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“"Otros menos agraciados. menos ingeniosos, paseaban por la wda
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demas sentian un peligro latente en su presencia”

Los retocs de la Razon. Baces, .J.
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INTRODUCCION.

A pesar de que la generacién de residuos peligrosos es un hecho cotidiano
en México, la atenclén hacla ellos por parte de organismos o instituciones
es en realidad un fendmeno relativamente reciente.

La parte mas Importante en la historia de! deterioro ambiental y dafios
2 ia salud por residuos peligrosos se ubica en los tltimos freinta afios, como
resultado de! desarrollo y agudizacién de multiples desequillbrios de caracter
econdmico, urbano y social

Entre etlos destaca la ampliacién de la frontera agricola que condujo a
los plaguicidas y fertilizantes a nuevos escenarios; el répido crecimiento de
la poblacifn que aumenté la cantidad de productos desechados de uso doméstico
elaborados con sustancies peligrosas y la tasa de explotacién de recursos
naturales slempre reallzada con métodos y técnicas generadoras de residuos;
y princlpaimente el haber apostado el crecimlento econémico de! pals en la
actividad productiva de la industria a través de polos de desarrolio, para lo
cual se favorecid su concenfraclén y ef uso ineficlente de Insumos y materia
prima en un esquema de protecclonismo que hizo Innecesaria la adguisiclén
de nuevos procesos y equipos menos contaminantes.

La situacién que presentan los residuos peligrosos en el pals no son un
hecho fortuito que puedan ser explicados mediante una relacién simple causa-
efecto. Por el contrario, son un fenémeno complejo que depende de numerosas
variables que pueden resumirse de la manera sigulente: {figura 1). En primera
instancla estén las preferenclas sociales expresadas por las variables econémicas
(como los precios) y los marcos normativos e institucionales que orientan
la conducta de los Indlviduos como productores y consumidores.

Este hecho moldea la dindmica de laa actividades econdmicas e influye
de manera definitiva en las caracteristicas de ios residuos peligrosos como
son su cantidad, composliclon, distribucién geogréfica e Infraestructura para
su fratamiento entre muchos otros.

Una vez generados, si se les maneja inadecuadamente pueden ocasionar



efectos negativos en el medio amblente y en la salud humana. La gravedad
de estos efectos, la percepcién que sobre estos tenga la opinion pdblica y
la actuacién de ias autoridades, pueden modificar las preferencias soclales,
retroalimentando el proceso.

En consecuencia, resulfa claro como las decisiones para darles una gestién
ambientalmente adecuada requieren de una labor Integral de anélisis, evaluaclén

FACTORES QUE DETERMINAN LA SITUACION
DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
PREFERENCIAS
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I
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VARIABLES MARCO
ECONOMICAS NORMATIVO INSTITUCIONAL
L ] ¥
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B ¥
EFECTOS EN EL EFECTOS EN LA
MEDIOC AMBIENTE SALUD HUMANA,
ﬁgtml.uﬁnmdénde!mmsidtmpeﬁgommdgspmdcm icada por los
elementos de este sistema, donde las preferencins sociales son el factor de mayor peso.

Elabord: Luis Antonto Tadeo Rosas.

e Instrumentacion muy cuidadosa que apenas empleza. A lo largo del texto
se muestran los principales puntos al respecto.

Por motivos préacticos y por tratarse de un enfoque bésico que no intenta
profundizar en ningino de los aspectos, el orden de los capitulos y paragrafos
no comresponde estrictamente al flujo de temas de la figura 1. Se considera



que con la secuencla selecclonada se logra una estructura organica mas simple
que facllita su utllzacién con fines de consulta.

Se comienza conh lo elemental: a partir de |a definiclén de residuos peligrosos
y de sus posibles fuentes, haciendo hincaplé en el importante papel que al
respecto desempefia la Industria. Enseguida se menciona su distribucién espacial
y la Infraestructura y los serviclos disponibles con los que cuenta México para
darles un manejo amblentaimente seguro. La principal finalldad hasta esta
parte es mostrar el desbalance entre la cantidad generada y la capacidad
instalada para su gestién.

De ahl se pasa a una revisién cronoiégica de la politica ambiental mexicana
que nos sirve de referencia para abordar el marco normativo e Institucional
que los rige, asl como los compromisos intemaclonales contraldos por México
en la materia.

Una vez expuesto lo inclerto de su destine final y las variables Instituclonales
y juridicas que los determinan, se mencionan sus posibles efectos en ef medio
amblente y en la salud de la poblacién humana.

Para finalizar se centra ia atencldn en lo referente a la ublcacidn de slitios
para albergar infraestructural: los actores involucrados en su contruccién, los
requisitos legales y algunas Investigaciones que se han realizado al respecto.



1. FUENTES GENERADORAS DE
RESIDUOS PELIGROSOS.

1.1 2Qué son los residuos peligrosos?

La Ley General del Equllibrio Ecolégico y Proteccién al Amblente (LGEEPA)
dice que los residuos peligrosos son un grupo de contaminantes constituidos
por aquellos subproductos generados durante o a! final de un proceso de
produccién o por el consumidor final, que no tienen valor positivo ni mercado
¥ que presentan al menos una de las caracter{sticas de corrosividad, reactividad,
explesividad, toxicidad, inflamabiiidad y bioloégico-infecciosa. Al conjunto de estas
caracteristicas se le denomina CRETIB por ser ta conjuncién de la primera
letra de cada una.

E} titulo {, capltulo 1°, articulo 3°, fraccion XXXl de Ia citada ley, aprobada
an 1988, los define como: “todos aquellos reslduos, en cualquier estado fisico,
que por sus caracteristicas comrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables y biolégica-infecciosas, representan un peligro para el equilibrio
ecolbgico o el ambiente™

La definicién de residuo, en la fraccién XXXI es. “Cualquier material generado
en los procesos de extraccién, beneficio, transformacién, produccién, corsumo,
utilizacién, control o tratamiento, cuya finalidad no permita usarlo nuevamente
an el proceso que lo generd”. -

Estas definiciones son el marco conceptual que utiliza la NOM-CRP-001-
ECOL/83 para diferenciar entre un residuo peligroso y otro no peligroso. Se
basa en cuatro listados:

1 “Clasificacion de residuos peligrosos por giro industrial y proceso”
2 "Clasificacién de residuos por fuente no especifica”,
3 “Clasificacién de residuos de materias primas que se consideran
peligrosas en la produccién de pinturas”
4 “Clasificacion de residuos y bolsas o ernvases de materias
primas que se consideran peligrosas en {a produccién de pinturas”
Y en la presencia de al menos una caracteristica CRETIE.

1. A los residuos radioactivos siempre se les ha catalogado como diferentes
aunque sus caracteristicas coincidan con la definicién de los peligrosos.



FUENTES GENERADORAS

A continuacion se presenta una definicion sencilla y tos limites maximos
permitidos.

Corrosividad. Capacidad de desgastar lentamente. En solucién acuosa
presenta un pH menor o igual a 2 0 mayor a 12.5. En estado liguido es
capaz de comroer acero ai carhén (SAE 1020) a una velocidad de 6.35 mm
al afio a 55° C.

Reactividad. Aplitud para interactuar quimicamente con ofro elemento
o sustancia liberando energla. Es inestable y capaz de reaccionar violentamente,
o bajo condiciones de golpe o presién, temperafura o espontdneamente se
descompone, se combina o se polimeriza vigorosamente.

Explosividad. Potencialidad de provocar la liberacién espontanea de energla
quimica. Es capaz de producir una reacclén o descomposiciébn detonante o
explosiva a 25° C y a una presién de 1.033 kg/cm?,

Toxicidad. Capacidad de provocar enfermedades o la muerte. Rebaza

la concentracién méxima permitida de los constituyentes enlistados en el cuadro
13. (ver pagina 37).

Inflamabiildad. Capacidad de incendiarse produciendo llamas. Si tiene
un purto de inflamacion inferior a 66° C o contiene méas de 24 % de alcohol.

Biolégico Infeccloso. Si contiene microorganismos o sus toxinas que
causen efectos nocivos a los seres vivos.

Si un residuo estd en los listados se dice que es un residuo peligroso
“por definiclén” y se le realizard un examen fisico<uimico-biolégico para determinar
sus valores CRETIB; si en éste resulta que al menos excede uno de los
Iimites establecidos entonces también es un residuc peligroso “por prueba”
y debera cumplir con el reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos
Peligrosos. Si resulta que no los excede puede ser exceptuado de ser considerado
residuo peligroso a criteric del Insfituto Nacionai de Ecologla (INE).

Un residuo que no se encuenfre en las listas también es considerado
peligroso si excede uno o mas de los Iimites CRETIB. Es un residuo peligroso
“por prueba” y debe sujetarse tamblén al reglamento respectivo.

1.2 Fuentes generadoras.



FUENTES GENERADORAS

El término “residuc peligroso” adquind importancia cuando se le utilizé
para nombrar a un grupo de efluentes de ta industria, diferentes a las descargas
de aguas residuales y de emisiones a la atmésfera. Posteriormente ei avance
de la ciencia y tecnologfa hizo que at grupo de los “residuos peligrosos”
‘'se le encuentre no solo en los residuos industriales, Ha rebazado sus limites
referidos a los remanentes de los procesos industriales para extenderse y
albergar mas contaminantes, en dos semntidos:

Vertlcal, pués frascendid a los “‘residuos” o materiales que ya no
se puede ¢ no conviene volver a utilizar en un proceso de produccién, dirigiéndose
hacia abajo de ia llnea productiva, esto es hacia los “desechos” o materiales
terminados que han perdido sus cualidades o no resultaron con la calidad
deseada.

Horizontal, ya que se extendid de fos materiales generados en la
industria, que siguen siendo los mas numerosos y diversos, a los que se
originan en ofros lugares como son los talleres automofrices, hospitales y
laboratorios, centros de educacién, comercios y hogares entre otros.

Por tamto los residuos peligrosos son un grupo cada vez mas numeroso

y diverso, cuyos componentes ya no se significan solamente en esa imagen.

de recipientes apilados en el patio de una industria o abandonados en un
paraje lejano.

La influencia de su origen es notoria en la abrumadora prevatencia de
lo indusfrial en la elaboracién de leyes y métodos de manejo, intentos para
estimar el volumen de generacion y en general en la de por !, escasa informacién
existente sobre el tema. De los indusfriales se sabe poco, de los demas
casl nada. Sin embargo paulatinamente se percibe una mayor atencién hacia
el tema de los residuos peligrosos con su gradual decantacién hacia ofras
fuentes diferentes a ias industiales.

A las fuentes generadoras se les puede dividir de la siguiente manera:
1.2.1. Domésticos.

Como resultado de muchas de nuestras actividades domésticas diaras
se generan basura o desechos. Los que no tienen alguna caracteristica CRETIB
se les nombra desechos sélidos 0 desechos municipales, el resto son residuos

-



FUENTES GENERADORAS

peligrosos de origen doméstico.

Hay pocos y muy diferentes datos con respecto a las estimaciones de
la cantidad producida, pero las cifras oscilan entre los 7,000 y 21 ,000 toneladas
al afio tan solo en la Zonu Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)
que invariablemente van a parar a los rellenos sanitarios municipales o se
quedan en la via publica (hay que recordar que solc se recoge 25 % de
{a basura domiciliaria en la ZMCM) con grave perjuicio principalmente en la
salud de las personas que frabajan con ella y en los depésitos de agua
superficiales y subterraneos.

Productos de aseo o limpieza (desinfectantes, limpiadores de desagles,
retretes y ventanas, blanqueadores y amoniaco), productos para pintura ¥
construccion (pinturas a base de latex y aceite, disolventes y removedores,
colorantes, barnices y lacas, preservativos para madera}, productos para jardineria
y control de plagas (plaguicidas, fertilizantes, pesticidas); productos para el
automovil (aceite usado, anticongelante, &cido para baterfas, liquido para frenos
y transmisién) y pilas secas (de mercurio y cadmio), pinturas y tintas para
artistas, pegamentos {colas y cementos), cosméticos y medicamentos caducos
son algunos entre muchos ejemplos de mercancias cuyos envases desechados
pueden generar residuos peligrosos .

1.2.2, Agricolas.

Los datos mas recientes estiman que en 1984 se utilizaron en el pals
32,000 toneladas de insecticidas y plaguicidas. En cuanto a los fertilizantes
se calculan 4 millones los utilizados en 1991.

Las condiciones de su manejo no son por mucho las recomendadas, sobre
todo si tenemos en cuenta que es en las zonas rurales donde mas se adolece
la falta de informacion debido a diversos factores, entre los que sobresalen
su dispersién y distancia de los centros urbanos que centralizan log recursos
siempre insuficientes.

Los residuos peligrosos provenientes de las actividades agricolas son
principaimente de dos tipos:

1. Los residuos de las agroindustrias y exportaciones pecuarias
por su potencialidad de presentar condiciones de pH, emarnaciones



FUENTES GENERADORAS

de gases o sustancias téxicas presentes en su composicién.
Ejemplo de estos son los que rasultan del beneficio del café,
la producciébn de azucar y de las industrias concenfradoras
de jugos.

2. Los residuos de agroquimicos. Quienes pueden dividirse en
a) las llamadas 'aguas de retomo” que son los ferlilizantes
y plaguicidas en solucién contenidos en el agua de riego o
fuvia y que son arrastrados hasta tos cuerpos de agua y
b} los envases desechados de plaguicidas y fertilizantes
supuestamente vacios, pués estos pueden provocar diferentes
eventos como incendios, explosiones, nubes toxicas e incluso
intoxicacién por usarlos para almacenar alimentos y agua.

Su importancia dentro de ia problematica que representan los residuos
peligrosos se evidencla en la lista de las veinte sustancias mas frecuentemente
encontradas en sitios contaminados con residuos peligrosos en donde tres
lugares le corresponden a plaguicidas.!

1.2.3. Centros de salud humana y veterinarla.

Esta fuente se refiere a los residuos biolégico-infecciosos, aunque también
de [os centros de salud y veterinaria salen residuos peligrosos sin actividad
biolégica e incluso radioactivos (recuérdese el incidente con cobalto 60 en
Chihuahua en 1984).

En la NOM-087-ECOL/85 se les define como “el que contiene bacterias,
virus u otros microorganismos con capacidad de causar infeccién o que contienen
toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocivos a seres
vivos y al ambiente, que se genera en establecimientos gue presten atencion
médica, tales como hospitales y consultorios médicos, asi como laboratorios
ciinicos, laboratorios de produccién de blolégicos, de enseftanza y de investigacion,
tanto humanos como veterinarios”.

Se esfima que el sector salud del pals produce diariamente 350 toneladas.
Al affo son mas de 127,000 toneladas, de las cuales se les da tratamiento
adecuado al 35%, 0 sea a 44 450,

Los seis grupos enm que se dividen segin el segundo listadc de la NOM-

1. Véase el capitulo 7.4.3.



FUENTES GENERADORAS

CRP-001-EQOL/93 se complementan con la clasificacién de la NOM-087-ECOL/
95, en la que destacan los residuos que tengan sangre; cultivos y muestras
ciinicas, equipo, material y objetos contaminados durante ta atencién al paciente;
cadaveres de animales o partes de estos y tejidos, 6rganocs, partes y fluidos
que se remueven durante las necropsias, la cirugia o algan tipo de intervencién,

—————, 12,4 Industriales y mineros.

Los residuos industriales son salidas intermedias de materiales en cualquier
estado fisico antes de que el proceso de produccion culmine en un producto

GENERACION DE RESIDUOS

EMISIONES A
LA ATMOSFERA,

&

figura 2. La transformacién de las materias primas y los
insumos dentro de un proceso industrial puede generar:
productos, emisiones a la atmasfera, aguas residuales, residuos
peligrosos y no peligrosos. Fuente: PUMA, 1994

final con valor de mercado
positivo (figura 2).

El volumen esfimado
de generacitn de residuos
peligrosos de origen
industrial en el pals es
de 8 millones de
toneladas anuales sin
incluir a los jales mineros
quienes también pueden
ser peligrosos.

Los principales
generadores por rama
industria! son: las
industrias quimica basica,
secundaria y petroquimica
con el 40 %, le siguen
las industrias
metalmecanica Y

metaldrgica basica con et 10 % y I3 industria eléctrica con el 8 % (grafica

1).

Los solventes son el tipo de residuos peligrosos mas generados, seguido

de los aceites y grasas. (gréfica 2).



FUENTES GENERADCRAS

GENERACION ESTIMADA DE RESIDUOS PELIGROSOS POR RAMA
INDUSTRIAL EN 1995 (APROX. &°000,000 TON/ANO)

T

PAPEL ¥ CELULOSA B

CUEROS Y PIELES §

MINERALES NO MEWLICOS |

ALIMENTOS g

ELECTRONICA Y ELECTRICA M
QUIMICA SECUNDARIA

METAL-METALICA [|

METALES BasiCOS

PETROGUIMICA |

Quovica pasica (]

grafica 1.La quimica bésica cs notoriamente fa rama industrial mas generadora de
residuos peligrosos. Fuente: SEMARNAP, 1997

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN_ MAYOR CANTII

gritica 2. Los solventes son el tipo de residuos peligrosos generados
en mayor cantidad, 1o que es alentador pués requieren tecnologias
relativamente sencillas para tratarse. Fuente: PUMA. 1996-2




RJENTES GENERADCRAS

Ademas de satisfacer la demanda de bienes sociaimente deseables, buena
parte de la fortaleza econ6mico-social de! pals se basa en la industria. Su
participacién en el Producto Intemo Bruto {PIB) fue de 28 % en 1996, ademas
aporta la mayor parte de las divisas, paga los salarios mas altos, absorbe
mano de obra expulsada de la agricultura, ocupa a 24% de la poblacién trabajadora
y dinamiza y afianza al sector servicios con lo que surgen y se desarollan
es0s catalizadores del ingenio humano que son las ciudades.

La planta industrial estd constituida por cuatro sectores: 1. mineria y extraccion
del petrfleo; 2. manufactura; 3. construccién y 4. alectricidad, gas y agua.
En el cuadro 1 se muesfran a estos sectores divididos por rama de actividad,
su aportacién al PIB nacional y ¢l ndmero de unidades.

Es conveniente abundar en la mineria por ser uno de los generadores
mas importantes.

El aumento de la poblacidn crea una mayor presion sobre la demanda
de recursos primarios como la minerfa. Esto origina que cada vez sea mas
rentable explotar yacimientos con menor proporcién de material valioso lo que
redunda en una mayor generacién de residuos.

Se calcula entre 300,000 y 500,000 toneladas diarias la produccién de
residuos mineros. Al afio son enire 10.9 y 18.2 millones de toneladas, muchos
de los cuales pueden ser peligrosos. La peligrosidad en los residuos de una
mina que explota yacimientos metalicos esta relacionada principalmente con
ia toxicidad potencial de sus compuestos y elementos. Los elementos potencialmente
toxicos mas encontrados en los jales del pals son el plomo, cadmio, zinc,
arsénico, selenio y mercurio. En las no metalicas la depositacién de polvos
en organismos, suelos y cuerpos de agua pueden provocar probiemas.

La naturaleza de los residuos depende de las especies mineras presentes
en el yacimiento, el proceso y la manera en que se depositen, por [0 que
cada caso es diferente.

La extraccion de material puede realizarse por minado a cielo abierto
¢ por minado subterraneo. El segundo se utiliza para vetas o mantos con
alta concentracién y ¢l manejo de residuos en €l implica altos gastos econémicos,
ademas muchas veces los residuos generados se utilizan para rellenar tneles.
Estas son las causas de que el minado a cielo abierto sea el que mas residuos
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CUADRO 1
SECTORES DE LA INDUSTRIA
n S Unidades
SECTORES industriales

Minegia y extraccién del Petrdleo 2402

Subsectores

Carbén 46

Petroleo y gas natural 33

Extraccidn de minerales metilicos 678

Explotacién de minerales no metsicos 1645
Ingustriag manufactureras 141 446

Subsectores

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 51151

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 16 853

Industrias y productos de madera (incluye muebles) 16 141

Papel y productos de papel, imprentas y editoriales 7952

Sustancias quimicas, productos denvndos del petrdleo y del 5472

carbén, del hule y del plastico

Productos minerales no metalicos (excluye los derivados del 14 502

petrdlec y del carbén)

Industriag metlicas bésicas 932

Producios metalicos, maquiparia y equipo (incluye 26 945

instrumentos qmmrgmos de precisitn)

Otras indusirias manufaciureras 1498
Industria eléctrica 36

Subsector

Electricidad 36
Industria de ]a construceidn 5308

Subsector

Construccion 5308

La industria del pals esth constituida por mas de 149, 000 unidades indusriales, ia

mayor parte cormesponden al sector manufacturero. Fuente: PUMA, 1997
genera, ples la proporcién de material desechado contra material uflilizable
{descapote) puede variar desde uno a uno hasta uno a sels.

Durante el beneficlo, el método casi siempre utilizado es el de flotacion
selectiva que requiere la adicion de reactivos para hacer que flote o se hunda
el metal o mineral no metélico que interesa separar. Normalmente solo 10%
del materfal provenlente del minado es e valloso. los desechos solidos restantes
se les conoce como jal o jales. Normalmente tienen trazas del metal y del
aditivo por lo que en las presas donde se depositan -presas de jales- pueden
exponerse al Intemperismo y lberar las sustancias nocivas al medio amblente.
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Otros residuos peligroso que resultan de la actividad minera son los aceites
gastados y los disolventes.

1.3. Diversidad de los residuos peligrosos y limitaclones en los
Inventarios.

Dos unidades industriales de! mismo sector, incluso dos que fabriquen
el mismo producto, no necesariamerte generan residucs en cantidad y composicion
fisico-quimica igual. Puden ser desde inocuos hasta muy peligrosos. Esto se
explica por las diferencias que existen en los procesos, en las operaciones
unftarias, en ios equipos y en los materiales utilizados.

Las operaciones unitarias son las fases en que se divide a los procesos
productivos, conocer algunas de sus caracterfsticas permite entender el tipo
de residuos industriales generados. La relacién entre el tipo de operacién
unitaria y el tipo de residuo que genera' se menciona en el cuadro 2.

La cantidad y peligrosidad tampoco estd en funcién del tamafio de la
empresa. Aunque comparando la cantidad de producto terminado versus la
cantidad de residuos peligrosos puede observarse una menor produccion relativa
de las grandes empresas. Sifuacién que claramente se explica por su capacidad
financiera para invertir en equipo anticontaminante.

Como se puede ver la complejidad en la composicién y fa diversidad de
fuentes son algunas de las dificultades inherentes a su génesis que dificultan
hacer un inventanio que contenga la cantidad generada a nivel nacional, la
composicién porcentual por fuentes y ramas, su agrupacién por composicién
quimica, estado fisico, peligrosidad y distribucion geogréafica, enire muchos
otros rubios.

Sin embargo ningna de las dificultades que pudieran surgir es lo suficientemente
grande o compleja para poder explicar la no existencia de un inventario confiable
a diez aflos de entrada en vigencia del reglamento en materia de residuos
peligrosos. No cabe duda que el principal obstaculo con el que se han encontrado
las autoridades ambientales es su negligencia y el no querer trabajar mas
ailla de los discursos.

1. En SEMARNAP, 1996-2 st cncucntra una cxplicacidn sencilla, de los procesos
industriales més importantes.
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FUENTES GENERADORAS

Se han realizado muy pocos esfuerzos en la elaboracién de un inventario
de generacién y un sistema de informacién para el control de! movimiento
transfronterizo. Se sabe de la existencia de los que se enlistan a continuacién
aunque ninguno de ellos ha sido publicado.

a) Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologla (SEDUE), en 1688
contrata a SISSA.

b) Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PFPA) en
1993 encarga a Disefios Hidrahdlicos y Tecnologicos Ambientales
S. A. un estudio para la identificacién de residuos peligrosos
en la frontera norte.

c¢) Instituto Nacional de Ecologia (INE}, en 1992/93 encarga a
LOGICELS S. A. un sistema de informacién de movimientos
transfronterizos llamado REPE.

d) Enviroment Protection Agency (EPA), como resultado del Acuerdo
de Paz fimado en 1983 hace e! Hazardous Waste Tracking
System (HAZTRACKS), que es un sistema de informacién para
el control de movimientos en la frontera norte.

e) Departamento del Distrito Federat (DDF) en 1982 encarga
a CMPCC y SM Dynamics un inventario de generacién de
residuos peligrosos industriales en la ZMCM. Su resultade
mas los datos que recaba el INE, los del censo industrial
y validaciones en campo, son las fuentes que se utilizaron
para estimar la “cantidad oficial” producida a nivel nacional.

Las deficiencias comunmente encontradas en los datos de estas y todas
las fuentes son:

1. los datos provienen de encuestas parciales, documentos no
sistematizados o calculados indirectamente con base en la
produccion industrial y otros factores realizados originalmente
para otros paises.

2. Se obtienen sumando cantidades de residuos de diferente
grado de peligrosidad, incluyendo no peligrosos, cuya compaosicin
quimica es variable,

3. La informacidn sobre la naturaleza de los desechos es incompleta,

12



FRUENTES GENERADORAS

espeacialmente en lo referente a [a composicién quimica.
4. No hay estimaciones de ninguna clase sobre los residuos

peligrosos de las ofras fuentes distintas a la industrial.
5. Las unidades de masa o volumen no coresponden al estado

fisico del residuc (Ilquido o s6lido) o no corresponden al sistema
internacional y no se informa [a densidad de los materiaies.

Un inventario de generacién veraz es la base de toda politica de manejo
de residuos peligrosos por lo que para realizarlo se necesita tomar como
recomendaciones las deficiencias de! parrafo anterior, ademés de hacer una
amplia cobertura regiona! y secforial.

13



2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Por lo que hemos anotado los residuos peligrosos se encuentran en las
zonas urbanas, industriales, agricolas y mineras. Practicamente estan en todos
los lugares donde hay algln tipo de actividad econdmica.

El nivel actual de investigacién solo permite delimitar regiones per volumen
de generacién a groso modo. Es evidente que es un terreno donde como
profesicnales hay mucho por hacer.

Por sus actividades industriales Ia Comisién Nacional de Ecologfa identificd
en 1991, 22 zonas con la mayor concentracién de residuos peligrosos (mapa
1).

-Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
-Coatzaccalcos-Minatitidn, Veracniz .

-Zona Maetropolitana de Guadalajara, Jalisco.

-Zona Metropalitana de Monterrey, Nuevo Ledn.
-Conurbacién de La Laguna, Coahuila;
-Salamanca-Celaya-Irapuato-Ledn, Guanajuato.
~Querétaro-San Juin del Rlo, Querétaro.
-Tampico-Ciudad Madero-Altamira, Reynosa, Tamaulipas.
-San Luis Potosl, San Luis Potosl.

-Zona Fronteriza.

-Tijuana, BCN.

-Camargo, Chihuahua.

-Lazaro Cardenas, Michoacan.

-Puebla-Texmelucan, Puebla.

-Tlaxcala, Tlaxcala,

-Tula, Hidalgo.

-Aguascalientes, Aguascalientes.
-Orizaba-Cordoba-Veracruz-La Cangrejera-Cosoloacaque, Veracruz.
-Salina Cruz, Oaxaca.

-Cactus, Chiapas.

-Ciudad Pemex-La Venta, Tabasco.

-Corredor Industrial Lerma-Toluca, Estado de México.

14
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El INE para efectos de! control de los residuos peligrosos industriales
divide al territorio en 5 regiones (mapa 2):

-Fronteriza, comprends las principales areas industriales ubicadas en la
franja colindante con los Estados Unidos de América.

-Norte, Baja California, Baja Califomia Sur, Chihuahua, Coahuila, Sonora,

Nuevo Ledn, Durango, Nayarit, San Luis Potosl, Sinaloa, Zacatecas, Aguascalientes,
Colima y Jalisco.

-Centro, Guanajuato, Michoacan, Morelos, Puebla,Querétarc, Estado de
México, Tlaxcala, Hidalgo y Distrito Federal.

-Goffo, Tamaulipas, Veracruz y Tabasco.

-Sureste, Campeche, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatin y Quintana
Roo.

Como puede obervarse en la grafica 3 y cuadro 3, al igual a lo que
sucede con muchas ofros aspectos de nuestro pals, la zona centro concentra
la mayor cantidad de residuos peligrosos industriales y seguramente de los
domésticos. También vale la pena sefialar que la zona centro y la zona norte
comprenden juntas el 88 % del total nacional.!

CUADRO 3
GENERACION ESTIMADA DE RESIDUOS PELIGROSOS POR
REGIONES (1994)
GENERACION (miles
REGION o) ¢ %
Franja fronteriza 62 0.78
Norte 2 006 25.08
Centro 5067 6334
Golfo 602 7.52
Sureste 262 328
Totales 8000 100.00
Mas del §8 % de los residuce peligrosos generados en el pais provienen de las zonay

cenfro y norte. Fuents: SEMARNAP, 1996-2

1. Otras caracteristicas de la regidn Frontera Norte estin en 6.1
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En el cuadro 4 se puede ver ja generacion estimada por entidad federativa.

CUADRO 4

GENERACION ESTIMADA

DE RESIDUOS PELIGROSOS POR
ENTIDAD FEDERATIVA (1994)

ESTADO s | g ESTADO | gAMe [ g
Aguascalientes 65 0.81 |Nayarit 40 0.50
Baja California 160 2.00 |Nuevo Ledn 200 10.00
Baja California Sur 10 0.13 |Oaxaca 70 0.87
Campeche 12 0.15 |Puebla 245 3.06
Coahuila 300 3.75 |Querétaro 178 2.23
Colima 16 0.19 |Quintana Roo g 0.10
Chiapas 60 0.75 |San Luis Potosi 180 2.25
Chihuahua 210 2.62 |Sinaloa 80 1.00
Distrito Federal 1 839 | 22.98 {Sonora 145 1.81
Durango 80 1.00 |Tabasco 50 0.63
Estado de México 1 415 | 17.68 |Tamaulipas 150 1.87
Guanajuato 260 3.25 |Tlaxcala 60 0.75
Guerrero 28 0.35 |Veracruz 475 5.73
Hidalgo 135 1.68 |Yucatdn 80 1.00
Jalisco 600 7.50 |Zacatecas 20 0.25
Michoacén 120 1.50 |Total 8 000 | 100.00
Morelos 110 1.37

Los

diferencia ¢ntre los dos primeros y el resto. Fuente: SEMARNAP, 19962

generadores por orden decreciente de importancia son: Distrito
Federal, Estado de México, Nuevo ledn, Jalisco y Veracruz. Siendo notable In
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3. INFRAESTRUCTURA Y
SERVICIOS DISPONIBLES.

