UN/M

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERIA

CAMPO DE CONOCIMIENTO: INGENIERIA CIVIL

ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO Y/O VALORIZACION DE
LOS ENVASES VACIOS DE AGROQUIMICOS EN MEXICO

T E S I N A

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:

ESPECIALISTA EN INGENIERIA SANITARIA
PRESENTA:

ING. AISLINN MARQUEZ ORTIZ

DIRECTOR DE TESINA: DRA. GEORGINA FERNANDEZ VILLAGOMEZ

MEXICO, D.F. NOVIEMBRE 2015




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Contenido

1. ProblematiCa ..ccc.eeieeeeececeeee e e 4
i 0] oY [=1 1Yo N CT=T V=T - | PRSPPI 6
1.3 Objetivos PartiCUIAres .....ccuoiuiiei ettt e e e e e e e 6
1.4 AICANCES ..oeieiiiiiee et 6

2. ANEECERAEBNTES ..o 7
2.1. Residuos de Envases Vacios de Agroquimicos €n MéXiCO......cccuvereriveeeeriieeeeseiiineeennns 7

3. Problematica Ambiental Asociada a los Envases Vacios de Residuos Agroquimicos.....9

4. Marco Legal relacionado a los Envases Vacios de agroquimicos en México................ 11
3.1 Plan Nacional de desarrollo (2007-2012) ....ceveviiuieeeiriiieeeerieee e e eerre e e saaeee s 11
3.2  Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). .....11
3.3  Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente..........ccccveeeennneen. 13
4.1  Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT 2005........cccoceermveernieernieeenieens 14
4.2  Coddigo Internacional de Conducta para la distribucién y utilizacion de plaguicidas

15
5. Situacién Actual en el manejo de Envases Vacios de Agroquimicos en México........... 16

5.1 Programa Nacional de Recoleccion de Envases Vacios de Agroquimicos y Afines
"Conservemos Un Campo LIMPIo" .....cooo ittt ee e e e e e e e eeenrreeeee e e e eeennns 16

6. Alternativas de aprovechamiento y/o valorizacidon de Envases Vacios de residuos

AZrOQUIMICOS €N IMIEXICO eriiieiiiiiiiiiieeee e e e ettt e e e e e e e e s atree e e e e e e s e nsraeeeeeeaeeesnnsrsanaeeaaesennnns 21
6.1 IMINIMIZACION ..ottt s e e 22
6.2 Aprovechamiento/RECICIAJE ....ccovuiiireeicree ettt ettt eare e eerreeeees 23
6.3 VaAlOMIiZACION.....eiiiiieee e e 29
6.4,  Tratamiento ...c..eeiiiiiiiiiiiiee e e 32
6.5. Propuestas de Manejo de los de Envases Vacios de Agroquimicos. ..................... 35

7. CONCIUSIONES. ..ottt ettt st be e s e e s ne e e e s ne e e neennne e 36

8. RECOMENTACIONES ...ttt et e s e s eanee e 37

O (=) =T = g T - LTSSV PR PP 38




Indice de figuras

Figura 1. Recoleccion desde 2009 a 2013 (SAGARPA, Programa Nacional de Recoleccién

de Envases Vacios de Agroquimicos y Afines, 2014) ......c.ceccueeeiieeeiieeeiieesreeesreeesveeesnneeens 20
Figura 2. Piramide, Jerarquia para Gestién de Residuos (REPSOL, 2000)..........ccccvveeenneee. 21
Figura 3. Ciclo de Vida del Acero (Apeal, 2015) ....ccoociiiieeeiiiiee e e e 24
Figura 4- Ciclo de vida del Aluminio (Mendez, 2011)......ccccccieeeeriiieeeeeieee e 26
Figura 5. Artesania de la Region Mixteca (Pineda, 2014) .......cceeecvveeeeciiiieeeeciieee e 27
Figura 6. Figura de PET Veronika-Richterova (Richterova, 2015) .......ccccceevveevivieeinieecinennn, 28
Figura 7. Ciclo de Vida del Papel y Cartdn (CARPA, 2014) .....cccceeeeieeeeiieeereeeeieeesvee e 29
Figura 8. Uso de Combustibles Alternos en la Industria Cementera (CEMEX, 2012) .......... 30

Indice de Tablas

Tabla 1. Generacién de envases vacios de agroquimicos (SAGARPA, Programa Nacional de

Recoleccidn en envases vacios de agroquimicos y afines, 2013).......cccoceeevviieeeeecieeeecccnneen. 7
Tabla 2. Resultados del estudio para comprobar la eficiencia del triple lavado (INEEC,
Instituto Nacional de Ecologia, 2007)......cuuuiiieiiiiieeeeiiiee ettt e e e e s e e e saae e e s aaeee s 18
Tabla 3. Diferencia de funcionamiento entre un horno cementero y una planta
incineradora. (FUNAACiON CEMA) .......uuiiii ettt e e s aae e e e s e e e s e nanees 34
Tabla 4. Propuestas de Manejo de los Envases Vacios de Agroquimicos.........ccccceuvvveeeene... 35




1. Problematica

Los agroquimicos utilizados en el control de plagas, los fertilizantes y aditivos
destinados a maximizar los rendimientos de cosecha y mejorar la calidad
edafolégica poseen una marcada incidencia ambiental. Son capaces de producir
contaminacion en suelos y aguas tanto superficiales como subterraneas, generando

riesgo de intoxicacion de seres vivos, de lo cual no se encuentra excluido el hombre.

En México la superficie agricola cultivada en los ultimos 20 afios, es de 20 millones
de hectareas, de las que el mayor uso es en el sistema de temporal, después se
redujo a 15.5 millones de hectareas, mientras que la agricultura de riego se ha
mantenido durante este periodo en 5 hectareas; en total, esto corresponde al 75%.
(Garcia, 2012)

Debido al crecimiento durante los ultimos afios en el uso de agroquimicos se ha
presentado distintos problemas en el manejo adecuado de los residuos que
contienen este tipo de sustancias quimicas. Se ha observado que los envases
vacios que contienen los agroquimicos han sido utilizados por los mismos
agricultores lo cual produce serios problemas de intoxicacién, por otros lado dichos
envases son dispuestos de forma irresponsable en rios, arroyos o zanjas los cuales
pueden quemarse o enterrarse produciendo focos de contaminacién en agua, tierra

y aire (Senasica, 2012)

