas en tadas los casos donde se generen residuos peligrosos.

Ura vez identificados los residuos peligrosos mediante la revision de la narma NOM-052-ECOL-
93, 1a empresa debera tramilar el Manifiesto para Empresa Generadora de Residuas Peligrosos
anie el Institulo Nacional de Ecologia (INE) en el Distrito Federal en )a Delegacion de) INE en cada
Eslado, en Ja Oficina de la Direccion General de Residuos Materales y Riesgos.

Cada uno de los residuos debe registrarse par separado en el Formalo de Manifiesto, en el cual se

debe presentar la siguienie informacion
3. Identificacion

En el manifiesto deben anotarse datos generales de 1a empresa, taller o planta donde se genera el
residuo.

b. Caracteristicas del residuo tales como

» Estado Fisico

. pH

* Volumen o peso

+ Composicidn quimica

« Caracterfsticas de peligrosidad
o Descripcién del proceso

¢. Manejo del residuo dentro de la empresa
s Almacenamiento

Si se almacena a granel, en contenedores o tolva; indicando la capacidad ya sea del aimacén, de
los contenedores o de (a tolva, respectivamente. '
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s Recoaleccidn

Si es diaria, por semana, quincena o mensual. Se recomienda gue (a recoleccion sea cuando

MEenas una vez por mes y nunca en periodos de mas de 3 meses.
« Disposicion final

Por o general los residuos son enviados fuera de la planta a empresas autorizadas por la
Semarnap para su disposicion final, ya Sea para su recuperacion y reuso, como comhustible

alterno o en confinamigenta controlado.

Una vez que se ha recabada Ia informacién solicitada en el Manifiesto de Generador de Residuos,
ésle se presenta con original y capia de acuse en e! INE. Previamenle se debe realizar ¢l paga de
derechas en cualquier banco por el concepla de Registro de Erpresa Generadora de Residuos

Peligiosos (Clave de paga 611).

E! pago es para el registio de todos los residuos peligrosos que pudieran ser generados por (a
empresa, de tal forma que para el registro posterior de algin nuevo residuo, hastard (a

presentacion de copia del pago original.
2.2 Envase de residuos peligrosos

El epvase de residuas peligrosos esta reglamenlado por el articulo 8 fraccion V y por el articulo 14
del Reglamento en materia de residuos peligrosos.

Et envase debe contar con las condiciones de seguridad necesarias y de acuerdo a su eslado
fisico y caracteristicas, tamblén debe estar etiquetado debidamente como se mencionard en

seguida.
L.os lodos deben envasarse en tambores metalicos, llenos hasta un 90% de su capacidad.
Los Irapos impregnados con acelle o solvente deben también ser envasados en tambores

metalicos de 200 L ya que con una fuente de calor pueden incendiarse si se manejan a granel. las
bolsas de plastico pueden ser degradadas por el solvente que pudieran contener 1os trapos.

n
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La tnica limitante del uso de tambores es a de verificar que no se almacenan dos 0 mAs residuos
incompatibles o que el residuo sea incompatible con la sustancia que hublera contenido el
recipiente. La norma NOM-054-ECOL-93 de incompatibilidad de residuos peligmsus15 da

informacion al respecto.

Los envases plasticos o de papel pueden almacenarse & granel en pacas de 1m3. Estas pacas
deben colocarse en bolsas de plastico resistentes para disminuir el contacto con el material

peligroso.
23 Identificacion

Los tambores deben ser identificados con etiquetas adheribles que mencionen en forma minima lo

siguiente:
"RESIDUOS PELIGROSOS"

Manéiase con cuidado

Notificar a la autoridad mas cercana

Mombre del residuo  Clave CRETIB del residuo
Cantidad envasada

Generador
Domicilio Teléfono del generador
Area responsable Fecha de generacion

Destinatarto
Equipo que debe utillzarse para su manejo

2.4 Almacenamiento temporal de residuos peligrosos.

Si la empresa genera cualquier residuo peligroso, es abligatorio contar con un almacén temporal

de residuos peligrosos.

Las caracteristicas minlmas con que debe contar el almacén, estan referidas en tos articulos del
70 al 20° del Reglamento en matena de residuos peligrosos.
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El almacén debe estar separado de las dreas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados.

a.

Infraestructura

Muros de contencién; con pretil o desniveles hacia la fosa

Canaletas

Fosa de retencién con capacidad para retener una quinta parte de lo almacenado (liquidos o
lodas). Para ésto se debe realizar el célculo de la cantidad méxima que pueda acumularse
cada vez que son recolectados los residuos, mas un factor de seguridad (1.1 a 1.5).

Sistema de extincidn contra incendios. De acuerdo al vaolumen almacenado determinar la
necesidad de contar con sistema de hldrantes.

Letreros y sefialamientas alusivos a la peligrosidad de los residuos y del almacén.

No deben existir conexlonas con drenaje, que pudiera permitir que (os liquidos fluyan fuera det
drea protegida.

tas paredes deben estar construidas con materiales no inflamables. Se deben evitar
censtruirias de madera, ldmina de caridn o lonas.

Contar con ventifacion natural o forzada

Estar cublenta y protegida de la intamperie (techado)

tiuminacién y ventitacién (en su caso) a prueha de explosién.

No estar localizados por debajo de! nivel del agua aicanzado en fa mayor tormenta mas un
factor de seguridad de 1.5. Esto implica asegurar que no exista el riesgo de que (a inundacién
por lluvia penetre dentro del almacén.

Contar con pisos lisos e Impermeables donde se almacenan los residuos y de material
ontiderrapante en los pasillos.

Cantar con pararrayos »

En caso de almacenar residuos volétiles en grandes cantidades, contar con detector de
vapores con alarma audible. )

Queda prohibido almacenar residuos Incompatibles, por lo cual hay que revisar el listado y
malniz de incompalibilidad de a norma NOM-054-ECOL-93.

Queda prohlbido almacenar residuos en cantidades que rebasen ia capécbdad Instalada, por lo
cual, debe disefarse e} aimacén con dalos muy reales de generacion y recoleccion de
residuos.
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3. Disposicion Final
3.1 Incineracion 18

La mayoria de los residuos peligrosos estan compuesios de carbdn, hidrégeno, oxigeno,
halégenos. azufre, nitrégeno y posiblemenie metales pesados. Otros elementos que pudieran esiar

presentes, solo existen en pequeilas cantidades tales que puedep ser despreciables.

La incineracion es una técnica de tratamiento adecuada cuando se lienen grandes cantidades de
r22iduos peligrosos orgdnicos y se asegura una aita eficiencia de destruccion, las emisiones que
se generen sean minimas y controladas, ademas que este sistema permite reducir la demanda de
confinamientos.

a. Ventajas
La incineracion;

+ Ofrece ventajas potenciales sobre otros sistemas y ciertamente sobre la operacion de
confinamientos.

o Esnna excelente tecnologia de eliminacién para sustancias que tienen un efevado calor de
combustion.

» Esadaptable para hidrocarburos sélidos y liquidos.

¢ Laincineracion proporciona la mayor reduccion en volumen de residuos.

¢ Proporciona |a detoxificacidn de sustancias carcinogénicas, mutagénicas y teratogénicas.

¢ Cuenta con la potencial recuperacién de la energia calorifica y de los productos de
combustion.

b. Uesventajas

o El capital de inversién es mayor que para otros sistemas de tratamiento y tal vez de
confinamiento. ]

o Para el control de la incineraclén se requieren operadores altamente especializados y
supervisores calificados.

¢ Laoperacion de residuos peligrosos es mucho mas compleja que otras tecnologfas debido a la
variedad en la composicidn de los residuos y las severas condiciones de operacidn que se
requieren para lograr altas eficiencias.
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* Pequiere gran mantenimiento.

« Puede impactar la salud y el ambiente en varias formas, por lo cual es necesario conlar con
equipos de control.

s La formacion de acido clorhidrico, monoxido de carhono, bioxido de azufre, éxidos de
nitrégeno y metales pesados pueden tener un impaclo severo.

« Los procesos de control de emisiones generan sélidos disuellos, sélidos abrasivas y metales
pesados.

s Se rlebe considerar la variacion de la composicion y volumen del residuo alimentado.

« El sitio del incinerador es altamente controversial.

3.1.t  Homos rotatorios

&) norno rotatorio es ulilizado en los sistemas de tratamiento de residuos, debido a su gran
versalilidad para procesar sélidos y liquidos. El reslduo es incinerado en un horno rotatorio con
recubrimiento refractario. Et homo cuenta con un casco montado ligeramente inclinado respecto al
planu horizontal para facilitar el mezclado del material con el aire de circulacion.

Los residuos sdlidos son alimentados por un sistema transportador, los llquidos y lodos
bombeables son inyectados a través de boquillas. Los metales y otros residuos no combustibles
quedan como cenizas.

Lo3 homos rotatorios tienen una relacion en longitud y didmetro de 8 a 2 (L/D). El rango de
velocidad de rotacidn va de 0.2 a 1 pul/seg, dependiendo del perimetro. Una relacién L/D alta con
una baja velocldad de rotaclén, son ulllizadas para residuos que requieren gran tlempo de
residencia.

Los homos rotatorios incluyen una cdmara secundaria de combustién, para asegurar una alta
eficiencia de destruccion, que Incluya volatiles y residuos no quemados en la cimara principal. Se
manefan temperaturas de 800 a 1550 °C y de 1000 a 1650 °C en la cdmara secundaria. Los
residuos liquidos pueden ser inyectados 1ambién en la cAmara secundaria.

El homo rotatorio maneja una gran variedad de residuos, ademds de que presenta una alta
eficiencia de destruccion por sus elevadas temperaturas y el continuo mezclado del residuo.
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Los iimites impuestos por RCRA para los incineradores que eliminen residuos peligrosos son los

siguientes:

e Una destruccion y eficiencia de remocion mayor de 99.99% para el constituyente principal del
compuasto peligroso.

« Una emision de particulas menor de 180 mg/m3 base seca corfegida a 7% de oxigeno.

» Emisién de HCI menor a 4 Ib/hr o contar con equipo de control con eficiencia mayor del 99%.