Ademéas de su mayor diversidad los residuos peligrosos en comparacién
con otros fipos de contaminacién tienen la particularidad de que, después
de la minimizacién, reciclaje y tratamiento intemo, necesitan de infraestructura
y otros servicios que regularmente no se encuentran dentro de la empresa.
Entre la infraestructura principal estan los centros para disposicién final, plantas
de tratamiento, incineradores, almacenes temporales y servicios de transporte
especializado.

Hasta 1995 se manejaban adecuadamente el 13% de los residuos peligrosos
Industriales. Hoy es el 26 %, 1a cifra sigue siendo precaria, sobre todo si
se compara con lo realizado con los otros efluentes Industriales: las emisiones
a la atmédsfera y las aguas residuales.

Hay muy poca infraestructura y la que hay esta mal distribuida. Por ejempio
de los 10 laboratorios acreditados para determinar los valores CRETIB 6
estdn en la ZMCM y los Unicos dos confinamientos plblicos estan en el norte
del pals.

No hay infraestructura por temor de las autoridades ambientales -encabezadas
por la Secretarfa def Medio Ambiente Recurcos Naturales y Pesca (SEMARNAP)-
a desgastar su imagen politica enfrentando la posible resistencia de comunidades
locales al establecimiento de una planta de tratamiento, un confinamiento o
otro tipo de infraestructura. No existe otra razén, los estudios ‘necesarios
Yy los programas no necesitan de aftos para resultar en un proyecto viable.
Y contra loc que pudiera pensarse en este pals do eterna crisis econdmica,
los recursos para financiar las inversiénes iniclales estin disponibles. Lo que
demuestra |a alta rentabilidad de este mercado virgen: BANOBRAS y Naciona!
Financiera cuentan con 600 millones de délares (mdd) para programas de
este tipo, la Agencia Alemana de Coperacién Técnica y dos empresas de
este mismo pafs han ofrecido casi 4 millonés de marcos, inclusive se perdieron
recursos que ofrecid el Banco Mundial durante 5 aftos continucs pero que
relird por no presentirsele “proyectos viables”.1

1. Los elementos que intervienen para impedir 1a construccion de infreestructura
§¢ mencionanen 8.1
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La capacidad ha podido incrementarse por la ampliacién de las plantas
de tratamiento en los dos confinamientos publicos para disposicién final autorizados.
Unoc es de la empresa Residuos Industriales Multiquim ubicado en Mina, Nuevo
Ledn, el otro esta en Hermosillo, Sonora y pertenece a la empresa Confinamientos
y Tratamientos.

La inversién total de las dos empresas fué de 13 milones de dblares
¥ su capacidad autorizada de confinamiento es de 480 millones de toneladas.

También aumentt la capacidad de manejo por la apertura de un confinamiento
privado en el municipio de Cuatro Ciénegas, Nuevo Le6n, al que se le pefmite
confirar 286,796 toneladas al afio. Aqul la inversién fué de 1 248,875 dblares.

CUADRO 5
INFRAESTRUCTURA INSTALADA PARA LOS RESIDUOS
PELIGROSOS
Empresas para el reciclaje de solventes usados
| Empresas para el manejo de aceiies lubricantes usados
Empresas para almacenamiento temporal
Confinamientos cantroladoa de residuos peligroses de servicio publico.
Confinamientos de residuoa peligrosos de servicio privado
Immdmdemndmspehgmsudemmomvado
Empresas para el reciclado de metales
Empresas de tratamiento in sitn de residuos peligrosos
Emptesaspammeoleociénytmnsportedemiduos peligrosos
Empresas para la formulacién de combustible alterno
Empresas cementeras para la recuperacion de energia alternativa a partir de
residuos peligrosos
de reuso de tambores metélicos
Empresas de rehabilitacién de sitios contaminados por residuos peligrosos
Empresas de tratamiento de aceites contaminados con BPC's
Para un mercado potencial de 8 millones de tonelardas anuales de residuos peligrosos de
origen industrial solo existen 150 unidades en ¢l pais dedicadas a atender Ia demanda.
Resalta sobre todo el que solo existen dos confinamientos controlados de servicio piiblico.

1M —
Ww N W R RO T

[

El cuadre 5 contiene la infraestnictura y los servicios disponibles en operacién
hasta septiembre de 1996.

El total de la inversién en todo el pals fué de 219.5 mdd en ese lapso.
de las cuales 154.5 fueron para el desarrollo de infraestructura (grafica 4)
y 65.0 en el envié de mas de 70 mil toneladas para su destruccién a Estados
Unidos, Finlandia, Inglaterra y Holanda. .
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Se espera que. para el affio 2 000 se manejen adecuadamente 65 %
de la generaci6n de residuos industriales, es decir 5 300,000 toneladas, siempre
y cuando se logre una inversion de 922 mdd. y se tengan funcionando al
menos tres Centros Integrales para el Manejo y Aprovechamiento de los Residuos

DISTRIBUCION DE LA "
INFRAESTRUCTURA DESARROLLADA

RECICLAJE  [500,097 TONJANO) MNIES DE DOLARES

TRANSPORTE {812 TONVIAJE]

REUSO i
ENERGETICO  (270.320 TONANO)

CONFINAMIENTOS $88,584
PUBLICOS ;

TRATAMIENTOS  (56.916.5 TONANO)
FISICO-QUIMICOS

TRATAMIENTOS (33,984 TONARO)
DE RESIDUOS
BIOLOGICOS-INFECCIOSOS

CONFINAMIENTOS (289,796 TONANG)
PRIVADOS

$13,000
$1,249

TOTAL: $1,151,113.5 TONJARO

SIN INCLUIR EL TRANSPORTE TOTAL: US$154,495,045

grifica 3. En los ultimos dos aftos ia mayor inversién realizada para el desarrollo
de infraestructura ha sido en el sector del reciclaje. Fuente: SEMARNAP_ 1996-3

industriales (CIMARIS) y otros servicios e infraestructura como transportacion
especializada.

En cuanto a los residuos biol6gico-infecciosos, a un afto de entrar en
vigor la norma correspondiente y segun los datos oficiales, se han invertido
25 mdd con lo que se han consiruido 5 empresas procesadoras en el pals,
ademas otras 10 transportan estos residuos y & cuentan con permiso temporal
de operacién; con ello solo 35 % del total generado a nivel nacional, se
trata adecuadamente,

Atendiendo a los datos que se han mencionado, tenemos que al menos
5 900 000 toneladas de residuos peligrosos de origen industrial al afio, 82,
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550 provenientes de centros de salud humana y una cantidad no cuantificada
de origen agricola y doméstico, estdn fuera de control.

Es una grave fresponsabllidad el que no se sepa en donde se ubican
ni que se hizo con estos materiales con potencialidad de producir algin dafio
en el medio ambiente.

El considerable desbalance entre la cantidad que se maneja responsablemente
y la que estd fuera de control es el resultado del abandonc del gobiemo
gue no quiso o no supo darle la atencién requerida y por tanto no se crearon
los sistamas de manejo, los mercados Y los esquemas de concertacion, informacion
y regulacién que fomentaran una cuftura de manejo responsable.



4. GESTION AMBIENTALMENTE ADECUADA
DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.

Las fases que pueden presentar los residuos peligrosos en su “ciclo de
vida” estan divididas por [as alternativas tecnolégicas para darles un manejo
ambientaimente adecuado. El objetivo primordial de todas ellas es minimizar
lo mas que se pueda fa cantidad generada y su peligrosidad.

4.1. Reduccién.

Los residuos peligrosos, como todas las demés formas de contaminacién,
son materiales que ya no sirven o que no pueden ser convertidos en un
producto vendible, es dinero invertido del que no se obtiene utifidad. Por
tanto la mejor inversién que se puede hacer es buscar disminuir estas pérdidas
a travas de su no generacién.

Como no se intermalizan los costos ambientales, aparentemente es mas
barato tratar y confinar que minimizar pués no se incorpora el costo que

significa la posible rehabilitacion de 4reas que puedan contaminarse con los
residuos peligrosos.

Diisminuir el volumen de residuos en una industria o un servicio le puede
significar obtener los estdndares necesarios para competir en el mercado
internacional. Otra ventajade la no generacién o no reduccién es que disminuye
el costo por tratarios o confinarios. Las medidas a tomar para reducir su
volumen son: elevando la eficiencia en los equipos de los procesos, modificando
el proceso mismo, organizando al personal, cambiando las materias primas
@ insumos y separando lo mas cerca posible de la fuente a los residuos
peligrosos de los no peligrosos para evitar que los contaminen.

4.2. Reutilizacion y reciclamiento.

Al igual que en la fase anterior, la reutilizacién y el reciclamiento se utilizan
para reducir &l volumen de residuos peligrosos pero ahora las medidas se
aplican después de haber sido generados (“después del tubo”). La diferencia
entre reutilizacién y reciclamiento es que la primera signfica volver a usar
el residuo sin que haya de por medio su transformacién fisica, quimica o
biolbgica.
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El residuo se recupera para volver a servir de materia prima en el mismo
proceso o se vende o intercambia con ofras industrias. Ademds de los beneficios
econbmicos por aprovechar un mayor porcentaje de fa materia prima y reducir
la cantidad de residuos peligrosos a tratar o confinar, reusarlo o reciclario
confleva también un beneficio ecolbgico pués reduce el ritmo de explotacién
de los recursos naturales. Para promoverlo es importante estructurar economias
de escala o instrumentos como la bolsa de residuos peligroscs que hasta
hace unos dos afios aparecia itinerantemente en algunos peridicos de circutacién
nacional.

4.3. Tratamiento.

A los residuos peligrosos debe darseles tratamiento para reducir su volumen,
reducir su peligrosidad (sus caracteristicas CRETIB) y cumplir con el requisitos

para poder confinarlo y evitar que las sustancias que lo hacen peligroso se
liberen de él.

La eleccién dei tratamiento depende basicamente de la naturaleza flsico-
quimica del residuo, aunque también influyen algunos otros como: su concemracion,
recursos disponibles y normatividad.

Se pueden considerar nueve fipos de residuos para fines de tratamiento
{PUMA, 1994):

Compuestos inorganicos sin metales pesados.
Compuestos inorganicos con metales pesados.
Compuestos organicos sin metales pesados.
Compuestos organicos con metales pesados.
Compuestos radiolégicos.

Compuestos bioldgicos.

Flamables.

Explosivos.

Aceite-agua.

Enseguida se mencionaran ejemplos de los diferentes tratamientos basados
en los nueve tipos de residuos.

O NS G W

4.3.1. Tratamlento fisico.
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Sirve para todos los tipos de residuos en cualquier estado flsico. LOS

CUADRO 6
EIEMPLOS DE _TRATAMIENTOS FIRKCOS
METODO Foncién Tipo de residuo | Forma del residuo

Avreacidn Separacida 1234 Liquido
Separacibe con  NH3 Red de vol, sep.| 1234 Liqoido
Adsorcitén en  carbono Red de vol, sep. 1345 Liquido gss
Centrifogacién Red. de vol, sep. 12345 Liquido
Diklisis Red de vol, sep. 1234 Liquido
Destilacién Red. de vol, sep. 12345 Liqunido
Electzodiilisis Red de vol, sep.| 123456 Liquido
Encapsulamiento Almacenamiento 123456 Liqudo sdfido
Evaporacitén Red de wvol, sep. 125 Liguido
Filtracién Red, de wol, sep.| 12343 Liguido gas
Floculacién/sedimentaciténn |Red. de vol,, sep. 12345 Liguoido
Flotacién Separaci 1234 Liquido
Osmosis  Iversa Red de wvol, sep. 1246 Liquido
Sedimentacién Rad de wvol, sep. 12345 Liquido
Sepoxidn con  mire Separacién 123456 Lirmdo  sébido
Gravedad  agna/aceife Separacién 249 Liquido
Ultrafiltracién Separacién 12345 Liguido
Separacida con vapor Separacitn 1234672 Liquido
Microondas Desintoxicacién 1234678 | Sthdo Bquido gas
Congel/eristal Separscién 12345 Liquido
Separacidn  magnética Separacitn 123446 Sobdo Hqmdo gas
Cosgulacidén Separacién 12345 Liguide
Detonacién Desintoxicacién 69 S65do Equdo gas
Resina de sbsorcide Red. de vol, sep.| 123456 Liguido gm
Fotblisiz Desintoxicacién 1234 Liquido

El tratamentn fisico se pacpalmente pars residnos en extado fisco. Fuoents:
PUMA, 1994

residuos liquidos son mas faciles de tratar por este método, su funcién primordial
es [a separacidn y reduccién del volumen. {cuadro 6)

4.3.2. Tratamlento quimico.

Como lo indica su nombre implica el uso de reacciones quimicas para
reducir la peligrosidad de las sustancias.y facilitar la recuperacién de materiales.
Siempre son mas eficientes con residuos con bajo contenido de materia organica.
(cuadro 7).

4.3.3. Tratamiento blolégico.

Son de bajo costo. Se ulilizan para la limpieza de residuos con carga
organica alta (es decir constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno principaimente.)
libres de componentes téxicos para los microorganismos como los metales
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CUADRO 7
EJEMPLOS DE TRATAMIENTOS QIMICOS

METODO Foncidn Tipo de residuo | Forma de residuo
Cakinacion Reduc. de vol. 12345 Liquido sobdo
Intercumbio idaico {Redoc. de vol, separacion | 12345 Liguido
Neutrafizaciée  {Desintoxicacién 1234 Liquido
Oxidacién Desintoxicacién 1234 Liquido
Precipitacitn Reduc. de vol., sep. 12345 Liguido
Reduccién Desintoxicacién 12 Liquido
Extracciéa (Bg-He) | Separacitn 12343 Liguido
Sorcida Separacida 1234 Liquido
Quelatacitn Sepamcitn 245 Liquido
Disolacién Separacitn 1245 Liquido
Hidralisis Desintoxicacidn 34 Liquido
Omairacidn Desintoxicacin 1234 Liguido gm
Intercambio idnico |Red, de vol., sep., desil, 12345 Liquido
L Y Dieatnbonche s 3 1 Aol
Rlectrolsis Separaciso 2 Ligrdo

El tratamienio quimico es mas eficiente & se Je utiliza pars trater reidnos con baj
cootenido de materia orginrics. Foente: PUMA, 1994

£

CUADRO 3§

EJEMPLOS DE TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

METODG Tipo de residuo |  Forma de
resichn
Lodo activadn KX3 Liqndo
Laguna de aereacién 36 Liquido
Digestidn anaerobia 36 Liquido
Filtros anaerobios 36 Ligqudo
Piltros de escurrmientn 36 Ligundo
Laguns de estabibzacidn 36 Liquido
Biodxcos rotstonios 36 Liqudo
Siembra biokigics kX Ligmdo
Composts 346 Liquido
Enzamitico 346 Liguido

Se utiliza principalmente para dar tralamicnto a residuos con

carga orghitica alla. Fuente: PUMA, 1994
pesados. Basicamente son {as mismas tecnologlas utilizadas en los tratamientos
para aguas residuales. Se ha usado con éxito en aguas residuales y subterraneas,
lixiviados de rellenos sanitarios y sueles contaminados. (cuadrc 8).

4.3.4. Tratamlento térmico.

Consiste basicamente en una oxidacion controlada a atta temperartura.
De este método se puede obtener energia principaimente en forma de vapor
y electricidad. Para un desempefio 6ptimo el desecho debe estar lo mas
seco posible. Su funcién principal es disminuir et volumen y reducir la peligrosidad,
Sus inconvenientes son que constituye una fuente de emisiones atmosféricas
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que requiere ser confrolada y es el método mas caro {cuadro

CUADROD 9
EJEMPLOS DE TRATAMIENTOS TERMICOS

METCDO FUNCION Tipo de residng | Forma de residuo
rmerscién Reduc. de vol desintonie, |3 5678 $0bido, liguida, gas
Pirohisis Reduc. de vol. desintoxic. 12346 Solido, iguido, gas
Sal fundida Reduc. de vol desintoxic. 123456 Sekido, Hquido
Sisterna de plasma Reduc, de vol. desintoxic. |123 4 Sélido, liquido
Oxidacion sire himedo Redne, de vol. desintoxic. |3 4 Liquido
Onidacidn térmica leche Redue. de wol. desimtoxic. |123 456 78 |Solido, liquido, gas
hridizad,
Hogar miltiple Reduc. de vol. desintoric. [1234 5678 |S6bdo, Bquido
Homo rotatoric Reduc. de vol desintoxic. 12345678 |Sshdo, liquido, gas
Oxidacitn catalitica Reduc. de vol. desintoxic. {36782 Sébdo, Hguido, gas

Un beneficio altetnativo del tratamiento tétmaco e que puede cbienerse enerpia de €1 Foente:

PUMA, 1504

Para los residuos peligresos generados en hospitales se ulilizan principalmente
los siguientes tipos de incineradores: 1. Incinerador de una camara de combustion.

2. Incinerador de camaras miltiples de combustén. 3.
controlado.
CUADRO 10
EJEMPLOS DB TRATAMIENTO PARA
ESTABILIZACION-SOLIDIFICACION
METODO Tipo de residno | Foemns del residuo
Pncapsulacién 12345 S&hdo Bqudo
Sobdificaciin en cemento 12343 5485do Naquido
Sobidificacién en cal 12343 S48do Bquido
Microencapsulacion
tesmoplas 123 $8kdo Kquido
Polimero orgioico 125 Ssbdo kquido
Autoagintinacidn 12348 $6Bdo Hquido
Vitrificacidn L] S4Bdo Bguide
Sorbexntes 12345 Liquide
12467 Liguido

Inyeccidn profiznds
Ef objetrvo de Ia estabilizacién es immovilizar & la sustencia

peligrosa. Fuente: PUMA, 1994

Incinerador de aire

4.3.5. Establlizacion-
solldificacion.

Estas tecnoiogias se
utifizan para evitar la moviidad
de los residuos peligresos
y asi estos puedan cumplir
con los requisitos legales para
poder depositarse en un
confinamiento controlado. La
estabilizacién consiste en
hacer que la sustancia
peligrosa se una

quimicamente a un reactivo, casi siempre se utiiza cemento o ceniza; la solidificacién
consiste en quitar los llquidos que pueda contener para evitar ia infiltracién
o lixiviado. (cuadro 10).

Es necesario resaltar que mas del 90 % de los residuos peligrosos pueden
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ser tratados mediante tecnologlas simples, poce costosas y de facil aplicacisn.

En el proyecto del INE de construccion de CIMARIS, se preveen fres
Iineas de tratamiento:

1. Los solventes, las grasas y aceites, los derivados del petréleo
y ciertos hidrocarburos, podrén ser reciclados para su generacion
o emplearse como combustible altemmo.

2. Los residuos attamente tbxicos, come son los Hiquidos orgénicos,
como por ejemplo los Bifeniles Policlorados (BPC'®), algunos
lodos de proceso de ia pefroquimica, pinturas y bamices que

no puedan reciclarse, tendran que ser destruidos via oxidacién
térmica.

3. Los dcidos y bases, asl como los lodos con metales pesados
resuitantes de las actividades mefalirgica y metal-mecanica
y en general todos los liquidos y sélidos, podran ser tratados
eficientemente mediante procesos flsico-quimicos.

4. Los lodos, fondos residuales y las cenizas, producto todos
ellos de los procesos fisico-quimicos de reciclaje y oxidacién
ténmica, respectivamerte, junto con los resicduos que no demandan
tratamiento previo como plasticos, resinas y otros materiales

inertes, deber&n ser estabilizados y solidificados antes de
confinarse.

4.4. Deposltacién.

No existe un método de depositacion totaimente seguro, sin embargo
los confinamientos controlados representan el menor riesgo por ser estructuras
hechas ex profeso para resguardarios atendiendo a las caracterfsticas fisicas
de la zona. Afortunadamente cada vez estd menos extendida la practica “barbara”
por su elevado riesgo ambiental de depositarlos en lagunas, pozos, minas
de sal o carbén y en el océano.

4.4.1. Confinamiento controlado.
Es una obra de ingenierla para la disposicion final de reslduos peligrosos
que Impide al minimo posible, la posibilidad de que ocurran reacclones quimicas

{por ej.: disolucion, hidrdlisis, 6xidoreduccion, fotdlisis, acido-base, etc), procesos
biol6gices {por ef.: transformaciones aeroblas y/o anaerobias que formen lixiviados
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y gases) y procesos flsicos relacionados con el transporte de jos contaminantes
(por ej.: difusién, lixiiados, evaporacién, etc.). En concrefo, la obra debe
asegurar un aislamiento definitivo. (figura 3). Se debe utllizar una vez que
se aplicaron las alternativas anteriores. Por ello en los conflnamientos solo
deben depositarse las cenizas de los incineradores, los materiales de las
ofras opciones de fratamiento, los que no demandan tratamiento previo y
los que no se pueden fratar para reducir su peligrosidad.
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5. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL.

“La revolucién legalizd la corrupcién e introdujo la
mentira como forma de poder”,

QOctavio Paz.
5.1. La politica amblental mexicana.

La politica ambiental mexicana es el marco conceptual e histérico en
el que se inscribe la politica pibfica sobre residuos peligrosos. Por ello es
valido y necesario realizar un recuento cronol6gico de elia.

La politca ambiental mexicana puede dividirse en cuatro etapas,

1. La primera va de 1972 a 1982. El gobiemo se decidié a atender
el problema ambiental hasta 1972; los elementos que lo presionaron fueron:
la evidencia, desde los aftos sesentas, de la contaminacién y los efectos
en la salud por materiales y residuos peligrosos de origen agroquimico e
industrial; las alarmantes predicciones del Club de Roma; la evidencia del
agotamiento de los recursos y energla por sobrepoblacién; el acelerado crecimiento
econémico; la preocupacién por la baja de rendimientos y produccién agricola
y el deterioro ambiental incuestionable.

La principal caracteristica de esta estapa fue la excesiva marginalidad
de la dimensién ambiental en la estrategia de desarrollo nacional, limitandose
casi exclusivamente a los temas de contaminacitn y sus efectos en Ia salud.

Los avances fueron la promulgacién de 1a Ley Federal de Prevencién
y Control de la Contaminacién en 1971, la ampliacién del Consejo de Satubridad
General para prevenir y confrolar la contaminacién ambiental y la creacién
de la Subsecretarfa de Mejoramiento del Ambiente denfro de ia Secretarfa
de Salubridad y Asistencia (SSA).

En los setentas los descalabros sociales y ambientales por la ejecucton
de diversos megaproyectos de desarrollo rural como el Chontalpa y Balancan-
Tenosique en Tabasco y Uxpanapa en Veracruz que pretendian incorporar
las regiones a la produccién de alimentos en un esquema diversificado'y
que terminaron solamente como desarmrollos ganaderos de alto dafic ambiental,
asl como la demanda de muchos grupos de ciudadanos organizados en grupos

by |



MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

ecologistas de nafuraleza diversa por una mejor calidad de vida y los efectos
negativos de la industria petrolera principalmente en el sureste del pals, hicieron
que aumentara el estatus de lo ambiental en los programas nacionales. Por
1o tanto tuvo que adecuarse el marco institucional de lo ambiental, trascendiendo
el marco de salud.

2. Asl empleza otra etapa en 1983 en la que se ampliaron los horizontes
a cubrir al incluir los temas de control y prevencién de la contaminacién,
restauracioén ecoldgica, ordenamiento territorial, conservacién, aprovechamiento
y enriquecimiento de recursos naturales y formacién de la conciencia ambiental.
También se adecud el disefio institucional y posteriormente el marco regulatorio:
se incorpord un capltulo de ecologla en el Programa Nacional de Desarrollo
1983-1988 y se cred la SEDUE con una Subsecretaria de Ecologla.

Esta subsecretaria elaboré el Programa Nacional de Ecologla como documento
rector de la politica ambiental en el cual se ie afribuye por primera vez al
modo de produccién como el principal elemento responsable del deterioro
ambiental.

En el papel, las estrategias y metas inclufan aspectos comrectivos como
el control de la contaminacion y la restauracién ambiental, y preventivos como
el ordenamiento termitorial, la conservacién y aprovechamiento de los recursos
naturales v la educacidn ambiental, no obstante en la realidad el esfuerzo
de la SEDUE se concentrd casi totalmente en la prevencién de la contaminacion
Y la conservacién de areas protegidas, lo que no significa que su desempefio
en esos temas haya sido eficaz.

El nuevo sexenio en 1888 no significd un cambio importante en cuanto
a la forma de entender a la politica ambiental. El Programa Nacional para
la Proteccifn al Ambiente 1990-1994 reconoce la desforestacidn, disminucién
de flora y fauna, sobreexplotacién del agua, grave contaminacién en las zonas
urbanas y la incapacidad para manejar los desechos urbanos e industriales
entre otrcs problemas, aunque no representa una nueva estrategia.

Se incrementaron las acciones en lo referente a la prevencién y control
de la contaminacién, principalmente los aspectos relacionados al agua, aire
y soélidos; también se avanzé en la conservacion ecolbgica.

Pero sin duda el cambio mas importante fué la promulgacién y enirada
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en vigor en 1988 de la LGEEPA con cuafre reglamentos. Uno de ellos relativo
al manejo de los residuos peligrosos. Va mas all4 de solamenta la contaminacin
ambiental, es mas integrada y completa que su antecesora, enuncia que el
uso de! suele debe ser compatble con su vocacién, contiene instrumentos
como el ordenamiento territorial y el de evaluacién del impacto ambiental,
establece la concurrencia de los tres niveles de gobiemo, habre espacios
para la participacién de la sociedad civil organizada y establece sanciones
ante el incumplimiento. Su lado negativo es que no asume plenamente que
han sido tas formas de apropiacién de los recursos naturales y del crecimiento
urbano las que propician el dafio ambiental, dejando a las jeyes particulares
la regularizacion de los usos del suelo sin obligarias a adecuarse a ios criterios
ambientales. Perdiendo de esta manera la visién integrada que la LGEEPA
podria dar.

3. En 1992 comienza la tecera efapa. La revisién de la politica ambiental
se aceler6 por varios sucesos como la Conferencia de Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), las repercuciones ecol6gicas del
proceso de apertura econdmica hacia et exterior como el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLC), el embargo a [a pesquerfa del atin
por 1a supuesta alta pesca incidental de delfines, los planes de Estados Unidos
para construir dep¢sitos de desechos radioactivos cerca de la frontera y el
agravamiento de los problemas ambientales internos.!

La presién de [a sociedad civii para que se atendieran los problemas
aumentd resultando en una restructuracién Iinstitucional notoria. En mayo de
1992 se reforma la Ley Organica de la Administracién Pablica Federal (LOAPF)
y la SEDUE se transforma en la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).
Asl la politica ambiental se fusiona con la politica de desarrollc social pués

1. Uno de los sucesos intemnos que aceleraron el desarrollo de la politica ambiental y que
se significo por poner en un primer plano de la opinidn péblica los posibes alcance
tragedia que puede ocurrir si no existe una adecuada gestién de los materiales y residuos
peligrosos fué i accidente conocido como "las explosiones de Guadalajara”® ocurrido ¢l
22 de abril de 1992. La Presidencia de la Repliblica realizé, en un tiempo record para la
velocidad habitual de trabajo de las instituciones del Estado, los primeros intentos para
una gestién mas estricta de los residuos industriales y la vigilancia de su transporte,
ademas se cuantificd ¢l riego ambiental en los cincuenta centros urbanos mas grandes, se
formulé un plan de reordenamicnio ecoldgico general del teritorio y se realizaron otras
acciones para aumentar la seguridad en las redes de distribucitn de combustibles y agua
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la nueva secretarfa se encargaba tamblen del Programa Nacional de Solidaridad
{PRONASOL), el desarrolio urbano y la vivienda. Especificamente se cred
ia Comisibn de Ecologla compuesta por el INE y la PFPA.

Algunas atribuciones de la desaparecida SEDUE pasaron a ofras secretarfas:
{a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos (SARH) se encargd de
la organizacién y administracion de pargues nacionales, flora y fauna, parques
zoologicos, jardines botdnicos y coleciones forestales; la determinacion de
vedas, permisos, contratos y concesiones. A la Secretarfa de Pesca (SEPESCA)
pasd Ia flora y fauna marina, fluvial y lacustre y los viveros, criaderos y reservas
de especies acudticas.

Lo que se pretendla era transferir la parte de conservacién y vigilancia
a |3 dependencia encargada de orientar y regular ia produccion primaria, fusionando
todo en una sola institucién para no perder la visién de conjunto.

4. El principio del sexenio actual en 1995 representa el inicio de la
aima etapa. Se crea la SEMARNAP elevandose la gestion ambiental del Estado
hasta la jerarquia administrativa del mas alto nivel, se realiza el Programa
de Medio Ambiente 1995-2000 y otros tres programas especlficos, entre
los que sobresale el Programa Para la Minimizacibn y Manejo integral de
los residuos Industriales Peligrosos 1996-2000 y se modemiza la estructura
administrativa del INE. La SEMARNAP retomé la mayoria de las afribuciones
que delegé la SEDESOL y se le anexo todo lo relacionado con 1a pesca,
estableciendo las condiciones para un enfoque quizas un poco més integral
de proteccién ambientat.