Aunado a esto los agricultores no tienen conocimiento de que tengan una
responsabilidad directa por el uso de estos productos ni por los desechos que
generan dia a dia, por lo cual ha sido muy dificil llevar a cabo el manejo, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final de estos residuos. Tratando de que todos
tengan una participacién en la gestion integral de estos, la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su reglamento publicado
el 1 de enero de 2007, terminan las especulaciones sobre la responsabilidad que

tiene cada uno de los integrantes de la cadena, desde el fabricante, formulador,




distribuidor, hasta el usuario final, estableciendo la responsabilidad compartida de
todos los involucrados, los costos derivados del manejo integral de los mismos y en
su caso, la reparacion de los dafios. (SEMARNAT, Ley General para la Prevencion

y Gestion Integral de los Residuos, 2014)

Debido a las Leyes, Reglamentos y Normatividad se realizaron Planes de Manejo
de los Envases Vacios de agroquimicos con el fin de que se minimicen y se
dispongan de una manera adecuada los residuos generados. Si bien esta accion
ayuda a un mejor manejo de los envases, aprovechamiento y valorizacion, no
profundiza en el tema de la valoracion energética de los residuos la cual es muy
viable por el alto poder calorifico de los envases, para ello también se tiene una
legislacion para que los residuos puedan ser tomados en cuenta e introducirlos a
otra cadena productiva con el fin de minimizar los residuos en los sitios de
disposicién final ((SEMARNAT), 2012)

En México la valorizacion o aprovechamiento de los residuos es un tema que
todavia no tiene mucho auge debido a que la aplicacién de la tecnologia no es
rentable en la escala actual del manejo de residuos que se tiene en el pais y a la
falta de seguimiento a la normatividad para llevar a cabo esta actividad, sin embargo
algunas industrias ya estan tomando cartas en el asunto y compran este tipo de
residuos con el fin de reducir sus gastos como el que representa la compra de

combustibles fésiles.




1.2 Objetivo General

Evaluar las alternativas de aprovechamiento y/o valorizacion de los envases vacios
de agroquimicos en México investigando las diferentes alternativas dentro de una

cadena productiva
1.3 Objetivos particulares

e Investigar la situacion actual en México del manejo de los envases vacios de
agroquimicos consultando informacion impresa y electronica.
e Describir las tecnologias de valorizacion y aprovechamiento viable para este

tipo de residuos considerando las experiencias nacionales e internacionales.

1.4 Alcances

En el presente trabajo se realizara una busqueda bibliografica sobre la situacion
actual de los residuos agroquimicos en México asi como una investigacion de las

alternativas de valorizacion para este tipo de residuos.




2. Antecedentes

2.1. Residuos de Envases Vacios de Agroquimicos en

México

Los agroquimicos son sustancias que se usan de manera intensiva para controlar
plagas o insectos que pueden generar enfermedades en los humanos y en los
animales, asi como para poder controlar los insectos que puedan afectar la

produccion, elaboracién, transporte y comercializacién de los alimentos.
Son comunmente conocidos como:

Insecticidas: para matar insectos.

Herbicidas: para eliminar las malas hierbas.

Fungicidas: para controlar las enfermedades causadas por hongos

La toxicidad de un agroquimico es la capacidad de producir alteraciones a la salud.
La clasificacion toxicologica se realiza en funcidn de efectos agudos y no contempla

efectos crénicos resultantes de exposiciones prolongadas.

Los residuos generados en esta industria son los envases vacios que contienen las
sustancias quimicas, estos envases son considerados como peligrosos debido a los
remanentes que se quedan adheridos a los envases. En México se generan
aproximadamente 50 millones de envases de agroquimicos al afio equivalente a
6,020 toneladas (PLAMREVP, 2012).

Tabla 1. Generacion de envases vacios de agroquimicos (SAGARPA, Programa Nacional de
Recoleccion en envases vacios de agroquimicos y afines, 2013)

Tipo de Envases Sector Agricola

Plastico 64%
Metal 18%
Papel/Carton 17%
Vidrio .03%




Las diversas presentaciones y formulaciones de los insumos agricolas hacen que
en el campo se encuentren diferentes tipos de envases de plaguicidas, los mas
comunes son los envases rigidos, flexibles y metal (SAGARPA, Programa Nacional

de Recoleccidon en envases vacios de agroquimicos y afines, 2013):

» Rigidos

e Polietileno alta y baja densidad (PEAD y PEBD)

e Galones, 12, 20 litros

e Garrafas de 1, 2.5 galones 4, 5, 10 y 20 litros

e Bidones de 1, 5, 20 litros

e Botella de 0.040, 0.050, 0.060, 0.095, 0.100, 0.125, 0.200, 0.240, 0.250,
0.267, 0.500, 0.600, 0.900, 0.960, 1, 1.2, 1.5, 1.8, 1.85, 3.785, 4, 5, 9, 10, 20,
40, 50 litros, 1, 2.5 galones, 1.360 kilos

e Polietilentereftalato (PET)

e Botellade 0.110, 0.250, 0.500, 1 litros

e Garrafa de 5 litros.

e Vitrolero 1 litro

e Mezcla Polipropileno y Polietileno (COEX)

o Botella de 1.2 litros Polipropileno Tapas.

> Flexibles

e Papely carton
e Bolsa polietileno

e Bolsa de pelicula aluminizada.




3. Problematica Ambiental Asociada a los Envases Vacios

de Residuos Agroquimicos

Los envases de agroquimicos, son peligrosos para los seres humanos y para el
ambiente. Existe el peligro de que los envases vacios puedan ser reutilizados para
almacenar agua y alimentos, lo que podria provocar envenenamientos por
plaguicida (PLAMREVP, 2012)

Comunmente los envases son dispuestos de forma irresponsable en los canales de
riego, rios, arroyos, zanjas, brechas, barrancas, campo abierto y en otros casos son
quemados o enterrados, generando focos de contaminacion del medio ambiente
(aire, tierra y mantos acuiferos) representando un peligro para la salud de las
personas y de los animales (PLAMREVP, 2012)

Se ha tratado de abordar esta situacion desde distintos angulos pero no se ha
logrado de una manera eficiente, ya que los agricultores no perciben que el manejo
de los envases no es su responsabilidad sino del gobierno y de los fabricantes de
los mismos (PLAMREVP, 2012)

La problematica de los envases de agroquimicos debe abordarse integralmente y
desde su origen hasta la disposicion final ambientalmente adecuada. Todas las
medidas que se adopten pensando solo en la disposicion final, a cargo y de
responsabilidad del productor rural como ultimo usuario, seran paliativas y parciales
en virtud del gran problema que representa este tipo de residuos y también a la falta

de alternativas confiables y no contaminantes. (Sustentable, 2007).