3.1.2 Hornos de cemenio

Los hornos de cemento son capaces de lograr o exceder los estdndares de RCRA para 1a
destruccion de residuos peligrosos por incineracion. Las plantas de cemenlo pueden obtener
energia barata por incineracién de estos residuos. El dcido clorhidrico generado por 10s residuos
que contienen compuestas argénicos clorados es neutralizado por la cal en el horno. reduciendo

ligeramente la aicalinidad de los cemenlos producidos.
Esta allemativa proporciona las siguienles ventajas:

« Noimpacta al ambiente ya que los residuos.son utilizados como combustibles alternos

» Laempresa cemeniera obtiene combustible barato

« Elgenerador reduce significativamente el costo de eiiminacién de residuos.

« Se reduce ia demanda de confinamientos

« Las altas temperaturas y tiempos de residencia impiden la formacion de dioxinas y furanos.
« Elacido clorhidrico o sulfdrico es neutralizado por el propio producta.

« Los melales y las cenizas se incorporan al producto.

Actualmente Cementos Mexicanos, Cementos Moctezuma y principaimente Cementas Apasco,
cuentan con la tecnologia y Ia infraestructura para la incinesacidn de residuos peligrosos en hornos
rotatorios de fabricacién de cemento.

Cementos Apasco cuenta con la capacidad para recibir residuos liquidos, lodos o sdlidos para
utilizarlos como combustibles altemos. Se recomienda que los residuos cuenten con un calors de
combustién minimo de 3,500 a 8,000 Btu/lb.
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32

Confinamiento Controlado

Los sitios destinados al confinamiento conlrolado de residuos peligrosos exceplo los radiactivos

deben reunir un minimo de requisitos sefalados por la normatividad.

Ubicacion1?

Entre las consideraciones importantes que debe cumplir un sitio estan (as siguientes:

b.

no presentar conexién con acuiferos o que éstos estén a un minimo de 200 m de profundidad
ubicarse fuera de llanuras de inundacion y alejados un minimo de 500 m de cualquier comriente
superficial.

uhicarse fuera del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas y Zonas de Patrimanio
Cuftural.

ublcarse en reglones con precipitacién menor 8 2000 mm y con evaporacion al menos del
dnble de la liuvia promedio mensual.

la distancia de! centro de poblacién con 10,000 habitantes (proyeccién 2010), debe ser de
minimo 25 km, y 15 km para poblaciones entre 5,000 y 10,000 km (2010).

ubicarse en zona asismica.

el sitio debe locallzarse a no menas de 500 m de tas vias principales de comunicacion.

Infraestructura. 18

£/ sitio para confinamiento de residuos peligrosos debe contar como minimo con fa siguienie

infraestructura:

areas de acceso y espera para el estacionamiento de vehiculos que transporten residuos
peligrosos.

cerca perimetral construida con alambre de pias de 5 hilos, de 1.5 m de aito y postes de
concreto o tubo galvanizado.

coseta de vigilancia con un minimo de 4 m2.

caseta te pesaje de un minimao de 16 m2 y pesa para un minimo de 80 ton.

aboratorio de andlisis flsicoquimico para verificar composicion - y - caracteristicas  de
peligrosidad del residuc. '

caminos exteriares de tipo permanente e interiores de tipo temporal o permanente.
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» 4rea de almacenamienlo temporal para la recepcion temporal de residuos peligrosos con
capacidad para 7 veces el volumen recibido diariamente.

« f#rea de emergencia para fa recepcion de residuos peligrosos que provengan de alguna
contingencia o requieran de almacenamienlo temporal por un periodo no mayor de 3 meses.

« 4rea de limpieza para el aseo de vehiculos de transparte, equipos y materiales utilizados en la
aperacion.

» drenajes de tipo exierior e interior

« instalaciones de energia eléctrica para la iluminacion y para el fucionamiento de maquinaria y
equipo requeridos, se debe contar con una fuente de energia para emergencias,

« seflalamientos para el drea de acceso, fos caminos exieriores e interiores, andadores y zanas
resliingidas; los seMamientos deberdn ser de tres tipos: intormativas, preventivos y
restrictivos.

» pozos de monitoreo para lixivlados y para aguas sublerrsneas.

» &rea de amortiguamiento

s 4rea administrativa, servicios de primeros auxitios y servicios sanitarios.

c. Celdas de confinamiento. 19

Una relda es el espacio creado nalural o anificialmente denlro de un confinamiento controlado,
apto para recibir residuos pellgrosos compatibles. En l1a pane superior de 13 celda se coloca
imateriales en forma de capas para aislar los residuos peligrosos de ia intemperie,

Las celdas deben contar entre otros con los sigulentes requisitos:

s sistemas de captacion de lixiviados por cada 1000 m2 de celda o fraccian

« sistemnas de venteo (en caso necesario) por cada 300 m2 de ceida o fraccién.

+ estibas no mayores de 7 m.

o celdas impermeables ;

No podrén depositarse en celdas los residuos que contengan:

+ sulfuros y cianuros reactivos

« hifenilos policlorados

« residuos inflamables

o residuos incompatibles

» con conlenido de aceite superior al 5%
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*

en granel, con mas de 30% de humedad
con aceite menor de 5% pero con humedad mayor del 25%

Los residuos explosivos o inflamables solo podran depositarse estabilizados. La estabilizacion es

un proceso fisico, quimico o biolégico que al ser aplicado a un residuo, se logra su inactivacion.

Un residuo con més del 30% de humedad debe confinarse en contenedor.

En la operacion de la celda se deben tomar en cuenta 1o siguiente:

Debe haber un frente de trabajo para residuos envasados y otro para residuos a granel,
claramente delimitados.

Los residucs deben descargarse sin ser golpeados, arrastrados o arojados.

yebe evitarse la operacidn de celdas en caso de lluvia,

No debe circular equipo mecanico de més de 10 ton sobre |as celdas con residuos envasados.
Se ulilizara un sistema de coordenadas para la ubicacion de celdas

Las operarios de las celdas deberan contar con el equipo de proteccién personal necesario.

Operacién del confinamiento. 20

Para la operacion de un confinamiento controlado se deberdn llevar a cabo los siguientes

registros:

bitdcora de entradas y salidas de residuos y vehiculos

libro de registro de pesaje

plano general de asignacion de las celdas )

registro de monitoreo de lixiviados, emisiones en celdas, asi como de la calidad del agua
subterrdnea.

Para la recepclén de residuos en un confinamiento, el transportista presentard al destinatario el
manifiesto en original y una copia debidamente firmados por el generador y el propio transportista.
El destinatario verifica el manlfiesto y en forma preliminar, los reslduos correspondientes. Se

verifica que los residuos no contengan material radioactivo.

El residuo se pesa y en el libro de registro se anolaran datos dej residuo y del vehiculo tales como

numero de placas y econdmico. asi mismo se anotard nimero de registro y firma del transportista,
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En caso de cumplir con los requisitos, el destinatario procedera a su registro en ia bitacora de
recepcion con datos del residuo y el nimero de registro y firma del transportista.

En caso de no cumplir con los requisitos, el destinatario deberd dar aviso al generador y notificar a
la Semarnap.

Posteriormente se realiza el muestreo y andlisis de los residuos para veriticar 1as propiedades
fisicas y quimicas de los mismos. Si se detecta alguna diferencia con lo expresado en el
manifiesto, se dara aviso a la Semamap.

Una vez realizado el andlisis se procederd al tratamiento de aquellos que rebasen las
concentraciones maximas pemmisibies. Una vez analizados, clasificados y en su caso con
tratamiento. se procede a depositarlos en el 4rea y celda asignadas, tomando en cuenta sus
caracteristicas de riesgo, incompatibilidad y envasa.

£l responsable del confinamiento debe llevar a cabo el monitoreo permanente en los pozos de
monitoreo y sistemas de venteo, asi como de la caiidad de aguas sublerransas.

En 1a operacion del confinamiento se deben establecer medidas de seguridad que comprendan:

s vigilar las entradas y salidas de los vehiculos de lransporte, de los materiales y de la
maquinaria.

« evitar el paso de personas no autorizadas y animales.

« controlar el acceso a las zonas restringidas

s Jos caminos deberdn estar libres de obstrucciones, limpios y en buen estado, con
seflalamientos.

« la velocidad de circulacién de vehiculos al interior, no debera ser mayor a la autorizada.

« encaso de que un residuo no pueda confinarse de inmediato por lluvia, celda no disponible,
necesidad de tratamiento, residuos fuera de especificaciones, éste debera ser enviado al érea
de tratamiento temporal, excepto residuos a granel, hasta por 80 dias.

« lailuminacidn permanecer4 encendida durante las noches y cuando asi se requiera

El 4rea de limpieza estard destinada para descontaminar maquinaria, equipos y vehiculos en
contacto con los residuos.
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El confinamiento deberd contar con un programa de atencidn a contingencias, para casos de
accidentes que pudieran ocurrir en las instalaciones.

La Semarnap podra autarizar las obras, vigilar el cumplimiento de la operacién y en su caso
aplicar sanciones en los confinamientos controlados.
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4. Plan de Manejo de Residuos Sdélidos Peligrosos

En el Capitulo IIf del presente trabajo, se sefalan los diferentes residuos peligrosos que se pueden
generar en una fabrica de pinturas; en este punto, se analiza el Plan de manejo de los residuos
ident ficados, mencionando las distintas actividades a desarollar para cada uno de ellos, como se
puede apreciar en la Tabla N° 12.

El Plan de manejo consiste en:

a. Minimizacién de residuos peligrosos
a.l Manejo de inventarios
a.2 Modificacion en los procesos de produccion
al Reduccién de volumen
a4 Recuperacion y reuso

b. Recoleccion y envase del residuo peligroso
c. Almacenamiento temporal del residuo peligroso
d Disposicién final del residuo peligroso

d.1 Eliminacidn térmica
d.2 Confinamiento

Tabla 12

N° Fuente/Manejo atla2lal|ad}lb lc [d1}d2

1 Lodos de destilacién de X X |x '
solventes

2 Lodos de aguas X | X X
residualas

3 Residuos de X X (X X
centrifugacion de resinas

4 | Residuos de fitracién de X [x |x
pinturas

5 Trapos industriales X 1X X 11X |Xx
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N° Fuente/Manejo alja2iallad c 141 (a2

6 Residuos de Materia X |X X X X
prima

7 Envases de materia X X X X
prima

8 Recipientes de productos | X | X | X | X X X
rechazados

TIPS
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5. Evaluacion de las Medidas de Minimizacion y Control de Residuos Peligrosos

A continuacién se oblendrén los costos de disposicién de cada uno de los residuos; asi mismo, se
presenta un estimado de la aplicacion de las medidas diversas para disminuir 1a generacion de
residuos. Finalmente se obtiene el costo real de disposicion de residuas, descontando el costo de

aplicacidn Je una o varias medidas al coslo ariginal de disposicion

5.1,  Lodos de destilaciéon

Derivado de la destilacion de solvente usado en la limpieza de maquinaria y equipo de proceso.
asi como en actividades de mantenimienlo, se producen lodos de ia destilacion.
Aproximadamente, se genera la cantidad de 86,398 kg/ailo para 432 tambores de 200 kg c/u al
aito.

