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RESUMEN

Los residuos peligrosos son aquellos que sustancial o potencialmente, ponen en
peligro la salud humana o el medio ambiente cuando son manejados en forma
inadecuada y poseen algunas de las caracteristicas CRETIB (Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad o agentes Biologico-
Infecciosos), asi como también los envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados por ellos. Sin embargo, la atencion a los problemas
ambientales que generan estos residuos data apenas de hace alrededor de 20
afos. La presente investigacion se enfoca en el andlisis critico de la legislacion
ambiental en materia de residuos peligrosos y de la informacion oficial reportada
por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales sobre los volimenes
de residuos peligrosos. La finalidad de este trabajo es brindar un documento que
facilite el conocimiento practico de esta legislacion, desde la perspectiva de la
jerarquia legal y su aplicacion en las empresas de manufactura y servicios.
Asimismo, exponer mecanismos para alentar la prevencidén, minimizacion o
eliminacibn de la generacion de los residuos peligrosos a través de la

implementacion de sistemas de gestion ambiental integral.

En primera instancia, en el capitulo 2, se presenta un panorama de los eventos a
nivel internacional que dieron origen a los acuerdos internacionales que regulan el
manejo de las sustancias y residuos peligrosos, ademas de las caracteristicas y
definiciones que se tienen en México para la identificacion de los residuos y la
estimacion de los volumenes de residuos peligrosos generados. A continuacion,
en el capitulo 3, se detalla la legislacidon en materia de residuos peligrosos desde
su origen en la Carta Magna hasta las Normas Oficiales Mexicanas y se presenta
un analisis de sus fortalezas y debilidades. En el capitulo 4 se especifican las
disposiciones establecidas por SEMARNAT para el registro y manejo de los

residuos peligrosos y se resumen en un diagrama de flujo. En el capitulo 5 se



describen técnicas para prevenir o0 minimizar la generacion de residuos a partir de
conceptos como los principios dela ingenieria verde, ecologia verde y los sistemas
de gestién ambiental integral.

Los resultados de la investigacion indican que la legislacion ambiental mexicana
no es revisada de manera periodica y no es especifica en cuanto a todos los
pasos que deben seguirse en el manejo de los residuos. También se detectd que
hay una carencia de legislacion municipal, en la mayoria de los estados, que
adapte la legislacion federal a los requerimientos locales especificos y las
existentes hacen solo referencia a los residuos solidos. También se concluye que
es necesario que las empresas cierren sus ciclos de vida y se hagan responsables
de los residuos peligrosos, no solo de los que se generan en Sus procesos Sino
también de los residuos generados después de haber concluido la vida util de sus

productos.

Con base en el andlisis realizado, se hacenalgunas recomendaciones que pueden
remediar las deficiencias identificadas en la ley y mejorar la gestion de los
residuos peligrosos como las siguientes:los procesos de verificacion de la misma
deben realizarse en periodos de tiempo mas cortos (2 afios por lo menos), las
autoridades deben de ser mas estrictas en la aplicacion de la ley, para sancionar
las irregularidades en el manejo de residuos peligrosos; elaborar leyes
municipales que lleven a un mayor control dentro de cada municipio de las
entidades federativas; la actualizacién continua de la informacién que reportan las
entidades y fomentar la realizacién de trabajos de investigacion que permitan el
estudio de los distintos residuos peligrosos que se generan dia con dia en los

variados procesos dondese generan los productos y servicios.