Como se mencion6 anteriormente estos envases se caracterizan como residuo
peligroso por haber contenido sustancias téxicas; se le suma ademas, la posible
toxicidad derivada de su misma composicion quimica y del manejo inadecuado para
su disposicion final. Se puede hacer referencia, por ejemplo, a los envases de
plastico clorado y/ o a la toxicidad de los colorantes como metales pesados (plomo
u otros) que contengan estos plasticos. Este problema se agudiza como resultado
de la falta de un registro y manejo de estos compuestos, ademas de una
reglamentacion en el control de los desechos, (Sustentable, 2007).




En relaciéon a la exposicion a materiales peligrosos mediante el manejo de los
recipientes de agroquimicos vacios la Organizacién Mundial de la Salud indica que
hasta 1.5 millones de intoxicaciones por plaguicidas, incluyendo 20 000 muertes,
ocurren cada ano en todo el mundo. Muchas de estas intoxicaciones son causadas
por un manejo inapropiado de los desechos de plaguicidas. Los impactos
ambientales que pueden provocar son: contaminacién de cuerpos de agua,
contaminacion visual, contaminacion atmosférica cuando son quemados (Soria,
2000)

Analizando esta situacion para el caso de México se tiene que los envases como
botes o bidones son reutilizados por algunos sectores de la poblacién sobre todo en
aquellos de bajos recursos economicos por ejemplo: para contener el agua de

consumo diario, lo que conlleva a intoxicaciones grave. (Soria, 2000).

Otro Problema presentado en materia ambiental es que cada envase se dispone de
manera erronea o negligentemente en cuerpos de agua, o suelo que a la larga
producen contaminacion a dichas regiones por lo que con el paso de tiempo tiene

que existir una remediacién del sitio para poder conservarlo, (Soria, 2000).

La infraestructura para dar un manejo adecuado a los residuos sélidos urbanos y
peligrosos es aun insuficiente. La capacidad instalada en el pais debe ser
optimizada para contar con sistemas efectivos de manejo que permitan, por

ejemplo, su aprovechamiento, recoleccion y reciclaje de los residuos. (P.N.D, 2007).
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4. Marco Legal relacionado a los Envases Vacios de
agroguimicos en México

La gestion ambiental es considerada como el conjunto de acciones que realiza la
sociedad para conservar y aprovechar los recursos naturales, generando con ello
las condiciones que permitan el desarrollo de la vida en todas sus formas, es un
elemento fundamental para armonizar las actividades productivas y el cuidado del

medio ambiente.
3.1 Plan Nacional de desarrollo (2007-2012)

Los residuos peligrosos agregan un nivel de complejidad al problema, ya que no se
han desarrollado suficientes espacios para su confinamiento. Los residuos
depositados inadecuadamente tienden a contaminar los mantos freaticos y a

degradar los suelos, haciéndolos inadecuados para cualquier uso (P.N.D, 2007).

En el Plan se establece que se tiene como prioridad aplicar una estrategia de
gestion ambiental efectiva, transparente, eficiente, y expedita que garantice el
cumplimiento de la legislacion pertinente sin obstaculizar las actividades
productivas, lo cual facilitara la reduccién de la contaminacion ambiental asi como
el adecuado manejo de residuos peligrosos y mejor aprovechamiento de los

recursos naturales.

Otra estrategia es intensificar las regulaciones en materia de los Residuos
Peligrosos, identificar fuentes generadoras y verificar que éstas sigan la
normatividad ambiental para asi controlar los efectos adversos que producen estos

residuos.

3.2 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR).

La regulacion en México de residuos peligrosos se inicia en México en 1988 con La
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en donde
en su capitulo VI trata de materiales y residuos peligrosos y siete normas técnicas,
de ellas la que se resalta la NOM-052-SEMARNAT-1993 que establece las
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caracteristicas que tienen los residuos peligrosos, en ella se enlistan los residuos y

los limites que lo hacen peligros, esta norma se modificd en el 2005.

Publicada el 8 de octubre del 2003 tiene como objeto garantizar el derecho de toda
persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través
de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los
residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir
la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion, asi
como establecer las bases para aplicar los principios de valorizacion,
responsabilidad compartida y manejo integral de residuos bajo criterios de eficiencia
ambiental, tecnoldgica, econdmica y social, los cuales deben considerarse en el
disefo de instrumentos, programas y planes de politica ambiental para la gestion

de residuos.

La LGPGIR define a los residuos peligrosos como aquellos que posean alguna de
las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad,
asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados
cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta

Ley.

En esta Ley se encontraran distintos articulos que resaltan el manejo de los envases

que contuvieron materiales peligrosos.

Articulo 21.- Factores que consideran que los residuos peligrosos constituyen un
riesgo, con el fin de prevenir y reducir los riesgos a la salud y al ambiente, asociados

a la generacion y manejo integral de residuos peligrosos.

Articulo 35.- EI Gobierno Federal, los gobiernos de las entidades federativas y los
municipios, en la esfera de su competencia, promoveran la participacién de todos
los sectores de la sociedad en la prevencion de la generacion, la valorizacion y

gestion integral de residuos.

Articulo 41.- Los generadores y poseedores de residuos peligrosos, deberan

manejarlos de maneja segura y ambientalmente adecuada.
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Articulo 55.- La Secretaria determinara en el Reglamento y en las normas oficiales
mexicanas, la forma de manejo que se dara a los envases o embalajes que
contuvieron residuos peligrosos y que no sean reutilizados con el mismo fin ni para

el mismo tipo de residuo por estar considerados como residuos peligrosos.

Asi mismo, los envases y embalajes que contuvieron materiales peligrosos y que
no sean utilizados con el mismo fin y para el mismo material seran considerados
como residuos peligrosos, con excepcion de los que hayan sido sujetos a
tratamiento para su reutilizacion, reciclaje o disposicion final. En ningun caso, se
podran emplear los envases y embalajes que contuvieron materiales o residuos
peligrosos, para almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o

animal.