. a.2. Modificaciones en los procesos de produccion

Para la reduccion de residuos peligrosos, se pretende primero reducirlo en la fuente de donde se
produce, es decir el solvente gastado. Esto se puede lograr implementando pracedimientos,
orogramas de cepacitacidn y controles de calidad en los distintos departamentos donde se
generen para mejorar ia eficiencia del uso de astos materiales, ya que la generacion de lodos es
proporclonal a la cantidad de solvente tratado.

. Elaborar inventario de generacion.
* Elaborar diagramas de flujo de generacion
‘ Detectar puntos crilicos donde se puedan introducir cambios en los procedirnientos para

reducir la generacion de solvente gastado.
* Definir y aplicar procedimientos para optimizar el uso del solvente en las diferentes
reas, con su reutilizaclon en varias actividades.

Se estima que estas acllvidades pueden generar una reduccién del 10% de los lodos de
restilacion. El costo se incluye en lo referente al salario del encargado del programa y las horas
hombre invertidas en el personal para la capachiacion y aplicaclon de los nuevos procedimientos.

£l ahorro estimado se encuentra lanto en Ia reduccion del residuo final, como en la_reduccion de la
generacion de solventes (enire un 15 a un 30%), lo que impacta a su vez en reducciongs de costos
de aperacion del equipo destilador.
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. b Recoleccion y envase

Los envase de los lodos de destilacion deben ser tambores metalicos de 200 litros Henos hasla un
80% de su capacidad y con un peso aproximado de 200 kg. Cada tambar debera contar con una
eliqueta que identifique su contenida y riesgo espacifico. Los tambores deberan eslar en buenas
condiciones, sin abolladuras o rupturas y cerrados herméticamente. Los tambores no deben haber
contenido maleriales incompatibles con solventes como por ejemplo oxidantes.

¢ C Almacén temporai

Ei almacenamiento temporal de los lodos de destilacién debe llevarse a cabo en el alimacén de
residuos peligrosos, leniends en cuenla que deben estar apatados de otros residuos
incompatibles tales como los oxidantes, En un almacén cetrade debe instalarse cerca de estos
materiales, un sisiema de deteccién continua de vapores organicos que provesn de una alarma

para casos de derrames.
»  di Eliminacion térmica

Par sy elevado contentdo de materales combustibles como son los compuestos organicas que (a
forman, este tipo de residuos presenta un elevado calor de combustion por lo cual su disposicion
final recomendada es la eliminacion térmica via incineradores de alla temperatura,

Para estos casos en el pais se cuenta con la altemativa de utifizar este tipo de residuos como
combustibles altemos en homos de cemento. Actuaimenie, la empresa Cemenios Apasco, enire
olras, cuenta con la aulodizacidn para la incineracién de combustibles alternos, Incluyendo
aquellos cansiderados residuos peligrosos. La empresa Apasca recibe los combustibles sin costo
para el generador mas que ei flete del mismo.

§.1.1 Costos de las Medidas

Las costas estdn asaciados a collzaciones de 1996 de diversas empfesas de manejo de residuos
peligrascs. tales como Residuos Industriales Multiquim S.A. de C.V., Recuperadora de Tambores
Ruma S.A. de C.V. y empresas proveedoras de materiales y equipos.
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. Costos sin considerar minimizacioén

Costo de disposicidn final (incineracion)

$180.90/tambor 200 lls

wuis 432 tambores/aio

$180 x 432 = $77,760.00/ai0

Costo dei flele

$40.00/ambor 200 Its

$40 x 432 = 17,280.00/af0

Costo del envase

$40.00/tambor de 200 lls

$40 x 432 = 17,280.00/afto

Costo Total 71,760 + 17,280 + 17,280 = $112,320.00/aft0

«  Costos aplicando 1a medida a.2

con 388.8 tambores/aio (90% del inicial)

Costo de disposicién final

$130 x 368.8 = $69,984

Costo del flete

$40 x 388.8 = 15,552
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Costo del envase

$40 x 388.8 = 15,552.00/ah0

Costo de aplicacién de la medida

$1,000
CostoTotal 69,984 + 15,562 + 15,552 + 1,000 = $102,088.00
Reduccion de costos aplicando la medida 112,320 - 102,088 = $10,232.00

*  Costos aplicando la medida d.t

Costo del envase

$40 x 432 = 17,280.00/ailo

Costo del flete

$40 flete/fambor x 432 tambores/aiio = $17,280.00/afo

Costo total 17,280 + 17,280 = $34,660.00
Reduccion enlos costos aplicando la medida 112,320 - 34,560 = $77,760.00
«  Costos aplicando las medidas a.2y d.{

Costo flete

$40 fleteAambor x 388.8 tambores/aito = $15,552.00/aio

Costo envase

$40 x 388.8 = 15.552.00/ai0
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Costo de aplicacidn de a medida a.2

$1,000
Costo Total 16,662 + 15,652 + 1,000 = $32,104.00
Reduccién en jos costos 112,320 - 32,104 = $80,216.00
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5.2. Lodos de tratamiento de aguas residuales

todos de tratamiento de las agua residuales, con un contenido de humedad de 80%, 1,055,934
kg/afo aproximadamente, para 5,280 tambores de 200 kg c/u

Los fodos son definidos como residuos peligrosos por listado, y de acuerdo a andlisis CRETIB
realizados a estos residuos se determind que su peligrosidad se deriva de un contenido de
solventes de alto punto de ebullicion tales como el tolueno en concentraciones superiores a los

limitas establecidos.

. az Modificaciones en procesos

Las modificaciones en procesos deben derivar en una feduccion de descargas de aguas residuales
industriales. Esto se puede lograr implementando procedimientos, programas de capacitacion y
~2niroles de calidad en los distintos departamentos donde se generen para mejorar la eficiencia

del uso del agua, ya que ia generacion de lodos es proporcionai a la cantidad de agua residual.

De 12 misma manera se deberan desarrollar las siguientes actividades

‘ Elaborar inventario de generacion.
. Elaborar diagramas de flujo de generacion
. Detectar puntos criticos donde se puedan introducir cambios en los procedimientos para

reducir la generacion de aguas residuales.
: Definir y aplicar procedimientos para optimizar el uso del agua en las diferentes areas.

Se deben establacer precedimientos para una mejor operacion y mantenimiento en equipos de
procesos que impidan derrames de materiales peligrosos en drenajes. Estas actividades pueden
reducir en un 10% la cantidad de lodos.

s a3l Reduccion

Para la reduccion de los lodos se plantea lo siguiente:

Se asume la separacion de los drenajes de aguas residuales industriales de las aguas residuales
de servicios sanitarios e higiene.

[



Capitulo IV. Plan de Manejo de Residnos Solidos Peligrosos

Se debe primero implementar un sisterma o técnica de reduccion que consista de lo siguiente:

Tanque inclinado para la precipitacién de lodo
. Sistema de filtracion de filtro banda o filtro prensa

Los cquipos deben poder manejar 1.2 veces el volumen promedio diario de lodos. Si se considera
una generaclén de 1,055,834 kg/aflo y se suponen 300 dias laborables, se tienen 3,520 kg/dia de
lodos. El tanque y el sistema de liltracion deberan tener la capacidad para manejar 4,225 kg/dia.

Esto permite la eliminacién de agua de un 80% en peso hasta un 40%, lo que equivale a una
reduccidn de dos terceras partes en peso.

Una vez asi, como técnica de reduccién se puede implementar la incineracion.

¢« b Recolecclén y envase

Los envases de los lodos de aguas residuales deben ser tambores metalicos de 200 fitros llenos
hasta un 90% de su capacidad y con un peso aproximado de 200 kg. Cada tambor deberad contar
con una etiqueta que identifique su contenido y riesgo especifico. Los tambores deberan estar en
buenas condiclones, sin abolladuras o rupturas y cerrados herméticamente. Los tambores no
deben haber contenido materiales incompatibles.

« C Almacén temporal

El aimacenamiento temporal de los lodos de destilacién debe ilevarse a cabo en el almacén de
residuos peligrosos, teniendo en cuenta que deben estar apartados de otros residuos
incompatibles.

e d.2 Eliminacién térmica

Opcién 1

El lodo resultante tiene humedad (40%), materiales organicos combustibies como resinas, lacas y

emuisiones (32%), compuestos orgdnicos volaliles (8%), matera inorgédnica particuladas no
combustibles y cenlzas (20%).
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La incineracion de esle residuo reduce el volumen hasta en un 80%, quedando como resullado un
material solido que conforme a andlis CRETIB no presenta caracteristicas de riesgo y por tanlo
puede disponerse como residuo no peligroso e inclusive puede entrar en algunos procesos como
cargas para la fabricacion de algunos recubrimientos.

Para la eliminarion térmica se recomienda un incinerador refractano de alta temperatura gue
maneje gas como combustible, que cuente con un quemadar principal y uno secundaria, dande la
temperatura minima sea de 1,500°C, y cuente ademds con equipo para control de emisiones
contaminantes a la atmésfera, que puede ser un lavador de gases tipo scsubber.

£t incinerador debe tener la capacidad de manejar 1.2 veces la cantidad de lodos generado por
cada dfa. .SI en el afo se generan 1,055,934 kg, los cuales se reducen a una tercera parie,
351,900 kg y se dividen entre 300 dias de tabores, se tendra un promedio diario de 1,173.3 kg/dia.
El equipo debera ser capaz de incinerar al menos 1.4 toneladas/dia de Jodo seco (40% humedad).

Opcion 2

Por su contenldo de materiales combustibles como son los compuestos organicos que ta forman,
este tipo de residuos presemta un elevado calor de combustion por lo cuat su disposicidn final
ouede ser Ia efiminacion térmica via incineradores de aita temperatura.

Para eslos casos en el pals se cuenta con la alternativa de utilizar este lipo de residuos como
combustibles altemos en hornos de cemento, La empresa Apaxco recibe los combustibles sin
costo para el generador. El residuo presenta un calor de combustion aceptable (4,000 Blu/tb) y sus
cenizas pueden incorporarse ai producto final de fas cementeras, aumentando en forma minima fa
produccion sin afectar su calidad.