Palabras clave: legislacion ambiental, residuos, residuos peligrosos,gestion

ambiental



ABSTRACT

Hazardous wastes are those which pose a threat to human health or the
environment when handled improperly and have any of the CRETIB characteristics
(Corrosive, Reactivity, Explosive, Toxicity, Inflammability or Biological-Infectious),
as well as packaging, containers and soils that have been in contact with them.
However, attention has been paid to these wastes only since twenty years ago.
The present work is focused on the critical analysis of the Mexican environmental
legislation on hazardous wastes and the official information reported by the
Ministry for the Environment and Natural Resources (SEMARNAT in Mexico) on
the volumes of hazardous wastes. The aim of the research is to gather in a single
document a practical knowledge of the legislation from the perspective of the legal
hierarchy and its application to manufacturing and service companies. Mechanisms
to encourage the prevention, minimization or elimination of hazardous wastes
generation by means of the implementation of environmental integral management

systems are also exposed.

In first place, within chapter 2, an overview of the international events that
originated the international agreements that regulate the management of
hazardous substances and wastes is presented, as well as the characteristics an
definitions used in Mexico to identify wastes and the estimation of the generated
hazardous wastes. Following, in chapter 3, the legislation on hazardous wastes is
traced from the origin in the Political Constitution of the United Mexican States to
the Mexican Official Standards and a SWOT (Strenghts, Weaknesses,
Opportunities and Threats) analysis of the legislation is performed. In chapter 4,
the dispositions stated by SEMARNAT to register and manage the hazardous
wastes are specified and synthetized in a flow diagram. In chapter 5, techniques
for preventing or minimizing the hazardous wastes generation departing from the
concepts of green engineering, green ecology and environmental integral

management systems are described.



The results of this research indicate that the Mexican legislation is not revised
periodically and it is not specific in regard to the steps that most followed for the
wastes management. It was also detected that in most of the states, there is a lack
of municipal legislation that adapts the requirements of the federal legislation to
local needs, and the existing ones, are specific for solid wastes. It is also
concluded that it is necessary that companies close the life cycle of their products
and become responsible not only for the wastes generated in their processes but

also for the ones generated after the useful life of the products is due.

Based on the analysis performed, some suggestions to correct the deficiencies of
legislation are presented, such as the reduction of the laws review times to periods
of two years; the law reinforcement by the authorities and punishment measures to
irregular wastes management and the promulgation of municipal laws that conduct
to a better control of the local wastes generation. It is also recommendable the
official data on hazardous wastes generation and management is continuously
updated and that research on the hazardous wastes generated in diverse
processes and services is promoted.

Key words:environmental legislation, wastes, hazardouswastes, environmental

management



ACRONIMOS

ACV:Andlisis del Ciclo de Vida.

BM: Banco Mundial.

CCA: Comision para la Cooperacion Ambiental.

CEE: Comunidad Econémica Europea.

CMAP: Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos.

COA: Cédula de Operacion Anual.

COFEPRIS: Comision Federal de Proteccién Contra Riesgos Sanitarios.
COP: Contaminantes Orgéanicos Persistentes.

CPR: Cadigos de Peligrosidad de los Residuos.

CRETIB:Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad o
agentes Biologico-Infecciosos.

CRIT: Corrosivo, Reactivo, Inflamable y Toxico.

DGGIMAR: Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas.

DGMIC: Direccion General de Manejo Integral de Contaminantes.
DOF: Diario Oficial de la Federacion.

EDAR: Estaciones de Depuracién de Aguas Residuales.

EV: Ecologia Verde.

EPA: Agencia de Proteccién al Medio Ambiente de los Estados Unidos
(EnviromentalProtection Agency en inglés).

INE: Instituto Nacional de Ecologia.
INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.
IV: Ingenieria Verde.

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacion o ISO (del griego “isos” o igual;
“International OrganizationforStandarization”).



JICA:Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional
(“Japan.InternationalCooperation Agency”)

LAU: Licencia Ambiental Unica.
LEEPA: Ley del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente.

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

LGPGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

NIP:NationallmplementationPlans (Planes Nacionales de Implementacion).
NOM: Normas Oficiales Mexicanas.

OCDE: Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico.
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

PET: Tereftalato de polietileno (“Polyethyleneterephtalate”).

PECT: Procedimiento de Extraccion de Constituyentes ToOxicos.
PHVA: Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

PIB: Producto Interno Bruto.

PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
PRE: Planes de Respuesta a la Emergencia.

PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

PVG: Programa Voluntario de Gestion Ambiental.

P+L: Produccién mas Limpia.

QV: Quimica Verde.

RETC: Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.
SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social.

SEDUE: Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

SEMARNAP: Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
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SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SGA: Sistema de Gestion Ambiental.

SGPA: Subsecretaria dee Gestion para la Proteccion Ambiental.

SIRG: Sistema Integrado de Regulaciéon y Gestion Ambiental de la Industria.
STPS: Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

3R’s: Reducir, Reusar y Reciclar.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccidn

La atencion de los temas asociados con el medio ambiente y los recursos
naturales, cada vez y con mayor frecuencia, ocupan un papel mas relevante en el
ambito internacional, teniendo como eje fundamental la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Desde 1992, México ha
firmado méas de 500 acuerdos ambientales multilaterales y de acuerdo con la
legislacién relativa a los tratados internacionales, cuando éstos han sido
aprobados por el Senado y suscritos por el Ejecutivo se convierten en Ley
Nacional.

Uno de los problemas ambientales que enfrenta México es el manejo integral de
los residuos que generan diversos procesos industriales asi como de los residuos
domésticos (Pérez, 2000). Los residuos se clasifican, de acuerdo con la legislaciéon
mexicana en (SEMARNAT, 2008):

Residuos solidos urbanos:Provienen de la eliminacion de los materiales que se
utilizan en casa y de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de

establecimientos o en las calles, con caracteristicas domiciliarias.

Residuos de manejo especial: Son los que se generan en los procesos
productivos, pero que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos

urbanos.

Residuos peligrosos:Son aquellos que sustancial o potencialmente, ponen en
peligro la salud humana o el medio ambiente cuando son manejados en forma

inadecuada y poseen algunas de las caracteristicas CRETIB (Corrosividad,



Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad o agentes Bioldgico-
Infecciosos)que les confieren peligrosidad, asi como también los envases,

recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados por ellos.

Entre los objetivos de la politica ambiental actual se encuentran la regulacion de la
industria y la proteccion contra riesgos ambientales, incluidos los generados por el
uso desustancias quimicas peligrosas. En el Proyecto de Gran Visibn México
2030, definido en el contexto del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012,se
remarcoO que la sustentabilidad ambiental seria un criterio rector en el fomento de
las actividades productivas. Es por ello que, al menos tedricamente, se estan
incorporando aspectos de impacto y riesgo ambiental en la toma de decisiones
sobre inversion, produccion y politicas publicas. Asimismo, se plantea ver a la
industria y la gestién de residuos y emisiones de sustancias téxicas, como temas
prioritarios que, de no ser atendidos estratégicamente, impedirian que esta vision
pueda ser alcanzada. Actualmente, el Plan de Desarrollo Nacional2013-2018,
indica también la intencién de fomentar el desarrollo sustentable y reconoce las
pérdidas delPIB (Producto Interno Bruto) ocasionadas por el deterioro ambiental.

Particularmente, la gestiébn ambiental de las sustancias quimicas peligrosas forma
parte de las estrategias de proteccibn al medio ambiente orientadas a la
prevencion y control de la contaminacion. Estas estrategias estan incluidas en la
Agenda Gris de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), que establece acciones especificas para el monitoreo, prevencion,
control y remediacion de la contaminacion del aire, agua y suelo (Romero et al.,
2009).