Asi mismo, en El Reglamento de dicha Ley publicado en 2007 contiene distintos

articulos que competen al manejo de los Envases Vacios de Agroquimicos:

Articulo 87.- Los envases que hayan estado en contacto con materiales o residuos
peligrosos podran ser reutilizados para contener el mismo tipo de materiales o
residuos peligrosos u otros compatibles con los envasados originalmente, siempre
y cuando dichos envases no permitan la liberaciéon de los materiales o residuos
peligrosos contenidos en ellos. Los envases vacios que contuvieron agroquimicos
o plaguicidas o sus residuos se sujetaran a los criterios establecidos en los planes
de manejo, en la norma oficial mexicana correspondiente u otras disposiciones

legales aplicables.

3.3Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

La Ley tiene como objetivos:

|.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado

para su desarrollo, salud y bienestar.

II.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su

aplicacion.
lll.- La preservacion, la restauracién y el mejoramiento del ambiente.
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IV.- La preservacion y proteccién de la biodiversidad, asi como el establecimiento

y administracion de las areas naturales protegidas.

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion
del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles
la obtencién de beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la

preservacion de los ecosistemas.

Articulo 150.- Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con
arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas que
expida la Secretaria, previa opinién de las Secretarias de Comercio y Fomento
Industrial, de Salud, de Energia, de Comunicaciones y Transportes, de Marina y de
Gobernacion. La regulacion del manejo de esos materiales y residuos incluira segun
corresponda, su uso, recoleccidon, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje,

tratamiento y disposicion final.

Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos

peligrosos corresponde a quien los genera.

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al ambiente
en Materia de Residuos Peligrosos en su articulo 31 hace mencion a los sistemas
de disposicion final de agroquimicos mencionando que el sitio de disposicion
destinado para este solo tendra que ser residuos agroquimicos 0 envases vacios

que hayan contenido en su momento este tipo de producto.

En el mismo reglamento en el Art. 32 hace mencién a que lo sitios de confinamiento
o de recepcion de este tipo de residuos y que debera comprender como minimo el

sitio.
4.1 Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT 2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y
los listados de los residuos peligrosos. Donde en su listado 1 en su giro 6 considera

a los plaguicidas como toxicos.
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4.2 Codigo Internacional de Conducta para la distribucién y utilizacién de

plaguicidas

10.1 Todos los envases de plaguicidas deberian ir claramente etiquetados, de
conformidad con las directrices aplicables y en consonancia, como minimo, con las
directrices de la FAO (La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura) sobre buenas practicas de etiquetado.

10.4 Los gobiernos deberian adoptar las medidas reglamentarias necesarias para
prohibir el re-envasado y la decantacion de cualquier plaguicida en envases de
alimentos o bebidas, y para hacer cumplir estrictamente las medidas punitivas que

induzcan eficazmente a abstenerse de tales practicas.

10.5 Los gobiernos, con ayuda de la industria de plaguicidas y con la cooperacion
multilateral, deberian hacer un inventario de las existencias de plaguicidas en
desuso o no utilizables y envases vacios de plaguicidas, asi como establecer y
poner en practica un plan de accion para eliminarlos, o para resolver los casos de

lugares contaminados (40), y llevar un registro de tales actividades.

10.6 Se deberia alentar a la industria de los plaguicidas para que, con la
cooperacion multilateral, apoye a la disposicion final de cualesquiera plaguicidas
prohibidos u obsoletos, asi como los envases usados, de una manera
ambientalmente racional, que incluya su reutilizacién con un riesgo minimo, si esta

aprobada y resulta apropiada.

10.7 Los gobiernos, la industria de los plaguicidas, las organizaciones
internacionales y la comunidad agricola deberian aplicar politicas y practicas que

eviten la acumulacion de plaguicidas obsoletos y envases usados
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5. Situacion Actual en el manejo de Envases Vacios de

Agroquimicos en México.

5.1 Programa Nacional de Recoleccion de Envases Vacios de

Agroquimicos y Afines "Conservemos un Campo Limpio"

La SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion) a través del SENASICA (Servicio Nacional de la Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria) en coordinacion con los sectores involucrados en la
produccion, distribucion, uso, manejo y disposicion final de los envases vacios de
plaguicidas en las entidades federativas, implementan el Programa Nacional de
Recoleccion de Envases Vacios de Agroquimicos y Afines "Conservemos un
Campo Limpio", con la finalidad de fortalecer la armonia de las actividades agricolas
de los sectores productivos del pais con el ambiente y la salud de los trabajadores
en el campo. (SAGARPA, Programa Nacional de Recoleccion en envases vacios

de agroquimicos y afines, 2013).

El programa Nacional de Recoleccion de Envases Vacios de Agroquimicos y afines
tiene como objetivo: El programa tiene como objetivo implementar estrategias para
la proteccion de cultivos en México llevando a cabo un manejo integral de los
envases vacios de agroquimicos con el fin de disminuir los riesgos a la salud y

favorecer la sustentabilidad del medio ambiente.

Bajo la definicion de Responsabilidad Compartida, la AMIFAC (La Asociacién
Mexicana de la Industria Fitosanitaria) considera que la logistica de operacién de
implementar un Plan de Manejo autofinanciable de Envases Vacios de
Agroquimicos y Afines debera contar con el apoyo gubernamental para la agilizacién
y emision de autorizaciones correspondientes para la instalacion y operacion de los
Centros de Acopio Primarios y Temporales, en los cuales se recibiran todos los
envases vacios de agroquimicos y afines lavables y no lavables.

Todos los agricultores, distribuidores y demas usuarios de agroquimicos y afines
deberan llevar los envases vacios que recopilen a los Centros de Acopio Primarios
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o Temporales, teniendo que aportar la cuota correspondiente a los costos de

prensado, empacado, transporte y aprovechamiento de los residuos de los envases.

Este programa actualmente es voluntario y se siguen los siguientes pasos para
poder llevar a cabo el programa. (PLAMREVP, 2012)

1.- Debera hacer llegar una carta en hoja membretada y firmada por el
representante legal de la empresa con los motivos por los que esta interesado en

incorporarse al Plan de Manejo de Envases Vacios de Agroquimicos y afines.
2.- Adquirir el producto
3.-Una vez que el envase queda vacio realizar el triple lavado.

4.- Devuelve a tu proveedor o al centro de acopio los envases vacios con su tapa

original.
5.- Se lleva el envase a disposicion final.