5.2.4. Costos

e Costos sin considerar minimizacion

Coslo de disposicién finat (confinamiento)

$240.00#Aambor 200 its
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con §,280 tambores/afio
$240 x 5,280 = $1,267,200.00/af0

Costo del flete

$40.001ambaor 200 kg

$40 x 5,280 = $211,200.00/ait0

Costo envase

$40.00/ambor 200 kg

$40 x 5,280 = $211,200.00/aft0

Costo Total 1,267,200 + 211,200 + 211,200 = $1,688,600.00/aii0
s Costos aplicando la medida a.2

con 4,752 tambores/afio (80% del inicial)

rasta de dispasicidn final

$240 x 4,752 = §1,140,480

Costo del flete

$40 x 4,752 = §190,080

Coslo envase

$40 x 4,752 = $180,080
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Costo de aplicacion de la medida a.2

$10,000
CostoTotal 1,140,480 + 190,080 + 190,080 + 10,000 = $1,530,640/afio0
. Reduccion en los costos 1,689,600 - 1,530,640 = $158,960.00/aio

e  Costos aplicando las medidas a.3

o 1.760 tambores/afto (1/3 del inicial)

Costo de disposicion final

$240 x 1,760 = $422,400

Costo del flete

$40 x 1,760 = $70,400

Costo envase

$40 x 1,760 = $70,400

i
\
/
i
‘

Costo del equipo
Tanque de precipitacion de lodos $320,000
! Filtro banda $550,000
!
i con depreciacion a 10 aflos
i
;o Tanque de precipitacidn de lodos $32,000/afl0
! Filtro banda $55,000/af0
- Ei Losto anual de operacién y mantenimiento se estima en el 10% de su valor total por afio.
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Operacion y mantenimienio $87.000/ai0

Total de Equipos

$174,000.00/an0
CostoTotal 422,400 + 70,400 + 70,400 + 174,000 = $737,200.00/af0
Reduccion en los costos 1,689,600 - 737,200 = $952,400.00/af0

*» Costo aplicahdo la medida d.1
Opcidn1
En la aplicacién de esta medida, se asume nulo el gasto de envase, transportacian y disposicién

final del residuo fuera de la fabrica, ya que el resultado final es un residuo no peligrosa. Sin
embargo, para la aplicacion de esta medida sera necesaria la aplicacion previa de las medidas

a2yal
Coslo de aplicacién de 2.2 $10,000
Coslo de equlpos (medida a.3) $87,000/aio

Costo operacién y mantenimiento (medida a.3) $87,000/afto

Costo incinerador

$6.000,000 ($800,000 ddlares 7.5 pesos/dolar)

con depreciacion a 10 aflos

Incinerador con control de emisiones

$600,000/afi0

Coslo operacidn y mantenimiento

$300,000/afi0
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Costo Total $1,084,000/att0
Reduccién de costos 1,689,800 - 1,084,000 = $605,600.00/af0
Opcibn 2

Enviar el residuo a una cemenlera como combustible alterno. Para la aplicacion de esta medida

sera necesaria la aplicacion previa de las medidas a.2y a.3
Costo de la medida a.2 $10,000
Costa de equipos (medida a.3) $87,000/ano
Coslo operacitén y mantenimienta (medida a.3) $87,000/ailo
Costo del flete

540 x 1,584 = $63,3680

Costo envase

$40 x 1,584 = $63,360

Costo Totai 10,000 + 174,000 + 63,360 + 83,360 = $310,720.00/ai0

Reduccion de costos 1,889,600 - 310,720 = $1,378,880.00/ait0

1= - i
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6.3.  Residuos de centrifugacion de resinas

Residuos de Ia filtracion por centrifugacidn de resinas, aproximadamente 5 tambores de 200 fts por
mes para un lotal de 12,000 kg/ailo, para 80 lambores/afio, de 200 kg ¢/u.

. a2 Madificacion en fos procesos

La investigacion para el mejoramiento de la formulacion y ef manejo y contral adecuado de las
condiciones de operacion permilirian reducir hasta en un 20% la generacion de residuos durante la
produccion de resinas.

Eslo se puede lograr implementando procedimienios, programas de capacitacion y controles de
calidad en los distintos departamenios de produccion.

+« b Recoleccion y envase

Los envase de los residuos de cenlrifugacion de resinas deben ser iambores metdlicos de 200
liros llenos hasta un 80% de su capacidad y con un peso aproximado de 200 kg. Cada 1ambor
dahard contar con una eliquela que identifique su contenido y rlesgo especifico. Los tambores
deberan estar en buenas condiciones, sin abolladuras o rupluras y cerrados herméticamente, Los
lambores no deben haber contenido maleriales incompatibles con solvenies como oxidantes

¢ ¢ Almacén temporal

El almacenamiento {emporal de los residuos de centrifugacion de resinas debe llevarse a cabo en
el almacén de residuos peligrosos, teniendo en cuenta que deben esiar apartados de otros
reslduos incompatibles tales como fos oxidantes y aigunos metales pesados. En un almacén
cerrado debe instalarse cerca de estos inalerales, un sistema de deleccién continua de vapores
organicos que provean de una alarma para casos de derrames.

¢ d1 Eliminacidn érmica
Por su elevado conienido de materiales Inflamables y combustibles, como son los compuestos -

</ganicos que la forman, este tipo de residuos presenta un eievado calor de combustidn por lo cual
su disposicion final recomendada es la eliminacion térmica via incineradores de aita temperaiura.
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Para eslos casos en el pais se cuenta con la alternativa de ulilizar este tipo de residuos como
combustibles allernos en homnos de cemento que cuenten con la autorizacién para la incineracion
de residuos, incluyendo los peligrosos.
6.3.1 Costos
Loc costos estdn asociados a cotizaciones de 1998 de diversas empresas.
*  Costos sin considerar minimizacién
Costo de disposicion final (incineracion controlada)
$140.00/tambor 200 Hs
con 80 tambores/afio
$140 x A0 = $8,400.00/a0
Costo del flete
$40.00tambor 200 Its
$40 x 60 = $2,400.00/afto
Cosly envase
$40.00/tambor 200 lts
$40 x 80 = $2,400
Ccsto Total 8,400 + 2,400 + 2,400 = $13,200.00/a0

e  Costos aplicando la medida a.2

con 43 tambores/aio (80% del iniclal)
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Costo de disposicidn final

$140 x 48 = $8,720

Costo del flete

$40 x 48 = $1,920

Costo del envase

$40 x 48 = $1,920

Costo de aplicacion

$500
CostoTotal 6,720 + 1,920 + 1,920 + 500 = $41,060.00/ait0
Reduccion en los costos 13,200 - 11,060 = $2,140.00/an0

e  Costos aplicando la medida d.1

$40 flete/tambor x 60 tambores/aiio = $2,400.00/afio

Costo del flete

$40 x 60 = $2,400

Costo Total 2,400 + 2,400 = $4,800.00/ait0
Reduccion en los costos 13,200 - 4,800 = $8,400.00/an0
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o  Costos aplicando {as medidas a.1y d.1

Costo flete
$40 flete/tambor x 48 tambores/afto = $1,920.00/afio

Coslo del envase

$40 x 48 = $1,920

Casto aplicacién de medida a.2

$500
Costa Total $3,840 + 500 = 4,340.00/aftc

Reduccion en 10s costos 13,200 - 4,340 = $8,860.00/ai00
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5.4. Fieltros para la filtracidn de la pintura

Se generan 3,600 kg/afto para un total de 36 tambores de 100 kg c/u, de fieltros con residuos de
pintura base solvente.

. b. Recoleccion y envase

Los envase de los residuos de filtros deben ser tambores metalicos de 200 fitros y coh un peso
aproximado de 100 kg . Cada tambor deberé contar con una etiqueta que identifique su contenido
y riesgo especifico. Los tambores deberan estar en buenas condiciones, sin abolladuras o rupturas
y cerrados herméticamente.

¢ C Almacén temporal

El almacenamiento temporal de los residuos de filtros de pinture debe llevarse a cabo en el
almacén de residuos peligrosos, teniendo en cuenta que deben estar apartados de otros residuos
incompatibles.

o dA Eliminacion térmica

La disposicion final recomendada para este tipo de residuos es la eliminacion térmica via
incineradores de alta temperatura.

Para estos casos en el pals se cuenta con {a altemativa de utilizar este lipo de residuos como
combustibles alternos en homos de cemento que cuenten con la autorizacion para la incineracion
de combustibles alternos, incluyendo aquellos considerados residuos peligrosos.

6.41 Costos

Los costos estdn asociados a cotizaciones de 1996 de distintas empresas.

¢ Costos sin considerar minimizacion

Costo de disposicion final (confinamiento conlrolado)

$240.00ambor 200 s
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con 36 tambores/afo

$240 x 36 = $8,840.00/afo

Costo del flete

$40.0ntambor 200 s

$40 x 36 = $1,440.00/a0

Costo del envase

$40.00ambor 200 its

340 v 36 = $1,440.00/aio

Costo Total 8,64000 + 1,440 + 1,440 = $11,520.00/ait0
e  Costos aplicando la medida d.1

Costo Flete

$40 flete/tambor x 36 tambores/afio = $1,440.00/aflo

Coste del envase

SaC X 36 = $1,440.00/ait0

Costo Total 1,440 + 1,440 = $2,880.00/ait0

Reduccién en los costos 11,520 - 2,880 = $8,840.00/ai10
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5.5 Trapos de limpieza
Teapns de limpieza, se generan un promedio de 36,000 kg/aio, para 900 tambores de 40 kg oAl
. a2 Maodificacion en fos procesos

A través de modificaciones en procesos se debera lograr una reduccion del uso de trapas para ta
limpieza. Esto se puede lograr Impiementando procedimientos, programas de capactacion y
controles de calidad en los distintos departamentos.

De la misma manera se deberdn desarrollar las siguientes actividades

Elaborar inventario de generacion.

Elaborar diagramas de fiujo de generacion

Detectar puntos criticos donde se puedan introducir cambios en los procedimientos para
reducir la generacion de trapos industriales.

Definir y aplicar procedimientos para una mejor operacion y mantenimiento ¢ equipos
de pracesos que impidan fugas o derrames de matenales peligrosos en drenajes.