Como parte de la revision permanente de todo el cuerpc de leyes en
materia ambiental durante la presente administracién, a la LGEEPA se le
realizaron algunas reformas propuestas por el ejecutivo y aprobadas por concenso
y voto a favor de todas las facciones, algo inusual en el poder legislativo.
Entre los objetivos principales de dichas reformas esta: iniciar un proceso
de descentralizacién de los asuntos ambientales de interés local, ampliar las
oportunidades de participacién social en la gestibn ambiental, dar mejores
elementos juridicos a los afectados por violaciones a la ley y dar base legal
a los Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable que son representaciones
de sectores involucrados en el quehacer ambiental.!

1. En 5.2.5 se mencionan las modificaciones relacionadas especificamente con los
residuos peligrosos,
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Aln es temprano para evaluar el desempefo de la nueva Secretaria. Pero
es alentador saber que quien la encabeza es una investigadora con amplia
experiencia en la materia, si ocurren las mismas deficiencias de siempre,
o incluso hay errores o conductas evidentemente equivocadas, entonces habria

una pérdida mayor en la credibilidad y confianza. Si es que esta puede caer
mas.

Como sintesis de este apretado recuento de 25 afios de politica ambiental
en México se puede decir que el comin denominador ha sido la exclusion
de lo ambiental frente a ia estrategia general y sectorial de desarrolio, el
aislamiento administrativo de la pdlitica ambiental con muy poca incidencia
en el resto de las instituciones, el no trascender un enfoque preferentemente
normativo o regulatorio que nada mas ejerce presiones selectivas sobre los
grupos de productores mas ostensiblemente contaminantes, el no regular los
procesos de ocupacion y aprovechamiento del territorio y la poca atenci6n
hacia ias acciones de prevencién y control.

En lo general, siempre se ha priorizado lo urbano sobre lo rural tal vez
no solo por inercias administrativas sino también por la mayor presion de
los grupos sociales mejor organizados en las ciudades. Y en este punto es
de flamar la atencién que a pesar de esa preferencia por los problemas ambientales
urbanos los residuos peligrosos son un tema aun mas abandonado que las
dreas naturales protegidas.

En donde si se nota un cierto avance es en la articulacién de mecanismos
para que la politica econémica y el mercado asuman la dimensién ambiental.

Por ditimo, la razén del mal desempefio de la politica publica en materia
ambiental se fundamenta, como fa mayoria de los problemas de la sociedad,
en las caracteristicas del sistema politico nacional, en el poder ejecutivo que
solo hasta 1997 tendra contrapesos y en la debilidad estructural, insuficiencia
intema y baja credibilidad de los partidos politicos. Estos cierran las vias
por las que debe participar la ciudadania impidiendo que la cuestién ambiental
ocupe un lugar importante en sus plataformas, ya que tradicionalmente tienen
preocupaciones mas importantes como el hacer una redistribucién del ingreso
mas equitativa {en los de izquierda) o el encontrar |a eficiencia en la generacion
de riqueza con la menor intervencion de!l Estado {(en los de derecha).
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§.2. Marce regulatorio,

El sistema juridico del pais se basa en la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, de los art{culos, fracciones e incisos que la componen
emanan las leyes, reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Los articulos 4, 25, 27 y 73 de la carta magna abordan aspectos ambientales.
El mas relevante es el 27 que condiciona la utilizacién de los recursos nafurales
al interés de la nacion.

§.2.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecclén al Amblente
(LGEEPA).

La LGEEPA publicada el 28 de enero de 1988 regula lo referente a
la contaminacion y proteccién al medio ambiente basandose en los articulos
de la Contitucién Polltica de los Estados Unidos Mexicanos. Se compone
de 194 articulos divididos en & titulos:

I: Disposiciones Generales.

Il. Areas naturales protegidas.

l. Aprovechamiento racional de los elementos naturales.
IV. Proteccién al ambiente.

V. Participacién social.

V. Medidas de contro! y seguridad; y sanciones.

La gestibn de los residuos peligrosos esta contenida especificamente en
el titulo V.

Las principales disposiciones en materia de residuos peligrosos contenidas
en esta ley son las siguientes:

Art. 5. Indica que la regulacibn de las acfividades en materia
de residuos peligrosos es un asunto de alcance general de
la nacidn o de interés de la federacion.

Art. 6. A la SEMARNAP le corresponde proponer al Ejecutivo
Federal las disposiciones que regulen (fraccién Xlj las actividades
relacionadas con los materiales y residuos peligrosos, en
cordinacidn con Ia Secretaria de Salud (SS); (fraccion XIV)
los efectos ecoldgicos de los plaguicidas, fertilizantes y sustancias
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téxicas en cordinacién con la Secretarla de Agricultura Ganaderfa
y Desarmrollo Rural (SAGDR), SS y Secretarfa de Comercio
y Fomento Industrial (SECOFI).

Art. 29. La SEMARNARP evaluaré los estudios de impacto ambiental
referentes a instalaciones de fratamiento, confinamiento o
eliminaciéon de residuos peligrosos.

Art. 150. Corresponde a la SEMARNAP junto con la SECOFI,
S8, Secretarla de Energia (SE), SAGDR, y la Secretaria
de Gobemacitén (SG) determinar y publicar en el Diario Oficial
de la Federacion {DOF} los listados de materiales y residuos
peligrosos.

Art. 151. La SEMARNAP autorizara la instalacion y operacién
de sistemas para la recoleccién, almacenamiento, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracién y disposicién
final.

Art. 152. Todos los residuos peligrosos deberan ser manejados
de acuerdo con los lineamientos contenidos en las NOM
correspondientes.

Art. 153. Establece los lineamientos para prevenir el trafico ilegal
transfronterizo de residuos peligrosos, asi como para regular
su exportacién e importacién.

§.2.2. Regiamento de la LGEEPA en materia de residuos peligosos.

En el siguiente orden jerdrquico aparece el Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos publicado el 25 de noviembre de 1988
que especifica la manera en que debe realizarse el registro e informacion
de ios generadores, asi como el manejo y el movimiento transfronterizo. Las
funciones derivadas del reglamento, agrupadas de acuerdo al nive de competencia
en los tres niveles de gorbierno {as podemos ver en el cuadro 11.

3.2.3. Normas Oficlales Mexicanas {NOM) aplicables a los residuos
peligrosos.

Las Normas Oficiales Mexicanas establecen especificaciones de Indole
técnica, son de caracter obligatorio y aplicables en todo el territorio nacional.
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CUADRO 11

REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE RESIDUOS FELIGROSOS

Nive de
competricia

Funciones

L Detesminar y publicar en o Dizrio Oficinl de 1a Federacitn los Lstados de rexiduos

| pelizronos, asi como s auiorizacionen, en Jos thrminos de Ia Ley

1L Expedir lag Normas Oficiales Mevicanm y procedinviertos pera ol maneo de los resdios
pehmmnhpummdeswonss,mvmnn,

IL Coartrolar d menejo de los residuce peligrosos que se genersn en la operacién y procesos
dem“mbmd'noymnﬁ:pndnuﬂlxmmmﬂmnhyde
Bervicios,

IV. Autorizar Ia indtalacitn y operacidn de sistenas de recoleccion, almacenamiento,
tramsporte, alojmmientn, rehiso, tratanientn, incineracion y disposicitn final de los resideos

. Evabua el impacto scbispalde s proyecton de s, coafnaniento o elminacts

VL A:mruhmpahubn cxpastacion de los residuca peligrosoe, s perjuicio de otras
cmuparictxpahsmtuthh

VIL FMymdthdmbhmmmdeplmdeMydemﬁnmde

comercinlizacion, asf como de empresas que esteblezean pintter de reciclaye de reniduce

peligrosos;

VI Establecer y mantener actualizado i sistrma de mformacion sobre Ia generacidon de los

residuce

DX Fomentar que las asociacionss y colegios de profinionales, comaras industriales y de
comercio y otros organizmos afines, procmieven actividades que oricnten a sus miembros, e
depeménymﬂdehmmnmhunlmgmdapaquodeh
peligross;

rexiducs
X Promover 12 participaci mialmdmddehrmitm

X1 Fomentar en d sector productivo y promover ante Ins zutoridades competentes el uso de

M&ﬂmimﬂm
X1 Fornentar en el sector productivo y promover ante Ias mitoridades competentes el
desarrollo de actividades y procedinrientos que condytrven a un manejo segiiro de los residuoa

=

peligrosoe
Otorgzr hicencins de uso del smelo,
Evahar ef impacto ambiental de las extaciones de transferencin.

Por ser los residivos peligrosos un asunto de interés principalmente faderal, solo algumas
funciones son relegadas a las autoridades estatales y mumnicipales. Fuente: SEMARNAP,

1996-2

Entre 1988 y 1989 se publicaron slefe Normas Técnicas Ecoldgicas (NTE)

para regular fa gestibn de los residuos peligrosos. Posteriormente, en julio
de 1992 la
entre otras
requisito de realizarlas junto con los sectores afectados y después de un
analisis costo-beneficio, publicarlas como proyecto en el DOF y esperar 90
dlas para que el puablico en general opine sobre eflas antes de su aprobacion

nueva Ley Federal sobre Mefrologla y Normalizacién establecié
cosas el replantear las NTE y llamarias ahora NOM a partir del
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y entrada en vigor.

CUADRO 12
NOM EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS
NOM-052-ECOL-93 | Establece Ins caracievigticas de log residuog peligrosos, el listado de los micmos ¥ 1os
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
NOM-053-ECOL-93 | Esinblece el procedimiento para Ievar a cabo la procba de extraccidn pars
determinar log constitayentes que hacen a un residuo peligroso por e toxicidad al
ambiente.
NOM-054-ECOL-93 | Establece el procedimiento pera determinar In inaceptabilidad entre 608 o mas
tegiduos considerados como peligrosos por Is NOM-055-ECOL-93.
NOM-055-ECOL-93 | Establece los requisitos que deben rounir tos sitice destinados al confinmmiento
controlado de residuos peligrocos excepto los radioactivos.
NOM-056-ECOL-93 | Establece log requisitos para e disefio y constraccion de 1as obras complementarias
de un confinamiento controlado de peligrosos.
NOM-037-ECOL-93 { Establece Ios requisitos que deben obscrvarse ex el discfio, contruceion y
operacion de celda de un confinamiento controlado para regiduos .
NOM-087-ECOL-93 [ Establece los requisitos pars 1a ncparau'm envacado, alamcensmiento, recolleccion,
transporte, tralamiento y disposicion final de los residooe peligroscs blolégico
infecciosos que se generan en establecimisnios que presten atencion médica.
NOM:-058-ECOL-93 | Ectablece los requisitoc para 1a operacida de in confinamiento controlado de
residnos peligroscs.
De 1982 s esin fechs se han aprobado ocho Normas Oficinles Mexicanm que titnen que ver direciamente
oon 1a gestidn de residuos peligrosos. Fuente: SEMARNAP, 1996-2

En 19885 se publicé una norma referente a los residuos biol6gico-infecciosos.
Por tanto, en total son ocho las NOM sobre residuos peligrosos (cuadro 12)
y se encuentran en desarrollo los proyectos de normas siguientes:

-Proyecto de NOM-080-ECOL-94 que establece los requisitos
para el disefio, construccién y operacién de presas de jales.

-Requisitos para la impermeabilizacién da celdas de un confinamiento
controlado.

-Técnicas de muestreo y manejo de muestras para analisis de
residuos peligrosos.

-Manejo de aceites lubricantes usados.

-Tratamiento térmico de residuos peligrosos.

-Caracterizacién de residuos estabilizados para su confinamiento,

-Requisitos de disefio y construcciéon de los receptores de
agroquimicos.

-Manejo de los residuos de la extraccion de gas y petrdleo.
Revision de la NOM-052-ECOL-1893.

-Requisitos técnicos para la formulacién de combustibles altemos
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en base a residuos.
-Revisitn de la NOM-055-ECOL-1993.
-Manejo de envases y recipientes de agroquimicos.
-Manejo de residuos peligrosos en la indusfria de plaguicidas.
-Requisitos para el manejo de ilantas usadas.
Por cierto, es importante mencionar que el cambio de NTE a NOM se

aproveché para hacer cambios en la concentracién minima permisible de algunas
sustancias que hacen peligroso a un residuo por su toxicidad, (cuadro 13)

CUADRO 3
CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR SU TOXICIDAD AL
| AMBIENTE
CION %aén
CONSTITUYENTES PERMISIELE (mg/1) CONSTITUYENTES | pERMISIBLE (/)

NOM NTB NOM NTE
Acrilonitile 5 Hexactorobenseno 013
Acido 2,4,4- Hexacloro-1,3-butadien 0.5 0.720
Triclofencaipropiénico (silvex) 1.0
Arsénioo 3 Haxaclorostmo 10 43
Bario 10 Lsatwszanol 36.0
Benreno 05 0.007 |Lindano 04 0.06
Cadmio 1 " |Mercurio 02
Qlordanc 0.03 Meumicloro 100 1.4
Clerobenceno 100 1.4 Niquei 5.0
Clorc-foemo &0 007 Mitrobenceno 20 013
Cloruro de metileno 85 Pentaclorofimol 100.0 is
Cloruro de vinilo 02 0.05 Piridine 50
m-cresol 200 10.0 Pluts 5.0
a-cresol 200 100 Plomo 50
pcrisol 200 100 Selenio i.0
Cromo hexavalente 5 1.1.1.2-Tetmaclaroctano 10.0
2.4-Diclarofenoxiscitico 100 1.4 1,1,2.2-Tetracloroetano 1.3
1,2-Dictorobencena 43 23,4 6-Tetraclofenol 1.5
1.4-Diclorobenceno 1.5 iog Tetraclorure de 05 0.07

carbono

1.2-Dicloroetans 05 04 Tetracloroctileno 0.7
1.1-Dicloetilena 0.7 01 Tolueno 144
2. 4-Dinitrotolueno 0.13 Tomfeno 0.5 0.07
Disulfizro de carbono 144 1.1.1-Trcloroetano 30.0
Endrin 0.02 0.003 1,1.2-Trncloroetano 1.2
Eer bis (2-Claro etilica) 0.05 Tricloroetileno 005 0.07
Etilmetilcetona 200.0 12 2,4 5-Triclorofenc] 400.0 58
Fenol 14.4 2,4,6-Triclorofenol 20
Heptacloro (y my epdaicde) 0.008 0.001

Con el cambio de NTE a NOM, s¢ incrementd la concentracion méxima
permisible en 20 sustancias. Siendo el cloroformo Iz del cambio mas notable al
pasar de 0.07 a 6.0 mg/l. Esto £5, 85 veces mis que el miximo permitido con la

La ya mencionada NOM-87-ECOL-385 ademds de definidos, entre ofros
puntos importantes dice que deben identificarse los residuos y el area donde
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se generan, deben estar envasados, debe existir un transporte y recoleccion
interna y debe existir un lugar para almacenamiento temporal. Ademas, clasifica
en fres grupos a los generadores en base al volumen de generacién y es
flexible con respecto al método de disposicion final pués deja abierta la posibilidad
de ofros tratamientos, previa autorizacion det INE, y respecto a las especificaciones
de los siios de confinamiento temporal dentro de la unidad generadora.

Otros ordenamientos que contienen disposiciones que atafien a los residuos
peligrosos son la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario,
Establecimientos, Productos y Servicios, las Leyes de Vias Generales de
Comunicacién y de Salud y especialmente los proyectos de NOM para el
transporte de residuos peligrosos (cuadro 14)

5.2.4, Ultimas modificaciones a la LGEEPA.

Las dtimas modificaciones a la LGEEPA aprobadas el 24 de octube de
1996 abordan temas relacionados con los residuos peligrosos como la
autorregulacién en industria y 1a regulacién de los asentamientos humanos que
establecen nuevos criterios de planeacion urbana donde quedaran sefialadas
Ias areas en que se permitiran instalaciones para actividades attamente riesgosas,
como es el caso de los CIMARIS, asf como las zonas de salvaguarda que
protegerén a la pobtacién de los posibles efectos de esas actividades.

En la exposicién de motivos para fundamentar las reformas a la LGEEPA
presentada arte el poder legislativo se menciona que estas haran mas eficiente
la gestion administrativa de los residuos peligrosos, evitando que los particulares
dupliquen tramites, también establece que serdn mas eficientes los controles
sobre prestadores de servicios y los que realizan alguna operacion en el sitio
en que se generan. Especificamente, en las reformas

1. Se incluye ahora el requisito de autorizacién previa por parte
de la SEMARNAP o en su caso, la obiigacion de nofificar
a la autoridad, mantenerta informada e instrumentar bitacoras
respecto de su manejo y disposicién final,

2 Se establece que a fravés de las NOM se diferenciara a los
residuos peligrosos por su grado de peligrosidad y cantidad
con el propbsito de facilitar su manejo (demanda bastante
frecuente),
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CUADRO 14

NOM PARA FL TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSCS

NOM-002-5CT2-94

Listado de 123 sustancias y msterinles peligrosos mas usualments transportados

NOM-003-SCT2-93

Caracteristicaz de s estiquetas de crveses y embalajes destinadas al transporte de
is0 y resid -

NOM-004-SCT2-93

Sistema de identificacion de wnidades destrmadas &1 transporie tarestre de
materiales y recidnes peligrogce

NOM-005-5CT2-93

Informacitn de emergencis en transportacion para el traneporte de materiales y
residnos peligroscs

NOM-006-SCT2-93

A:pedubﬂmpnhrwhﬁnomlardinﬁebhmﬂaddﬁimkal
sutotransporie de materiales y residoos

NOM-007-8CT2-93

peligroscs
Mﬂudodeunhmymvﬂgsddmadmﬂwdemymm

NOM-008-SCT2-93

Dsposiciones para efectuar Ia inspeccidn de equipo de arresire ferroviario

NOM-009-5CT2-93

Coenpatibilidad para el almacenamiento y transporis de materiales peligrosoe de 1a
clace 1 explosivos.

NOM-010-5CTZ-94

W&Wymammymm

NOM-011-SCTZ-94

Conchmoncspnuelhmpatedelumm:nﬂuymm peligroeos
en cantidades lirritadas

NOM-018-5CT2-94

Condiciones para 1a cargs, econdicionamiento y deacarga de malerinles y residuos
peligroscs en tmidades de armasire ferroviario

NOM-019-SCT2-94

Dispoticlones generales pars I impieza y control de remanentes de smtancisg y
residuos peligrosos en 1as unidades que transportan material y residoos peligrosos

NOM-020-5CTZ-95

Requerimientog generales para el disefio y construccion de autotaniues destinados
8l transports de materiales y residnos peligroeos

NOM-021-SCT2-94

Dmummgmnhpmhmmupodebmﬁfmﬂn
susianciss, materiales y residocs peligrosos en unidades destinadas al trastado de
mua'i:luytmduu

NOM-024-SCT2-94

Especificaciones para ia constraccion y reconstriccion, asi come los mélodos de
procba de los envases y embalajes de 1 sustancias, materiales y residuos
peligrosos

NOM-025-5CT2-04

Disposicicnes especiales para [m sostancise, maieriates y reziduo peligroecs de In
clase 1 explosivos

NOM-027-SCT2-94

Dmponnmpmualapum:l

unbulqeyhmspml:delnsmtmcin
materinles y residucs

de Ia division 5.2 perbxides

NOM-028-SCT2-04

prosmomsespemlspamlmmduﬂuyrmdwspdmdehdue3
lquidos inflamables transportados

NOM-029-8CT2-94

Especificaciones pere Is construcclon y recoostruccida de recipientes intermedics
pars graneles

NOM-030-5CT2-94

Especificaciones y caracteristicas para [a construceidn y reconstroccion de Ios
contenedores cisternas destinados al transporte multimodal de gases licnados
refrigerados

NOM-043-5CT2-95

Docunento de embarque de sustencis, materiales y residoos peligroecs

NOM-043-5CT2-95

Wmmmmmmwym

peligrosos
Fuenie: SEMARNAP, 1997
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3. Se determina que el Gobiermv Federal podra transferir a las
Entidades Federativas el control de aquellos residuos que sean
clasificados como de baja peligrosidad,

4. Se precisan claramente las obligaciones a cumplir entre
generadores y prestadores de servicios,

5. Permite el confinamiento de residuos peligrosos en estado
fisico séfido solo en aquellos casos en que no sea factible
técnica o econdmicamente su reciclamiento o la recuperacién
de materiales secundarios,

6. Se prohibibe el confinamiento en estado liquido (medida que
siempre han realizado en los dos confinamientos ptblicos),

7. Se establece la prohibicién de la entrada a nuestro pals de
materiales o residuos peligrosos cuyo uso o fabricacién no
ha sido permitida en el pals de origen y

8. Se prevee que cuando la generacién, manejo o disposicién
final de residuos peligrosos produzca contaminacién del suelo,
los responsables de dichas operaciones deberan llevar a cabo
las acciones necesarias para recuperar y reestablecer las
condiciones del mismo, con el prépositc de que éste pueda
ser destinado a algun tipo de actividad.

5.2.5. Limitaciones del marco regulatorio.

Las leyes son el instrumento que utiliza el Estado para delimitar nuestra
conducta. Son orientaclones sobre lo que es bueno y necesario frente a lo
que no debe hacerse. En este sentido el conjunto de fas ocho NOM se enfoca
a la necesidad inmediata de impedir la disposicion inadecuada de los residuos
peligrosos, pero olvida otros aspectos fundamentales de su manejo, deja la
falsa sefial de que la solucién a la problematica consiste nada mas en hacer
una correcta identificacion, evitar mezclarlos de tal manera que se potencialice
su peligrosidad, escoger los mejores sitios para construir confinamientos, construirios
con buenas disposiciones técnicas y administrarios correctamente, No apunta
hacia el rumbo adecuado, no da las orientaciones que expliciten que la Unica
solucién viable es [a no generacién, su reduccién o resuso.
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Ofras limitaciones son:

1.

Se debe referenciar a las cadenas productivas relevantes
en el manejo de los residuos peligrosos.

. Se debe buscar la homologacién de los listados entre las

dependencias involucradas: SS, Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS), Secretarla de Comunicaciones y Transportes
(SCT), SG Y SEMARNAP.

. Se debe buscar la homologacién de los listados nacionales

con los de ofros paises u organismos intemacionales como
la Organizacién para la Cooperacién 'y Desarollo Econdémico
(OCDE), EPA y Convenio de Basilea.

. Se deben considerar cambios tecnol6gicos que reduzcan su

generaclén.

. Se sebe contemplar para cada opcién de manejo condiciones

de tratamiento previo.

. Se debe realizar una norma que establezca los procedimientos

para remediar sitios contaminados y definir los niveles dptimos
de remediacién (que tan limpio es limpio).

. Se debe incluir una cldusula de exclusién para los residuos

peligrosos que lo son por definicién y no por prueba.

. Se debe considerar una menor distancla como requisito para

construir un confinamiento para disposicién final, promoviendo
su ubicacién en parques industriales para incentivar su reallzacién
al disminuir el costo de transporte y el riesgo que este implica.

. Se deben ampliar los listados pués estos “no cubren ni &

10% de los tox¥icos mas peligrosos; dejan sin control regiamentado
a todas las sustancias de accién farmacoldgica, la mayoria
de los pesticidas y desinfectantes, los productos téxicos
desprendidos por la accién térmica o enzimatica de pollmeros
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y agentes tensoactivos, varios disolventes téxicos y sustancias
como el cianuro, isocianatos, compuestos aromaticos clorados,
nitrosaminas, etc” (PUMA 1996-1).

10. Se debe reformular la prueba analitica para medir si un
residuos presenta alguna caracteristica CRETIB pués esta
es muy poco especifica ya que se conceptualizé para residuos
industriales en desechos municipales y por tanto no funciona
adecuadamente en situaclones diferentes, como los residuos
de la mineria.!

Sin duda alguna, el marco requlatorio, con todo y las ultimas modificaciones,
no es suficiente para resolver la problemética actual. (cuadro 15).

CUADRO 15

EJEMPLOS DE CASOS ESPECIFICOS DE IMPORTACION CLANDESTINA QUE ILUSTRAN |
LA DERILIDAD DEL MARCO JUerco E INSTITUCIONAL

¥ cinmuro; 60 recipientes de 20 hitros
&m&mmmmmsmma&u&mmm
bolns e hidrocarburos pesados depositados sobre: of ruelo

MEXACO almacend dirante un periodo mayor a 5 afios mes de 7,000 tambores de rexidhics peligroscs

La ALCO-P ﬁtdﬂnrlhpwhSEDUEml”lydh:dﬂtbm
quiehea, dejando abendonados 12,000 metros cibicos de residuce peligrosos impotados y 18,000 metros
ciibicos de mielos conteminadon.
ummmmmummznﬁ&&mdmk
México por 1a importacion ilegal de nesiduos pefigroace.

AS:W SMELTERS importis y depositt ilegatmente en una mins de Guerrero Negro, BCS 173 tambores con
residuos peligrosce.

Extos se1s casos midican bo que puede estar sucediendo en muchos sitios del norte ded pats. Foente:
SEDESOL, 1993 y SEMARNAP, 1995

§.3. Marco Instituclonat.

El marco institucional para el control de os residuos peligrosos esta encabezado
por el INE que se encarga de los tramites de manejo y generacién a través
de la Direccion General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas.

1. Espinosa, G. en PUMA, 1996-1; Guti¢rrez, M. en SEMARNAP, 1995 y Moreno, T.,
M. en PUMA, 1996-2 mencionan tres casos ilustrativos de la no funcionalidad de la
prueba.
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Aunque ya se ha mencionado a lo largo del texto que ofras secretarias
también tienen competencia en su administracién, la LOAPF delega al INE
dos de tas fres actividades principales de que consta la gestion institucional
de los residuos peligrosos:

1. La autorizacién de proyectos para el manejo de los residuos
peligrosos.

2. La realizacion y mantenimiento de una base informativa sobre
la generacién de residuos peligrosos, para la que se crearon
los siete manifiestos que se aplican a los generadores,
transportistas y receptores {cuadro 16).

CUADRO 16
MANIFIESTOS EMPRESA
Para empress genevadora de rexiduos pehgrosos Generndor
De entrega, transporte y recepeitn de residuos peligrosce Generador, trensportista y destinatario
De reporte semestral de residuos peligrosos recibidos para - Eropresa de reciclaje, tratanmento o
reciclaje o tratamiento disposicion final

De reporie mensual de residuos peligrosos condinados en sitios de | El generador y, en su caso, Ia eropresa de
De reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su Generador

recidzie, tratamiento, incineracién © confinanmanto.
Pmcsmdedummdcrm&lmpdwpwxﬁu Elgan'adwy,mwam,hm
que preste of servicio.

Para copeesas generadoras eventuales de bifeniles policorados | Generador

Los sirte manifiestos son todavia el inico medio con el gue cuenta el INE para interdar realizar una baze de
informacitn sobre In generacion de residuos peligrosos, Fuente: SEDESOL, 1993

La tercera actividad es la inspeccién y vigilancia del cumplimiento del marco
legal, tarea que comesponde a la PFPA. Aqul sobresale el hecho de que
en aproximadamente el 90 % de las visitas de inspeccién se detectan hregularidades
en el manejo de los residuos peligrosos, siendo las mas frecuentes:

-ho contar con un area de aimacenamiento adecuada,
-no enfregar los manifiestos como generadores,
-no enviarlos a tratamiento o confinamiento,
no llevar bitdcoras de generacién mensual ni de movimlentos
de entrada y salida y
-no caracterizaros adecuadamente.
Esto sucede sobre todo en las empresas mas chicas, donde incluso a
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veces no se tiene el conocimiento de que exista una regulacion de residuos
peligrosos. Al respecto hay que resaltar el hecho de que mas del 98% del
total de las industrias son micro y pequefia industria.

Otros organismos creados por el Estado que convergen en el marco
institucional de los residuos peligrosos son:

1. La Comisién Nacional de Normalizaci6n, encargada de elaborar
¥ emitir las Normas Oficiales Mexicanas a través de 21 Comités
Consuttivos Nacionales de Nommalizacion, uno de ellos encargado
de los materiales y residuos peligrosos.

2. La Comisién Intersecrefarial para el Control del Proceso
y uso de Plaguicidas, Ferfilizantes y Sustancias Téxicas
{CICOPLAFEST) que es el lugar donde se discuten asuntos
relativos al manejo integral de las sustancias peligrosas, en
ella participan la SS, SEMARNAP, SEDESOL, SAGDR y SECOFI
Y

3. El Sistema Nacional de Acreditamientc de Laboratorios de
Pruebas (SINALP) que es una red de laboratorios acreditados
para efectuar la prueba dedeteccién de alguna caracteristica
CRETIB.

5.4. Programas y acclones de! goblerno federal para su manejo.

1. En el Programa de Medic Amblente 1995-2000 se concreta la politica
publica en materia de medio ambiente. Su objetivo principal es “Frenar las
tendencias de deterioro del medio ambiente, los ecosistemas y los recursos
naturales y sentar bases para un proceso de restauracién y recuperacion
ecolbgica que permita promover el desarrollo econémico y social de México
con criterios de sustentabilidad” {(SEMARNAP, 1996-3)

Para lograrlo utliza 15 estrategias. Una de ellas trata especificamente
de la Reduccién y Manejo Seguro de los Residuos Peligrosos.

l.as metas propuestas en esta estrategia son:

-Promover la minimizacién de |la cantidad de residuos peligrosos
y los riesgos inherentes a su manejo, incentivando cambios
hacia procesos y tecnologias cada vez mas limpios.
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-Reducir el impacto ambiental atribuible a los residuos peligrosos,
en lo que respecta a acuiferos, suelos, riesgo, salud y cadenas
fréficas.

-Fomentar la recuperacién de material secundario asi como insumos
y energéticos que eviten agotamiento de recursos naturales.

-Incrementar la oferta de sistemas e infraestructura de manejo
adecuado

-Controlar y regular eficientemente su movimiento transfronterizo

-Lograr una concurrencia ordenada entre los tres niveles de gobiemo
y

-Dar atencién y cumplimiento de compromisos internacionales.

Mientras que los Proyectos y Acciones Prioritarias se enlistan a continuacion.