Para llevar a cabo de una manera eficiente este programa se le tiene que informar
al generador de los residuos la importancia del triple lavado. Estudios de laboratorio
realizados por la AMIFAC y asociaciones de otros paises de América Latina han
demostraron que al realizar el triple lavado a los envases de plastico rigido se
elimina mas del 99.99 % de los residuos. A través de muchas pruebas y analisis
realizados en diferentes paises y por diferentes instituciones, se puede afirmar que
los residuos dentro de los envases se reducen de forma tal que casi no son
detectables. El término de "Triple Lavado" ha sido inclusive aceptado por algunas

autoridades como sindnimo de limpieza de los envases. (PLAMREVP, 2012)
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Tabla 2. Resultados del estudio para comprobar la eficiencia del triple lavado (INEEC, Instituto
Nacional de Ecologia, 2007)

(Its) (%)
Gesapim 1 40.8 Atrazina 408 000 40.8  0.0001 99.999
Decis 2.5
CE 1 2.5 Deltametrina 25 000 0.069  0.0001 99.999
Thiodan 35
CE 1 33.5 Endosulfan 335 000 28  0.0001 99.999
Tamaron
600 1 48 Metamidofos 450 000 0.021 0 100
Paramethyl Parathion
72CE 1 72 metilico 720 000 28.15  0.0001 99.999
Faena 1 41 Glyphosate 410 000 0 0 100

Centros de Acopio

Son jaulas, casetas, bodegas, distribuidores de agroquimicos o cualquier
contenedor que reuna las caracteristicas que seguridad y control del mismo donde
el agricultor o usuario tiene un acceso mas cercano para poder depositar los
envases vacios de agroquimicos y afines lavables o no lavables, secos y
perforados. Estos envases y tapas deberan estar en bolsas de plastico transparente
con un calibre de 300 de espesor. (PLAMREVP, 2012)

Centro de acopio primario debera darse de alta y registrarse en el como un micro
generador de residuos peligrosos. Los costos y el mantenimiento de este tipo de
centros de acopio seran cubiertos por el usuario final. El beneficio por tener un
centro de acopio primario sera que podra contar con un espacio que cumpla con la

normatividad y recolectar sus propios envases de manera primaria.

Los Centros de Acopio Primarios, deberan estar ubicados en lugares donde se
pueda tener control y supervision sobre quienes, cuando y como dejan los envases

vacios de agroquimicos y afines.

Los Centros de Acopio Primarios sélo reciben tapas y envases por separado

lavables o no lavables, secos y perforados en bolsas de plastico transparente con
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un calibre de 300 de espesor. El volumen maximo que pueden recolectar o
almacenar estos Centros de Acopio Primarios es de 400 kilos y lo podran almacenar

por un periodo maximo de seis meses. (PLAMREVP, 2012)

Centro de Acopio Temporal: Son naves tipo industrial que sirven para separar,
acondicionar y reducir el volumen de envases vacios de agroquimicos y afines. Los
envases compactados deberan estar por un tiempo maximo de seis meses en el
Centro de Acopio Temporal. (PLAMREVP, 2012).

Debido a la problematica que ha tenido en el manejo de los envases vacios de los
agroquimicos México a través de la SAGARPA ha dado la pauta estableciendo
programas para una recoleccion mas eficiente para que posteriormente pueda dar
un manejo adecuado, ha tenido logros importantes ya que estan informando sobre
los centro de acopio para que los trabajadores puedan disponer de sus envases y

minimizar el impacto al ambiente.

Logros del Programa Nacional de Recoleccion de Envases Vacios al 2013
(SAGARPA, Programa Nacional de Recoleccion de Envases Vacios de

Agroquimicos y Afines, 2014).

1. Recoleccion de 2,850 toneladas de envases vacios de plaguicidas de uso

agricola.

2. Fortalecimiento del Sistema de Recuperacion y Eliminacién de Envases Vacios

de Plaguicidas para la proteccion de cultivos, productores y ambiente.
3. Integracion de una cadena de valor de los envases vacios de plaguicidas.
4. Sostenibilidad econdmica y financiera para la operacion del Programa.

5. Fortalecer el Programa con la participacion de las instituciones de Gobierno.
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Figura 1. Recoleccién desde 2009 a 2013 (SAGARPA, Programa Nacional de Recoleccion de

Envases Vacios de Agroquimicos y Afines, 2014)

Nota: Las unidades de recoleccién son toneladas

20




6. Alternativas de aprovechamiento y/o valorizacion
de Envases Vacios de residuos agroquimicos en
Meéxico

El manejo integral y sustentable de los residuos soélidos combina flujos de residuos,
métodos de recoleccidon y procesamiento, que llevan consigo beneficios
ambientales, optimizacién econdémica y aceptacion social en un sistema de manejo
practico para cualquier region, el cual prioriza las opciones de manejo de residuos
en un orden de preferencia que parte de la prevencion de la generacién, del reuso,
reciclaje o compostaje, de la incineracion con recuperacion de energia, de la
incineracion sin recuperacion de energia, y del confinamiento en rellenos sanitarios
como ultima opcién. (INEEC, Minimizacion y manejo ambiental de los residuos
sélidos, 2000).

Prevencion

o evitar producir
desechos

Opcién mas

—— favorecedora

Minimizacion
o reduccién de su

volumen inicial
T

Reutilizacion

o volver a emplear los
productos tras una restauracion Opcién menos

e —————————t A\ favorecedora

Reciclaje

o utilizacion de las partes o elementos que
ain pueden ser Usados

Recuperacion de energia

o utilizacién del desecho
como combustible

Disposicion y gestion final
empleando el tratamiento més

respetuoso con el medio ambiente

Figura 2. Piramide, Jerarquia para Gestion de Residuos (REPSOL, 2000)
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6.1 Minimizacion
Minimizar la produccion de residuos forma parte de la estrategia de prevencién de
la contaminacion que incluye cualquier medida que tome una empresa para reducir

la cantidad de residuos creados por un proceso de manufactura antes de reciclar,
tratar o disponer del residuo (SEMARNAT, Minimizacién de residuos, 2005).

Las alternativas de minimizacion son las siguientes (Hugo Allevato, 2002)
Sistemas de Distribucion de Campo

Realizar la distribucion del agroquimico que se podria realizar desde la planta
sintetizadora o importadora para luego transportarse en auto-tanques hasta el
centro de carga (distribuidores) para luego en la zona alimentar a camiones

cisternas portatiles que alimentaran a las pulverizadoras del campo.
Sobre Generacion de envases

Reducir o eliminar los envases plasticos mediante el envasado de los productos en
un nuevo material cuya principal caracteristica es la ser hidrosoluble. Actualmente
se han llevado pruebas con un polialcohol deshidratado, sdlido a temperatura
ambiente, que se disuelve al incorporarlo en solucion al tanque de la pulverizadora,
su inconveniente es que no es aplicable para todos los productos aparte de ello el
producto no se vende formulado lo que puede disminuir la eficacia y eficiencia del

producto.