Estas actividades pueden reducit en un 30% Ia cantidad de trapos industriales.
. a3 Reduccion de volumen

La reduccién de volumen se puede obtener mediante un método fisico como es fa compactacion.
Con la compaciacidn se permitird Ja reduccién del volumen en hasta un 50%. La compactacion
puede generar lixiviados, mismos que pueden ser enviados al proceso de destilacién de solvente,
a la disposicidn de aceites o bien a los trapos de fieilro de pintura segun sea el caso.

e b Recoleccidn y envase

Los envases de los trapos Industriales deben ser {ambores metélicos de 200 litros y con un peso
de 80 kg . Cada tambor deber4 comar con una etiqueta que identifique su contenido y riesgo
especifico. Los tambores deberdn estar en buenas condiciones, sin abolladuras o rupturas y
cerrados herméticamente.
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s Almacén temparat

El almacenamiento temporal de los residuos de trapos indusiniales debe levarse a cabo en el
atmaceén de residuos peligrosos, teniendo en cuenta que deben estar apartados de olros residuos
incampatibles.

. dt Eliminacion térmica

La disposicién final recomendada para este tipo de residuos es la eliminacion térmica via

incineradores de alta temperatura.

§.5.t Costos

Los costos estdn asociados a cotizaciones de 1996.
»  Costos sin considerar minimizacion

Casto de disposicion final {confinamiento conirolado)
$240.00Rambor 200 its

con 900 taynbores/afo

$240 x 900 = $216,000.00/af0

Costo del flete

$40.00/ambor 200 its

$40 x 900 = $36,000.00/ai0

Casto del envase

$40.00#ambor 200 s

$40 x 800 = $36,000.00/af0
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Costo Total 216,000 + 36,000 +36,000= $288,000.00/ai10

. Costos aplicando Ja medida a.2

con 630 tambores/aito (70% del inicial)

Costo de disposicion final

$240 x 830 = $151,200

Costo del flete

$40 x 830 = $25,200

Coslo del envase

$40 x 630 = $25,200

Costo de aplicacion

$2,000
CostoTotal 151,200 + 25,200 + 25,200 + 2,000 = $203.600.00
Reduccion en los costos 288,000 - 203,600 = $84,400.00

¢  Costos aplicando ia medida a.3

con 450 tambores/afio (50% de! inicial)

Casto de dispasici6n final

$240 x 450 = $108,000

'
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Costo del flete

$40 x 450 = $18,000

Costo del envase

$40 x 450 = $18,000

Compactadora

$60,000

Con depreciacion del valor a 10 aflos

Compactadora $6,000/afi0

Ogeracion y mantenimiento  $6,000/ado

CostaTotal 108,000 + 18,000 +18,000 + 8,000 + 6,000 = $156,000.00

Reduccion en los costos 288,000 - 156,000 = $132,000.00

»  Costos aplicando la medida d.1

Costo flele

$40 flete/tambor x 900 tambores/ailo = 536.000.'00/aﬁo

Costo del envase

$40 x 900 = $36,000.00

Costo Total 36,000 + 36,000 = $72,000.00/aii0

Reduccion en los costos 288,000 - 72,000 = $216,000.00/aito
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. Costos aplicando las medidas a.2, 3.3 y d.{

Costo flete

$40 flete/tambor x 315 tambores/afio = $12,600.00/ai\o

Costo envase

$40 x 315 = $12,600.00

Casto de aplicacion de medida a.2

$2,000

Costo de aniicacion de medida 2.3

$12,000/ait0
Costo Totai 25,200.00 + 2,000 + 12,000 = 38,200/ait0
Reduccion en los costos 288,000 - 39,200 = $248,800.00/ait0
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5.6 Residuos de materias primas
L.os residuus de materias primas se pueden clasificar en varios rubros

‘ materias primas que no cumplen con las condiciones de calidad por caducidad o falta de
conlrol

* matenias primas que sufrieron contaminacion por contaclo con otros materiales o por
derrame

* materias primas que escapan del proceso

En la fabrica de pinturas se generan aproximadamente 12,000 kg/afio en tambores de 200 kg cada
uno, para un tolal de 80 tambores/aio.

o ai Manejo de invenlarios

Como parte fundamental de un programa de reduccién de residuos peligrosos, se debe desarrollar
un Inventario de las malerias primas ulilizadas, conocer su forma de almacenamiento, periodicidad
de uso, caracteristicas de riesgo y procedimientos de manejo.

Se debe contar con Informacion basica mediante un compendio de las hojas de datos seguridad de
los materiales utilizados. Este compendio debe ser actualizado constantemente.

Deben evaluarse allernativas técnicas y econdmicas viabies para la reduccion del uso de
materiales peligrosos por ofros que no |o sean. '

A su vez se deben establecer criterios para evitar mantener un stock excesivo de materias primas
que puedan generar residuos debido a que no sean utilizadas o por su caducidad. En este punto es
imporiante mantener un laboratorio de control de calidad para verificar también que los materiales
adquiridos cumplan con 1as especificacianes minimas para el proceso, tal que los materiales que
no aprueben este control sean regresados al proveedor.

e a2 Modificacién de los procesos
Se deben establecer pracedimientos de control en la recepcién, aimacenamiento y manejo de

materiales, para evitar en su ftotalidad que ocurran Incidentes que generen derames o
contaminacién con otros materiales que generen residuos peligrosos por ese hecho.
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Olro tanto se debe realizar en las diferentes dreas de produccion a fin de manejar estandares de
calidad que permitan un control estricto y evitar de esta manera pérdidas de materiales por

derrames y contaminacion.

Para ello, el primer paso es la revisidn de los procedimientos actuales en todos los departamentos

Detectar puntos criticos donde se puedan introducir cambios en los procedimientos para evitar la

generacién de residuos.

Definir y aplicar procedimientos de control de calidad para evitar la generacion de residuos en las

diferentes areas.

. ad Recuperacién y reuso

Algunes materlales derramados y/o comaminados que por estas circunstancias no pueden ser
utilizados en un proceso especifico o linea de produccién pueden ingresar a otra donde no se

requiera un alto grado de pureza.

Los reslduos de materias primas pueden ser recuperadas y regresar directamente en los procesos
de praduccién.

Las acciones anteriores en Ssu conjunto permitirian reducir en su totalidad la generacion de
reslduos de materias primas que puedan ser considerados como residuos peligrosos hasta en un
90%. El 10% restante deberd ser manejado con las medidas de seguridad del caso.

¢« b Recoleccién y envase
Los residuos de materias primas que puedan ser consideradas como peligrosas pueden manejarse

en tambos metdlicos de 200 litros de capacidad, con etiqueta que identifique su contenido y riesgo
especifico. Las matenales incompatibles deben envasarse por separado.

¢« C Almacén temporal

€1 almacenamiento temporal para los residuos de materias primas debe llevarse a cabo en el
almacén de residuos peligrosos. teniendo en cuenta que deben estar apartados de otros residuos

incompatibles.
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e d2 Confinamiento
El destino final de los residuos peligrosos de materias primas seria el confinamiento controlado y
ctonizado por la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (Semarnap). En

México actualmente existe solamente dos confinamientos controladoes publicos en operacion:

t Residuos Industriales Multiquim S.A. de C.V. en Mina Nuevo Ledn
2 Confinamiento Parque Industrial de Hermosillo O.P.D. en Hermosillo Sonora

Confinamiento y Tratamiento de Residuos
El confinamiento es un sitio con caracteristicas especiales de clima, geologia, hidrologia y suelos,
ademds de infraestructura y procedimlentos de operaclén especificos que cumplen con las normas
estabiecidas al respecto, lo cual permite almacenar residuos peligrosos sin afectar €l medio

amblente, los recursos naturaies y las poblaciones cercanas.

Los residuos de materlas primas son almacenados dentro de los envases hemméticamente
cerrados en celdas construidas con matenales impermeables.

e Costos sin considerar minimizacién

Cost de disposicidn final (confinamiento conlro]ado)
$140.00~ambor 200 its

con 80 tambores/aiio

$140 x 60 = $8,400.00/aR0

Costo del flete

$40.00tambor 200 kg

$40 x 60 = $2,400.00/afl0
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Costo del enyase

$40.00rambor

$40 x 60 = §2,400.00/a0

Lutotal

8,400 + 2,400 +2,400 = $13,200.00:aft0

Costo de la materia prima perdida

§ x 13,200 = $66,000.00

Costo Total 13,200 + 66,000 = $79,200.00

«  Costos aplicando las medidas en conjunto

con 6 tambores/afio (10% de! iniciaf)

Costo de disposicidn final

$140 x 6 = $840

Castu del flete

$40 x 6 = $240

Costo de! envase

$4U x 6 = $240

Subtotal

840 + 240 + 240 = $1,320.00
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Costo materia prima perdida

1,320 x 5 = 6,600

Casto da aplicacion de medida a1
Costo de aplicacion de medida 3.2
Costo de aplicacion de medida a.3

Costo Total

Reduccion en los costos

35,000
$10.000
$5,000

1,320 + 6,600 + 20,000 = $27,920.00

79,200 - 27,920 = $61,280.00
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5.7 Envases de materia prima

En la fabdcacion de pinlwra se utiizan materas pritmas cuyos envases son definidos como
peligrosos dentro de 1a normatividad vigente; ademas, clenos residuos de otras malerias son
1ambién residuos peligrosos. Los recipientes cuyos envases son definidos como peligrosos y que
son ulilizados en una planta de pinuras de Ins caracteristicas de produccion definidas son los

indicados en las Tablas 8y 9.

Aigunos materigles utilizadaos en 1a fabricacldn de pinturas no se encuentran relacionados en estas
Tablas, debido a que los recipientes que 10s contlenen son generalmente tanques de
almacenamiento atmosféricos.

e ai Manejo de inventarios

Deben evaluarse allemativas técnicas y econdmicas viables para ia reduccion dei uso de
materiales peligrasas por otros que 1o lo sean.

Se deben establecer criterios para evitar mantener una reserva excesiva de materias primas que
puedan generar residuos debido a que no sean utilizadas, o a su caducidad.

« a2 Moditicacion de las procesos.

Sa deben establecer procedimientos de control en la recepcion, almacenamients y manejo de
materiales, para evitar que ocurran  incidentes que produzCan derrames por ruptura de los
recipienles o la contaminacion con otros materiales que generen residuos peligrosos por ese
hecho.