1.2 Planteamiento del Problema

Los residuos peligrosos tienen un gran impacto sobre la salud humana y el medio
ambiente, su generacion se incremento drasticamente en todo el mundo a raiz de
la revolucion industrial, ya que se acelerd el progreso en muchos campos. Los
avances de las ciencias médicas y en salud publica redujeron la tasa de
mortalidad, facilitando un incremento espectacular de la poblacion humana. De
modo paralelo, el consumo individual crecié de forma acelerada a medida que la
produccion industrial, la extraccion de recursos naturales y la agricultura intensiva
se multiplicaron. Sin embargo, la contabilizacién de los volimenes de desechos
generados datan de tiempos muy recientes.En México, las evaluaciones a nivel
nacional y regional, bajo la aplicacion de diferentes metodologias, han permitido
dar a conocer, desde hace apenas alrededor de 20 afios, quienes son los
principales generadores de residuos peligrosos, su localizacion y su contribucion,
reflejando en numeros la peligrosidad con la que contribuyen (Barajas &Garfias,
1997).

El primer estudio sistematico para estimar la generacién de residuos industriales
peligrosos en México, fue realizado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en
1994, utilizando como base la generacién de residuos industriales en Canada,
suponiendo que las industrias mexicanas con el mismo giro y caracteristicas
producirian una cantidad equivalente. De acuerdo con este estudio, en México se
generarian alrededor de 8 millones de toneladas anuales de residuos peligrosos.
Posteriormente, en 1996, a partir de la informacion manifestada por cerca de
3,000 empresas, se cuantificé un valor de 2.074 millones de toneladas. En 1999,
con 12,514 empresas que manifestaron sus residuos, se estimo la generacion de
residuos peligrosos en casi 3.2 millones de toneladas. En el afio 2000, con la
informacion de 27, 280 empresas, la generacién de residuos peligrosos se calculo
en 3.7 millones de toneladas, mientras que en 2004 se incrementd a 6.17 millones
de toneladas de residuos peligrosos generados por 35,304 empresas que lo
manifestaron (SEMARNAT, 2005). Durante el periodo 2004-2011, las 68,733



empresas registradas generaron 1.92 millones de toneladas.En esta Ultima
estimacion, se excluyeron a los residuos mineros conocidos como jales y a los
residuos de perforacion, lo que explica la radical reduccion en el volumen del

periodo comparados con los afios anteriores.

México cuenta con un marco legal bien estructurado a nivel federal en cuanto a los
residuos sélidos, de manejo especial y residuos peligrosos. Sin embargo, ain no
se ha logrado implementar satisfactoriamente una estrategia en la cual se unan
esfuerzos nacionales y regionales, con el fin de mejorar el conocimiento del
problema, donde se consideren las condiciones socioeconémicas de las empresas
y las poblaciones en que se ubican y se comunique a las partes interesadas el

manejo adecuado del riesgo asociado a estos residuos.



1.3 Justificacion

Esta investigacion pretende analizar, sintetizar e integrar la legislacion ambiental
de la normativa actual en México. Este trabajo es particularmente relevante ya que
a la mayoria de las empresas se les dificulta el conocimiento de la legislacion
ambiental en materia de residuos peligrosos o, en su defecto, no saben como
acatar la misma debido a que las obligaciones que deben cumplir no se

encuentran descritas en un solo documento.

Por otra parte, en esta investigacién sedescriben algunas estrategias de gestion,
para prevenir, minimizar o eliminar los residuos desde la concepcion, el desarrollo
de los procesos industriales y de servicio. También se aportan sugerencias para la
mejora de las técnicas ya establecidas y de la misma legislacion. La aplicacion de
estas estrategias podrian representar un beneficio para las empresas, ya que
consideran desde la concepcion de productos y servicios, hasta terminar su ciclo
de vida, se obtendrian mayores utilidades, competitividad en el mercado y
permanencia en €l, asi como una mejor aceptacion por parte de los consumidores,

lo cual puede atraer el interés de los empresarios en llevarlas a cabo.

Finalmente, esta investigacion permitira al publico en general una mayor
comprension sobre el panorama de los residuos peligrosos a nivel mundial y
nacional, asi como un conocimiento general de la legislacion de nuestro pais
sobre estos residuos, asi como una mayor conciencia de los riesgos y dafios que
trae consigo su manejo, de manera que pueda identificar las fuentes generadoras
de su localidad y estimar de una manera objetiva los riesgos a los que esta

expuesto.