Por otro lado los trabajadores deben de llevar un inventario de su insumo debido a
que se llega a comprar mas producto de lo que se va a utilizar lo que lleva a que el
producto con el tiempo se caduque y se tenga que desechar con el producto

adentro.
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6.2 Aprovechamiento/Reciclaje

La Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR)
define al Aprovechamiento como el conjunto de acciones cuyo obijetivo es recuperar
el valor economico de los residuos mediante la reutilizacion, re-manufactura,

redisefo, y recuperacion de materiales secundarios o de energia.

El reciclaje es la transformacion de los residuos a través de distintos procesos que
permiten restituir su valor econdmico (valor de uso/cambio) evitando su disposicion
final. Pueden ser reciclados los envases o embalajes que hayan sido sujetos a
tratamiento. Sin embargo, en ningun caso, se podran emplear estos envases para

almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o animal.

El material recolectado y acondicionado se recicla, es decir se vuelve a utilizar. Esto
con envases metalicos es perfectamente posible ya que las acererias reciclan todo

tipo de metal.

Acero Inoxidable:

El acero inoxidable es una aleacidén del hierro que contiene niquel y cromo para
protegerlo frente a la corrosion y al 6xido. Este material es extremadamente sélido
y resistente a altas temperaturas lo que le proporciona un rendimiento 6ptimo en
condiciones quimicas y medioambientales graves. Las propiedades fisicas
inherentes al acero inoxidable lo convierten en un material ideal para su utilizacion
en los sectores de la construccion, de la automocion y de los transportes.
(Recycling, 2010)
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Figura 3. Ciclo de Vida del Acero (Apeal, 2015)

Aplicaciones el acero inoxidable es 100% reciclable y no pierde ninguna de sus
propiedades fisicas originales en el proceso. Las aplicaciones mas habituales son
(Recycling, 2010):

Construccion: Su excelente resistencia frente a la corrosion, su dureza y su
maleabilidad permiten la construccién de tejados y muros cortina muy atractivos,

duraderos y con un mantenimiento muy bajo.

Produccion y almacenamiento de alimentos: El acero inoxidable resiste la
colonizacion de bacterias, no altera el sabor de los alimentos y se limpia y esteriliza

facilmente.
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Transporte: Los vagones de pasajeros de los trenes de alta velocidad actuales se
construyen con frecuencia con acero inoxidable, lo que ofrece resistencia estructural

y una proteccion mejorada frente a las colisiones.

Asistencia sanitaria: La mayoria de los instrumentos quirurgicos se fabrican con
acero inoxidable por su dureza y resistencia a los lavados y esterilizaciones

frecuentes.

Hogar: El acero inoxidable se ha utilizado tradicionalmente en la fabricacion de

electrodomeésticos, baterias de cocina y cuchillos.
Aluminio

El reciclado del aluminio es un proceso complejo, en el que intervienen diversos
factores. Tanto sus canales de recuperacion como sus aplicaciones y mercados
presentan multiples posibilidades. El papel del recuperador se convierte en algo
fundamental ya que se encuentra en el centro del “ciclo” y colabora en forma
decisiva para darle el mejor uso posible a un material que puede ser reciclado
practicamente en un 100%. (ARPAL, 2015)

El aluminio no libera emisiones toxicas durante su procesamiento o durante su uso
y no se corroe, lo que lo convierte en un material seguro para los seres humanos.
También es muy ligero, y gracias a ello se requiere mucha menos energia para su
transporte, reduciendo asi los niveles de emisiones de COz2. Pero el valor de este
metal no termina ahi: mas del 75% de todo el aluminio producido en su corta historia

de poco mas de 100 afios, todavia esta en uso hoy en dia.

Reciclar una tonelada de aluminio ahorra alrededor de 4 toneladas de bauxita, su
materia prima principal, y el 95% de la energia necesaria para producir aluminio
primario. Esto, a su vez, ahorra 9 toneladas de emisiones de COz. El reciclaje de
chatarra de aluminio en la actualidad ahorra alrededor de 80 millones de toneladas
de emisiones de gases de efecto invernadero cada afo. Esto es equivalente a la
eliminacion de 15 millones de automéviles de las carreteras del mundo.

(Interempresas, 2015).
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PET/PEAD

Para este tipo de material después del triple lavado muchos artesanos lo estan
utilizando para producir artesanias con las botellas. La incorporacion de la
produccion artesanal a los programas de desarrollo econdmico como medio de
generar ingresos al campo ha tenido un gran impacto el cual no se tenia previsto en

la minimizacion de la generacion de residuos. (Rodriguez, 2009).

Varios paises de América Latina han optado por elaborar artesania con envases de
este material donde hay empresas involucradas para darle el proceso adecuado a

este plastico.

El primer paso para el reciclado es hacer la recogida selectiva de los plasticos, en
origen por los todos los consumidores, para ello debemos separa los residuos
plasticos del resto de la basura y depositarlos En un contenedor. Posteriormente se

clasifican segun los colores y se procede a su lavado y compactado.
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Las personas del campo actualmente trabajan con el plastico de las botellas que se
encuentran para elaborar artesanias, y este trabajo hecho a mano y con un gran

impacto y son ignorados por las autoridades.

Un caso que se esta dando en México es el los artesanos de la region Mixteca en
Oaxaca que han sustituido la palma por el plastico reciclado para sus artesanias y
productos como son sombreros, petates, sopladores, canastos, entre otros
productos. (Pineda, 2014)

El reciclaje del plastico es muy importante porque se esta integrando a una cadena
productiva la cual esta generando ingresos y puede generar empleos siempre y
cuando las autoridades se centren en este tipo de trabajo y den apoyo a las

comunidades para hacer crecer el negocio.

Las Artesanias que se pueden generar con el plastico de las botellas son las

siguientes.

Figura 5. Artesania de la Region Mixteca (Pineda, 2014)
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Figura 6. Figura de PET Veronika-Richterova (Richterova, 2015)
PAPEL/CARTON

Actualmente existe un Plan de Manejo para los residuos de papel y carton de la Camara

Nacional de las Industrias de la celulosa y el papel.

Este Plan de Manejo dice que el papel y cartdn se pueden reciclar para fabricar papel nuevo,
a pesar de las fuertes inversiones que se tiene que realizar y la maquinaria que se emplea

en cada uno de los procesos.