¢« a3l Reduccion de volumen

Por otro lado, fa reduccion de volumen se puede obtener mediante compresidn tanto para bolsas
de papel o pléstice, como con tambores, que por ser definidos como residuos peligrosos y tener
malas condiciones fisicas deban ser dispuestos en confinamienio. Los porrones de phastico pueden
reducir de tamafto por trituraclon o por compresion. '
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. a4 Recuperacion y reuso

La reduccidn de volumen se puede realizar removiendo la parte peligrosa del residuo. Algunas
materias cuyos residuos son considerados peligrosos tienen recipientes que pueden, mediante
remacidon quedar tibres de materales e Inclusive pueden ser reutifizados, como son tos casos de
tambores, cufletes o porrones. La materia removida puede a su vez ser reintegrada a los pracesos
productivos o bien ser dispuesta como residuos de materias primas de acuerdo con el punto
anteriormenite tratado.

Se realizard ia limpleza de los reciplentes como son tambares, cufietes y porrones que pueden,
fibres de residuos, ser reutilizados o bien devolviéndalos a ios proveedores los cuales pueden
utiiizarlos nuevamente como envases para fa misma materia prirna.

En el caso de recipientes que se encuentran definidos por norma como residuos peligrosos se
fandria como opcidn el envio a una empresa que realice ei proceso de remocién y tratamiento
para su recuperacidn y reuso. De esta manera se pueden obtener incluso, recipientes para sef
utilizados en el envase de productos terminades. Eslo exclusivamente para el caso de tambores y
cufietes metélicos. La empresa deberd contar con fas autorizaciones correspondientes y trasladar
fos reciplentes en vehfcuios tamblén autorizados. La fabrica de pinturas debe Hevar el registro,
almacenamiento y manejo correspondiente a fos residuos peligrosos.

Adiclonalmente, otro uso que se les puede dar a los recipientes definidos como residuos
peligrosos, principalmente a los tambores, es el de envases de otras residuos peligrosos, siempre
y cuando se hayan reailzado los estudios de compatibilidad de residuos que determinen que entre
el residuo y el envase no existe ninguna caracteristica de incompatibilidad. Esto permite reducir el
nimero de tambores en un 85%.

« b Recoleccion y envase

L 25 recipientes tales como bolsas de pape) o pléstico que son residuos peligrosos o conlienen
residuos de materiales peligrosos deberdn agruparse en pacas ya q_ompactadas de acuerdo a lo
sefalado en el punto de reduccién de volumen y de 1 m3 aproximadamente. Las bolsas se
agru~ardn cuidando de no mezclar materiales incompatibles entre si y se recomienda envolverias
en holsas de material pldstico resistente, cerrarlas y colocar la etiqueta que identifique ei tipo de
residuos y su riesgo especlfico.
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Los tambores que por sus malas condiciones fisicas deban ser enviados a confinamiento, deberan
ser recolectados, previa compresion en pacas de hasta 1 m3 de volumen. Las pacas deberdn ser
atiguetadas con letreros que identifiquen el tipo de residuos y riesgo especifico.

. [} Almacenamiento temporal

El aimacenamiento temporal para los residuos de materias primas debe llevarse a cabo en el
almacén de residuos peligrosos, teniendo en cuenta que deben estar apartados de residuos

incompalibles.

Los residuos que vayan a ser devueitos al proveedor deben estar en un drea especifica para su
facil identificacién.

. d.2 Confinamiento

E1 destino final de ios residuos peligrosos como san los envases, seré el confinamiento controlado
y autorizado por la Semarnap.

El confinamiento s un sitio con caracteristicas especiales de clima, geotogia, hidrologla y suelos,
ademds de infraestrcutura y procedimientos de operacién especificos que cumplen con las normas
establecidas al respecto, fo cual permite almacenar residuos peligrosos sin afectar el medio

amblente, los recursos naturales y las poblaciones cercanas.

Los envases con residuos de materias primas y aquellos definidos como peligrosas por la norma
correspondiente son almacenados en celdas construidas con materiales inpermeables.

§.7.1 Costos de las Medidas

¢ Tambores

» Costo sin considerar minimizacion

Y6 tendrian 93,939 kg de tambor, considerando 20 kg/tambor

4897 tambores

(R3]
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Costo de disposicion final

$75tambor

$75 x 4697 = $352,275

Coslo del flete del tambor vacio

$30/tambor

$30 x 4697 = $140,910

Costo minimo del envase perdido (el tambor vacio tiene un valor en el mercado de $18)
$18 x 4697 = $84,546

Costo Total 352,275 + 140,910 + 84,846 = $877,731.00

e  Costo aplicando la medldi al

Na 05 93,839 kg de lambores, se compactaran para generar pacas de una tonelada cada una
94 pacas/ailo

Costo de disposicién final

$500/paca

$500 x 94 = $47,000

Costo del flete del tambor en pacas

$185/paca

$185 x 94 = $17,390
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Costo minimo del envase perdido (e! tambor vacia liene un valor en el mercado de $18)

$18 x 4607 = $84 546

Costo del equipo

Compactadora

con depreciacion a 10 aftos

Compacladora
Operacién y mantenimiento

Costo Total

Reduccidn de costos

$80,000

$8,000/afio
$8,000/ail0

47,000 + 17,390 + 84,548 + 16,000 = $164,936

577,731 - 148,936 = $412,785.00

« Costo aplicando la medida a4

Opcién 1

De los 4697 tambores, se venderan el 85% a una empresa autorizada para su recuperacion y
reciclaje. E1 5% restante se asume como tambores que no pueden ser recuperados y que por tanto
se enviardn a disposicién final en confinamiento, por estar en malas condiciones. :

4697 tambores/afto x 0.95 = 4462 tambores

Cada tambor tiene un costo de venta de $18

$18 x 4482 = $80,316.00

Costo de disposicidn final

$75 x 235 = $17,625
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Costu del fiete del tambor vacio

$30 x 235 = $7,050

Costo minimo del envase perdido (no se considera)

Gauancias 80,316 - 17,625 - 7,050 = $55,641/an0
Ahorro real $677,731.00/ato
Opcion 2

De los 4697 tambores, se utilizaran el 95% para enviar los residuos peligroses. Se debera cuidar
que no exista incompatibilidad enlre el residuo y el envase de acuerdo a la norma NOM-ECOL-
055/1993. Ei 5% restante, tambores con graves daflos fisicos se enviardn a disposicidn final en
confinamiento.

4897 tambores/afio x 0.95 = 4462 tambores

Cada tambor tiene un costo de venta de $18, pero los tambores recuperados son comprados a
$40, por lo cual se ahorran $22 por cada tambor que se uliliza para envasar residuos peligrosos.

Si no se presenta ninguna otra medida de minimizacién de residuos, se . requeriran 7,002
tambores. por 1o cual se utilizarian los 4,462 tambores disponibles.

$22 x 4462 = $98,184.00

Costo de disposicion final

$75x 235 = $17,6825

Costo del tlete del tambor vacio

$30 x 235 = $7.050
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Costo minimo del envase pendido (no se considera)
Ganancias 98,164 - 17,625 - 7,060 = $73,48%aho
Ahorro real $§77,731.00/an0

Pero si se instrumentan todas las medidas de minimizacidn se requeriran solamente 2,027

tambores.

4462 - 2027 = 2435 tamboras

Costo reai del tambor utifizado
$22hambor

$22 x 4482 = $44,504

Tambores a recuperacion

$18/tambot

$18 x 2435 = $43,830

Costo de disposicion final para los tambores restantes.
235 tambores x 20 kg/tambar = 4,700 kg
$500 x 4.7 ton = $2,350

Casto del flete del tambor en pacas
$185 x 4.7 = $669.50

Costo del equipo

Compactadora SB0,00d
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Con depreciacién a 10 ados

Compactadora $8,000/af0
Operacién y mantenimiento $8,000/ai0

Ganancias 44594 + 43830 - 2350 - 869.5 - 8,000 + 8,000 = 89,204.5/ai0

Ahorro reul $677,731.00/ai0

¢ Bolsas o sacos de plastico o papel

« Costo sin conslderar minimizacién

Sa estima una generacién de 73,572 kg de bolsas de papel y plastico. Las bolsas van en pacas de
20 kg aproximadamente, es decir 80 bolsas por paca de 1m3,

73,672/20 = 3,879 pacas

Costo de disposicién

$500/paca

$500 x 3,879 = $1,838,500

Costo de transporte

$40/paca

$40 x 3,679 = $147,160

Costo total ‘ 1,839,500 + 147.180 = $1,986,660
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e Costo aplicando la medida a.3

Con una compactadora, se logra una reduccidn de hasta un 80%, es decir se logran pacas de 80

kg.

71 A72/80 = 920 pacas

Costo de disposicion

$500 x 920 = 460,000

Costo de flete

$40 x 820 = 36,800

Costo de equipos

compactadora $80,000

con dapreciacion a 10 aflos  $8,000/afio
operacién y manlenimiento $8,000/ai0

Costo total 460,000 + 38,800 + 8,000 + 8,000 = $512,000
Redriccion de costos 1,088,860 - 512,800 = $1,473,880
¢ Cuiletes

s Costo sin considerar minimizacién

199.099 kg de cufietes 0 18,810 cufietes

Costo disposicion

$75/cuitete

15 £ 19,910 = $1,483,250
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Costo de flete

$15/cuitete

15 x 19,910 = 298,650

Costo de cuiete, para recuperacion. se paga a $8 por pieza

2v 19,910 = 159,280

Costo total $1,493,260 + 298,650 - 169,280 = $1,8561,180.00/adi0

»  Costo aplicando {a medida a.3

Costo de disposicion

$50010n x 198 ton = $89,500

Costo de flete

$18510n x 188 = $92,500

Costo del cuiiete

8x 19,910 = $150,2680

Cost de equipos

compactadara $80,000

con depreciacién a 10 afios $8,000/aio

operacion y mantenimiento $8,000/a0

Cocto total $909,500 + 82,800 + 180,280 + 14,000 = $347,280.00/ait0
Reduccion de costos 1,951,980.00 - 367,280 = $1,583,900/ait0
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«  Costo aplicando ta medida a.4

Se vende el 95% de los tambores

18914 x 8 = $151,312

El 5% se envia a confinamiento

Costo disposicidn

996 x 75 = $74,700

Costo flete

896 .. 15 = $14,940

.