1.4 Objetivo

v Analizar las cifras oficiales asi como el desarrollo de la legislacion ambiental
en materia de residuos peligrosos en los diferentes niveles de la jerarquia
legal, asi como su aplicacidbn a los distintos tipos de generadores de
residuos peligrosos, particularmente enel Estado de Hidalgo

v Integrar las disposiciones ambientales sobre residuos peligrosos y

presentar los sistemas de gestion ambiental aplicables a las empresas

1.5 Metas

Las metas propuestas para lograr el cumplimiento del objetivo general son:

v Descripcion de los antecedentes u origenes de las normativas nacionales e
internacionales sobre residuos peligrosos.

v" Revision de los fundamentos de la legislacion ambiental en materia de
residuos peligrosos en los distintos niveles de la jerarquia legal.

v' Andlisis de las fortalezas y debilidades de la implementacion de la
legislacibn ambiental en las empresas de generadoras de residuos,
tomando como referencia al Estado de Hidalgo.

v" Presentacion de algunos de los sistemas de gestion voluntarios y otros
esquemas para mejorar la gestion y la prevencién de la generacion de

residuos peligrosos.

1.6 Alcance

La sintesis resultante del andlisis realizado a la legislacion y la descripcion de los
sistemas de gestion se enfocan en su aplicacion a las empresas manufactureras y

de servicios que generan residuos peligrosos en México



CAPITULO 2

DEFINICION, CARACTERISTICAS Y PANORAMAS
NACIONAL E INTERNACIONAL DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS

La humanidad establece una gran influencia sobre el equilibrio ecolégico. Esta
influencia se genera debido a las actividades propias de los individuos ylas
comunidades, producen un ente que es tan antiguo como la historia misma: la
basura, también conocida como desechos sdlidos.En periodos anteriores del
desarrollo de la humanidadno se produjo tanta basura como la que se ha
generado desde el siglo XX, debido posiblemente al desarrollo tecnoldgico, y al
crecimiento de la poblacion; en general,ocasionada por la transformacion de la
sociedad (Cortinas & Vega, 1992).

Con el comienzo de la revolucién industrial,se aceler6 el progreso en muchos
campos. Los avances de las ciencias médicas,aplicada a la salud publica
redujeron la tasa de mortalidad, facilitando un incremento espectacular de la
poblacion humana. De modo paralelo, el consumo individual crecié de forma
acelerada a medida que la produccién industrial, la extraccion de recursos
naturales y la agricultura intensiva proporcionaban un mayor nimero de bienes de
consumo, pero al mismo tiempo se incrementd la generacion de residuos. En
compafiia de estos bienes y de sus residuos, llegaron los constituyentes o
sustancias peligrosas, a veces formando parte de estos bienes, que finalmente se
convirtieron en residuos peligrosos. La diversidad de residuos y su peligrosidad,
hace necesaria una diferenciacion entre ellos, por lo que en la siguiente seccion se
discuten algunas definiciones de residuos y de sus caracteristicas.
Posteriormente, en los apartados subsecuentes se presentaun panorama general

de los residuos peligrosos a nivel internacional y nacional.



2.1 Definiciones y caracteristicas de los residuos

Se considera como residuos aquellos materiales, sustancias u objetos sobrantes
de cualquier operacion, actividad o proceso productivo tanto en sus procesos
intermedios de produccidén o en su consumo final. Estos materiales pueden estar
en cualquier estado fisico (sélido, liquido o gaseoso) y pueden ser liberados a
cualquier medio receptor (agua, suelo, atmoésfera). Por tanto, esta definicion de
residuo no solo incluye los residuos solidos, sino también los efluentes liquidos y

las emisiones gaseosas.