México con el objeto de cubrir las necesidades de los requerimientos fibrosos del sector
importa alrededor de 1.6 millones de toneladas de fibra secundaria para reciclar
provenientes en su mayoria de Estados Unidos de América, dado que en México se estan
acopiando bajo el modo de “arancel del desperdicio 177,000 toneladas privando a los

productores nacionales de materia prima muy valiosa. (Papel, 2012)

Por lo que si del total de los envase vacios de agroquimicos el 17% son de papel y cartén
estamos hablando de alrededor de 1,000 toneladas de papel que no se recupera y se pierde
muchas veces en rellenos sanitarios, por lo que es extremadamente viable que se
incorporen nuevamente al proceso productivo y con ello ayudar a que las empresas no

gasten dinero importando materia prima que se tiene en el pais.
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Figura 7. Ciclo de Vida del Papel y Cartén (CARPA, 2014)

6.3. Valorizacion

La definicion que la LGPGIR da es el principio y conjunto de acciones asociadas
cuyo objetivo es recuperar el valor remanente o el poder calorifico de los materiales
que componen los residuos, mediante su incorporacion en procesos productivos,
bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental,

tecnoldgica y econdmica.

El uso de combustibles en la industria del cemento es reconocido por sus grandes
beneficios ambientales. La industria del cemento es responsable del 5% de las

emisiones globales de CO2y casi el 50% es por la quema de combustibles fosiles.

El uso de combustibles alternativos tiene beneficios tanto econdmicos como
ambientales, ya que estos combustibles son practicamente residuos de procesos
industriales que debido al volumen y toxicidad de estos generan un grave problema

en la parte de gestion de residuos en la mayor parte de los paises. (CEMEX, 2012)

Para que los residuos puedan valorizarse como combustible alterno tienen que
cumplir con un minimo de poder calorifico; en la literatura se presentan algunos

criterios para su aprovechamiento en la industria.

» El Ministerium fir Umwelt, Nordrhein-Westfalen, propone un valor de poder
calorifico mayor a 2,627.3 kcal/kg como guia para el uso energético de los

residuos en la industria del cemento.
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» La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) especifica

un valor de, al menos, 2,770.6 kcal/lkg, para la combustion de residuos

peligrosos en calderas y hornos industriales.

Las fabricas de cemento han aprobado la alternativa de los residuos peligrosos

como combustibles desde 1970 y hasta ahora el uso de estos representa el 12% de

sustitucion de combustibles mundial en hornos de cemento. (CEMEX, 2012)

México es uno de los 15 principales productores de cemento en el mundo por ende

el medio ambiente es de suma importancia para la industria, por ello en 1996 se

hizo un acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente y de Recursos Naturales

(SEMARNAT) de realizar un disminucién y reciclaje energético de los residuos por

lo cual también se han reducido emisiones debido a las nuevas tecnologias

implementadas. La industria del cemento esta catalogada como “industria limpia”
por la Procuraduria Federal de Proteccién al ambiente (PROFEPA). (CEMEX, 2012)
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Figura 8. Uso de Combustibles Alternos en la Industria Cementera (CEMEX, 2012)

El consumo energético en las fabricas de cemento depende de las materias primas

empleadas para la elaboracion de cemento. El consumo de combustibles en el horno de

30




Clinker se situa entre 700 -1300 kcal/kg, lo que equivale a 185 kg de carbén o de coque por

tonelada de combustible. (Ledn, 2012)

En la operacion de la molienda, tanto de las materias primas de su coccién como en el
proceso del Clinker y adiciones para obtener el cemento. Ambas operaciones suman

aproximadamente 75 % del consumo de energia eléctrica. (Leon, 2012)

Asi las materias primas no deben estar contaminadas con sustancias indeseables como
materia organica y los combustibles deben de tener un contenido limitado de determinados
elementos como cloro, metales pesados para garantizar la estabilidad del proceso y limitar

los posibles efectos ambientales. (Ledn, 2012)

Los costos energéticos representan el 40% de los costos de fabricacion aproximadamente.
La disminucion de los costos de operacion en las empresas cementeras es de suma

importancia para las empresas para aumentar su competitividad. (Ledn, 2012).

Caracteristicas de los residuos para su uso como combustible alterno en hornos de

cemento

La NOM-040-SEMARNAT-2002 —Fabricacién de cemento hidraulico- Niveles
Maximos de emision a la Atmdsfera- define que los combustibles de recuperaciéon
son aquellos materiales que tengan un poder calorifico superior a los (15 MJ/kg).
Los residuos que en la norma se enuncian combustibles alternos pero no limita a

usar otros que sean factibles son los siguientes:

Aceites y grasas
Lubricantes gastados
Textiles impregnados con hidrocarburos

Llantas usadas

vV V V V V

Residuos marcados con la normatividad vigente que no estén registrados

como RP

Como caracteristica interesante para el reciclaje se destaca que el poder calorifico
neto del material plastico es de 45 MJ / kg (Mega Joule por kilo) y el valor de
sustitucion es de 1:1, con respecto al combustible tradicional (Petréleo). (Hugo
Allevato, 2002).
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6.4. Tratamiento

El tratamiento se define en la LGPGIR como los procedimientos fisicos, quimicos,
biolégicos o térmicos, mediante los cuales se cambian las caracteristicas de los

residuos y se reduce su volumen o peligrosidad.

En el caso de los residuos de envases el mejor tratamiento es el térmico

(Incineracion) ya que reduce la peligrosidad de los residuos y su volumen.

La incineracion de residuos esta prevista como una opcion para el tratamiento de
los diferentes tipos de residuos tanto en la Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR), como en el Convenio de Estocolmo. En ambos
casos dicho tratamiento térmico esta sujeto a restricciones tendientes a prevenir o
reducir la liberacion al ambiente de contaminantes, particularmente de los
contaminantes organicos persistentes (COP), al identificarse que este tipo de
tratamientos constituyen fuentes potenciales importantes de estos ultimos. Asi
mismo, tanto en la Ley como en el Convenio y en las guias elaboradas en su
contexto para lograr el objetivo antes citado, se indica que antes de optar por la
incineracion de los residuos se deben considerar otras alternativas para su
minimizacién, valorizacion y/o tratamiento ambientalmente adecuado y no emitir
COP. (Nava, 2005)

Este tratamiento es especialmente indicado para residuos que presenten las

siguientes caracteristicas (Abellan, 2014):

» Alta resistencia frente a procesos de tratamientos bioldgicos y alta
persistencia en el ambiente.