-Sistema de Informacion Geografica (SIG) nacionai para la
localizacion de infraestructura -Inventario nacional de generaci6n
de residuos peligrosos.

-Centro de informacién y seguimiento tecnolégico.

-Certificacién y dictaminacién en ia regulacién directa para
residuos peligrosos,

-Nueva normatividad para tratamiento térmico, confinamientos

y reciclaje.

-Nueva normatividad para la definicion de residuos
peligrosos.

-Sistema de evaluacién de riesgo ambiental de residuos
peligrosos.

-Desarrollo del sistema de manifiestos, inventarios y
cumplimiento.

-Desarrcllo de mercados y sistemas de manejo para
residucs prioritarios.

-Rastreo y vigilancia del movimiento transfronterizo de
residuos peligrosos {Uso del HAZTRACKS).

-Infraestructura y servicios integrales para zonas prioritarias.
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2. Los residuos peligrosos de origen industrial tienen un programa
especlfico, el Programa para la Minimizacién y Manejo Integral de los
Residuos Industriales Peligrosos en México 1996-2000.

Acorde con @ marco del que surge que es el Programa del Medio
Ambiente 1995-2000 antepone el principio de la minimizacién, seguido de
la recuperacién, internalizacién de costos y cordinacién estrecha entre
autoridades y empresas involucradas en cualquier fase de su manejo.
Sus objetivos son:

-Asegurar el manejo adecuado de mas de la mitad de los residuos
industriales peligrosos para el afio 2000 y sentar las bases
para una ampliacién progresiva de esa cobertura.

-Promover la minimizacién de la generacién de los residuos
industriales peligrosos y de los riesgos inherentes a su manejo,
incentivando cambios hacia procesos y tecnologlas cada vez
mas limpias,

-Fomentar la recuperacién de materiales e insumos secundarios,
en un contexto de eficiencia econémica y ambiental, asl como
de conservacion de los recursos naturales.

-Promover la valorizacion y e manejo de los residuos como
componente fundamental del sector ambiental de la economia.

-tnducir la integracién de nuevas cadenas productivas, tanto para
los residuos con alto valor comercial en el mercado, como
para aquellos materiales secundarios producto del tratamiento
de aquellos.

Los instrumentos a emplear son los siguientes (PUMA, 1896-2):

a). Regulacién directa de materiales, residuos peligrosos y riesgo.
b). Evaluacidén del impacto ambiental,

c). Estudios del riesgo.

d). Normatividad.

e). Informacioén.

f). Concenrtacién y concurrencia.

g). Instrumentos econémicos.
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h). Inspeccién y vigilancia.

3. Como parte de la modemizacion de la regularizacidn prevista en el
Programa del Medio Ambiente 1895-2000 y especificamente en el rengléon
de Regularizacién Industrial Directa, en abril de este afio se presentd oficialmente
el Sistema Integrado de Gestibn Ambiental en la Industria (SIRG) que busca
terminar con 1a sobrerregulacion, las ineficiencias administrativas y las divergencias
y sobreposiciones institucionales referentes a las emisiones de la industria.

Actualmente, una industria debe cumplir con un amplio espectro de leyes
que muchas veces atienden lo mismo pero con diferente criterio ademas;
requiere de diversas autorizaciones, permisos y licencias para operar sin unificacion
de criterios y tiempos de respuesta entre las instancias que los expiden.

Por tarmto el SIRG “trata de superar una Optica segmerntada en donde
se definen medios artificialmente disociados entre s! (agua, aire, suelo) y
que han sido objeto de diferentes instancias de regulacién” (SEMARNAP, 1997).
Asimismo trata de incrementar la eficiencia administrativa y evitar las transferencias
de contaminantes y de impactos ambientales de un medio a otro. Esto es,
pretende ser un ramite con enfoque multimedios y de simplificacién administrativa.

Es unico por establecimiento industrial e integra la evaluacidn del impacto
ambiental, estudios de riesgo, emisiones a la atmodsfera, descargas de aguas
residuales y residuos industriales peligrosos.

Consta de cinco componentes. La columna vertebral del sistema es la
Licencia Ambiental Unica que es un instrumento de regulacion directa por
establecimiento industrial que permite coordinar en un sclo proceso la evaluacion,
dictamen y seguimiento de obligaciones y tramites que en materia ambiental
corresponden a la industria.

Tambien consta de la Cédula de Desempefio Ambiental que es un instrumento
de seguimiento, actualizacion e informacién por establecimiento industrial en
materia de emisiones, manejo y transferencia de contaminantes, mediante
esta se busca el control progresivo de la contaminacién y la actualizacién
de las bases de licenciamiento.

El tercero es el Programa Voluntario de Gestién Ambiental cuyo propésito
es fomentar fa convergencia entre los intereses privados en tormo de la productividad
y la competitividad y los intereses en favoer de la proteccidon al ambiente,
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El cuarto es el Programa de Auditorlas Ambientales que pretende ser
la herramienta metodolégica para el examen de la operacién de la planta
industrial respecto de la contaminacién y riesgo que generan, asl como en
relaciérn al grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y los parametros
internacionales de buenas précticas de operacion.

El dltimo elemento son los Centros Regionales de Apoyo a la Gesfién
Ambiental que tienen por objetivo brindar apoyo a la gestion ambiental de
la industria para que esta eleve su desempefio ambiental.

Para solicitar la Licencia Ambiental Unica y fa Cédula de Desempefio
Ambiental e€c necesario llenar los formatos respectivos a cada unc de los
tfres tipos de efluentes industriales. En cuanto a los residuos peligrosos se
tienen dos tipos de formatos: uno para el generador “Generacién, manejo
y transferencia de residuos peligrosos en el establecimientc” y otro para los
prestadores de servicios incluyendo las empresas que manejan instalaciones
de disposicién final "Prestadores de servicios de manejo de residuos peligrosos™.

Para llenarlos es necesario consultar 19 tablas. Son importantes porque
en ellas por primera vez se sistematiza en un solo criterio todas las posibles
variaciones durante su ciclo de vida, lo que representa el inicio de un eficaz
sistema de informaci6n.! (cuadro 17).

4. Entre los objetivos del Programa de Trabajo 1997 de la SEMARNAP
presentado hasta el dltimo dfa de marzo, se menciona que ya se ha terminado
el Atlas de Informacién Geografica para la Regionalizacién de Zonas de
Infraestructura, que valorara la vocacién del territorio nacional para !a ubicacién
de CIMARIS y donde se identificaron 80 sitios 6ptimos para su construccién.
Hasta abril de 1997 se contaba con 8 solicitudes para ubicarios en los estados
de Guanajuato, Tamaulipas, Aguascalientes, Coahuila, Puebla, Hidalgo o Querétaro
y seran dictaminadas éste afio pués se pretende que comienze de inmediato
la construccion del primero, posiblemente en Coahuila, para que a finales
del afio 2 000 haya por lo menos cinco CIMARIS en operaci6n.?

También se considera “realizar una campafa nacional de educacién respecto

1. Ep el anexo sc encuentran reproducciones de la cédula para el Programa Voluntario y
los formatos y tablas para soficitar la Licencia Ambiental Unica.

2. Sobre 1a ubicacion de los sitios mas convenieates para instalar infraestructura ver 8.3
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CUADRO 17
TABLAS UTIIZADAS POR EL SIRG

Nomero Titulo S'ﬁ “&mld. f";
1 Estado fisco
2 Formas de  almacenamiento
3 Métode de  estonacidn
4 Tipos de descarga
5 Tipos de trstumiento biokgico bt
6 Tpos de tutmmento  fHucoquinmes bt
T Tipos de trafamiento quimico ++H++t
3 Idenfificacsbn de resiio por categoria y fipo P
9 Tipos de trafsmmento o dsposkion bttt
19 Tratamiento de  comentes  pgaseosas ++
11 Tipos de iIncmeracidn y  otros  trafsmientos  trmicos ++ 4+
12 Procesos  de  estabikzacién  y  sobdificecién ++++++
13 Mitod de i de  evetgia ++++++
14 M#éodos de  recuperacién  de  sustancias +++4++
15 Tpos de  almacén +H++++
16 Accidentes y operacitn  anormal
17 Regiones X Y
1% Lists de  sustenciss
19 Categoriss  quimicas

flenar los  formatos

al adecuado manejo de los residuos peligrosos” sin embargo no ha habido
ninguna accién concreta al respecto.

5 Hay dos convenlos voluntarios que destacan entre la SEMARNAP
y dos camaras Industriales. con la Camara Naclona! de Aceites, Grasas ¥
Jabones, en el que se suscribié el compromiso de fabricar en el pals solo
detergentes biodegradables y con la Camara Minera de México donde se
establecen las bases para la reduccién de la exposicién asoclada a emisiones
industriales de Plomo, manejo del plomo en los procesos productivos, uso
y reciclaje de productos con plomo y manejo de residuos.

8. A finales de mayo de este mismo afio y en concordancia con el
proyecto o accldn de realizar centros de informacion y seguimiento tecnolégico,
se anuncié la creacién del Centro Nacional Coordinador y de Informacién de
ia Red Mexicana de Manejo Ambiental de Residuos (REMEXMAR) para incluirse
en la red Panamericana de Manejo de Residuos que depende de la Organizacidn
Panamericana de la Salud (OPS). La red quedd6 conformada por 35 miembros,
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entre los que se encuentran Petréleos Mexicanos (PEMEX), Comisién Federal
de Electricidad (CFE), Confederacién de Camaras Industriales CONCAMIN,
Céamara Nacional de la Industria de 1a Transformacién (CANACINTRA), Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), instituto Politdcnico Nacional {(IPN),
Instituto Nacional de Reciclaje (INR), asociaciones profesionales y grupos de
interés social. Cada una de estas instituciones facilitara el acceso a sus acervos
documentales y bases de datos. La funcién de la red es intercambiar informacién
para fomentar el manejo ambiertal de los residuos, con el fln de maximizar
las capacidades institucionales en la materia. Con esto se hard mas facii y
sencillo el acceso a informacién clave, que serd presentada de manera que
sea operable y se traduzca a acciones concretas aplicables a los procesos
industriales del pals. También se constituyd el Grupo Tecnico Coordinador
que definira con mayor presicién los objetivos, metas y el programa de frabajo
de la red. Dicho programa estard constituido por los programas individuales
que cada institucién desarrolie.

El REMEXMAR tendra su sede en la Direcciébn General de Materiales,
Residuos y Actividades Riesgosas del INE. Sin embargo, estd previsto que
el centro de informacién de la red sea transferido a ofra institucién no gubemamental.
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6. CONTEXTO INTERNACIONAL.

El interés por los temas ambientales ha rebazado limites pollticos e
institucionales derraméandose por todo el planeta; abriendo nuevos espacios
de interaccibn y confrontacién entre grupos, sectores y gobiemos. La fuernte
de la creciernte atencién reside en las repercusiones transfronterizas de ciertos
procesos de deterioro ambiental o en los problemas de acceso y manejo
de lo recursos globales (commons) del planeta como la pérdida de biodiversidad,
el cambio en el equilibrio climatico ¢ el llamado “agujero de ozono”. Por
ofro lado esta la preocupacion que manifiestan habitantes de un nimero creciente
de paises (sobre todo industrializados) por el destino de determinados ecosistemas
y especies, aunque estos se ubiquen fuera de sus temitorios {como los bosques
tropicales) y no necesariamente existan efectos negativos evidentes en sus
propios paises.

También consideraciones de tipo econémico referidas a ventajas o desventajas
competitivas por diferentes regulaciones scolfgicas entre paises, proteccionismo
disfrazado de control ambiental, pricticas comerciales desleales originadas
en subsidios presuntamente antiecolégicos entre ofros.

Todos estos han configurade un espectro de temas a tratar entre las
naciones dentro de los cuales sobresale ef de los residucs peligrosos.

8.1. Reslduos peligrosos en la reglon Frontera Norte.

En el pals, la nueva realidad politica-econ6mica -este proceso de despiadada
apertura econémica e interminable transicién democrafica llamada modemizacion
que ha sumido en la pobreza a mas de 40 millones de mexicanos- ha obligado
a replantear las estrategias, priorizar metas y modificar necesidades. Ha significado
un ¢ambio en la composicién econdmica de Ias regiones del pals que trasladaran
la problematica que representa los residuos peligrosos hacia nuevos escenarios.

Destaca sobre todo, por su colindancia con Estados Unidos de América
(EUA), que es el mayor generador de residuos peligrosos en el mundo, la
region de 1a frontera norte; que experimenta un explosivo crecimiento urbano
e industrial, especialmente por sus maquitadoras que son la mayorfa.! Las
caracteristicas de su planta industrial hacen que se signifigue en ia region

1. SEDESQL, 1994-1 menciona que hay 1,673 empresas generadoras en la region,
de las cuales 1,403 (84.1%) son maquiladoras.
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de generacidn de residuos peligrosos mds intensa del pals, esto es, genera
mas residuos peligrosos por unidad de produccién.’ Las maquiladoras producen
60,000 toneladas anuales de residuos peligrosos, de esta cantidad solo 32,707
(54.5 %) se regresan a EUA, 10,932 (18.2 %) se disponen en México y
el resto, 16,361 (27.3 %) no se sabe que pasa con ellos.

Por su composicién, en el Programa Ambiental Fronterizo se indica que
el 36 % son disolventes, 8 % pinturas y bamices, 13 % aceites y grasas,
4 % resinas, 8§ % soldaduras de plomo y 33 % derivados del petréleo, tirtas,
adhesivos, fenoles, silicon, lodos, dcidos y bases. (SEMARNAP, 1996-1)

Ademas esta regién es importante en la importacidn-exportacién de residuos
peligrosos por la repatriacion que de ellos hacen las maquiladoras y por ser
el lugar de depésito clandestino de residuos peligrosos ilegaimente importados
desde Estados Unidos.

Aquf conviene regresar a la LGEEPA para conocer como rige su importacién.

Los lineamientos para el movimiento transnacional de residuos peligrosos
estan contenidos en el capitulo V de la LGEEPA. Las principales disposiciones
dictan que el control de la importacion y exportacién de residuos peligrosos
corresponde a la SEMARNAP mediante la CICOPLAFEST a través del tramite
conocido como “gufas ecolégicas”. La importacién se hara solo para tratamiento,
reciclaje o reuso. (El acuerdo publicado el 28 de agosto de 1994 en el DOF
establece los criterios de restriccién y prohibicion para el comercio con residuos
internacionalmente prohibidos) No se pueden impertar cuando el objetive sea
la disposicién final, o simple depdsito, almacén o confinamiernto. La autorizacion
de exportacion queda condicionada a la aceptacion o consentimiento del pals
receptor. Los generados en los procesos en los que se utilizé materia prima
infroducida al pals bajo el régimen de importaci6n temporal, deberéan ser regresados
al pals de procedencia. En el acuerdo publicado el 09 de noviembre de 1988
en el DOF se indican 8 grupos de residuos peligrosos que no pueden ser
importades por su peligrosidad:

-Lodos de tratamiento enfa produccién de toxafeno o de disulfotén.
-Residuos de compuestos fenol-arsenicales.

1. SEMARNAP, 1995 d4 la cifra de 78%
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-Mezcias de sales generadas en la produccién de metil monoarseniato
de sodio y acido cacodilico.

-Sedimentos y colas de destilacion de tetracloro henzeno resuttado
de la produccidn de 24 5-Triclorofenoxipropionico (silvex).

-Lodos de tratamiento de aguas generadas en la produccién
de creosota,

-S¢élidos de filtracién de exacloro ciclopentadienc en la produccién
de clordano.

-Sélidos provenientes de los embalses de los fundidores de plomo.
El movimiento transnacional de residuos peligrosos en México se debe

a tres razones:

1. La repatriacion hacia Estados Unidos que de estos hacen
las industrias maquiladoras atendiendo al articulo 153 de la
LGEEPA.

2. La actividad de varias empresas mexicanas dedicadas al reciclaje
o recuperacién de materiales secundarios que en vez de satisfacer
la oferta de residuos peligrosos nacionales, los importan
legalmente.

3. Esta ilegal, que es el inegable trafico clandestino proveniente

~deEUA (cuadro 16).

CUADRO 18
[ IMPORTACION - EXPORTACION DE RESIDUOS |
PELIGROSOS
Importackin para recuperacién, reaso y reciclado
Tipo 1995 1956 (jumo)
Polvo de zinc 105,000 ton 60,000 ton
Estafio y plomo 3,500 ton 1,400 ton
Baterias usadas 0 45,000 pzas
Llantas 539,980 pzas 338,653 pzas
Tambores 59,666 pzas 36,010 pzas
Total (ton): 108,500 61,400

Enm&ﬁfwlmmﬁ&:mpeﬁmgmndmmd

pais, las industrias mexicanas dedicadas & la recuperacion y
reciclamiento de residuos peligrosos los importan cada vez

en mayor carfidad desde EUA. Fuente: SEMARNAP,

1996-2

Segin la EPA las
exportaciones de EUA a México
se incrementaron mas de 700
% de 1987 a 1992 al pasar
de 10,710 a 72,178 toneladas
anuales. Cifra que representa
mas del 50 % cel total de sus
exportaciones realizadas. Sin
embargo ha marntenido un ritmo
sostenido en el aumento del
volumen importado pués en
1995 se reportaron 108,500
ton. (cuadro 18).
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SEDESOQL, 1994-2 enuncia que los residuos peligrosos que mas se importan
son el aluminio, cobre, hule biader, niquel, plomo, polimeros, tambores sucios
'y zinc entre otros.

Sin embargo hay que recordar que las cifras de importaci6n-exportacion,
al igual que las de todos los demas datos en relacién a los residuos peligrosos,
son simples ejercicios de aproximacién muy relativos debido principaimente
a las limitaciones presupuestales y técnicas.

8.2. Implicaciones de la integracléon econdémica.

El libre comercio intemacional beneficia el lamado desarrollo sustentabie
al fomentar la transferencia de tecnologias, procesos y bienes y servicios
ambientaimente benignos y evitando distorsiones en los precios que Juego
favorecen decisiones con elevado impacto ambiental. Sin embargo también
crea varios problemas como el impedimiento para establecer cuotas o aranceles
a la exportacion de productos primarios, lo que los hace mas redituables
¥ por eso se sobreexplotan (por ejemplo la exportacion de maderas preciosas),
la interpretacién de ciertas regulaciones ecolégicas nacionales como barreras
arancelarias, el establecimiento de regulaciones ecolbgicas para impedir el
acceso de productos extranjeros (como el atin mexicano vetado en EUA)
y, en el tema que nos concieme, Ia mayor transferencia infernacional de residuos
peligrosos.

La conjuncién de una legislacion entomo al control de los residuos peligrosos
cada vez mas estricta en los paises industrializados que hace que los costos
asociados a las fases de su manejo sean cada vez mas altos y la apertura
de las fronteras al comercio intemacional crean las condiciones econémicas
favorables para el movimiento transnacional de los residucs ya sea legalmente,
porque sale mas barato tratarlos en paises donde las leyes son mas flexibles,
o bién ilegalmente, depositandolos mas alld de sus fronteras en donde no
hay legislacion al respecto y el unico costo que tienen que pagar es el transporte.

El aspecto positivo de la integracidn global en bioques es que debido
a las presiones de sus nuevos “socios” comercigles México ha tenido que
homologar estandares, leyes y procesos ambientales. Ha tenido mayor acceso
en comparacioén con ofros paises no industrializados a recursos financieros
aplicables en proyectos ecolégicos y, de alguna manera, forzado la creacién
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de cuadros profesionales en la matena.

Un ejemplo claro son las normas de la serie 1SO 14 000 relacionadas
con aspectos ambientales elaboradas en 1987 por la Organizaci6n Intermacional
de Normalizacién, ellas sirven para certificar a los productores de bienes 0
prestadores de servicios de acuerdo a su desempefioc ambiental. De manera
que es necesario que cuenten con “procesos limpios” (menos generadores
de residuos peligrosos) si quieren continuar o ingresar al mercado internacional.

Aparte de las diferencias en cuanto a la rigidez y desarrollo de las leyes
en diferentes paises, otro elemento que influye en la dificultad para reqular
el movimiento fransnacional de residuos peligrosos es su diversidad. Las definiciones
y clasificaciones de residuos peligrosos de cada pals reflejan su nivel de
desarrollo industrial y las caracter(sticas del medio fisico en que se ubican.
Es asi que se hace muy dificil establecer un anico listado universal de residuos
peligrosos que facilite su control entre los paises.!

Los criterios para clasificarlos pueden ser por su caracteristica CRETIB,
tecnologia de origen, caracterfstica fisica o quimica, etc.. Un ejemplo lo podemos
encontrar entre nuestro palis y EUA;

1. En desperdicios metalicos, los cojinetes y rebabas del maquinado
de metales son residuos peligrosos en México. En EUA y
Canada solo que los metales sean lixiviables y téxicos.

2. Los contenedores vacios que previamente contuvieron quimicos
no siempre son considerados peligrosos en EUA y Canada
depende de la definicion de “vacio”. '

3. Los limpiadores contaminados como trapos y ropa usada con
cualquier quimico, grasa o aceite son residuos peligrosos en
México. En EUA y Canad4 solo si son flamables. (PUMA,
1896-2)
Estos tres muestran que las normas mexicanas consideran como peligrosos
a muchos residuos que en EUA no lo son y consecuentemente podrian ser

dispuestos en este pais sin los requerimientos necesarios para un residuo
peligroso.

1. Para obtener una panorimica acerca dc la definicidn de "residuos peligrosos™ cn
varios paises, véase CMPCC y SM-Dynamics, 1992,
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8.2.1. ;lmpottar o no Importar?

El debate entre los defensores del esquema actual de permisibilidad de
las importaciones de residuos peligrosos solo para fines de tratamiento y
fos que luchan por la no importacién apenas comienza y es seguro que
como en otros muchos paradigmas, ninguna de las dos posiciones tiene toda
la verdad. Los primeros sostienen que la importacién puede ser una valiosa
fuente de materiales secundarios que eviten la explotacién de recursos naturales
escazos 0 muy costosos, es fuente generadora de empleos, puede significarse
en una fuente importante de ingresos, en economias de escala y con un
mercado limitado la importacién puede asegurar (a viabilidad de las industrias,
El grupo de la “no importacién” argumenta que no se pueden permitir dadas
las diferencias en la capacidad de vigilancia y conirol con respecto a los
paises indusirializados, es probable que el costo que implica el monitoreo
¥ 1a prevencion y confro! de los dafios ambientales superen las ganancias,
su importacidén significa mantener abierta la posibilidad de que el objetivo
real sea la disposicién final, reducen el interés de las empresas generadoras
por disminuir su generacién y es una capsula de escape para que el generador
no cumpla las obligaciones ambientales.

6.3. Convenlos intermaclonales.

6.3.1. Perspectivas con las que se ha enfocado a los problemas
ambientales.

A nivel intemacional, a perspectiva con la que se ha abordado “lo ambientaf”
ha ftransitado por tres etapas. En la primera nadie se preocupaba pués se
tenla al planeta como una esponja con capacidad de asimilacién infinita. Después
al tomar conciencia de que las emisiones rebazaban la propiedad de autorregulacion
de los ciclos bioldgicos se empezé a aplicar de manera directa medidas para
regular a las grandes fuentes emisoras, los fenémenos de sanidad ocasionados
por el desarrollo urbano e industrial se enfrentan en esta etapa solo con
el enfoque regulatorio de “comando y control”. Los resultados que se obtienen
son relativamente safisfactorios pero con frecuencia la solucién de un problema
ha significado en realidad su traslado hacia otro medio. El resultado ha sido
que la medicina no ha podido con la enfermedad, nuevos probiemas han
aparecido y ofros ya existentes se han agravado. Por elto estamos hoy enmedio
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de la trancision hacia una tercera etapa en la que se infenta una nueva filosofia
en la administracién del ambiente Hamada “desarrollo sustentable “que reviza
con un enfoque integral de riesgo en el largo plazo, 1as necesidades de prevencién
¥ confrol de la contaminacién” (SEMARNAP, 1995) acompafiada de una mayor
utilizacién de instumentos econémicos.

Esta se distingue por representar una infrospeccién en el proceso productivo,
antes del tubo, tratando de reducir las emisiones en la fuente a través de
redisefar los procesos de produccidn, racionalizando al maximo los insumos
requeridos, reutilizandolos en otras partes del proceso productivo y reciclando
elementos que antes se consideraban basura.

Los convenios intemacionales en materia de residuos peligrosos no han
sido ajenos a esta influencia y tratan de adaptarse a la nueva concepcién
dei manejo del ambiente.

6.3.2. Antecedentes.

La preocupacion por el movimiento transfronterizo y la disposicién final
de los residuos peligrosos surge como consecuencia de varios incidentes con
residuos peligrosos que involucraron a mas de un pals. Esto llevd a establecer
acuerdos internacionales que tendieran a confrolarios,

El tema fué mencionado por primera vez en 1881 en el Programa de
Montevideo para el Desarrollo del Derecho y la Revisién Periddica del Derecho
Ambiental,

Sin embargo el antecedente mas directo son las Directrices y Pringipios
del Cairo para ! Manejo Ambientalmente Racional de Desechos Peligrosos
de 1987, Surgido a iniciativa de) Programa de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente (PNUMA) y en & se menciona por primera vez el requerimiento
de aceptacién por parte del pals receptor o Procedimiento de Consentimiento
Previo Informado (PIC).

Enseguida mencionaremos aigunas particularidades de los acuerdos
internacionales que México debe atender.

8.3.3. Convenio de Basilea.

Ei Convenio de Basilea es el mas importante (cuadro 19), Es el Unico
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convenio con caracter jurldico.! Fué adoptado el 22 de marze de 1989. Consta

de 6 anexos:

|. Categorias de desechos que hay que controlar.

il Categorias de desechos que requieren una consideracién especial.
Il Lista de caracteristicas peligrosas.

IV Operaciones de eliminacién.

VA Informacién que hay que proporcionar con la notificacion

previa.

VB Informacidn que hay que proporcionar en el documento relativo
al movimiento y

VI Arbitraje.
CUADRO 19
OTROS CONVENIOS INTERNACIONALES QUE ABORDAN EL TEMA DE
LOS RESIDUOS PELIGROSOS
VCouxvmdénde[nzéentepaissdehCommﬁdad&uopmyddgmpo
Asia-Caribe-Pacifico de 1989
Convencidn de Barnako sobre I prohibicion de miporteciones a Afiica y el
REGIONALES Control de Jos Movimientos Transfronterizos y ] Manejo de bos Desechos
Peligrosos dentro de Africa de 1991
'(I‘:auxlochmjapammbboalaCmnmidui Econdmica Africana (OUA)
1991
[BILATERALES Tratado entre Estados Unxios de América y Canada de 1986
Proiocob pera Ia Prevencaén de Ia Contamimacion en o Mar Medrerrneo
IPfROTUOOU.%S EN por ol Movimiesin Transfronterizo de Residuos Peligrosos
FLABORACION DENTRO [Plan de Accibn pera el Mar Negro
DEL MARCO DEL Plan de Accon o Canbe
PROGRAMA DE MARES e Gran i
REGIONALES DEL Plan de Accitn para e} Pacifico Sudorental
PNUMA Flan de Accidn pera o Golto Persico y de Oman

Afortnadamente cada vez se concretan mas acverdos infemacionales que intentan coatroler s emisones
contaminantes a mvel global. Foente: SEMARNAP, 1995

Entré en vigor el 05 de mayo de 1992. México lo ratificéd el 22 de febrero
de 1891. Persigue los siguientes objetivos:

1. Asegurar gue la generacién de residuos peligrosos se reduzca

al minimo.

1. Los demds convenios son solo entendimientos sujetos a la buena disposicion de las
paries firmantes pero no tienen fuerza de ley.
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2. Disponer de los residuos peligrosos en el pals en el que
se generan, en la medida de lo posible.

3. Mejorar el control en importaciones y exportaciones.

4. Prohibir los embarques de residuos peligrosos hacia paises
que carezcan de capacidad legal, administrativa y técnica para
manejarlos y disponer de ellos de manera ambientalmente
idénea.

5. Cooperar con el intercambio de informacién, transferencia
tecnolégica y armonizacién de normas, cédigos y lineamientos.

En ia actualidad son 64 las partes contratatantes y se han celebrado
tres reuniones de la Conferencia de las Partes.

Esta constituido por dos grupos de frabajo: Comite Especial de Composicién
Abierta para fa Aplicacion del Convenio de Basilea y el Grupo de Expertos
Té&cnicos y Jurfdicos.

De sus disposiciones sobresalen los articulos:

"4, Establece las obligaciones generales de los Estados, se establece
el principio del PIC, no se pueda exportar a los Estados miembros
que prohiban la importacion, obligacién de reducir su generacién
al maximo, o exportar a quien no pueda dar un manejo seguro,
no exportar a paises no miembros del Convenioc y destaca
el “principio de proximidad" (se debe disponer o eliminar lo
mas cerca posible a su lugar de origen).

6. Establece disposiciones acerca de los movimientos transfronterizos
enfre los Estados firmantes y se detaila [a instrumentacién
del PIC.

11. Prevé la posibilidad de acuerdos paralelos entre dos o mas
miembros a nivel bilateral, regional o multilateral siempre que
contengan medidas ambientales igual o mas estrictas que el
Corvenio. Este articulo ha sido considerado por varios como
un candado para impedir ia incorporacién de mas estados
at Convenio.