Ganancias $151,312 - 74,700 - 14940 = $61,672,00/aic
Ahorro real $1,851,180.00/ait0
¢ Porrones

o Costo sin considerar minimizacion

168,244 kg de porrones o 33,469 porones

Costo disposicién

$20/pomrén

20 x 33,849 = $672,980

142



Capitlo 1V Plan de Manejo de Residuos Solidos Peligrosos

Costo de flete

$7/purrén

7 x 33,649 = 235,543

Costo total $672,080 + 238,843 = $008,523.00/ai%0
¢ Costo aplicando la medida a.3

Utilizanda un equipo para triturar los porrones y enviarlos a confinamiento en tambos metalicos de
150 kg.

Costo de disposicion

$140/tambor

168,244 kg/150 kg = 1121.62 tambores
$140tambor x 1,122 tambores = 157,080
Costo de flete

$40tambor

$40 x 1,122 = $44,880

Costo del envase

$40tambor

$40 x 1,122 = $44,880
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Costo de equipos

Casta trturadora $120,000

con depreciacion a 10 afos $12,0007af0

Costo operacion y mantenimiento $12,000/ai0

Costo total $157,080 + 44,880 + 44,880 + 12,000 + 12,000 = $270,840.00/aito

Reduccion de costos $1,951,180,00 - 270,840 = $637,683
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5.8. Recipientes de productos rechazados

Los productos que son rechazados por los clientes, por no presemtar las caracteristicas de calidad
deseadas. pueden ser reintegrados a los procesos para modificar sus caracleristicas y obtener un
niievo producto con condiciones para su venta nuevamente. Sin embargo en la mayoria de los
casos sus envases no pueden ser reutilizados. Los envases impregnados con productos base
solvente puaden ser considerados como residuos peligrosos.

Para reducir la cantidad de residuos, se debe reducir la fuente, es decir se debe evitar el rechazo

de productos.

Se generan aproximadamente 11,710 kg/afo de residuos, 105 cuales se envasan en tambor de 50
kg cada uno, para un total de 234 tambores/afio.

o ai Manejo de inventarios

Deben evaluarse alternativas técnicas y econbmicas viables para la reduccién del uso de
materiales peligrosos por otros que no lo sean.

S debe contar con un laboratorio de control de calldad para verificar también que los materiales
adquiridos cumplan con las especificaciones minimas para el proceso, de tal manera que los
materiales que no aprueben este control sean regresados al proveedor. D¢ esta manera se reduce
el niesgo de rechazo de productos derivados de una materla pima de mala calldad o fuera de
especificaciones. '

¢ a2 Modificacién de los procesos

Se deben establecer procedimientos de control en la recepcién, almacenamiento y manejo de
materiales y en las diferentes dreas de proceso a fin de manejar estandares de calidad en las
condiclones de operacién que permitan un control estricto de la calidad de los productos. Se deben
llevar a cabo las siguientes actividades:

. Revision de los procedimientos acluales en todos los depanamehlos.
. Realizar Investigecién y desarrollo de productos de mejor calidad,
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* Detectar puntos criticos donde se puedan introducir cambios en los procedimientos para

obtener productos de mayor calidad.
. Definir y aplicar procedimientos de control de calidad de matenas primas, productos
semi elaborados y productos terminados.

Se estima que con las medidas a.1 y 8.2 se obtenga una reduccion del 70% de productos de

rechazo, que son los precursores de 1os residuos peligrosos.

¢ al Reduccion de volumen

La reduccion de volumen se puede obtener, mediante compresién para los recipientes que por
tener malas condiciones fisicas deban ser dispuestos en confinamiento. La compresion permite la
reduccion a 1/3 del volumen original.

s ad Recuperacion y reuso

Se podrd realizar la venia de algunos reclpientes como son tambores, cubelas a empresas
autorizadas para su tralamiento y reciclaje. Libres de residuos, los recipientes pueden ser
reutllizados. Se estima en un 40% los reclplentes que pueden ser vendidos para su reciclaje.

e b Recoleccion y envase

Los envases menores que no puedan ser recuperados pueden ser comprimidos y depositados en
tambores de 200 litros con 150 kg cada tambor, con etiqueta que identifique su contenido y riesgo
especifico.

* C. Almacén temporal

El almacenamiento temporal para los residuos de malerias primas debe ilevarse a cabo en el
almacén de reslduos peligrosos, teniendo en cuenta que deben estar apartados de otros residuos
incompatibles. )

Los envases que hayan sido lavados no deben ser alamacenados junto a los residuos peiigrosos.
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d.2 Cantinamiento

El deslino final de los envases de productos rechazados seria el conftnamiente conlrolade y
autorizado. Los residuos son almacenados en celdas construidas con imateriales impermeables.

§.8.1 Coastos de aplicacion de las medidas
«  Costos sin considerar minimizacion
Costo de disposicién final {confinamiento controlado)
$140.00/tambor 200 i

con 234 tambores/afo

$140 x 234 = $32,760.00/a0

Costo de flete

$40.001ambor 200 its

$40 x 234 = $9,360.00/allo

Costo envase

$40.00/ambor

340 ¥ 234 = $9,360

Costo Totat 32,760 + 9,360 + 8,380 = $51,480.00/al0
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+  Costos aplicando las medidas a1y a.2

con tambores/aio (30% del inicial)

Coslo de disposicidn fi

70 \ambores

$140 x 78 = $9,800.00

Cosle del flete

<+C x 70 = $2,800.00

Costo envase

$40 x 78 = $2,800.00

nal

Costo de aplicacién de medida a.1

$2,000

Costo de aplicacién de medida a.2

$8,000
Costo Total 9,800 + 2,800 + 2,800 + 2,000 + 6,000 = $23,400.00/ai\0
Reduccién en los gastos 51,480 - 23,400 = $28,080.00/ai0
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s Costos aplicando Ia medida a.3

con 78 tambores/aito (1/3 del total)

Costo de disposicion final

$140 x 78 = $10,920.00

Costo del flete

$40 x 78 = $3,120.00

Costo envase

$40 x 78 = $3,120.00

Costo del equipo

Compactadora

$80,000

Costo del equipo con depreciacion a 10 afos

$8,000/ail0

Operaclén y mantenimiento

$8,000/ailo
Costo Total 10,920 + 3,120 + 3,120 + 8,000 + 8,000 = 333.100.00
Reduccion sn los gastos 36,080 - 33,160 = $2,920,00
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«  Costos aplicando la medida a.4

Se estima que puede mandarse a una empresa recicladora el 40% de los envases, de los cuales
20% serian los tambhores de 200 Its y el 20% restante las cubetas de 19 |ts.

E120% de 11,710 = 2,342 kg

Para los tarnbores 2,342/20 = 117 tambares

Para cubetas 2,342/1 = 2,342 cubetas

La empresa recuperadora paga $16 por tambor y $0.3 por cubela
$18 x 117 tambores = $2,106

$0.3 x 2,342 cubelas = $702.6

El restante 60%, se envia a confinamiento

Costo de disposicion final

con tambores de 50 kg 7,026/50 = 140.5 tambores/50 kg

$140 x 140 = $19,600.00

Costo del flete

$40 x 140 = $5,600.00

Costo envase

$40 x 140 = $5,600.00

Costo Total 19,600 + 5,600 + 5,600 - 2,106 -702= $27,992.00

Reduccion en los gastos 51,400 - 27,992 = $23,488,00




Capitulo 1V Plan de Manejo de Residuos Sohdos Peligrosos

e Costos aplicando las medidas en su conjunto

Base 234 tambores, se reducen al 30% = 70.2 tambores (3,510 kg).

Se recupera el 40% = 28 tambores.

El resto (42.2 tambores/50 kg) se comprime hasta un tercio = 14 tambores/150 kg

El 20% de 3,510 = 702 kg

Para los tambores 702/20 = 35 tambores

Para cubetas 702/1 = 702 cubetas

L.a empresa recuperadora paga $18 por tambor y $0.3 por cubeta

$18 x 35 tambores = $830

$0.3 x 702 cubetas = $210.6

El restante 60%, se envia a confinamiento

Cas5to de disposicidn final

$140ambor x 14 tambores = $1,060.00

Costo del flete

$40 x 14 = $580.00

Costo envase

$40 x 14 = $560.00

Costo medida a.1

$2,000
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Costo medida a.2

$6.000

Costo de compactadora con depreciacion a 10 afos

$8,0C%/afo

Lpiracion y mantenimiento

$8,000/ait0

Costo Totat 1,860 + 560 + §80 + 2,000 + 6,000 + 8,000 + 8,000 - 830 -210.6= $26,239.4

Reduccion en los costos 61,480 - 26,239.4 = $25,240.6
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6. Programa de implementacion

Para cada uno de los residuos peligrosos maleria de este Plan se debe contemplar, la
implementacién inmediata de las medidas que son de cumplimiento obligatorio, aquellas como son
la identificacidn, recoleccion y envase de los residuos peligrosos, de acuerdo a sus caracteristicas.
Pa:a ello debe utilizarse la norma NOM-052-ECOL/93, en caso necesario, realizar analisis tipo
CRETIE. Implica ademds realizar tramites administrativos ante las autoridades como la
presentacion del manifiesto de generador.

Para &l almacenamiento temporal de los residuos peligrosos, se debe contar con un almacén
temporal que cumpla con los requenmientos establecidos por el Reglamento en materia de
residuos peligrosos; puede solicitarse inciusive el visto bueno de la autoridad. Se debe
implementar también el control administrativo del almacén para ilevar un estriclo registro de lo
generado y 1o enviado a disposicion final o recuperacion y reciclaje.

El costo dc la construccién y operacién de un almacén temporal, con un drea minima de 400 m2,
techado, con iluminacién y buena ventilacién natural y que en suma cuente con fas caracteristicas
sefialadas por el Reglamento en la materia, esta estimada en $350,000.00, mas un 10%
aproximado de costos de operacion.

Establecido este control, se puede iniciar simultAneamente el envio de los residuos fuera de la
planta ya sea a disposicion final en confinamiento, incineracidn 0 bien a recuperacion. Estas
acciones deben llevarse a cabo bajo el control administrativo que requiere el Reglamento. E|
control administrativo incluye el registro de entrega, transporte y recepcidn de los residuos y la
revision de los permisos y autorizaclones de los prestadores de los serviclos.

Estas medidas deben ser llevadas a cabo para regularizar, en su caso, el estado legal de la fabrica
de pinturas en cuestion de residuos peligrosos, en un plazo de un mes.

Una vez establecido el control interno del manejo de residuos peligrosos, se podrén (niciar las
acciones tendientes a 1a minimizacion de los residuos peligrosos dentro de ia planta.