» Alta volatilidad y, por consiguiente, facil dispersién (por ejemplo,
disolventes).

» Contenido de compuestos clorados, con metales tales como plomo,

mercurio, cadmio, zinc y nitrogenados, fosforados o sulfurados.
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El proceso de incineracion ha existido en México desde finales de la década de los
70, antes del establecimiento de la legislacion que rige actualmente a los residuos
peligrosos. La incineracion se ofrecid como un servicio comercial desde 1990, sin
embargo, a partir de 1996, tras la publicacion de la NOM-087-ECOL-1995, donde
se establecen los requisitos de manejo de los residuos bioldgico-infecciosos, la
infraestructura instalada crecié rapidamente, en especial para la incineracion de

éstos residuos.

Actualmente existen en México 35 empresas autorizadas para la incineracion de
residuos peligrosos. Algunas de ellas cuentan con mas de un equipo, por lo que hay
un total de 43 incineradores operando, de los cuales el 85% se utiliza para residuos
biolégico-infecciosos y el 15% restante incinera residuos industriales (DGCMI,
2001). A la fecha, la incineraciéon no se aplica como método de tratamiento para

residuos sélidos municipales a escala industrial.

Norma Oficial Mexicana sobre Incineracion La NOM-098-SEMARNAT-2002

Proteccién ambiental-Incineracion de residuos, especificaciones de operacién y
limites de emision de contaminantes- Esta norma se debe de aplicar a cada uno de
las empresas autorizadas para llevar a cabo un proceso eficiente libre de emisiones,
sobre todo de dioxinas y furanos ya que estos estan sujetos al Convenio de

Estocolmo

La incineracidn de residuos provenientes de cualquier actividad, incluyendo los
residuos peligrosos, produce emisiones que provocan la contaminacién del
ambiente y con ello dafian a los ecosistemas y la salud humana; lo cual demanda
la adopcion de acciones preventivas tendientes a propiciar condiciones de
operacion adecuadas y valores limite de emision aceptables, en particular en lo que
se refiere a las dioxinas y furanos. Las acciones preventivas, de conformidad con la
politica ecoldgica, requieren de un enfoque en el que se incluyan los diferentes

medios receptores, lo cual implica considerar de manera integral el control de las
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emisiones al aire y el manejo de las cenizas. Por lo anterior, al publicarse esta
Norma Oficial Mexicana se establece el primero de los distintos compromisos que
derivaran del Convenio de Estocolmo; ya que al establecer limites maximos
permisibles de emisiones a la atmdsfera particulares para las instalaciones de
incineracion existentes y nuevas en el pais se esta procurando el cuidado de la

salud de la poblacién y del ambiente. (Nava, 2005)

Horno Cementero VS Incineracién

Tabla 3. Diferencia de funcionamiento entre un horno cementero y una planta incineradora.
(Fundacién CEMA)

Horno de cemento Incineracion

La elevada temperatura de los gases (hasta 2000° | El tiempo medio es de 2 a 4 segundos a unos
C) y el tiempo de residencia (hasta 6 s.), aseguran = 950°C,

una destruccion efectiva de las sustancias toxicas.

Cuando los gases de combustidon se encuentran | Hay Cenizas que se generan en el proceso las
con la materia prima que esta en el horno (cal en | cuales tienen que tener una disposicién final
su mayor parte), los gases contaminantes se @ adecuada

neutralizan (puesto que la cal supone un “lavado

natural de los gases”, adicional al resto de filtros

existentes) y la parte mineral no combustible del

residuo se retiene en la estructura del clinker de

forma irreversible.

Entradas Entradas

92% Materias primas o .
6.4% combustible fésil 100% Residuos
1.6% Residuos Salidas

Salidas 30% Cenizas
100% CLINKER
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6.5. Propuestas de Manejo de los de Envases Vacios de Agroquimicos.

Se enlistaran las propuestas consideradas como las mejores para cada tipo de envase que se tienen

Tabla 4. Propuestas de Manejo de los Envases Vacios de Agroquimicos

Metal X X

Plastico X X X X

Papel/Cartén X X
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7. Conclusiones

La problematica relacionada a los envases de agroquimicos ha crecido con el
crecimiento de la industria, por lo que México se tiene que enfocar a dar distintas
alternativas para los mismos, en este caso se tiene que hacer énfasis en la
minimizacion, es decir no generar tantos envases, para ello es necesario que las
instituciones sigan promoviendo la responsabilidad compartida entre los usuarios

del producto.

Como resultado de la busqueda de alternativas para el manejo de estos residuos,
la mejor opcidon es el Aprovechamiento/Reciclaje ya que no se invierte en
infraestructura para la manufactura de los mismos y se pueden generar artesanias
de un gran valor agregado dando materia prima a los campesinos para obtener

ingresos extras con su mano de obra.

Aunado a esto para los materiales que pueden ser aprovechados y se han utilizado
como un insumo a un proceso productivo es muy viable ya que a las empresas que
emplean materiales reciclados ahorran miles de pesos y ayudan al ambiente para

que estos residuos no se dispongan de manera incorrecta.

Asi mismo, la valorizacion es una actividad viable debido a que se usa como
combustible alterno minimizando los costos a las empresas que compran residuos
en lugar de combustibles fdsiles y con ello minimizar los impactos de los Gases de

efecto invernadero que se producen con la quema de éstos ultimos.

La incineracion se deja como una ultima opcién ya que haciendo la comparacién de
ésta con la valorizacion tiene la desventaja de generar cenizas que aunque ya no

poseen caracteristicas toxicas se tienen que disponer de manera adecuada.

Con estas alternativas se pretende que sea mas sencillo para todos los involucrados
dar un mejor manejo, minimizar los efectos al ambiente para que se tenga un lugar

mejor para vivir.
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8. Recomendaciones

Las autoridades deben de prestar atencion a este tipo de residuos ya que sus
impactos al ambiente y a la salud humana son catastroficos por lo que deben de
implementar mas medidas comunicacion a todos los niveles para indicar lo

importante que es tener un conocimiento sobre el ciclo de vida de los productos.

Es importante formar mas recursos humanos con conocimiento en esta area para
que se pueda manejar mejor este tipo de residuos y minimizar los impactos al
ambiente, ya que la idea de cada una de las tecnologias y alternativas para los
residuos son con el fin de tener un planeta mas limpio, proteger a los ecosistemas

y tener una mejor calidad de vida.
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