Durante la Segunda Convencion de las Partes se did un paso muy importante
al prohibir {a exportacion de residuos peligrosos de paises miembros de Ja
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OCDE a paises “no OCDE"” a partir del 31 de diciembre de 1997. La iista
de residuos peligrosos del Convenio de Basilea es la misma que hizo la OCDE
en mayo de 1988. Solo se le agregaron los cédigos Y18, Y46 y Y471

La propuesta original pretendia enmendar el texto. Estaba encabezada
principalmente por el Grupo de los 77 (G 77) pero la falta de tiempo y
la oposicidn de Canada, EUA, Japdn y Nueva Zelanda impidieron que hubiera
el concenso necesario. No obsfante aunque no se enmendé el Convenio si
se decidié el acuerdo concensado UNEP/CHW.2/CRP.34 bajo ta forma de
una resolucion de las Partes Contratantes que significé un cambio en su filosofia
al pasar de un esquema meramente regulatorio a un enfoque de prevencién,
poniéndose en concordancia con la etapa actual de manejo de los problemas
ambientales. Ademas la Convencién no prohibe todos los movimientos de residuos
peligrosos mas bién intenta desalentarlos haciéndolos demasiado costosos
y dificiles para que los generadores se decidan mejor por la disminucién.?

6.3.4. Acuerdo de La Paz.

El Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los EUA sobre Cooperacion
para la Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente en la Zona Fronteriza
(Acuerdo de 1a Paz) fué firmado el 14 de agosto de 1983 y entr6 en vigor
el 16 de febrero de 1984. Aunque anterior a la Convencién de Basilea el
articulo 11 de esta Oltima permite su existencia.

Los dos paises se comprometen a tomar las medidas necesaria para
prevenir y controlar Ja contaminacién en una franja de 100 km de ancho a
ambos fados de la frontera. El 12 de noviembre de 1986 se firmé el Anexo
Nl del Convenio de la Paz que se refiere especificamente al movimiento transnacional
de desechos peligrosos y sustancias tdxicas,

Entre sus disposiciones destaca: es necesario |a notificacidn del pals exportador
y €l consentimiento del pals importador, los residucs generados por materiales
admitidos para su procesamiento (residuos de las maquiladoras) seran retomados

1. Las listas pueden consultarse en SEDESOL, 1993.

2. El Acuerdo UNEP/CHW.2/CRP.34 antepuso la ética ambiental a los beneficios
econdbmicos y mmbientales que los paises de In OCDE hubieran podido seguir
obteniendo de continuar exportando residuos peligrosos a paises con débit
infraestructura ¢ insuficiente capacidad de vigilancia. En ese sentido es una
muestra de que en Ia realidad “las nobles intenciones” 1ambién ganan.
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al pals de origen, los dafios a los ecosistemas por el manejo inadecuado
de los residuos peligrosos deberdn ser restaurados y mediante compensacién
restituirse los dafios a personas, propiedades y medio ambiente.

En febrero de 1992 bajo los lineamientos del Acuerdo de Paz se cred
el Plan Ambiental Fronterizo (PIAF) del que surgi6 el sistema de rastreo de
residuos peligrosos llamado Hazardous Waste Tracking System (HAZTRAKS)
financiado por la EPA, que permitird a las autoridades rastrear eficientemente
los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos y sustancias tdéxicas
entre los dos paises (cuadro 20).
CUADRO 20

OBJETIVOS DEL HAZTRACKS

Dar seguimiernto continuo y eficients: al movimiento transfionterzo de mateniales y resxduos peligrosos entre
Méicoy EUA

Evaluar, controlar y simpificar los procesos técnicos y administrativos mvolucrados en of movinzento
transfoaterizo

Meyorar el controd de |a calidad de Ia informacén por medios dectréncos y su mtercamibio catre s
arttoridades de los dos paises, ks ndustrias generadors y otres arganizaciones gubernamentales
Colzborar con I admmistracatn de aduanns de Ta SHCP pam controlar chacatements s cantidades y
camcteristicas de Jos residucs peligrosos que cruzan la fromera

Expedir y dar seguimicnio a las aitorizaciones de movimicnios transfronterizns y nacionales de fos materiales
y resaduos peliproscs,

“EIHAZ TRAKS €s o gemplo que mas SIve par sty como, mucho & 1o poch quic ¢ ba becho en & pais
para darle un manejo adecuado a los residucs peligrosos, es graciag al apoyo #enico y financiero de otros
paises, principalments de EUA. Fuente: SEDESOL, 1994-2

Las actividades del PIAF comprendian temas como: movimiento fransfronterizo,
sitios de confinamiento y repatriacion, maquiladoras, transferencia tecnolégica
y comunicacién. Sin embargo la insuficiente asistencia técnica y financiera ademaés
de la excesiva burocracia impidieron el logro de sus objetivos (PUMA, 1996-
2).

El programa Frontera XXI se instrumenté en 1996 para sustituir al PIAF
gue al incorporar el manejo de SIG, recursos naturales y salud como nuevos
elementos ha impulsadoe los estudios tendientes a identificar zonas de prioridad

¥ ubicar los mejores sitios para plantas de manejo y confinamientos de disposicién
final.

8.3.5. Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE).

La Crganizacién para ta Cooperacién y Desamollo Econémico {OCDE) no
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es un Convenio Internacional ambiental especifico como los demés enumerados
en este capltulo. Es una entidad intergubernamental que agrupa a los 27
paises mas industrializados (cuadro 21). Dentro de ella trabajan mas de 150
comites, grupos de trabajo y de expertos con un amplio rango de temas.

CUADRO 21 Cada pais es representado por

[ PARES QUE INIEGRAN | delegados de diferentes instancias
: A LA OCDE gubemamentales segan el tema tratado.
ﬁm 5'3.‘?3:"’ ﬁl:r’ﬂ::a En el manejo ambientalmente seguro
Anstria Grecia Nueva Zelandia| de los residuos peligrosos y el control
m mﬁ; g_f;':: ;"Ei‘éi de su movimiento entre paises la OCDE
Dinamarca |Italia Suecia ha sido pionera en la concepcidén y
E’g’:ﬂ" ﬂf)?enmburg "Sl‘l:rz;uia aplicacion de nuevos conceptos de
Fo un principio ¢ Ic Tamaba ol club d¢ politica, asl como en el disefio de nuevos

los ricos, sin embargo poco a poco a ido sistemas institucionales {la primer
gpnt:;?; mgﬁbgm:’ Pl:i’:l": con decisitn recomendacién en tomo al tema
México. Fuente: SEMARNAP, 1995 la tom6 en 1984). México, debido a
la encrme capacidad de autopromocion

del sexenio anterior, fué aceptado en 1984 y por lo tanto debe cumplir las

decisicnes del Consejo de Ministros.

En los principics de accién y control de los embarques transfronterizos
y en las opciones de gestién se encuentran:

. Abatimiente de la generacién de los residuos peligrosos.
. Separacion de sus componentes reutilizables en la fuente.
. Reuso de manera directa en la fuente.

. Tratamiento fisico y/o quimico para su recuperacion o reuso.

. Desfruccion por medios fisicos y/fo qulmicos (incluyendo la
incineracién).

e W N~

6. Almacenamiento permanente en confinamientos controlados
(SEDESOL, 94-1).

La OCDE ha aprohado 5 decisiones en materia de residuos peligrosos
de 13 que ha expedido en materia ambiental, lo que demuestra la importancia
del tema para ellos {cuadro 22). El contenido de estas decisiones es asegurar
la cooperacitn, la informacién puablica y en general ef manejo integral de
los residuos, proporcionando a las autoridades de los paises invofucrados
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datos oportuncs y adecuados concernientes a los movimientos transfronterizos.
CUADRO 22
DECISIONES DE LA OCDE EN MATERIA DE MANEJO TRANSFRONTERIZO DE K P.

C 83/180 Fmal (febrero Movimentos transfronterizos de resduos peligrosos
1984)

C 86/64 Final (junio 1986) | Exportactén de residuos peligrosos desde paises miembros de Ta GCDE
C 83790 Final (mayo 1988) | Movimientos transirontzrizos de residuos peligrosos
C 907178 Final (encro 1991) | Reduccabn e movimmentos tramefronterizor.

C 92/39 Final fmarzo 1992) |Movimentos transfronterizos destinados a actividades de recuperacién

La OCDE reconoce tres tipos de residuos de acuerdo a su peligrosidad
potencial.

-Los incluidos en la lista verde cuya movilldad est4 definida a
través de transacciones comerciales normales , y se refiere
a los residuos que no se consideran peligrosos.

-Los incluides en la lista ambar que deben sujetarse a sistemas
de control y de nofificacion, que permiten la exportacién amparada
en contratos y acuerdos globales y “silencios positivos” en
el caso de una nofificacién sin respuesta.

-Los incluidos en I3 lista roja que esta sujeta a controles estrictos
que implican un acuerdo y una notificacion embarque por
embarque.!

En cuanto a los BPC'® prohibe su manufactura, exportacién, importacién
y venta interna, asi como de los productos, articulos o equipos que los contengan
0 los requieran (excepto en casos de Iinvestigacion) o los residuos peligrosos
que los incluyan, aunque deja abierta la posibilidad de ciertos usos en los
que no existen sustitutos ni posibilidades de contaminacién ambiental o humana.

6.3.6. Acuerdo de cooperacion sobre medio amblente en América
del Norte.

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLC) se estableci6
entre México, EUA, y Canadd a mediados de 1993, sin embargo la presién
de una extrafia alianza entre sindicatos, industriales y ecologistas de EUA,
de los cuales hicieron eco en el pafs algunos ecologistas despistados ¢ avidos
I. Para consultarlas, véase SEDESOL, 1993.
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de notoriedad, hizo que se iniciaran negociaciones entre los tres palses entorno
a los llamados “acuerdos paralelos al TLC” referentes a los temas ambiental
y laboral.

Las negociaciones concluyeron el 12 de agosto de 1983 y el Acuerdo
entréd en vigor al mismo tiempo que el TLC, el 1 de enero de 1994,

A fres afios de distancia hemos visto que los temores eran infundados,?
pero afortunadamente de las platicas surgié el Acuerdo de Cooperacion sobre
Medio Ambiente en América del Norte que establece fa Comisién para la
Cooperacion Ambiental (CCA). Integrada por un Consejo, un Secretariado
¥y un Comite Asesor Conjunto constituido por cinco personas de cada pals
que no sean funcionarios de gobiemo. Los objetivos del Acuerdo incluyen
la promocidn del desarrollo sustentable, la cooperacién para conservar, proteger
Y mejorar el medio ambiente, asl como el cumplimiento ¥ la aplicacién efectiva
de las leyes nacionales en materia de medio ambiente.

El CCA tiene la facultad para decidir un plan de remediacién o una pena
monetaria en caso de gue uno de los paises firmantes no, esté aplicando
o cumpliendo sus leyes ambientales y puede actuar a peticién de personas
u organizaciones no gubemamentales.

Estas caracterfsticas lo hacen muy util para una sociedad como la nuestra
que por las malas experiencias mira sistematicamente con recelo las decisiones
de ias autoridades competentes y necesita buscar otras opiniénes diferentes
a la "oficial” (las autorizaciones para la construccién de un muelle en Cozumel
y la ampliacién de una salinera en Guerrero Negro son los mejores ejemplos).

Por la disparidad notable en torno al desarollo industrial entre Mexico
y los ofros dos firmantes es dificil hacer coincidir los temas prioritarios en
las agendas de las reuniones del Consejo de Ministros. Esta situacién ha
resultado benéfica para ef manejo ambientaimente adecuado de los residuos

1. Aludian la posibilidad de que ¢l desmantelamiento indiscriminado de controles a la
importacidn propiciaria el deterioro de ecosistemas o de recursos principalmente pos
medio de una mayor transfercncia de residuos peligrosos y una redistribucidn de
industrias "sucias” que tenderian a acumularse en México ante nuestra menor capacidad
de control v vigilancia.

2. Quizd en renlidad enmascamban la posicién de intereses corporativos o

chauvinistas y hasta tal vez xendfobos que encontraron amplio respaldo en grupos
ecologistas fundamentalistas.
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peligrosos ya que EUA y Canada prefieren e incluyen un mayor nimero de
temas “brown” es decir, relacionados con la industria, en detfrimiento de los
que tienen gue ver con el manejo y conservacion de los ecosistemas y recursos
naturales, temas “green”, de mayor interés para México en el ambito del
comercio internactonal, como los mecanismos para exportar productos extraidos
de la naturaleza de manera sustentable como café y vainilla.

En la IV Sesidén Ordinaria del Consejo de Ministros de la CCA realizada
en junio de 1897 se adoptd la decisidn de enviar 3 los Congresos de México,
EUA y Canadé el Instrumento de Impacto Ambiental Transfronterizo (EIAT)
mediante el cual se buscara que los gobiemos consulten a las autoridades
y habitantes sobre la construccién de proyectos que puedan causar dafios
ambientales que frasciendan las fronteras. De concretarse, el EIAT permifira
tomar en consideracion la evaluacién de! impacto ambiental de los proyectos
mediante la nofificacién, el suministro de informacién y la consuita enfre las
partes.

Este instrumento es benéfico para México que siempre estd en desventaja
frente al mayor poder de presién de los medios politicos y de comunicacién
de EUA principalmente ante eventos en los que como pais somos especialmente
susceptibles y creemos encontrar siempre discriminacién y racismo ambiental
como es el caso de la apertura de confinamientos de residuos peligrosos
cercanos a la frontera (no hay que olvidar que México confind cobalto 60
en Samalayuca, Chihuahua a no méas de 25 km. de la frontera).

8.3.7. Otros convenlos.

Otros convenios en los que México estd inscrito y que en menor medida
abordan el tema de los residuos peligrosos son:

1. Convenio de Londres. Antes llamado Convenio sobre la
Contaminacion del Mar por Vertimentos de Desechos y otras
Materias.

2. Directrices de Montreal para la Proteccién del Medio Marino
contra la Contaminacién Producida por Fuentes Terrestres de
1985. Y

3. Convenio para |la Proteccidn y el Desarrollo del Medio Marino
en la regidn del Gran Caribe, conocido como Convenio de
Cartagena de 1983.
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7. EFECTOS QUE OCASIONA EL MAL MANEJO
DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.

“La comprension humane de las consecuencias de la
creacidn y la eliminacidn de desechos siempre ha ido
muy por detras del vertido de contaminantes al medio
ambiente”

Historia Verde del Munde. Pontin, C.

Por {o que hemos anotado, el camino para alcanzar es largo y azaroso.
Casi todo esta por hacerse. Y mientras no terminemos con este pasivo ambiental
el medio ambiente y la salud de todos continuara en peligro.

CICLOS BIOLOGICOS

figura 4, Panorama general enormemente simplificado que ilustra como la vida'sobre la
Tierma depende del cictamiento de elementos criticos (lineas de tmzo continuo) a través de
la ecosfera (lineas de trazo punteado). Fuentz: modificado de Tyller, 1994

7.1 Reslduos y problemas amblentales.

Los ciclos bioldgicos permiten la vida en la Tierra ya que son los mecanismos
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que se encargan de transportar, una y otra vez, del ambito de lo vivo a
lo né vivo, los elementos y compuestos que van a ser utilizados comeo nutrientes
por los organismos. Esta labor la realizan por medio de vias complejas y
en una combinacién de procesos biol6gicos, flsicos y quimicos sin generar
residuos pués los “residuos”’ de un proceso natural sirven de materia prima
para ofro. {ciclo de nutrientes, de 4xigeno, didxido de carbono, nitrégeno,
azufre, fésforo y agua). (figura 4.).

CiCLO ANTRO

PICO

ENERGIA TECNOLOGIA
ENTRADA DE 1 PROD |
DIAS UCCION

T —

DESECHOS UTILIDAD
| Fumana

DESCOMPOSICION

v

ACUMULACION

figura 5. A diferencia de los ciclos bioldgicos naturales, el ciclo antropico genera
desechos que pueden no ser aprovechados positivamente por el medio ambiente,
provocando los problenias ambientales. Fuente: Tyller, 1994

Los problemas ambientales surgen cuando nosofres, en la busqueda de
una estancia mas agradable, adecuamos el entorno a través de io que se
puede llamar como un ciclo antrépico (figura §) que no es completo, genera
residuos que perturban fa capacidad de autorregulacion de los ciclos biolégicos:

1- Al agregar un nueve componente. El ejemplo mas actual y
preocupante son los clorofiuorocarbonos (CFC'S), compuestos
a quienes se les crefa inertes, pero que ahora se les ha
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descubierto como los principales destructores de la capa superior
de ozono que protege a los seres vivos de la radiacién solar
de aita frecuencia.

2- Al aumentar un componente ya presente. Como el diéxido
de carbono que es un constituyente natural de la atmésfera
pero cuya presencia hemos incrementado principalmente por
la quema de combustibles fésiles ocasionando, entre otras
problemas, el sobrecalentamiento global.

Hay una tercera forma de alterar los ciclos biolégices que per se no
implica |a generacion de residuos: es la sobreexplotacion de un recurso natural
que genera pérdida de habitats y por extensién, de biodiversidad. Sin embargo,
actualmente ia extraccidn de un recursc a una tasa tal que signifique un problema
ambiental se realiza con técnicas, energéticos y procesos de produccién modemos
generadores de residuos, un ejemplo pueden ser la maquinaria inservible,
depdsitos de combustible, desechos sdlidos y toda la infraestructura abandonada,
que contamina, en los campamentos para 1a explotacién de maderas preciosas.

Por tanto, los problemas ambientales son atteraciones en los ciclos biologicos
provocadas por los residuos que generamos al fratar de mantener el modelo
actual de civilizacion seductor pero al parecer insostenible.

De la concepcitn de naturaleza que cada quién “profese” depende que
tan deletéreas consideren las actividades humanas (cuadro 23). Las diferentes
concepciénes difieren en cuanto a métodos y objetivos y recorren un espectro
que va desde quienes consideran a todo proceso humano como contaminante
-generador de residuos- apelando a la segunda ley de la termodindmica gue
dice que no se puede quedar “a mano” en términos de la calidad de la
energia.l

Hasta quienes conflan en el poder supuestamente ilimitado de 1a techologla
para resolver {05 problemas de los residuos, sin necesidad de medificar los
sistemas vigentes de produccién y consume potencializados por el explosivo

1. Laenergia que sc utiliza para realizar un trabajo es energia de alta calidad (posee
entropia baja) pero el producto resultante de 1a utilizacion de ¢sa encrgta no es de la
mistna ealidad energédtica, es energia de menor calidad dispersada generaimente en forma
de caler, {con entropia alta) menos Gtil. Asi cuanto mas energia usamos, tanto mas
encrgia desordenada, de baja calidad o de entropia alta, agregamos al ambiente.
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crecimiento demogréfico.

CUADRO 23
DIVISION Y CARACTERISTICAS DE LAS CORRIENTES ECOLOGISTAS
REFORMISTAS FUNDAMENTALISTAS

—Pueden set asumilndos por Iax insticiones ~Con gran epergia hixténica y fertes rasgos
democriticas contemporinens. autoritarios y mesifnicos
-Encuentran referencias ideolégicas en los ~Dificiles de mcorporar dentro de Lax
partidos politicos. instituciones danoaiticas modernas.
—Son los que apoyan &l desarrollo sustentable, —~Concepcién de la naturaleza cot mayor
—~Mantienen una éptica antropocénirica (la contenido moral y ético
proteccién de la naturaleza es responsabilidad del |--Le otorga valores intrintecos o sind similzres a
hombre) los de las sociedades humanas.
—Exs bésicamente mitoritaria ¢ insrumental, =8c basa en ¢! principio de la Gaia (todos tienen
--Los seres y sistemas vivos no humanos carecen | derechos similares)
de valor intrinseco fuera de su papel como ~El contrato social que rige a In sociedad se
contribuyestes al sopocie ecolégico vital para la | cambia por un contrato gatural.
permanencia y desaroilo de las sociedades —~Con frecuencia la bidsfera adquiere mac
humanas

. derechos que el hombre y 1a sociedad a quienes se
—El término naturaleza ha quedado expulsado del |les considera como algo nocive

discureo cotno si fuese algo indecente y —Seammﬁademimisiva;:riticaah
transrertado al términe ambiente, mas creible y modernidad y sociedad industrial, y revalora
funcional. frecuentemiente a fas culturas premodernas o

--Siempre serin un grupo de presion rapidamente |tmdicionales.
imtegrado por los partidos donde sus demandas ge —Esta st puede aportar una visidn global del

dihryen en el mar de demandas sociales mas mundo que pueda mitrir & un partido o un
apremiantes, por tento no es politicamente movimiento social estructarado y de amplio
exitosa, alcance,

~Tienen moral o ideologin objetiva (cimentadn en
principios cienttficos) por lo tanto tienen armas
intelectales poderosas ¢ inapelables.

~En un sistema democrético no podrin ser

L liticamenie exitosos.

El aspecto mas inferesarde que resulia de las caracteriaticas enlistadas et que a pesar de que los
ﬁmdmnuﬂnﬁﬂuﬁmbmdénﬁﬁcmcimpdabla,mp:ﬁﬁpimmupudmapﬁmmlm
instituciones democréticas actuales, por lo quc sus opiniones quedan solamente como puntos de
referencia. Fuente: Revista Vuelta mimero 47.

7.2. Sustancias quimicas y evaluacién de riesgos.

A los residuos mas peiigrosos debe darseles prioridad en su control.
Para determinar su nivel de peligrosidad se utiliza el método de evaluacion
de riesgo. El riesgo (probabilidad de que se ocasionen efectos adversos en
fa salud pubiica de |a poblacién y la integridad del ambiente) que representa
un residuo peligrose depende principalmente de:

1. Las caracteristicas CRETIB (cuadro 24).

2. El volumen de generacion.
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3. La persistencia.

4, La fase de manejo.

Los tres primeros determinan los efectos adversos que provocan en el
medio ambiente y en la salud de la poblacidn. El cuarto determina el lugar
donde es potencialmente peligroso.

CUJADRO 24
EJEMPLOS DE RESIDUOS PELIGROSOS SEGUN SUS CARACTERISTICAS CRETIB

QORROSIVOE [ REACTIVOS EXPLOSIVOS TOXICOS BIOLOGIO0S
Acidos fisertes | Nireton Perdidon Clomures Sargrebasrn
Bassfiirtes | Metades akafinos | Cloios Arsérico y sales Cultivos y muestrms
Renol Packraios P circm
Hidracinn, Magnesio Tonitroolueno | Fenol Alochnles infeccicacs

Conrodescetile | Trnittobenomo | Anilima. Freres Tegicks rermovidos

Hidurs metificos | Pemangarstode [ Nitrobernoeno | Aldehics duranie necropeias

Féeforo

Puente: PUMA, 1997

Los fundamentalistas (cuadro 23) critican que la evaluacién de riesgo y
los analisis costo-beneficio buscan un nivel de contaminacion socialmente aceptable,
cuando lo que se debe buscar es reducir al mas bajo nivel la contaminacion.

Las sustancias quimicas peligrosas tienen que ver con los residuos peligrosos
porque en la casi totalidad de los casos son la materia prima que les da
origen y constituyen la ditima fase de su ciclo de vida. Solo hasta hace algunos
afios la OCDE decidié someter a prueba toda sustancia quimica nueva y las
que ya existlan. Por mas de tres décadas estuvieron utilizandose sin conocer
completamente sus efectos nocivos potenciales (De acuerdo con la Academia
de Ciencias de Estados Unidos solo han sido sometidos a pruebas de toxicidad
minuciosa: 10 % de los 70 000 productos quimicos de uso comercial, 2 %
de los ingredientes de cosméticos, 5% de los aditivos para alimentos, 10
% de plaguicidas y 18 % de las dorgas usadas en medicamentos. Ademas
de que cada afio se agregan 10 000 sustancias quimicas nuevas). Significa
que en todo ese tiempo se esfuvo jugando a una especie de ruleta rusa
con nosotros, las demas especies y los sistemas que sustentan la vida.

La frontera entre las sustancias quimicas y los residuos peligrosos no
es clara, por tanto en la busqueda del control integral del riesgo por residuos
peligrosos a estos se les incluye en el mismo capitulo de las sustancias
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qulmicas, como aparece en la Agenda 21 de la Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarroflo (CNUMAD).

7.3. Efectos en el medio amblente.

Una vez que los residuos peligrosos quedan libres dentro del medio ambiente,
su peligrosidad puede ser potencializada o disminuida dependiendo de fa forma
€n que se& conjuguen las propiedades de su composicién molecular {cuadro
25) con las caracterfsticas de los elementos del medio ambiente {cuadro
26). A través de diferentes procesos naturales de entre los que sobresalen
la lixiviacion, la absorcidn-desorcién, la volatilizacién y la bioacumulacidn.

CUADRO 25
EJEMPLOS DE PROPIEDADES QUE MODIFICAN SU PELIGROSIDAD

SOLUBILIDAD EN EL AGUA: La mowlidad de los suclos y otros clementos del ecosistema, ze ve
favorecida por la solubiidad acuosa de los agemtes quimicos; cuando esta es mayor 2 S00 ppm aleanza
gran movilidad y una mayor concentracion en los ecosistenas acuiticos (por ej: aluminio, cadmio).
Las sustancias que tienen una solubilidad acucsa mayor a 25 ppm no son persistentes en los
OrgANismOs Vivos, y las de una solubilidad menor pueden quedsr inmovilizadas en lox suelos y
concentrarse en los organismos vivos (por &j: arsénico, plomo).
COEFICIENTE DE PARTICION LIPIDO-AGUA: Indica cuando uga sustatxan sc convierie eo agoa
¥ en lipidos, con lo cual se pucde conocer en forma indirecta Ia sotubilizacion y distribucién de dicha
sustancia en un organismo vivo. Cuando este coeficiente es mayor a 1 se le puede considerar
liposoluble, de ficil absorcion a través de las membranas y capaz de acumuiarse en el tejido graszo
{por ¢j: plaguicidas, hidtocarburos aromiticos policiclicos).
PRESION DE VAPOR: Este factor determina la volatilidad de las sustancias; aquellas con presién de
vapor mayor a 10-3 mm de Hg a 25 mdosCsonmuyvolﬂhlqynmo‘nlmﬂcﬂmmk
dispersindose en la atmésfera (por ¢j: acetons, éer etilico, meti) isocianato), Entre 10-4 y 10-6 mm
de Hg Ins sustancias son ligeramente volitiles y menos voldtiles, y las que pueden considerarse como
no-volénlaue%e:lgmptmbndevapormmoralos 10-7 mm de Hg a 25 grados C (por gj: aceites
alco
DISOCIACION Y IONIZACION: Las sustancias que se disocian al solubilizarse se denominan
ibnicas y pueden tener cargas eléctricas positivas (catidnicas) o negativas (anidnicas) y las que o se
disocian y no poseen carga eléctrica se llaman no-idnicas. Las sustancias amidnicas y las no-iénicas son
mvﬂesmlo:mdou,mm:;squeluc:némcasseabsowenﬁamunungulumhgmnloqm
se inmovilizan en e] suelo,
DEGRADABILIDAD: Anvésdclfmbnmodcdcgndmbn.lnamﬂdaddclnsmwede
dxsmmun'conr_lhcumo Dicha degradabilidad puede ser de tipo quimico: quimiodegradabilidad (por
¢j: Acidos y bases), favorecida por la luz: fotodegradabilidad (por ej: pirctrinas, toxafen) o ser
promovida por Ia accién de microorganizmos: biodegradabilidad (por ¢: celulosa, peroxidos, algunos
hidrocarburos).

81 80 s¢ e da un menejo adecuado, el residuo peligroso interactun con el medio ambiente, Sus
propiedades moleculares determinan, en parte, los posibles dafios que pueda provocar. Fuente: Ortiz
e al, 1987
Como podemos suponer, afectan suelo, agua, cielo y biota (figura 6 y
7Y, tos efectos y caracteristicas pueden ser muy diversos debido a la diversidad
de los residuos peligrosos ademas, existen pocos estudios al respecto.
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figura 6. Es posible dividir a los generadores de residuos peligrososen tres grupos: Los
industriales (1), los domésticos (incluidos los centros de atencion médica humana y
veterinaria (2) y los agricolas (3). Su disposicin inadecuada puede realizarse
abandonindolos en lagunas de aereacién (4) ¢ en terrenos baldios (5) entre muchas otras
formas. Lo que provoca contaminacion de la atmosfera, agua y suelo. Fuente:
Modificado de Ortiz, et. a)., 1987

l RUTAS DE TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
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figurn 7. En este esquema observamos las diferentes vias por las que se
dispersan los residuos peligrosos, una vez libres en el medio ambiente, hasta
Hegar al hombre, Fuente: PUMA, 1994
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7.3.1. Efectos en los cuerpos de agua.