En cada uno de los puntos dei Plan, se deberan definir las posibles modificaciones en los procesos
que coadyuven o permitan una reduccion en la generacion de los residuos peligrosos. Esta
modificacién puede depender en algunos casos, de un mejor control de {as condiciones ya
establecidas, mediante programas de capacitacion y supervision mas constante. En algunos otros
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€asos, se involucraran estudios y pruebas experimentales. asi como programas de control de
calidad y por tanto también cursos de capacitacidn para su aplicacion.

La apilcacion de las medidas para la modificacién de procesos se estita en un periodo de 8 hasia
12 semanas para investigar, evaluar y aplicar las medidas de modificacion.

Ef manejo de inventarios forma parte también de 1a identificacion de residuos. Se debera analizar
los métodos de compra y almacenamiento de materias primas. El periodo para andlizar, proponer
e insirumentar un sistema de manejo que permita la reduccidn de residuos peligrosos es de 4 a 8
semanas.

La reduccion del volumen se logrard principalmente mediante dos lineas. La primera y mas
sencilla es mediante cotizacién, compra e instalacidn de compactadora para metales y
compactadora para papel, pidstico y telas. La puesta en operacién de estas medidas pueden
realizarse en 8 semanas.

La segunda linea y principal de todo el sistema de minimizacién de residuos peligrosos, se refiere
al manejo de los lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales. El sistema de eliminacion
de humedad requiere una inversion relativamente elevada pero que trae consigo una reducion
significativa de los costos de manejo y disposicién de residuos peligrosos. Se estina que puede
implementarse este sitema en un plazo de aproximadamente 4 meses o 18 semanas.

La incineracion de los lodos "in situ®, resulta mas costosa que el envio del residuo a un incinerador
de cementos como combustible altemo, por o cual esta medida no se considera dentro del
prograima.

Finalmente se presentan a continuacién las Gréficas 1 y 2 que se refieren al Programa
calendarizado de realizacién y de inverslén para la aplicacion del Plan de Manejo de Residuos
Sélidos peligrosos en una Fabrica de Pinturas. )

La Gréfica 3 presenta Ia reduccién en costos que significard la aplicacién de las medidas para
cada uno de los residuos peligrosos materia del presente estudio.
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PROGRAMA DE INVERSION PARA LA APLICACION DE tAS MEDIDAS PARA EL MANEJO Y CONTROL. DE

RESINOS PELIGROSOS
N° Fuente y Medidas/Mases t 2 3 4 5 6 TOTAL
1 Lodos de deslilacion de solventes
1.a.2 Modificacidn en procesos $500 $500 $1.000
t.c. Aimacenamiento temporal $30.000  $30.000 $60.000
2 't ~125 de aguas rasiduales
2.2.2. Modificacion de procesos 85,000 $5.000 $10,000
2.2 3 Reduccidn en volunien $30.000 $40.000  $40.000  $64.000 $174.000
2.c. Almacenamiento temporal 545000 845,000 $90.000
3 Residuos de resinas
3.4 2. Madificacion en procesos $250 5250 $500
3 r.. Almacenamients temporal $5.000 $5.000 §10.000
4 Residuos de filtracion de pintura o
4.¢. Almacenamiento temporal $5,000 $5.000 $10,000
5 Trapos de impicza )
5.8.2. Modificacitn de procesos $1,000  $1.000 $2,000
5.a.3. Reduccion de volumen $30.000  $30,000 $60,000
§.c. Almacenamieo temporal $15,000  $15.000 $30,000
8 Residuos de materias primas
8.a.1. Manejo de inventarios $2.000  $3,000 ) $5,000
6.a.2. Modificacion de proceses $5,000 $5,000 $10.000
8.3.4. Recuperacion y reuso 82,500  $2,500 $5.000
8.¢. Aimacenamienio iemporal $5,000 $5.000 $10.000
7 Eavase de maleria prima
7.2.3. Reduecion de volumen $60,000 $60.000 $120.000
7.c Almacenamiento temporal $60,000  $60,000 $120.000
8 Pecipienies de producto devuelto .
8.a.1. Manejo de inventarios $2.000 ) $2.000
8.3 2 Modincacion de procesos $2000  $2000 2,000 $6.000
8.a 3. Reduccion de volumen $40,000 ©  $40,000 $80,000
8 ¢. Aimacenamiento temporat $5.000 $5,000 $10.090
TOTAL $178,000  $248,750  $176.250 $112,500 . $40.000 . $64.000 . 815,500
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REDUCCION DE COSTOS POR LA APLICACION DEL PLAN
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V. CONCLUSIONES

La importancia de los residuos peligrosos radica en el impacto que generan a la salud
humana y al ambiente en el caso de un mal manejo o disposicion. En México este
aspecto no habia sido suficientemente atendido, razon por la cual miles de toneladas de
residuos peligrosos al afo eran dispuestos en lugares inadecuados.

El marco juridico mexicano, sigue los pasos del estadunidiense, sin embargo tiene aun
deficiencias que impiden a las autoridades actuar en algunos casos, sobre tado por falta
de infraestructura y de recursos.

Una de las ventajas del marco juridico estadunidiense consiste en que cuenta con un
"superfondo” creado por las contribuciones de los propios industriales y destinado a
limpiar sitios contaminados con residuos peligrosos cuando no se conace o no se puede
obligar de manera inmediata a actuar a los responsables.

Ademas es interesante el manejo del derecho a 1a informacion que se da en el vecino
pais, donde los individuos pueden solicitar y obtener la informacion acerca del manejo de
materiales peligrosos dentro de las industrias.

En contrapartida en México se cuenta con facultades para imponer sanciones como son
'a rlausura en sus distintas modalidades y el derecho de la ciudadania para denunciar
posibles daflos al medio ambiente. El mecanismo de control es  semejante al
estadunidiese, que aplica la filosofia del control de residuos “"desde la cuna hasta la
tumha". cabe sefialar también que en México, la responsabilidad del manejo de residuos
peligrosos es compartida tanto por el industrial comb por la autoridad.

Sin embargo las autoridades mexicanas aun no cuentan con los recursos suficientes
para hacer cumplir la leglslacién y dar respuesta cabal a los reclamos de la poblacion en
materia ambiental.

El problema en México con el marco juridico es que mientras por una parte, se bloquean
camplica la creacidn de empresas dedicadas al manejo y disposicién adecuada de
residuos peligrosos, que puedan permitir a los industriales tener altemativas para el
mancjo de sus residuos, por otra parte se ha permitido la operacién de algunas de elias
sin darle el seguimiento adecuado.

158



Capitulo V. Conclusiones

Un ciaro ejemplo de o primero es que se requieren varios tramites para poder destilar el
solvente gastado y para el reuso de materiales in situ, que inclusive se contempla su
promocion en 1a legislacion.

Ei Convenio Bilateral Fronterizo es una parte importante que ha impedido un grave
impacto en el aspecto ecolégico en nuestro pais derivado de la apertura comercial y de
intercambio industrial entre México y los Estados Unidos: con &l se ha logrado que miles
de toneladas de residuos peligroso generados por las maquiladoras dentro del pais, se
dispongan en el pais de origen, Estados Unidos. Sin embargo, el Tratado de Libre
Comercio implicara a mediado plazo que los residuos de las maquiladoras se queden en
Mexico.

La industria de la pintura es una fuente importante generadora de residuos peligrosos.
En el presente trabajo, se estimé conforme a los coeficientes técnicos desarrollados en
el mismo, una generacidon de aproximadamente 1,752 toneladas anuales de residuos
peligrosos en una fabrica de pinturas que significa el 30% del mercado nacional. La
mayor generacion la representan las pinturas base solvente con casi dos terceras partes
del total anual de residuos (1,068 toneladas).

Individualmente, los lodos provenientes del sistema de tratamiento de aguas residuales
son e principal problema de generaciéon de residuos peligrosos con casi las dos terceras
partes de los residuos generados (1,056 toneladas) tanto para en los procesos de
pinturas base agua y base solvente . Esto es importante debido a que en algunas
empresas no se cuenta con este sistema de tratamiento lo cual implica que se estan
descargando ai drenaje, una gran cantidad de residuos peligrosos.

Un buen manejo de este tipo de residuos, reduce substancialmente el volumen
generado. Principalmente debe separarse el residuo peligroso de su parte inerte, en este
caso el agua, que es realmente la mayor proporcion del residuo. Por otra parte, el
tratamiento in situ del solvente gastado genera lodos de destilacion,

Estos dos tipos de residuos junto con otros mas de gran contenido de materiales
inflamables, tales como residuos de resinas y trapos impregnados con pintura o
solventes, con alto calor de combustién son un producto aceptable para ser utilizados
como combustibles alternos en homos de alta eficiencia (equivalentes a incineradores).
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Para los lodos del tratamiento de agua rasidual, su uiilidad dentro del sistema no es tanto
el de combustibles alternos (aun cuando presentan un calor de combustion aceptable), s
no que ademas, su alto contenido de cenizas y productos inorganicos no combustibles
se mezclan con el producto que es el cemento al que se incorporan sin alterar su
calidad.

Del presente trabajo se concluye que, ura buena solucion para la disposicion de
residuos peligrosos inflamables o materiales con un calor de combustion aceptablemente
elevado es su utilizacién como combustibles alternos en homos rotatorios de fabricacion
de cemento, con condiciones drasticas de operacion que incluyen temperaturas elevadas
(1500-2000 °C), tiempos de residenia largos y neutralizacion de acidos por e! material
alcalino manejado, ofrecen diversas ventajas de esta técnica, tales como:

« bajo costo de disposicion de residuos

« ahorro de combustibles

« impactos menores al ambiente

+ sustitucion de confinamientos controlados
« reutilizacion de residuos

+ eliminacion total del residuo

Por otra parte otro de los problemas principales de generacion de residuo, no solo en la
industria de la pintura, es la de los recipientes vacios que han sido definidos como
residios peligrosos.

El manejo de estos residuo debe ser mediante empresas que los recuperen para su
reutilizacion. Este procedimiento puede inclusive generar ganancias y desde luego evita
enviarlos a un confinamiento controlado.

La aplicacion del Plan de manejo de residuos en su conjunto permitara la reduccién real
de costos del orden de $6,442,000.00 cada aio en una fabrica de pinturas con las
caracteristicas descritas (Pintura base agua: 49,031,100 L/afio; pintura base solvente:
44 507,400 L/aiio). '

Las autoridades deben impulsar la creacion de empresas que manejen residuos
peligrosos, como incineracion, recuperacion de recipientes y ain de confinamientos
controlados. ‘
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