Se estima que alrededor del 90 % de los residuos peligrosos industriales
adoptan un estado liquido, acuoso o semiacuoso, es por esto que se cree
que es |a opcion preferida para deshacerse de ellos ilegalmente, depositandolos
en cuerpos de agua o mezclandolos y/o solubilizdndolos en los dremajes.
CUADRO 26

EJEMPLOS DE CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE QUE AFECTAN
SU DINAMICA Y PELIGROSIDAD

ARE SUELO AGUA BIOTA
Temperatura | Cubierta vegetal Temperatura. Tolerancia de especics
Velocidad Composicién de especies | pH Edad de los individuos
Humedad Contenido organico. Soélidos suspendidos Factores metabdlicos
Direccion Nivel acido-base. Velocidad de fhyo Movilidad

Composicion del suelo | Velocidad de sedimentacidn. | Composicion de especies

Tamaflo de los poros Composicidn de especies

Contenido mineral Niveles de oxigeno
Satinidad

Las caracteristicas del medio ambiente son el otro elemento que debe tomarse en cuenta dentro de
;mi;?,cién que pretenda predecir los posibles efectos de los residuos peligrosos. Fuente: Ortiz et

Su impacto en los cuerpos de agua es una de las consecuencias mas
graves y de mayor preocupacion. Afectan tanto a las aguas superficlales como
a las subterrdneas, en ambos casos, la contaminacién puede producirse al
ceder a la corrosién los recipientes que ios contienen o tener deficiencias
estructurales los confinamientos controlados y al infiltrarse el agua de lluvia
o escurrir eflos solos una vez depositados sin ningGn contro! en barrancas,
cauces de rlo, laderas y grietas. En las aguas subterraneas los compuestos
organicos ufilizados como disolventes industriales representan el mayor riesgo
por su toxicidad en zonas urbanas e industriales. Dentro de este grupo los
mas frecuertemente encontrados som los disolventes industriales y los hidrocarburos
aromaticos derivados del petréleo. Muchos de los casos de contaminacion
de cuerpos de agua ocurren por liquidos organicos inmiscibles pertenecientes
a las fases liquidas no acuosas. Estos pueden dividirse en dos categorfas
(SEMARNAP, 19385) 1. Aquellos con densidad mayor que la del agua que
incluye a solventes percioroetileno y tricloroetileno, cresota, BPC'S y aigunos
plaguicidas. Se utilizan cormunmente en tirtorerfas, industria electrénica, maquinado,
talleres de impresién, produccion y reparacian automotriz, asfaitado y aviacion
entre otros. Se transforman en forma descendente y adn cuando presentan
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baja solubilidad, las concentraciones detectadas en varias regiones sobrepasan
las normas de calidad del agua, (SEMARNAP, 1996-2) 2. mas ligeros que
el agua, como benceno, tolueno, etilbenceno y xileno que se distribuyen cerca
de [a fuerte contaminante y son degradables por bacterias en su propio medio,

7.3.2. Efectos en la blota..

En términos generales las vias por las que los residuos peligrosos ingresan
a la atmdsfera son: al ser incinerados inadecuadamente, al evaporarse o ser
arrastrados por el viento en depésitos no controlados y al ocumir accidentes
como incendios o explosiones; para el suelo funcionan las mismas vias que
para los cuerpos de agua. Suelo, agua y aire son a la vez que receptéculos
tambhién vehiculos que ponen en contacto a los residuos peligrosos con los
seres vivos. La biota acuatica es la de mayor facilidad para absorverios (el
agua tiene mayor biodisponibilidad para los residuos peligrosos). Una vez dentro
del organismo, en grandes concentraciones ocasionan serios transtornos e
incluso la muerte; en bajas concentraciones causa efectos subletales como
reduccion del tiempo de vida, incremento de la suscepfibiidad a enfermedades,
efectos mutagénicos y teratogénicos.

No siempre necesitan estar dentro del organismo para causar dafio, a
veces se interponen en ia movilidad de los compuestos y elementos que circulan
en los ciclos bioldgicos como las particulas de aluminio que obstruyen la
funcion de las raices de ilas pilantas.

7.4. Efectos en la salud humana.

Al igual que en el medio ambiente, los residuos peligrosos tienen un
compartamiento variado. Influido por los multiples matices que pueden presentar
la persona afectada, la sustancia que causa el dafio y el enforno que rodea
a ambos (cuadro 27).

El iempo de exposicion, la via de ingreso y la sensibilidad del organismo
son los factores mas importantes en la persona.

Hay cinco etapas de [a interaccién de los residuos peligrosos en el arganismo
humano:

-Exposicién, cuando los residuos peligrosos estan en la
vecindad inmediata a las vias de ingresc al organismo.
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CUADRO 27

RUTAS POSIBLES DE EXPOSICION A TRAVES DE DISTINTOS MEDIOS

MEDIO

RUTA DE EXPOSICION

Agua sublerrines

1. Ingeston directa
Contacte dérmmico y/o reaccién. Comiacto oculsr y/o reaccién

X

Agna saperficial

Inhaiacién secundaria debido a usos domésticos.

Suelp

. Ingestion directa (principalmenic por nifios)

. Abeorcién dérmica Coutacto ocular y/o reaccidn
. Inhalacién de sustancias volatilizadas del suelo.
Inbalacién de polvo errastrado.

. Ingestion de contaminanies inhatndos; capturadcs por macréfagos pulmonares
barridos por las células micocilisres hacia ef iracto gastrointestinal

[P

Aire intramuros

1. Inhalacién.

Aire  extramuros

2. Diseminacién de contaminamies inhalados capturados por los macrofngos
pulmonares

Alimentos

1. Ingestién de planias, animales o productos contaminados, secundaria a la
ingesta de agua contsminads.

2. Ingestibn de plantas, animales ¢ productos contaminados, secundsria a 1a
ingesta de tierma, polvo o aire contaminados.

3. Ingeshbndeplxuhn,munalsopmdudoscontmmndoc,mdarmnln
inhalaciém, evaporncion y transpiracion de airc contaminado.

4. Comtaclo dérmico con y/o resccién 8 plantas, animsles o productos
contaminados; coniacto ocular y/o reaccion.

Medice  diversos:
lodos,
sedimentos,
ctcétera,

1. Ingestién directa.
2. Contacto dérmico; contaclo oculwr y/o reacciones.
3. Inhalacidn secunderia a 1a volatilzacién o arrastre de medios diversos.

4. Ingesiién de plantas, amimales o productos comaminados; ingestién secundaria
al contacto con medios coptaminados (exposicion s residuos de materinles de
construccita).

Enhmyorpmdcloccmde:xpomlﬁndepoblammhummuamnupehgmmlannas
de exposicién son In ingestitm de elimenins, ingestién de agea y In inbalacién de aire extrammroe.
Fuenle:  PUMA, 1997

Estas pueden ser:

a) Respiratoria (inhalacién) es la de mayor peligrosidad
por ia rapidez con la que los téxicos se incorporan a la
circulacién sanguinea para alcanzar los 6rganos,

b) Tegumentaria (a través de |2 piel y mucosas}, y

¢} Gastrointestinal (ingestién);

-Absorcién, es cuando el residuo peligroso atraviesa tas membranas
biolagicas correpondientes a la circulacidn sistémica;

-Distribucién, el residuo peligrose es distribuido por la sangre
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a los tejidos corporales para luego ser metabolizados, retenidos
o0 excretados;

-Eliminacidn, es expulsado por excrecién urinaria y/o intestinal
principaimente;

-Acumulacion, dependiendo de las caracteristicas del residuo peligroso
puede fijarse en ciertos tejidos, acumularse en ellos e interactuar
con las macromoléculas celulares (Ortiz M., 1987).

7.4.1. Limitantes en las pruebas de toxicidad.

En cuanto a la concentracién necesarnia para considerar toxica a una sustancia
y el posible efecto de la combinacidén de dos o mas (los residuos peligrosos
son casi siempre mezclas de varias sustancias) ya mencionamos que solo
hasta hace unos afios comenzaron a realizarse.Y adn, si se les prueba el
mvei de toxicidad para el ambiente y el humano antes de salir al mercado
-ante ia imposibilidad ética y practica de utilizar a seres humanos en las
pruebas de laboratorio, se tiene que recurrir a organismos, tejidos y célufas-
los resultados son limitados e inciertos por dos cosas: extrapolar datos de
prueba en animales suministrados con dosis aitas a dosis bajas y exrapolar
datos obtenidos de animales a humanos, pués la fisiclogia y metabolismo
son diferentes. En los estudios epidemiolégicos, la limitante es que se necesitan

CUADRO 28
Aspectos que influyen en la dificultad para reconocer y diagnosticar un padecimiento ocsionado por
exposicién a residuos pelgrosos
EFECTOS ASPECTO EJEMPLOS

Cronscos. (se mambestan | -Los efectos aparecen gradualmente y
a largo plazo cuando la | pueden ser ignorades por la persona.

<Xposicién es a bajas Algunos cinceres como ks
dosis durante mucho producidos por el benceno pueden
tiempa). -1.0s sintomas son con frecuencia tardar 20 o 30 afios.

comunes 0 pueden ser producidos por

olras casa.

Agudos. (se manifiestan | L.os sintomas son con frecuencia La exposicion a dosis de cloro genera
en el corto plazo cuando | comunes o pueden ser producides por | iritacitn de las vias sreas de los

sc expanen a grandes otras causa. pulmones pero este sintoma ¢s
dosis). semcjante al que ocwrre ciando hay
exposicidn al pohvo de algodédn.

Es urgente desarrollar metodologias y técnicas que permitan encontrar a las sustancias causantes de
efectns negativos a la satud comeo los cAnceres, pués esta incapacidad para mostrar b relacién
causa-cfecto ha beneficiado actitudes iresponsables en ¢ manejo de sustancias y residuos peligrosos.
Fuente: PUMA, 1996-2
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eventos donde se encuentre el numero suficiente de personas expuestas a
niveles suficientemente aftos para poder detectar diferencias significativas
estadisticamente.

Es as{ que la informacidn acerca de los efectos potenciales en la salud
humana se ha obtenido por estudios experimentales con animaies, evaluacion
clinica de trabajadores expuestos en el ambiente laboral, examenes a personas
que accidentalmente entraron en contacto o residentes expuestos en lugares
usados previamente como depdésitos y estudios epidemiclégicos {SEDESOL,
1993).

Los efectos en la salud pueden ser cronicos y agudos. Sin embargo
es dificit mostrar la relacién causa-efecto entre la sustancia o sustancias quimicas
que compone al residuo y la enfermedad, lo que muchas veces a facilitado
actitudes iresponsables {cuadro 28).

7.4.2. Afecciones por exposiclon a residuos peligrosos.

Para la EPA son siete los grupos prioritarios de afectaciones a la salud
por residuos peligrosos que deben de investigarse en la poblacién que habita
en las inmediaciones de sitios de confinamiento o disposicién final.

1. Anomalias congénitas y transtornos en la reproduccion.
El plomo, clorure de vinilo, algunos plaguicidas y agroquimicos,
agertes terapeuticos, metales empleados en la industria, solventes
y colorantes han sido sefalados como genotéxicos (PUMA,
1997). Una sustancia genot6xica es aquella que por medio
de una interaccidn directa con el acido nucieico o de una
alteracién en la division celular o las cromatidas producira
mutaciones. Si las mutaciones se preentan en células no
reproductoras las consecuencias pueden tardar varias
generaciones en aparecer.

Por ofra parte, problemas en la reproduccién como la impotencia,
esterilidad, pérdida fetal, muerte perinatal y algunos efectos
congeénitos pueden asociarse a la exposicion a residuos peligrosos.
Sustancias como el cloruro de vinito; plaguicidas como el DDT,
aldrin y malation; BPC'S, cloropeno, epiclorhidrina, benceno
y plomo se han asociado con mutacién de las células germinales,
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CUADRO 29
EFECTOS REPRODUCTIVOS POR EXPOSICION A RESIDUOS PELIGROSOS
SITIO EFECTO OBSERVACIONES
Woburn, Mueries perinsiales, Asociacitn positiva extre Tos casos y [a residencia en
Magiachusetts | malformaciones congénitas | lngares con pozos contamminados por resicuos
Santa Clara, Abortos espontdnecs, bajo Agrupmmmdemuﬂrelapobhmbnqne
Califormas peso al pacer, consumié agua comtaminada con residuos peligrosos.
matformaciones congénitng
Tucson, Arizons | Anomalias candiacns Asotiacion positive eotre los casos y ¢l consumo de
congénitas agna comtaminada con residnos peligroscs.

Sobra decir que en este y los sigientes caadros que nmestran casos de expocision a residuos peligrosos
se enlistaron solo tos mas conocidos y no representen Ia totalidad del problema Foents: SEDESOL,
1993

infertilidad y teratogénesis. (cuadro 29).

2. Céncer. Estudios epidemiolégicos han detectado alrededor
de treinta agentes capaces de inducir cancer, de los cuales
veinte han sido hallados en el ambiente laboral (cuadro 30).
Estudios experimentales con animales han permitido identificar
al menos 700 compuestos qulmicos carcinégenos potenciales.
En el cuadro 31 mostramos los casoes mas conocidos de desarrollo
de canceres por exposicidn a residuos peligrosos.

3. Alteraciones inmunolbgicas. Algunas sustancias como el DDT
pueden ser probiéticas, es decir, reducen la resistencia a

CUADRO 30
AGENTES CANCERIGENOS IDENTIFICADOS EN EL AREA LABORAL
AGQENTE SITIO AFECTADO TIPO DE TRABAJO

Ammas Vepga Manufactura de: colorantes, hule, hulla
Arsénica Pied, pubmin Fundicitn, plagnicidas, mineda de oro.
Asbestos Pulmén, pleuta Mineria, aislantes, srmsdores de barcos.
Biscloro, meti] éter Pulmén Resinas de miercrmbio idnico
Benceno Médula d1en Barnices, pinturss
Cadrmo Pristats Cadntio y derivados
Croma Pulmém Sabes de cromo.
Lsoproptlos Sencs nasales, pulmén | Refinacisn de miquet
Hidrocarburos pobiciclicos aromaticos | Pids, escroto, putmén ImP“m'I 1 abilizacién: splicacién de
Clonure de vinilo Angivsarcoms hepatico  |PVC

No bay actividades industriales que esten libres de

algurias son mas resgosas que atras, Foente: SEDESOL, 1993

ar sustancias ¢ resiciios peligrosos. Aunque
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CUADRO 31
DESARROLLO DE CANCERES POR EXPOSICION A RESIDUOS PELIGROSOS
TIPO DE
LUGAR CANCER OBSERVACIONES
New Jersey Gastrointestinal | Elevacion del Hesgo en Ia poblacion con residencia cercana o
Memario sities contaminados
Leucemia Elevacién del riesgo en mujeres expuestas por ingestién de agua
contaminada con tricleroctilenc y tetracloroetileno.
Woburn, Leucemia Elevacion del riesgo e nifios expuestos por ingestién del agua
Maszachusetts contaminada con tricloroetilene y tmtracloroctileno.
Winnebago, Vejiga Agrupamiento de chnceres en la poblacién con agua
Dlinois contaminada con solventes.
Gassim, Esofagico Elevacitn de riesgo en In poblacién que ingiere agua
Arabin Saudita contaminada con hidrocarburos

Fuente: SEDESOL, 1993

una enfermedad o aumentan Ja virulencia de microorganismos
infectantes.

. Transtornos renales. El disulfuro de cabono y el plomo pueden
impedir la llegada de oxigeno al rifibn creando afecciones
renales agudas. Ademas, sustancias como el mercurio, cromo,
arsénico, acido oxdlico y el etilenglico! pueden dafiar los tubos
renales.

Transtornos hepéticos. E! tetracloruro de carbono, el
tetracloroetano y otros derivados halogenados, metales como
antimonio, berilio, cadmio, manganeso o selenio, sustancias
como el dioxano, fenol, naftaleno, dimetil sulfato, la hidracina
o el nitrobenceno pueden ocasionar dafio hepatico y ser causa
de hepatitis o fibrosis hepatica (cirrosis).

. Enfermedades respiratorias y pulmonares. La inhalacién de
sustancias como 4cidos ¢ hases y agentes comosivos o altamente
reactivos {(amoniaco, 6xidos de nitrégeno, dixido de azufre
y cloro} en aitas concentraciones pueden provocar guemaduras
que crean edemas pulmonares. En bajas concentraciones producen
imtacién de las vias aéreas y favorecen la aparicidn de infecciones
respiratorias, diéxido de nitrdgeno y sulfuro de hidrégeno pueden
conducir tanto a la bronquitis como el enfisema pulmonar.
Las personas expuestas a fibras como el asbesto puden
desarrollar fibrosis cronica pulmonar.
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7. Transtornos neurotxicos. Desordenes en la funcién nerviosa
los pueden ocasionar los plaguicidas, plastificantes, mercurig,
plomo, manganese y arsénico, Los acetatos, alcoholes, éteres,
acetonas y derivados bromados también pueden provocar
alteraciones del sistema nervioso, en tanto que los gases
asfixiantes y el monéxido de carbono provocar dafios al cerebro
por privacién de oxigeno.

Ofras enfermedades potenciales son:

-Afecciones del sisterna cardiovascular. Hay evidencias que apuntan
hacia la posibilidad de que sustancias como el disulfuro de
carbono y el plomo pueden provocar depésitos de colesterol
en los vasos sanguineos pequefios, alterando la presién arterial
y favoreciendo los ataques cardiacos.

-Afecciones sangulneas. Sustancias como el mondxido de carbono,
las anilinas, tolueno, trinitrotolueno, benceno, cloruro de vinilo,
cloruro de metilo, arsina y plomo tienen el potencial para
impedir a la hemoglobina que fije y libere oxigeno, ¢ dafiar
1a membrana de los globulos rojos liberando hemogiobina que
puede causar dafio renal. Tambén pueden producir anemia
cronica o aguda y en otros casos afectar la médula dsea
como el benceno que produce leucemia.

-Afecciones de fa piel. Son numerosas ias sustancias consideradas
como irritantes primarios de la piel. Entre ellas estan acidos
y bases fuertes, algunas sales metdlicas o metales simples
y diversos compuestos orgéanicos con la capacidad de penetrar
las capas extemas ocasionando lesiones en las capas intemnas.
Ofras sustancias menos irritantes como Acidos y bases débiles,
solventes, dicromatos, resinas epéxicas, aceleradores de caucho,
hexaclorofena, biotinol, saliclamidas y formalina pueden provocar
reacciones alérgicas conocidas como dermatitis de contacto.
Algunas sustancias contenidas en los combustibles fasiles y
los aceites vegetales pueden ocasionar cancer en fa piel.

7.4.3. Sustanclas quimicas prioritarlas.

Para identificar a los residuos peligrosos que debe darseles prioridad

83



EFECTOS POR SU NMAL MANEJQ

en su confrol comunmente se escojen relacionando su toxicidad, persistencia
y cantidad generada.

CMPCC y SM-Dynamics, 1992 atendiendo a los criterios anteriores propone
los siguientes:

1. Soluciones, lodos y residuos neutros que contienen metales
pesados (por &].: lodos de desechos de |a fundicién de metales
que contienen cobre, niquel, cromo, zinc, cadmio, agua y lodos
de bafios de sales neufras. S6lidos secos resultados de estos
procesos).

2. Disolventes con olores y sus residuos (por ej.. disolventes
y residuos de benzeno tolueno y xileno).

3. Desechos inorganicos diversos. (por e].: desechos de depuradores
de gases quemados, cenizas volatiles y himedas, desechos
abrasivos y polvos metalicos y restos de cisternas de
almacenamiemto que han contenidoc mezclas de desechos
inorganicos).

4. Soluciones, todos y residuos alcalinos que contienen otros
metales y no-metales pero no cianuros. {por ej.. soluciones
alcalinas que provienen de los tratamientos superficiales del
aluminio, desechos de detergentes alcalinos, residucs de cal
y depuradores de aniones).

5. Soluciones lodos y residuos acidos gue contienen metales
pesados. (por e].. soluciones de acido sulfurico, clorhidrico
y nitrlco que contienen cobre, niguel, cromo, zinc, cadmio,
estaflo, plomo y otros metales pesados, desechos de dcido
crémico).

6. Desechos de pinturas, colorantes y revestimientos. (por ej.:
lodos y desechos de cabinas de barnizado a fusil, desechos
de revestimientos de papel, lodos de tinta y lodos de pintura).

7. Conbustibles ligeros (por ej.: gasolina, queroseno, diesel, aguas
de lavado, restos de cisternas y residuos de limpieza de
derrames).
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8. Combustibles pesados. (por ej.. asfaltos, restos de cistemas,
aguas de lavado y residuos de linpieza de derrames).

9.Soluciones, lodos y residuos alcalinos que contienen metales
pesados. (por ej.. desechos de acabado de metales, bafios
electrolfticos de galvanoplastificado, soluciones usadas gue
contienen cobre, zinc, estafio, cadmio, residuos de fa destruccion
del cianuro, sélidos secos de la destruccién de cianuro y
el acabado de metales).

10. Residuos de la fabricacion del hierro. {por ¢j.. polvos y lodos
de la depuracién de emisiones, residuos de desempolvadores
electroestaticos y sélidos secos de estos procesos).

En tanto que PUMA, 1997, considerando las ramas mas importantes de
la industria y estudios realizados en Querétaro, Hidalgo, S&n Luis Potosi,
,Coahuila, Zacatecas y Veracruz propone las siguientes veinte sustancias como
prioritarias:

1. plomo 11. BPC's

2. arsénico 12. dioxinas

3. ftalatos 13. cloruro de vinilo
4. tolueno 14. estireno

5. xileno 15, creosoles

6. mercurio 16. manganeso

7. cromo 17. niquet

8. hidrocarburos aromaticos 18. organofosforados
9. benceno 19. organociorados
10. cadmio 20. ofros plaguicidas.

En EUA y Canada las sustancias peligrosas prioritarias por su frecuencia
de aparicién en los sitios contaminados con residuos peligrosos son:

1. plomo 5. benceno
2. arsénico 6. cadmio

3. mercurio 7. BPCs

4. cloruro de viniio 8. cloroformo
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8. benzo (a) pireno 10. trictoroetileno.

Para los residuos biol6gico-infecciosos, la peligrosidad (virulencia) esta
determinada por su patogenicidad, el nivel de toxicidad de las sustancias
que produce en el organismo y por su capacidad de penefracion (SEDESOL,
1993).

7.5. Riesqo por accidentes o contingenclas.

Otro riesgo por el manejo inadecuado de los residuos peligrosos son
los incendios, explosiones, fugas o derrames. Pueden presentarse en cualquier
fase, pero son mas frecuentes durante ef fransporte, el tratamierto fisico-
quimico, por a2lmacenamiento de residuos incompatibles o por 1a inadecuada
utilizacién de los envases para almacenamiento.

7.6. Incldentes por manejo Inadecuado de los residuos peligrosos.

Del total de residuos peligrosos generados en el pais se trata el 26
% de los de origen industrial y 35% de los biolégico-infecciosos. Entonces
el resto debe estar, en el mejor de los casos almacenado dentro de las
empresas sino, revuelto en los tiraderos municipales o bién se deposité en
un derecho de via, barrancas, drenajes o cuerpos de agua.

Los estudios de evajuacién de los efectos ambientales realizados en México
se han enfocado principalmente a problemas especificos o accidentes. Los
incidentes que enlistamos son de los que mas llamaron la atencién pablica
y sobra decir que no representan la totalidad del problema. Saber de su
existencia y aprender de las lecciones que de ellos derivaron, es un paso
necesario para evitar que sigan ocurriendo. En el cuadro 32 se enlistan los

CUADROQ 32
INCIDENTES POR EXPOSICION A RESIDUOS PELIGROSOS

ANO SITIO RESIDUO EFECTOS

1962 { Torredn, Coahuila Arsénico Contaminacién de suelos y agun.

1977 | Tultitln, Edo de Méx. }Cromo Contaminacion de suelos y agua.
Presencia de cromo cn sangre de
la poblacién. .

1985 | Tlalnepantla Residuos de la estraccidn | Quemaduras severas en niflos y

de aceiles vegetnles adulios

Fuente: SEDESOL, 1993
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incidentes por exposicién humana a residuos peligrosos. En el mapa 3 y cuadro
33 los sitios afectados por residuos peligrosos en proceso de restauracion.

CUADRO 33

SITIOS AFECTADOS POR RESIDUOS PELIGROSOB
EM PROCESC DE RESTAURACION

Cantidad de residuos
SITIO Y TIPO DE RESIDUO DEPOSITADO removidos ¥ enviados
a coofinamiento

A lo largo de la carretern Pachuca Hidalgo (sic) y principalmente en el
km 30, sc encontruron escorias con alo contenido de plomo 19 000 ton
provenientes de la fundicién de baterine antomotrices

En ¢ municipio de Chimalhuacin Edo. de México, se encontraron

residucs com asbesto 672 ton
En ¢! municipic de Hulxquilucan, Edo. de México, se encontraron

diversos residuos de origen farmoquimico 13 ton
En un bance de tezomle ubicado en el mumicipio de Atotomilco, en el

Edo. de Hidalgo, s¢ encomfraron escorias con alto comtemido de plomo 474 ton

proveriientes de la fundicion de baterine automotrices.

En el municipio de Acolmsn Edo. de México, se encontraron

residuos provenientes de ia fabricacién de pinturas (principalmente 9 639 ton

solventes sucios) y lodos de la plantn de tratamjento de aguas

residuales en 16 ladrilleras.

Se encontrd una bodega de plagmcidas caducos e inadecuadamente 1

almacenados en la Delegacion Iztapaiapa 11 ton
TOTAL 29 909 TON

Fuente: SEMARNAP, 1996-2

El INE en un inventario preliminar, divide a los sitios contaminados con
residuos peligrosos en fres grupos:

1. Sitios identificados de disposicién inadecuada (mapa 4 y cuadro
34),

2. dreas e instalaciones industriales potencialmente contaminadas
{no proporcionan datos) y

3. relienos sanitarios o tiraderos de residuos solidos municipales
ubicados en zonas de vulnerabilidad geohidroldgica y donde
presumiblemente se depositan o se han depositado residuos
peligrosos sin control. {cuadro 35).

Los incidentes mas conocidos a nmivel mundial se presentan en el cuadro
36.
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CUADRO 34

SITIOS AFECTADOS POR DISPOSICION INADECUADA

IgLEFTgIgf\)CIOB? ESTADO TIPO DE CONTAMINANTE

Alzeapolzsico Distrito  Fedemal |Hidrocsrburos, metsles pesados y BPCS

Cosatlzacoalcos Veracroz Plomo, azufre liqpido, aceites, solvenies,
lodos con cromos y fosfoyeso

Cumobabi Soonora Plomo y cadmio

Ecatepec México Solventes, hidrocarburos  totales  de]  petrdleo ¥
metales pesados

Guadalsjera Ialisco Hidrocarburos

Migoel  Hidalgo Disirito Federal [Hidrocarboros totales  del  petrbleo,  soivenles  y
metales pesados

Monterrey Noeve Letn [Plomo

Progreso Yucatdn Gesolina y  diesel

Salsmanca Guanajuato Agroquimicos vy arufre contsminado con
ogroguimicos

Saitillo Coahuila Diesel

Sen Feo del Guansjnato Cromo

Rincon

San  Luis Potosl San Luis Potosi [Plomo  y arsénico

Sama  Catsrina Nueve Ledtn [Combustdleo

Tijuana Baja  Californis [Plomo

Tula Hidalge Metales pesados

Tultitldn México Acido foeforico, bexametafoctato,
tripolifosiaio, carbomato de sodio,  cromo

Fuente:  SEMARNAP, 1996-2
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CUADRO 35

AREAS URBANAS

CONDICIONES GEOHIDROLOGICAS QUE
FAVORECEN LA CONTAMINACION POR R F

Celaya, Aguascalicnites, Irapuato, Leon,
Salamanca y Silao

Materiales aluviales, Incustres y volcdnicos que pueden ilegar
a conformar acuiferos. Ademas, en algunoe casos hay fallas
producidas por la sobreexplotacién de acuiferos

Colmma y Lazaro Cérdenas

Proxarmas a zonas costeras con acuiteros en materiales de
relleno con niveles piezométricos someros.

Guadalajara, Tlaquepaque, Tonals,
Zapopan, Morelia y Zitcuaro

Regiones volcinicas donde afloran rocas permeables

Cuernavaca, Toluca, Puebla, San Juan
del Rio, Querétaro y ZMCM

Regrones donde exidten regiones voicinicas con alta
permeabilidad

Mérida, Compeche y otras ciudades
ssentadas en [a Peninsula de Yueatin

Ubicadas sobre calizas con alto grade de disolucién y por
tanto muy elevada permeablidad

Tapachula, Villahermosa,
Coatzacoalcos, Poza Rica y Veracruz

Localizadas sobre matenales aluviales, la mayoria de cllos
muy permeables

Chihuahoa, Monclova, Torreon,
Ciudad Judrez, Gbmez Palucio y
Monterrey

Se ubican proximas a afloramicrtos de calizac y de aluviales
permeables.

Debicins y Hermosillo

Sobre aluviones permeables que conforman acuiferos, en
ocasiones con niveles piezométricos profundos

Mexcah, Pledras Negras, Nogales, San
Luis Rio Coloredo y Nuevo Laredo

Misma situacidn que e antertor

Fuente: SEMARNAP, 1996-2

CUADRO 36

INCIDENTES MAS PUBLICITADOS A NIVEL MUNDIAL POR
EXPOSICION A RESIDUOS PELIGROSOS

ANO LUGAR RESIDUO CONSECUENCIAS
1953 | Jap6n Metilmercurio Alteraciones del sistema nervioso central
1966 |Japon Cadmio Intoncactén cromea (enfermedad de fing-fim)
1953 [New Yok, EUA |Compuestos Bajo peso al nacer y mepor desarrollo fisico
orgAnicos
1971 |Alabanm, EUA Plaguicidas Hipertensidn  arterial
1972 | Tennessee, EUA | Tetracloruro de Lestones hepiticas transitoriag
carbopo ¥ otros
1976 |Lekkekerk, Paises {Scolvenies Presencin de hidrocarburos aromdticos en sangre.
bajos orginicos, metales
1977 ) Massachusetts, BPC's Niveles sangnincos de BPCS
EUA
Fuente: SEDESOL, 1993
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8. FACTORES DETERMINANTES PARA UBICAR
SITIOS QUE ALBERGUEN INFRAESTRUCTURA

Cuando hay que conciliar ¢l interés pdblico con los
intereses y prerrogativas comunitarios ¢ particulares,
la conciencia ecoldgica suele tornarse en pasién politica
proclive a la irracionalidad.

8.1. Actores Involucrados en el rechazo a 1a construccion de
infraestructura.

El constante bombardeo que hacen los medios de comunicacién de gente
muerta o daftada por varios peligros, inciuidos los incidentes por mal manejo
de residuos peligrosos, distorsiona nuestra percepcitn social del riesgo, hace
que se antepongan juicios no objetivos y sin fundamento cientifico, hace que
las comunidades y a veces gobiermos locales reaccionen con intensidad en
contra de los proyectos de manejo controlado en su regién ain cuando los
estudios cientificos no indiquen ningtn riesgo significativo para la salud o el
medio ambiente (es lo que se ha llamado como ei sindrome de “no cerca
de mi casa”) y paraddjicamente permanezcan pasivas ante el peligro que
todos corremos por la faita de infraestructura.

Ademas de la diferente percepcion social del riesgo ofras razones del
rechazo som

1. Debido a la bién merecida falta de confianza en las acciones
de autoridades o instituciones los habitantes sienten que la
decisibn para escoger el lugar se basé mas en cuestiones
politicas y econdmicas que cientificas, 0 sea sienten que fueron
“sacnficados”. -

2. Tienen la nocién de que bajara el precio de sus propiedades.

3. Temen que la falta de capacidad técnica les ocasione daflos
a2 la salud o al medio ambiente.

Los vecinos del lugar casi siempre acaban siendo lidereados en su protesta
por lideres de opinidn o grupos ecologistas sobremepresentados en los medios,
(amparados en una concepcidn de ecologia de acérrima oposicion a este
tipo de proyectos por considerarios como paliativos que solo retardan la verdadera
solucidén dei problema) cuyos mecanismos clientelares y de chantaje politico
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residen en |la exageracibn y repeticibn de reclamos y consignas simples y
resonantes, en la descalificacién como contenido principal de sus opiniones
y en oponerse a todo como método facil de ganar un titular.

Esta posiciébn negativa que se repite en muchos lugares del mundo encuentra
un ambiente favorable en sociedades como la de México donde las autoridades
padecen un crénico miedo de ejercer [0 que son: la autoridad y se muestran
proclives a las decisiones populistas; (capaces hasta de negociar resultados
de elecciones como las Hamadas concertacesiones en Guanajuato y San Luis
Potosi con tat de “tener la fiesta en paz’). Es asi que invariablemente ceden
postergando la construccién de infraestructura. Lo que fomenta la disposicién
inadecuada.

Los residuos peligrosos no son deseables pero son inevitables. Ya estan
ahi, o mas segurc es que seguiran produciéndose en el corto y mediano
plazo, asl que se tiene que crear la infraestructura necesaria para tratamiento
o disposicién final pués aunque pueden significar un riesgo ante el mal manejo,
éste siempre sera menor que la disposicidn clandestina. Si ocurre un problema
estaria localizado y calculado el nimero de individuos expuestos y las sustancias
involucradas, en contraste con lo que sucede con los residuos peligrosos
depositados clandestinamente.

La oposicidn casi generalizada de comunidades locales a aceptar instalaciones
para el manejo de residuos peligrosos se debe a que 1a pobiacién se entera
del proyecto cuando este ya se encuentra en la etapa de autorizacién. Para
evitarlo, miembros de la comunidad, gobiemcs locales, universidades y organismos
no gubermamentales deberlan participar en todo el proceso de proponer, anunciar,
negociar, autorizar, instalar; asl como en Ia ubicacién y la naturaleza tecnolégica
del proyecto. También para terminar con el rechazo deben ofrecerse algunos
beneficios compensatorios que la comunidad pueda percibir claramente como
carreteras, servicios publicos y empleos enlre ofros, el gestor debe mantener
transparencia en su gestién y el promotor proporcionar toda la informacion
que la comunidad demande (SEMARNAP, 1996-2).

8.2. Requisitos legales para ubicar sitios destinados para construir
confinamlentos controlados..

En la NOM-055-ECOL-83 se precisan los requisitos que deben atender
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todos aquellos que realizan estudios tendientes a proponer sitios destinados
al confinamiento controlade de residuos peligrosos, exceptuando los radioactivos:

Ecolégia: Ubicarse fuera de las zonas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas y de la zonas de patrimonio cuitural, asi como de las dreas donde
se encuentren especies protegidas o en peligro de extinsion.

Crecimlento de centros de poblacidon. Para poblaciones mayores de
10,000 habitantes con una proyeccién al afio 2010 debe haber por lo menos
25 km. de distancia entre el centro de poblacidn y el limite dei sitio. Para
poblaciones de entre 5,000 y 10,000 habitantes con proyeccién para el mismo
afio, la distancia mfnima debe ser de 15 km..

CHmatologia. a) Viento. Ubicarse en areas donde se evite que los vientos
dominantes fransporten las posibles emanaciones a los centros de poblacién.
b) Liuvia. Evitar regicnes con una precipitacion media anual mayor de 2,000
millmetros. La evaporacidén promedio mensual debe ser al menos el doble
de la Muvia promedio mensual. La Huvia debe ser menor que la capacidad
de infiltracion del terreno.

Acceso. El caming que une at sitio con las vias principales de comunicacién
debe ser transitable todo el tempo y contar con condiciones idéneas de seguridad.
Ubicarse a menos de 500 metros de vias de comunicacién federal o estatal.

Sismicidad. Preferentemente en zona asismica. De no cumplir, e riesgo
sismico debe ser minimo, por lo que no debe haberse registrado mas de
cuatro sismos de magnitud mayor a 7 grados, en los UOifimos 100 afios.

Geohldrologia. Ubicarse preferentemente en una zona que no tenga conexion
con aculferos. De no cumpiirse, el acuifero subyacente debe tener una profundidad
minima de 200 metros. En caso de no cumplirse con las dos anteriores,
el aculfero subyacente debe ser confinado, y las caracteristicas del material
ubicado entre el aculfero y la superficie terrestre deben retener cualquier
elemento contaminante. El tiempo de flujo de la superficie al manto freatico
debe ser mayor de 300 afios.

Hidrologia superficial. a) Llanura de inundacion y fondo det cauce. Debe
estar fuera de las llanuras de inundacién que tengan un periodo de retorno
de 10,000 aflos delimitado con un ajuste de tipo Gumbell. Estar alejado en
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desnivel a 20 metros a partir del fondo del cauce en corrientes con un escurrimiento
medio anual mayor a los 100 metros cibices. b) Centro del Cauce y cuenca
hidrolégica. Debe estar alejado longitudinalmente 500 metros a partir del centro
del cauce de cualguier comiente superficial, ya sea permanente o intermitente,
sin importar su magnitud. En lo posible, 1a cuenca de aportacién debe ser
pequefia y cerrada. De no cumplirse ta condicién anterior debe ubicarse aguas
abajo de asentamientos humanos mayores de 10 000 habitantes y de zonas
con una densidad industrial mayor a las 50 industrias.

Topografia. La pendiente media del terreno natural del sitio de confinamiento
no debe ser menor de 5 % ni mayer de 30 %. Ei terreno debe estar protegido
de los procesos de erosién hldrica y edlica.

8.3. EJemplos de investigaclones reallzadas con e! objetivo de ublcar
sitios para construlr infraestructura.

Una buena seleccién del sitio para la construccién de infraestructura para
el manejo de los residuos peligrosos es importante porque;

1. reduce el nivel de riesgo potencial en el media ambiente
¥ la salud hurmana,

2. ahorra recursos financieros que tendrian que emplearse en
medidas de ingenierfa para reemplazar las deficiencias del
terreno y

3. es un argumento determinante para lograr la aceptacién de
la poblacién.

1. El Colegio de Ingenieros Geblogos es en quién se apoya el INE
para la elaboracién de su Atlas de Informacién Geografica para la Regionalizacién
de Zonas de Infraestructura que se termind este afio. Ya desde marzo de
1996 este Colegic habla dado ha conocer las coordenadas de 87 sitios en
la zona centro del pals que reunen los requisitos para poder albergar a los
CIMARIS. 26 en Michoacan, 17 en Veracruz, 12 en Estado de México y
Puebla, 10 en Guerrero, 3 en Querétaro, 2 en Guanajuato, Oaxaca y Jalisco
y 1 en Hidalgo. Segun el mapa 5 y cuadro 37, los municipios que mejores
condiciones presentan en el centro del pals son: Cutzamala, Guerrero con
9; Churumuco, Michoacén con 7; Huetamo, Michoacédn con 8 y La Huacana,

95



!
1°
SINALOA

ZACATECAS

105°

i
9g°

TAMAULIPAS

95

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

MAPA DE MUNICIPIOS CON MEJORES
CONDICIONES PARA CONSTRUIR

INFRAESTRUCTURA.

AGUASCALIENTES SIMBOLOGIA:

Limites de ias Entidades

ﬁ SAN LUIS POTOSI .
Federativas.

Municipios con mejores
Q no:n_nwosmmumﬂmno_._mz::.

NAYARIT infraestructura.

GUANAJUATO

&

‘I..
2 Veracruz 1 Platdn Sanchez. 2 Chicontepec, 3 Castilo
Teayo, 4 Tihuacén, 5 Coatzintia, 6§ Coyutla, 7
Espinal, 8 Chumattan, 9 Jalacingo, 10 Molacan,

Puebla: 11 Tzicatlacoyen, 12 Tehutzingo, 13
Chinantia, 14 Pettacingo, 15 Totoltepec de Guerrera,
186 Atexcel. 17 Zapotitidn, .

Michoacam, 18 La Huacana, 19 Churumuco, 20

Huetamo, 21 Cardcuare, 22 Tiquicheo, 23 Tuzantia,
Estado de México: 24 Zacazonapan, 25 Tejupico,

26 Amatepec, 27 Tiatlaya, 28 Affautla,
Guerrero: 29 Cutzamala, 30 Alenango del Rio.
Querétaro. 31 Pefia Miller, 32 Tolman,
Jalisco. 33 Lagos de Moreno,
._..>m>mooumw.l Guanajuato: 34 Ledn,

HMidalgo: 35 Santiago Anaya y
Oaxaca. 36 Asuncion Cuyotepeji.

—21°

JALISCO

@

—13°

GUERRERO

CHIAPAS

FYLUNAM
COLEGIO DE GEQGRAFIA
Elabord y dibujé: Luls Antonlo Tadeo .Rosas

Con base en un documento de circutacion interne
del Colegio de Ingenieros Gedlogos -

Escala; 1:4.000,000

—t P ke ’
MAPA 5

| —15°
Hw.ull

e s05° %° e




FACTORES PARA UBICAR SITIOS
L —————=

CUADRO 37

COORDENADAS DE SITIOS PARA CONSTRUIR INFRAESTRUCTURA

# | EBSTADD | MUNIGIFO LAT | LONG | # | FSTADO MUNIGPIO LAT | 1ONG
1 |labso Lagoe de Moo [21°22  (I01°41' |46 {Midwachn  |Chasumnces 18°40  [101°42
2 |Jabeco LagosdeMoreno  [21°14'  {101°43 |46 (Michoacn  |Chmomxs 18°37 101041
3 |Gumgjuato |Leon 21°17  |101°3% | [Micoasn |Carumom 1842 [101°37
4 |Guamuse  |Leso 2I°16  {101°35 |8 [Midwecsn |Ctummo 18740 |101°36
5 |Veanz |Chicomtepec 20001 {98°03' |9 iMIchosdn  [Chumumno 18°38  [101°38'
5 |Veane  |Chicomepec 21°05  [98°07 [D [Midwecn |Cammmxo 18231 101028
7 |Veanz  |Chicomtrper 21°100  {9°10° |51 {Midwectn |Huetomo 18°37  {101°11'
8 [Voame |PatnStdwr {21018 |95°20¢ |% |Micwacm  [Huetwmo 18°33  {101°14'
9 |Veranz |[PanSinche 227 |or22 IS [Midwoaon  [Huetemo 18°34  {101°07
U |Querdtro  [Tolkneo 20068 {99°54' |51 (Michoactn  |Huetzmo 18°31r  {101° 10
I {Queritare  |Tolnen 2051 Jooosr |55 |Midoecin  |Caricuaro 18°53  |101°09"
B2 |Queritoo | Pefia Miller w59 199°46 |% {Midwectn |Corionam 18253 {10107
B |Veanz  |Chicontepec 2059 loreor |7 Mo Tejupiko 18°51  |100°12
M |[Vaxnz  |Chicoctepec 20059 198°05' | [Midwecin |Huetmo 18°48 {10101
15 |Hidlgo Satingo Aneya [20°28'  ]98°58' D [Midwects |Huetamo 1841 {100°59"
16 {Vemnz  |Coyua 2024 {974I' @ [Cuemero |Cuteaals 18041 |100°32'
7 |Verane  |ilacingo 200290 1045 |61 |Cuarers  [Cutramets 18°44  |100°27
B |Veane  |hbcng 20020 o747 @ [Guarre |Cutmmeh 1843 [100°25'
B |Veamz  [Mobwin Ae3S (974 |6 |Guemero  [Cutrmosin 1837 [100°32
D jVerane  |Cumetan 2040 [oras |6 [Guarero  |Cutmamein 18°43  {100°33'
2 |Vesow  [Castillo Teayo 2041|9735 |& [Guemero |Cutzameds 18030 {100°28"
2 |Vomnz |TRumctn 20°40" {9731 |66 {Guammo  |Cuteamein 18242  [100°31°
B |Veanz  |Thuacin 2033 19733 |@ [Guemero  |Cutzormmha 1241 |100°34'
24 {Vemmz  |Coatzintta 2019 973 |@ [Guarers  |Cutzamala 18238 {100P34'
2% |Vemnz  |Espinal 2021 {9722 |@ ({Michoacsn  |Tiquicheo 18°59  {100° 40
% |Micoocsn  |Labuncenn 1225 {101°5% |1 [Midwacn [Tiquicheo 1B°50  |100° 42
277 |Midoacsn  |Lahuscam 12247 |101°56¢ |71 |Midwacin |Tuzanta 19°13  100°42"
B |Midoedn |Latuacem 18248 |101°52 |2 [Micoecsn [Tizanth 1208|1074
2 IMidoacin  |Labuac 1524 {101°527 |B [Michoocin |Tuwanttx 19°10 [100°3%
0 |[Midoaotn  |Latuacan 18°41'  {101°50¢ |® {Michoocan  [Tuemts 19908 |100°36°
31 |Mkivedin [ Clurums 18237 {101°50 |5 {Méxio Zacrzonspen 18058 [100°17
R Mo Zacecnnpen 18255 {100°17 |% {Puchia Tehutringp 15223 98016
B |méxico Tepmpiko 18°48  [100°18 |77 [Puchia Chinontia 18016 [98°16
3 |Méxio Ametepec 18°4¢  {100°18 |[%® {Pucth Totlizpec de Gro.  |182te  {or=s2
B Mo Thathna 1837 |100°19 |® |Pucbia Petlaicing 18208 |97°5%
% |Mexio Amatepec 18840 |100°22 | {Puchin Zapotikin 18°27 |o7am
37 [Méxioo Amsteper 18245 J100°20 |81 [Pucbia Atexcal 18°26" |94
B Mo Amatepec 1840 |100°200 {2 [Pucbia Zapotitlin 18222 |93
B |Méxio Tinlryn 18237 |100°2r |© [Puchia Atexcal w1 a7
O |Mixco Thabayn 18937 [100°20 184 [Puchh Znpotalin 1° 7 9736
41 [Mexioo Atlaustha 18930 |100°2r |5 |Puebla Zapotitlin 1B2r forar
2 |Pushla Tricatlacoyan 15240 9200 {%5 [Osmcm Asmeion C. 117 |97
G |Guemero  |AtcoempodelRio  [18011 9556 {7 |owaca Asmcion C, 18207 |omar
A |Pucbia Teatzmgn 127|919

Es necesario puntualizar que estos Stios Son una primera aprosaniacidn y todavia se requicren estidios n nivel Yocal e detallados
Fuente: Docurnerdo necanografiado de cinrulacion intetna en el Colegio de Inpenierncs Gedlogos.
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Michoacan y Chicontepec, Veracruz con 5 cada uno.

2. La Comision Metropolitana para el Control de la Contaminacién Ambiental
en el Valle de México (CMPCCAVM) siguiendo otra metodologla tiene propuestos
cinco sitios a no mas de 100 km de la ZMCM. Sin embarge no proporciona
la ubicacién exacta. (SEMARNAP, 1895)

3. El gohierno del Estade de Nuevo Ledn realizé un estudio sencillo
donde expresa que se debe tener en cuenta la distribucién de la poblacién
humana, vegetacion, hidrologfa subterranea, fisiograffa hidrotégica superficial,
agricultura y ganaderfa, calidad de suelos, topografia, importancia turfstica

CUADRO 38

__ESTUDIOS QUE

REAIIZA EL INSTITUTC DE GEQLOGIA DE LA  UNAM

ETAPAS

ESTUDIOS A REALIZAR

L Marco regonsl

Marco  geoldgico  repional

Configuracin  de  los  mantos  scuiferos
Debmitacidn de las adress de cags y  descarga
Determinacién  de  flujo  dr  agus  subterrinea
Balance hidrolégaco

Calidad de agus subterrénea

Sismicidad

Fallamiento active

Bstabiidad de  pendientes

Actividad  vokcdmea

Cutografia de nesgos  naturales

Evalmacitn  de  los  recursos  naturales

0. Marco lncal

Riesgos  topogrificos,  geomenfologia, cartografia  de  pendientss
Marce  geoligico e hidrolspico

Inventarin de  pozos

Evolwcidn de los  riveles  estiticos

Balanxe hidrolbgico

Zonificactén y  carsterizaciin  del  fallamiento

Delimitacidn y carsclerizacién de las umdades de rocs por s
fracturamiento

Propiedsdes Bsicas vy quimicas de las ymidades de roca
Evolucién de los recursos nsturales

i1 Caractenizacion
del sitio

Areas  susceptibles  de  mmumdacién

Ubxcaciom  de los cuerpos de aguas  superficiales

Determmacikin  de los niveles fredticos y direccion de flujo de agua
subterrinea

Programs de monitoreo de  agua  sublerrines

Elaboracim  de los  modelos de  comportamienio de  los  acuiferes

Fuente: PUMA,
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o histdrica y ubicacién de centros de salud o servicios relacionados para atender
una emergencia en el confinamiento. Sin embargo solo valora la densidad
de poblacidn, uso de suelo, tipo de vegetacién, presencia de acuiferos subterraneos
e hidrologia superficial.

4. El Instituto de Geologla de la UNAMdesde hace seis afios realiza
este tipo de investigaciones. Su metodologfa abarca el estudio de caraceterlsticas
geoldgicas, hidrogeolégicas y climatolégicas comprendidas en tres etapas: 1.
Seleccidn de areas potenciales 2. caracterizacién de los sitios potenciales y
3. evaluacién de los sitios seleccionados en la etapa anterior (cuadro 38).

5. El Instituto de Geografia de la UNAM por encargo del INE desarroll
un sistema de informacion geografica que permite identificar regiones para
determinar zonas aptas para el establecimiento de infraestructura de manejo
de residuos peligrosos. Su metodologia se basa en 19 factores divididos
en fres temas principales (cuadro 39). Cada factor se divide en criterios excluyentes,
condicionantes y preferentes y se aplica el método de regionalizacién de Saaty.

CUADRO 39

FACTORES UTILIZADOS POR FL  INSIIIUTO
DE GEOORFIA DE LA UNAM

TEMAS PRINCIPALES FACTORES
Sotema  Nacional & Areas  Proteggdas
Diversidsd  y/o  riquena

Bioly Singularidad
'r\'.'l. A ~al
Aptitnd  de lxs  unidedes  [Fisiogrificss
Pemwabiidad  del  tereno
Ditancia & excwmiminetos ¥ coerpos  de  agus
Aptitnd de las  onidedes ded  suelo
Medio Fisco

Inchmacin ~ del  terrenc

Distancia &  epkentros  sismmcos
Nivel de  protecaom  smbiental
Distribucién de  poblacién
Importancis  de  umidades  productivas
Vies  de  comunicaciim

Medio Socipecontmico Presencia  de  obras  de infraestruchuoa
Elememtos  culturales o recreativos
Planeacion  del uso  del  suelo

Costo  de traslado

Fuente: SEMARNAP, 1996-1
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Por ultimo, es neceario mencionar lo gratificante que resulfa que en un
tema tan apasionante como el de los residuos peligrosos, profesionales de
la geografla esten confribuyendo de manera tan clara y tangible. El Atfas
de Informacion Geografica para la Regionatizacidn de Zonas de infraestructura
para el Manejo de Residuos Peligrosos es una muesira de lo que se puede
hacer cuando se quiere, lo dejan y sobre tode, se tiene una concepcién Gtil
y moderna de lo que es la geograffa.

“...sin embargo, no estoy muy seguro de que deba
agredecer estes dos ayudas finales, pués me parece
que semejantes disparates habrlan pueste unas gotas
de humor involuntario -y tal vez deseable- en el horror
de este libro."

El General en su Laberinto. Garcia M., G.
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9. RESULTADOS

La situacion de abandono de los residuos peligrosos en México es resultado
de mas de 45 afios de no querer mirar el problema y que hoy se ha convertido
en un pasivo ambiental que podemos representar como una bola de nieve
cuesta abajo que cada dia crece mas y que amenaza con caer y dafar nuestra
salud, el ambiente y nuestras propiedades.

Segun fas estimaciones oficiales son cerca de 6 millones de toneladas
anuales los residuos peligrosos de origen industrial que estdn fuera de controi:
no se sabe donde estdn ni que se hizo con ellos. A esta cifra, ya de por
st inquietante, hay que agregarle las 82 mil toneladas anuales de residuos
bioldgico-infecciosos provenientes principalmente de hospitales y laboratorios,
tambien 105 que pueden resuftar de los 13 millones de toneladas anuales de
residuos mineros y fos no cuantificados por el uso de sustancias quimicas
en la agricultura y productos de uso doméstico.

Es evidente que su enorme cantidad y su potencial para provocar dafios
lo convierten en un problema ambiental que debe atenderse con prontitud.

Par ello es frustante que la falta de informacién sea el comtin denominador
siempre presente en elementos tan importantes y fundamentales cama; valumen
generado, ubicacion de fuentes generadoras, composicién fisico-quimica,
clasificacion y pruebas toxicolbgicas. Sin esta informacion no podra sustentarse

una estrategia realista tendiente a controlarios y evitar sus posibles efectos
negativos.

Sin demeritar la presién de organizaciones no gubermamentales y grupos
de industriales generadores preocupados por el medio ambiente, no cabe duda
que o poco realizado hasta hoy es el resultado indirecto de la incersion de
México en los grandes bloques intemacionales de cooperacion comercial y
econémica, pués en este proceso se ha tenido que apresurar el paso hacia
la homologacién de ios estandares ambientales en relacién con los utilizados
por nuestros nuevos ‘“socios”.

El cuerpo juridico y la capacidad y estructura organica de las instituciones
a cargo estan evidentemente superadas por ia magnitud del problema. Aungue
recientes avances como la puesta en marcha del REMEXMAR y el SIRG son
senales alentadoras pués apuntan hacia la direccién adecuada, mientras el
principal esfuerzo se siga concentrando en los discursos y no deje de predominar
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la neglijencia profesional y e! habito de evaluar las politicas publicas desde
el escritorio, no se logrard llevar hasta el finai su control adecuado.

Después de la minimizacibn, &l objetivo principal e Impostergable de una
politica nacional en la materia debe ser alentar la creacién de un mosaico
de infraestructura y servicios necesarios que abarquen todas las fases en
ia vida de los residuos peligrosos a lo largo del pais. Sin embargo es en
este punto donde existen dos grandes dificultades: la oposicién de las
comunidades a aceptar su ubicacién en las inmediaciones de su temitorio, y
principalmente, la utilizacion de dicha resistencia por parte de grupos
conservacionistas, partidos politicos y autoridades locales como manera facil
de ganar notoriedad, simpatizantes y hasta recursos econémicos.

Dado el grave peligre que representan toda la cantidad de residuos
peligrosos sueltos en el ambiente y que no sea posible en el mediano plazo
lograr inovaciones tecnolégicas o cambios en los patrones culturales que logren
eliminarlos. no se vale que ampardndose en una utépica concepcién ecoldgica
y manipulando Ja errénea percepcién social del riesgo de las comunidades,
estas personas impidan que se materializen las obras necesarias para su manejo
cayendo en una postura donde no hay correspondencia entre su discurso gue
promulga un medio ambiente mejor para todos y el resultado de sus acciones
que impiden que todos nosofros reduzcamos significativamente el riesgo de
vernos expuestos a los residuos peligrosos.

Por dltimo, y como uno de los elementos mas importantes en la hisqueda
de soluciones, es muy necesaria la creacién de cuadros profesionales
especializados con espacios donde puedan converger interdisciplinariamente
para encontrar los mejores instrumentos que fiendan a solucionar este grave
problema ambiental.

9.4 Discusion de resultados.

El primer intento para realizar una investigacion sobre residuos peligrosos
surgid en 1893. El objetivo central era proponer los mejores sitios para instafar
confinamientos finales que atendieran la demanda generada por las industrias
de la ZMCM.

Sin embargo, al estar en la etapa concemiente a la reunidn de toda

la informacién necesaria para evaluar la viabilidad de la investigacion,
inmediatamente salié a relucir lo escaze y fragmentado de todo lo publicado
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acerca de este tipo de contaminantes.

Por tanto se consideré que, ya que se trataba de un tépico relativamente
nuevo, seria mas 04l un texto donde se reuniera de forma organizada todo
jo que se haya hecho y dicho sobre ellos. De esta manera, aunque implicara
un descenso dentro de la escala de |as pretensiones, se avanzarla en la solucién
de los problemas que representan fos residuos peligrosos al contribuir
directamente en un aspecto fundamentai: la difusién y concientizacién sobre
el tema.

En este sentido se considera que el resuitado fué completo, ya que se
cumplié cabalmente con la revisién y seleccidn adecuada de practicamente
todas las fuentes accesibles, lo que permitid presentar los aspectos mas
importantes que orbitan alrededor de los residuos peligrosos: desde los
puramente tecnolégicos {como los métodos de tratamiento) hasta los sociales
(como el comportamiento que asumen algunos grupos que conforman las
comunidades asentadas en los sitios escogidos para instalar infraestructura).

No obstante es esta visidn panoramica la que explica que hasta cierto
punto los resultados pueden ser limitados, pero con toda seguridad permiten
establecer el cimiento para oftros estudios mas especificos y de mayor
profundidad.

Un area donde evidentemente es necesario seguir avanzando es en la
correlacién de fa informacién contenida en este trabajo con ia de otras cartas
especificas, sobre todo en lo relacionado a la eleccidn de sitios para instalar
infraestructura.

Otro aspecte que no se menciont pero que es de gran interés e importancia
es el de ia discusién acerca de las diferentes perspectivas y metodologlas
con ias que el Instituto de Geografia y el de Geologia abordan el mismo
objetivo. Serla muy enriguecedor contrastar y evaluar no solamente estas dos,
sino investigar acerca de las caracterlsticas de las metodologlas que se utilizan
en el pais para proponer una sola que unifigue criterios pero que a Ia vez
sea lo suficientemente flexible para adecuarse a Jas diversos ambientes de
México.

Finalmente dentro de este ejercicio de autocritica, quiza a la hora de

asignar responsabilidades por lo poco que se ha hecho para lograr el manejo
adecuado de los residuos peligrosos, pudiera parecer este trahajo reiterativo
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y/o exagerado al seflalar como los principales culpables a los grupos y "ifderes
de opinién” con un fundamentalismo ecolégico asi como también a los anteriores
directores de las instituclones de gobiemo que se encargaron de su gestidn.
Lamentablemente no se puede ser totalmente objetivo e imparcial, pero de
no haberse notado el encono hacia ellos, ahora lo hago patente.

9.2. Sugerencias.

En la busqueda del conocimiento para fundamentar correctamente una
politica nacional de residuos peligrosos que se concrete en instrumentos,
esfrategias y proyectos que sean funcionales y adecuados, se exponen los
siguientes dos puntos que se consideran prioritarios:

1. Es necesario realizar estudios regionales que se concrelen a zonas
industriales, distritos agricolas, conjuntes de poblaciones humanas, cuencas
hidrologicas, cuencas aereolbgicas, etc.

La misma especificidad es urgente para multiplicar las investigaciones
sobre las propiedades de las sustancias quimicas que componen a 1os residuos
peligrosos. Sobre todo en lo referente a sus posibles efectos negativos en
el medio ambiente y la salud humana, pués aunque en este campo es donde
mas investigadores han participado, su espectro es tan vasto que casi todo
estd por hacerse.

2. Un elemento casi siempre presente en las fuentes consultadas, es
que estos carecen de las minimas herramientas cartograficas. Por esto se
hace necesario la urgente inclusion de este material que nos permite una
apreciacién espacial inmediata.

Solo con estudios especificos por unidad de espacio y residuo peligroso
utilizando métodos y técnicas que permitan interrelacionar los factores mas
importantes que lo determinan, se podrd completar satisfactoriamente el
panorama general de la situacion de los residuos peligrosos en México.

104



10. BIBLIOGRAFIA.

Centro Nacional para la Prevencién de Desastres
1955 Residuos Peligrosos, México, D. F, 12 ed, pp 35,

CMPCC y SM-Dynamics

1992 Estudio de Prefactibliidad de la Gestlén de los Residuos
Peligrosos en los Corredores Industriaies Toluca-Lerma y
Ocoyoacac-Tlangulstenco, Gobierno del Estado de México-
Agencia Canadiense para el Desarrollo Industrial, México, D. F.,
17 ed., pp 427 mas anexos.

Cérdova F.. Carlos y Levi L., Siivana.

1993 Como Acercarse a la Geo%rafia, Consejo Nacional para la
Cultura y las Artes, México, D. F.| 1% ed., pp 91.

Eco, Umberto

1934 Como se Hace una Tesls. (Coleccién Libertad y Cambio. Serie
gsré}ctlca), Editorial Gedisa S. A., Barcelona, Esp., 1° ed., pp

Glender, A. y Lichtinger V. (compiladores)

1594 La Diplomacla Ambiental. México Z la Conferencla de las
Naclones Unidas sobre Medlo Amblente y Desarrollo, SRE y
FCE, México, D. F., 1° ed., pp 437.

Organizacién Panamericana de la Saiud

1994 Desechos Peligrosos y Salud en Ameérica Latina y el Caribe,
(Serie Ambiental N® 14), Washington, E. U. A 1? éd., pp 63.

Ortiz M., Fernando, Cortinas de N., Cristina y Maffey G., Maria de L.

1987 Manejo de los Desechos industriales Peligrosos en México,
Eggdacifm Universo Veintiuno A. C., México D. F., 12 ed., pp

Pontin, C.

1991 Historla Verde del Mundo. Ediciones Paidos, Barcelona, Esp..
1* ed, pp 582.

Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA)

1994 La Situacion Ambiental en México, Rivero S.. Octavio:
Ponciano R. _Guadalupe y Gonzélez M., Simén (editores),
México, D. F.| 19 ed, pp 391-442.

Programa _Universitario del Medio Ambiente (PUMA)

1996-1 Residuos Peligrosos, Rivero S., Octavio; Poncianc R,
Ggadalug&y onzalez M., Simén (editores), México, D. F., 19
ed. pp .

105



BIBLIOGRAFIA

Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA)

1986-2 Primer Simposio Nacional sobre Residuos Pellgrosos,
Conferencias, México, D. F., 17 ed,, pp 147.

Programa Universitario de! Medio Ambiente (PUMA)

1996-3 Primer S!m.goslo Nacional_sobre Residuos Peligrosos.
TrabaJos Libres, México, D. F., 1? ed., pp 264.

Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA)
1997 Los Residuos Pellgrosos en Meéxico, Rivero S., Qctavio;

Ponciano_R._ Guadaiupe y Gonzalez M., Simén (editores),
México, D. F., 17 reedicibn, pp 128.

SEDESOL .

1993 Residuos Pellgrosos en ef Mundo y en México, (Serie
Monografias NY 3), México, D. F., 17 ed, pp 216.

SEDESOL

1994-1 Bases para_Una Politica Nacional de Residuos Peligrosos,

México. D. F. 13 ed., pp 38.
SEDESOL

19942 México. Informe de fa Situacién General en Materia de
Equllibric Ecologico y Proteccion al Ambiente. 1993-1994,
Meéxico, D. F., 19 ed."pp 230

SEMARNAP
1995 Taller para el_Desarrollo Sustentable. Reslduos Peligrosos,

Garfias yDA.. Francisco J. Y Barojas W., Luis (Editores),
México, D. F., 1° ed., pp 114.

SEMARNAP

1996-1 Atlas de Informaclon Geografica para la Reglonallzacion de
Infraestructura rara ¢l Manejo de Residuos Peligrosos,
México, D. F., 1® ed., pp 115.

SEMARNAP

1996-2 Programa para la Minimizacién y Mane]lo integrai de
Residuosindustriales Pellqrosos en Mexico, 1996-2000,
México, D. F., 1* ed, pp T165.

SEMARNAP

1996-3 Programa de Medio Amblente 1995-2000, México, D. £, 1°
ed.. pp 231-243.

106



BISLIOGRAFIA

SEMARNAP

1997 Sistema lnteﬂral de Regulaclon Gestion Ambiental de la
Industria (SIRG), México, D. F., 1° ed., pp 174,

Tyller M., G.

1994 Ecologla y Medio Amblente, Grupo Editorial Iberoamérica,
México, D F., 19 ed., pp 606-634.

107



11. ANEXO.

En este anexo se muestrala cédula para inscribirse en el Programa Voluntario
asl como los formatos y tablas que se necesitan para soficitar fa Licencia
Ambiental Unica del SIRG®

1. Para mas infortnacion consultese SEMARNAP, 1997,

108



ANEXGO

W Luaiiaalos dei SIRG

Vi. Generacion y mancjo de residuos peligrases MNo aplica ()

Objetivo(s).

Meta(s)

Accion{es) especifica(s)}

Problemas u obstaculos para alcanzar los objetives y metas:

Resultados abtenidos:

Porcentaje de Avance por Accicnes Porcentajes Inicialmente Establecidos
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ANEXD

IV-A. GENERACION, MANEJO ¥ TRANSFERENCIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

EN EL ESTABLECIMIENTO

D acerde 8 las NOM-052-ECOL-93 ¥ NOM-033-ECOL-Y3 la eruprosa genera residuos peligrosos:  Si( ) No( )
b ed case de que s respucsta halta sido afimumina, propoccione los datos siguicnics:
4,1 GENERACION DE RESIDUOS PELIGROS0S
r"““h‘ de Identificacin del residuo Generacion anual
SNUSIOR | NUNMAOIZ-ECOLA® Clave™ Cardided Unidad
.
4.2 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS DENTRO DEL ESTABLECIMIENTO
1dentificacidn del
I Panto residuo Traumiento Almacenamiento™
©oez MOMS2- | Clave | Clav Cazpacidad de Forma Clave de Capacidad
[ tratamiento Tiempo
emision | ECOL9Y ‘Cantidad | Uradad almacén™ Cantidsd | Unidad
Si la empresa wiiliza servicios para el manejo de sus residues peligrosos. indique:
4.3 TRANSFERENCIA DE RES[DUQS PELIGROSOS™
Punto de Idemificacién del residno Transft . .
emisién NOM-052-ECOL-93 | Clave Empresa mancjadora 2 Total transferido
ot Ok

".\'umerode'-dmufncidnd:lretidn-w‘mNOM-O!J-!I:OLFM.M&hubhyn:mduﬂgummliﬂdn.ndawcliﬂﬂ $i el vesituo no sparece en

. buas, sk debers ancxar ¢l snilisis CRETIB comespondieme.
¥ Resldaon peligrosss. De acuerdo s s tabl § def catiloge

“D::mfnrm&ndllon\ﬂimlus“dl]HlmhhwmAuMwhﬁﬂqMdemmumm&hhnw

mhmmmuommmummmmtwyhm k en el frea de

0 las medides & segurided utiliradey.
"Al'ﬁuodrm&mmuﬂus.slIU.II.IJ.. 13y 14 del cxribopo genenal.
™ Tipo de almmcén. De acuemo con bl 15 det catilogo general

L .

e alepce-
s co-

u Elmd:h—immemluﬁmhmtnwmwglINEpu:dmwjod:ruimmpelim(Arduﬂul!l BIS de |s LGEE-

. PAyIDMRmmMm&MnMgm)
*¥ Nizmero de autorizscion def INE & b empress manejadora.
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1V-B. PRESTADOR DE SERVICIOS DE MANEJO DE RESIDUOS MELIGR(OSOS

En caso de prestar scrvicios como yadora de duos peli <. l1 emnpresa deberd cumpler sanistactorianente con 13 Auto-

pelag!

rizacion de Impacio Ambicatal ¥. 51 ¢s ¢ caso. con ¢l Estudio de Rucsgo v 1 eealizacidn del Protocale de Pruchas nespectivo.

+.4 GENERADORES ATENDIDOS O POR ATENDER:

Identificacion Nimero de Re- Numera de Registro
del residuo gistro Ambicntal como Generador de Estado | Cantidad nuancuda Tipo de
NOMOSIECOL93 | Clave | del Generadk Residuos Peligrosos” | fisico [ Contited | Umdd | racimicnto™

4.5 MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS YA TRATADOS

l:ersnms fisicas o

Identificacion del residuo | Método de Cantidad da les que bo usan™
NOMASLECOLSY | Clawe disposicién’® Cantadad () Nowmbee Direccion

* El grncrader esta obligado a cootar con un mimem de registro (Artiauke 1 del reglaccok & la LGEEPA en Maekeria de Residucs Petigrosos).
'mhm&mﬁmhmisﬂ,w,n. 12, 13 y 14 del catilogo general.

 {deptifiacidn de bt perwss o ertablecimianos que adquitrtn rosidoos va tratados pers pess ¢ aproveckamiens.
'm.ummmﬂhmsumm
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13 4

IV, GENERACION, MANEJO ¥ TRANSFERENCIA DE RESIDUOS PELIGROS0S

perdo 1 I NOMABS2-ECOL-43, 1 NOMABLECOL-9Y 0 en cuso de prestar scmacios de mangjo de esiduos

peliprosas, s establecimicntos pencradores o alngiadores de 108 residues debeein proporcionur la - sepukenic
\nfortsuacion, cuindo csia sca diforente de a reportada cn Lt Ligencit Ambiental Unsca o wlvaua Ceduly de Desempeno

Ambaental

4.1 GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Puiea de

cmisign

dentificacion ded residuo

Generasien anual

NOM052-ECO193!

Clave™

Cantnisd

Unmlad

1.2 MANEJO DE RESIDUOS PELIGROS0S DENTRO DEL ESTABLECIMIENTO™

Punto Identificacion del

residuo Tratamiento Almacenaciento®
de NOMA32- | Cawe | Moo Capacidsd de mancie Forria Clave de Cepaciisd
emision | ECOL93 Catidad Uesdad shmacén™ Cantidad Unidad

H Kieneeo de ideificasidn del vesiduun pegin NOM-053-ECOL-93, iimera de 1a tabla y anexo donde 3¢ encuentra listads, o clave CRETIB. $i of reaichao no sparcce en

Lictas, = deberd anexar of enilivs CRETIB corerpandients.
* Reslduos peiigrosce. De acuerdo s b tbla T e catilogo general.
B | Jenar silo £ caso de ¢xmbic en of iiltime e de reporte:

* D¢ conformidad a lox Asticulos 14 &l 21 ded Reglurneven de s LGEEPA @ Matenia de Reiduos Peligrosos, ancxe descripciin detafllada de ln forom & que w
almacenan Yor residuos y La ubicazitn del o kot locales deatro del eitabletimisma, indicando las redes de drenaje y de agun

i como las medidas de wegirida utilizadas.
¥ Mitatos dr trataralento. De acucrdo con tablas 3, 6 7, 19, 11, 12,11 y 14 det satilogo gencral.
= Clasificacion de utmacenes. De acuerdo con tably 15 del cxvilogo genena).

em <l drea de 4l
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1.3 TRANSFERENCIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Punin de Idenisficacian del residio

Transferey

e

eansicn NUMASLECOLT

Clave

Empress manejadara ™

Totat iransferide
Canirdad Unidad

1,4 EMPRESAS MANEJADORAS DE RESIDUQS PELIGROSOS®

Idenuificacion del residuo Méoda de Toial apuat manciade
NOM-052-ECOL-93 Clave imamienta o disposicion’” Camudad Urudad
* ) genersdor deberi contratar

LGEEPA y 10 del Reglamento en Matcria de Residuos

* Nitmero de sustorizacién del TNE s la enprea mancjadons.

"mmmmlmw

CITPITLES Gt
* De acuerda con las whlas 5,6, 7. 10, 11, 12, 13 y 14 def catilogo general

Jow sexvicios de empresss maonzadas par &l INE pars of mangjo de residuce peligrosos {Asticulos 131 BIS & du
Peligrome},

que prestan M secviCion Como mAnejadones de residuos peligrosos.
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ANEXD

L
CATALOGO GENERAL

{Proyecto)

SFVMARNAT

Las tablas conlcnidas_ en csic catdlogo de informacidn. deberin ser empleadas para <l lienado 1ante del formata de soficitud de
Licencia Ambicntal Unica (LAU). como ded formato de 1a Cédula de Descmpeiio Ambiental (CDA). Incluye también un ejemplo

de como debe presentarse ef Diagrama de Consumo y Emisi

(dr de bloques de identificacion de protesos, maquinania

y/o equipo que generan y emilen contaminanics), asi COMo un glos.ri;dc términos.

TABLA 1. CLAVES DE ESTADO FiSICO
Clave Estado fisico Clave Estade fisico
G Gaseosa {gases, vapores, particulas deatro de una LN Liquida (en solucién no acuosa)
corrients Fase05a)
LA Liquida (en solucién acuosa) S Sélidos y ioflid
TABLA 2. CLAVES DE FORMA DFE ALMACENAMIENTO
Clave Tipe de almacenamiento Clave Tipo de almacehamicots
GT A granel bajo techo. oM En d Al
Gl A alai ie. CP En contentdor plistico.
TT En tolva. 0 Otros
TABLA 3. CLAVES DE METODO DE ESTIMACION
Clave Método
La estimacién s¢ basa en mediciones o monitoreo.
[ La estimaci6n sc basa en ciikulos de batance de materiales, {(extrada y salida de sustancia).
E La estimacidn sc basz ¢n faciores de emisién publicados, tales como los que relacionan la
! cantidad de emisidn al tipo de equipo.
0 Otros médodos, tales corno chkonlos de ingenitria (p. . cstimacian de 1 volatilizacién empleands firmulas
matemdticas publicadas).
TABLA 4. CLAVES DE TIPO DE DESCARGA
Clave Tipo de descarga Clave Tipo de descarga
PA De prooeso productive AP De proceso ¥ servicios
SA D¢ sarvicios Fs De sistemas de eafriamiento
TA Det ' de aguas residuales SE Agma phoviat
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TABLA 5. CLAVES DE TRATAMIENTO BIOLOGICO (TB)

Clave Método Clave Método
TH1 Acrobio TB3 Facultativo
TB2 Anaenobio TBO Otros iralamientos diologicos
TABLA 6. CLAVES DE TRATAMIENTO FISICO Y FISICOQU{MICO (TF)
Clave Método Clave Método
TFI H izacidn TFi4 (Osmosis inversa
T2 Sedi idn TFLS Intercambio idmco
TF3 Sedimemacidn v clarificacién TF16 Desp {aire)
TF4 Filtraién TF17 Desp {vapor)
TFS Espesado de lodos TF18 Otro tipo de despunte
TF6 Flotacién con aire TF19 Lixiviacibén &cida
TF7 Desgrasado + desnatado TF20 E xtraccion con solvenies
TF8 Ruptura iérmuca de emulsién TF21 Reérma 00 de nitrégeno v fosforo
TF9 Ruptura quinica de emulsidn TF22 Desinieicidn con rayos ultravioketa
TF10 Otro tipo de rupiura de emulsién TF23 Cibadoe
TF11 Otro lipe de separaciones en fase liquida TF24 [ zado
TF12 Adsorsidn (carbén activado) TF25 Desarenizacidn
TF13 Otro tipo de adsorcidan Orros tmanuentos
TABLA 7. CLAVES DE TRATAMIENTO S]UMCO oo
Clave Método Clave Mitodo
Q1 Precipitacién quimica (cal o sosa) T Oxidacién de cianuros (electroguimica)
w2 Precipétacién quimica (Ruifuro) 9 Oro tipo de oxidacidn de cianuros
TQ3 Otro tipo de precipitaciones qulticas ™0 Omid Jes incluyendo desinfeocid
(cloracién)
p1e) Neutnlizacién ™Il Oxid les incluyendo desinfeccién
{ozonacibn)
05 Reduccidn del crome ™QI2 Ouro tipo de oxid I tes inctuyend
00
™06 Tratamiento de complejos metilicos {otros ™0 Otros tratamientos quimicos
diferentes ol sjuste de pHD)
7 Oxidaci6n de ciarmros (cloracién alcatina)




TABLA 8. CLAVES DF IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Categoria ’ Tipe Clave Categoria Tipo Clave
SOLVENTES Orgamco §1 LODOS Trauutuento de aguas negras Ll
Organoclorado §2 Traamiento dc aguas de L2
procesa
ACEITE GASTADO Lubricanic [o}] Galvanoplastia L3
Solubte o Temptados 14
Hidrdulico o3 Proceso de pinturas L3
Ctro 04 aceitosos s
LIQUIDOS RESIDUALES DE Corrosivos LRI QOtros L7
PROCESOS
NQ COMTrosivos LR2 SOLIDOS Textil. piel, ash etc. Sol
SUSTANCIAS CORROSIVAS Acidos Cl auto motriz So2
Alcalis c2 tortas de filirado Se3
BREAS Cataliticos Bi varios So4
Destilacidn B2 ESCORIAS Finas El
Cras B3 Granulares E2
TABLA 9. CLAVES DE TRATAMIENTO O DISPOSICION
Tipo Método Clave Tipo Método Qave
Disposicitn Confinzmicnto Dt Trawz:ecto de residuos | Solidificacidn £ estabilizacién 55
Rellenos sanitariog D2 In¢ineracién y tratamiento ™
lérmico
Tratamienio co saelos D3 Traeziento de aguas Tratamiemio fisico TF
Depésitos al aire libre D3 Tratamiento bicldgi TB
Otros méwodos de disposicidn DO Tratamienio quimico TQ
Recuperacit Recuperacién de ¥ ERS Traumiento fisicoquimico | TFQ
orphnices
R i6n de metales RRM Ouos métodos de de resid T0
Recuperacién de hoidos RRG Recuperacién de encrgin RE
Qwos métodos de roaperacién v | RRO Se Desconoce ND
reciclaje
TABLA 10. CLAVES DE TRATAMIENTO DE CORRIENTES GASEOSAS {IG}y
Clasificacién Método Clave Clasificacidn Método - Clave
Control de pantfculas | Sedimentacién gravitacional TGl Control de gases Absorcién bimeda TG?
Impacto por centrifugacién TG2 [ Adsorcion ea seco TGS
Impacto por inercix TG3 Combusti6n directs TG
Interoepcidn directa TG4 Incineracién térmica TG0
Difissidn TGS Oxidacién catalitica TG
Precipitacion electrostitica TG6 Otros tratamicntos TGI2

"
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TABLA 11. CLAVES PARA INCINERACION Y OTROS TRATAMIENTOS TERMICOS (1T)
Clave Método Clave Métoda
TT! Inycccidn de liguido TT4 Intrarrojo
TT2 Homo rotatorio con unidad de inyeccidn de liguide | TTY Vaho / vapor
113 Otros hornos mtatorios TTIC Destructor piretitico
TT4 Horno de dos ctapas TTIl Cawdacian con aire ivincdo
TTS Horoo de hogar fijo TTi2 Secado ténnico / deshnd ion
TT6 Horno de hogar maltiple TTO | Owuo tipo de incincraciones o irataniicnlos Ennicas
Yy Homo de lecho {luidificado
TABLA 12. CLAVES PARA PROCESQS DE SOLIDIFICACION Y ESTABILIZACION (5%)
Clave Método Clave Meétodo
881 Procesos de cementacidn {incleyendo silicatos) S54 Técnicas termoplisticas
§82 Onro tipo de procesos puzeldniogs (incluyendo S85 Solidificacidn/ estabilizacion para ladrillos o tabiques
silicatas)
583 Procesos asfAlticos 550 Otros prooesos de solidificacién
TABLA 13. CLAVES PARA METODOS DE RECUPERACION DE ENERGIA (RE)
Clave Método Clave Método
RE1 Homes rotatorios RE3 Ouros hornos
RE2 Calderas REQ Otros métndos de recuperacidn de energia
TABLA 14. CLAVES PARA METODOS DE RECUPERACION DE SUSTANCIAS (RR)
Clave Método Qlave Mé&todo
RRS1 Recuperacién de sotventes y oompuestos RRM3 Recuperacidn de metales (6smosis inversa)
orgnicos (destilacibn por lotes)
RRS2 Recuperacifn d¢ solventes y compuestos RRM4 Recuperacin de metales (lixiviado dcido)
orginicos {evaporacitn en cape fina)
BRS3 Recuperacion de sol ¥ comp RRMS Recuperacion de metales (alta emperatura)
icos (Fracc ;
RRS4 Recuperacitn de solventes y compuestos RRM6 Recuperacitn d¢ metales (fundicién secundarta)
orgdnicos (extraccién con solventes)
RRSO Otros métodos de recuperacién de soh ¥ RRMO Oeros métodos de recuperacidn de metales
compuestos orghnicos
RRMIL Recuperacidn de metales (elecurolitico) RRG Recuperacion de dcidos
RRM?2 Recuperacién de metales (intercambio idnico) RRO Otros métodos de recuperacion o reuso




TABLA 1S. CLAVES DE ALMACEN

. Local Muterial de construccion Ventilacion lNuminacién
Cenade | Abieno ! Flamablz No-flamdble | Naweal | Forzuda | Carente Noexplosina Explosiva
fClne L.C ta | MF AN w | v | we ™ L
l TARLA 16. CLAVES DE ACCIDENTES ¥ OPERACION ANORMAL
Clave Cuusa de la emision Clave Causa de la emisida
DE Dermames. EF Emision fugitiva
' EX Explosiones. N Incendios.
I [57] Fugas oT Onros
TABLA 17. CLAVES PARA REGIONES HIDROLOGICAS
Nombre Clave Nombre . Clave Nombre Clave
Baja Californis norte 1 Ameca 14 Pénuco 26
(Ensenada)
Taja Califormia centro 2 Costa de Jalisco 15 Tuxpan - Nautla n
oeste (EL Vizcaino)
Baja California suroeste 3 Armeria - Coahuayana 15 Papaloapan 18
{Magdalena)
Baja California noresi¢ 4 Costa de Michoacin 17 Coatzacoalcos 29
{Laguna Salada)
Baja California centro 5 Balsas 18 Grijalba - Usumacinia 30
este (Santa Rosalia)
Baja California sureste [ Costa Grande 19 Yucatin oeste (Campeche) 3l
(La Paz)
Rio Colorado 7 Costa Chica - Rio Verde 20 Yuzatdn none (Yucatin) 32
Sonora norle 8 Costa de Caxaca 21 Yucarin este {Quintana Reo) 33
(Puerto Angel)
Sonora sur 9 Tehuantepec 22 Cuencas cerradas del norte 34
{Casas Grandes)
Sinaloa 10 Cosia de Chiapas 23 Mapimi 35
Presidio - San Padro il Bravo 24 “azas - Aguanaval 36
Lerma - Santiago 12 San Fernando Soto La 25 El Salado 3
Marina
Huicicila 13




ANEXUD

TABLA 18, LISTA DE SUSTANCIAS

SUSTANCIA CLAVE SUSTANCIA CLAVE SUSTANCIA CLAVE
1.1.2.2-tetracloroetanc 79-34-5 B2 4-dinutrofenol 51-28-5  |Acritamida T7906-1
1,1.2.2-terracloroctilene 127-18-4  [2.4-woluendiisocianate $84-81-9 IBenceno T1-£3-2
1.1,2.3.4 4-hexacloro-1,3-  [37-68-3  ]2.6 dimetilfenol 576-26-1 |Bcncidma 92-83-5
1,1.2-tricioroetilenc 79016 2,6 dimtrotolueno 606-20-2 Iai[muo 92-524
1.2 dicloreetano 107-06-2 [2-¢ctoxietano! 110-80-5 Iniéxido de :.J.;buno 124389
1.2 difenilhidracina 122-66-7 |2-menlpiridina 10%-06-8 IBis {2<cloro-1-metit eul) cter 103-60-1
1.2.4- uiclorobencena £20-32-1 |2-paftitarmina 91-59-8 IBis (clorometit) eter 542-88-1
1.2, 4-trimetilbencenc 95-63-6  |2-nitropropano 79-46-9  |Bis(2-clorectil)eter 1E-44
1.2dibrome-3-cloropropano [96-12-8  ]3.3'diclorobencidina 91-94-1  IBis(2-ctithenal)fialate 117-81-7
1.2-diclorg-}-buteno 7600-23-6 {34 -metilenobis (N.N- 10161-1 [Boro 7440-42-8

ditmenl) anilina
1.2-diclorcbenceno 95-50-1 4.5 -metilen bis(2- 101-14-4 Bromodicioromsians 73274
cloroanilina)
1,2dicioropropano 78-87-5  |4,5-dinitro-o-cresal 534-52-1 |B formo 75.25.2
1.3 butadieno 106-99-0 J4-amincazobenceno 60-09-3  IBromanctano 74839
1,3-diclorobenceno 541-73-1 {H-aminobifenilo 92-67-1  [Bromuro de vinilo 593.60-2
1,3dicloropropenc 542-756 4-nitrobifenil 92-93-3  fButil benci] flaixto 85-68-7
1.4 diclorobenceno 106-46-7  14-nitrofenol 100-02-7 jCaptin 133:06-2
1.4 dioxano £23-91-1 -nitrosomorfolina 59-89-2  JClordano 57-74-9
1 4-dicloro-2-tasteno 764-41-0 | Acridonitrilo 167-13-4  §Clorobencene 108-9G-7
1 bromo-2-cloroctano 107-04-0 JAcroleina 107-02-8 }Cloredibromometano 124-48-1
1<cloro-4-pitrobenceno 100-00-5 |Aldrin 309-00-2  Rcloruro de vinile 75014
2,3,4 5-tetraclorofenol 4901-51-3 LAlfa-clorotolueno 100-44-7  [Cloroformo 67-66~3
2,34 6-tetraclorafencl 58-90-2  |AlG-hexaclorociclohesans [319-84-6  JClorometano 74-87-3
2.3,7 #-tetraclorodiberize-p- |1746-01-6 | Anilina 62-53-3  |Clorpirifos 2%21-§8-2
dioxina
2.3, 8-tetracloro dibenzo  [51207-31- JArocior 1016 12674-11- [Cloruro de metileno 75-09-2
furaso 9 2
2,4 dinitrotolueno 12i-14-2 JArocior 1242 53469-21- [Cloruro de Vinlideno 73354
9
2.4 5-riclorofenol 95-95-4  LArocior 1260 11096-82- |DDT 50-19-3
5
2.4,6-triclorofenol 98-06-2 |Asbesio 1332-214 |Diazinon 33341-5
2,4-D 94-75-7 | Acenafieno %3-32-9  [Dibromuro d¢ etileno 106-93-4
2, 4-diclorofenol 120-83-2 | Acetaldehido 15070 IDibulil falato 84-74-2
2 4-dimetilfenol 105-67-9 fAceramida 60-35-5 lDicInrodiﬂuorommano 75-71-8




TABLA (8. LISTA DE SUSTANCILAS (continuaciin)

Dicidrin o)-57-1 Nialanon 121-73-3 Parauon mictilica 298001
Diweni (enol (meevia de 1300-T1-4 M langaneso T439-96-5  [Pentaclorodibenso-p-diexina 36088219
iSOICros)
Dinitrotolueno (uescly de |25321-146 [Metacntaio de metilo 80-62-6 Pentaclorodibenzolurano 30402154
istneros)
Digvide de cloro 1004904 -4 [Metano 14-82-8 Pentacloroctane 76-01-7
Dhsutfurc de Carbono 75-159 Metil mercurio 22967926 |Pentaclorofenat 87-86-%
Endosulfin £ 459-98-8 Meul-ssobuul-<erana LOR-16-1 Piridina 110-86-1
Eadrin 12-20-8 MMondxado de carbono 6 30-08-0 Quinolcinfl 91.22.5
Epiclorhidrina [06-89-8 nutrobenceno 98-95-3 Silvex 93-72-1
Estireno 100-42-5 n-dodecanc 112-40-3  |Sulfuro de hidrégeno 7783064
Etanol 64-17-5 N-matroso-di-n- 621-64-7  [Tetraclorure de carbeno 56-23-8
[propilamina
Erilbenceno 100414 N-nitresodifenilamina 86.30-6 [Tetractilo de Plomo 78-00-2
Etilen tiowirea 96-45-7 N-rurosodimeulamina 62-75-9 Tetraoxido de Osmio 208156-12-0
Fenot ¥88-95-2 Nafialeno 91-20-3 Ticurea 62-56-6
Fonnaldehido 50-00-0 O-anisidiu 90-04-0 Tiram 137-26-8
{Hepuacloro To44-8 o-fenilfenal 50-43-T Toluen diisociznatos {mezcla de  [26471-52-5
IsOmeros)
Hexaclorobenceno 118-74-1 [Octacloroestireno 29082-74-4 JToxafeno 8001-15-2 7
Hexaclorociclopenadieno  |77-47-4 Oxido de etileno 75.21-8 Tri-butit-¢stato 688-71.3
Hexaclorostane 67-72-1 fOxido de Tributilestafio  [56-33-9 Tricloroflucrometanc 75694
Hidratina 302-01-2  JOxido nitroso 10024-97-2 |Trifuralin 1582098
|Lindano 58-89-9 tion 56-38-2 Warfarina 81-81.2




ANEXO

TABLA 19. LISTA DE CATEGORIAS QUIMICAS

mwwmmrwmxm{* AL 00 gripa que puede disoviarse; por epemplo: KCN o CalCN),y.

Categoria Clave
HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP'S CHPO1

7. 12-dimetilbenzo [ajantmceno Benzole]pireno Dibenzo[a,jJacridina

TH-dibenzo [c.gjcarbazol Benzofg.h.i]perilzno Dimculnafialeno

Antraceno Benzofy)lluorantene Fenanteene

Benzo {ajantraceno Benzofk|fluoranteno Fluoranteno

Benzofa)luorcno Criseno indcnof1,2,2c.d)pircno

Benzofa)pireno Dibenzola,hlacridina Perileng

Benzo[b]flucranteno Dibenzofa,hjantracene Pircno

Benzofb)fiugreno Dibenzola,i}pireno

NITRO-HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS CHPO2
| .6-dinitropireno | B-dinitropireno
COMPUESTOS DE ELEMENTOS METALICOS, METALOIDES Y NO META? ICOS!

Arsénico (inorganica) CCM 01
Perilio CCMD2
ICadmio (formas inorgdnicas, respirable y soluble) CCM 03
[Cobalto (sales inorganicas v solubles) CCM 04
ICobre (sales inorgdnicas) i CCM 05
Cromo (+V1) . CCM 06
PMercurio {inorginico v elemental) CCM 07
[Niquet (inorganico. respirable, sotuble) CCM 08
Plata (sales inorginicas solobles) CCM 09
Plomo (en todas sus formas excepto 1a alquilica) CCM 10

lemits y compoestos oCM 11
Uranio CCM 12
Zinc (inorgdnico, respirable, sotuble) CCM 13

COMPUESTOS DE CIANURO CocCoz

! fancluy Cualquier sumancia q ga los ticos |iatados como parte dc su axructura.
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ANEXG

IAGRAMA DE CONSUMO Y EMISIONES (Ejemplo) :

Este diag deberh caincidir coa la siguiente tabla de Puntos de Consumo y Emisidn;
Punto de Em':ﬂ*'mow __
emisidn Nombre [ Me=iapis wE"”. ada T [ o

1 Formulstién. X indirecio

1 ‘Mezciado " """xm
3 Tamzado X X
4 Amonincion < 3 x
5 Estabik - x x x
& y— x X x
7 Scoado X x
& Fofimaccts " x
9 Clasihcacs x
10 Y m——y x
u Trituracion - x
E = X X | X X
13 Claxibeach :
1o | Abmsceumiots .
15 Ermpaoe .

1ACULTAD Dt FILOSOFA Y TR
COLEGIO DE GEOGRAFIA
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