Los residuos son los materiales sobrantes de cualquier actividad y por tanto, en el
caso de los procesos productivos, reflejan unafalla de rendimiento o ineficiencia
del proceso y expresan una incapacidad de cerrar los ciclos productivos (Pérez,
2010).

El convenio de Basilea de 1989 denominado “Convenio sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion”, define
a los desechos por referencia a su uso, en lo que se refiere a sustancias u objetos
que son desechados o que van a ser desechados, o que requieren ser
desechados segun las disposiciones de las leyes nacionales. Bajo esta definicidn,
una sustancia que no va a ser desechada no podria ser definida como residuo. El
problema principal con esta definicidbn es que muchas sustancias podrian quedar

excluidas de tal definicion.

La directiva No.75/442 del Consejo de Europa define como residuo a cualquier
sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias que se citanen su Anexo
I, tales categorias se muestran en la Tabla 2.1y del cual su poseedor se
desprenda o del que tenga intencion o la obligacion de desprenderse(Paredes,
s.f).

Segun la propia directiva, qguedan excluidos de la norma los siguientesresiduos;

a) Los efluentes gaseosos emitidos en la atmosfera.
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b) Cuando ya estén cubiertos por otra legislacion:

Los residuos radioactivos.

Los residuos resultantes de la prospeccion, de la extraccion, del
tratamiento y del almacenamiento de recursos minerales, asi como la
explotacion de canteras.

Los cadaveres de animales y los residuos agricolas siguientes:
materiales fecales y otras sustancias naturales y no peligrosas utilizadas
en el marco de la explotacion agricola.

Las aguas residuales, con excepcion de los residuos en estado liquido.
Los explosivos no clasificados.

Tabla 2.1

Listado de Categorias del Anexo | de la Directiva No.75/442 del Consejo de

Europa(Paredes, s.f.)

Apartado

Categoria

Residuos de produccion o de consumo no especificados a continuacion.

Productos que no responden a las hormas.

Productos caducados.

Materias que se hayan vertido por accidente, que se hayan perdido o que hayan

v sufrido cualquier otro incidente con inclusién del material, del equipo, etc.,
contaminando a causa del incidente en cuestion.
Vv Materias contaminadas o ensuciadas a causa de actividades voluntarias (por ejemplo,
residuos de operaciones de limpieza, materiales de embalaje, contenedores etc).
Vi Etlementos inutilizables (por ejemplo, baterias fuera de uso, catalizadores gastados
etc.
VI S_ustancias que hay_an pasado a ser inutilizables (por ejemplo, acidos contaminados,
disolventes contaminados, sales de temple agotadas, etc.)
VIl Residuos de procesos industriales (por ejemplo escorias, pozos de destilacion etc.).
IX Res_iduos de procesos anticontaminacion (por ejemplo barro de lavado de gas, polvo
de filtros de aire, filtros gastados, etc.).
X Residuos de mecanizacién/acabado (por ejemplo, virutas de torneado o fresado, etc).
XI Rt_asiduos de extraccién y preparacion de materias primas (residuos de explotacion
minera o petrolera, etc.).
XIl Materia contaminada (por ejemplo aceite contaminado con PCB, etc.).
XIII Toda materia, sustancia o producto cuya utilizacién esté prohibida por la ley.
Productos que no son de utilidad o que ya no tienen utilidad para el poseedor (por
XIvV ejemplo articulos desechados por la agricultura, los hogares, las oficinas, los
almacenes, los talleres etc.).
XV Materias, ;ystancias o productos contaminados procedentes de actividades de
regeneracion de terrenos.
XVI Toda sustancia, materia 0 producto que no esté incluido en las categorias anteriores.
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Por otra parte, otras organizaciones internacionales han presentado sus
respectivas definiciones de residuos peligrosos, como a continuacion se describen
(Tabares & Garcia, 2004):

Banco Mundial (BM): “Residuo que debido a sus caracteristicas requiere una
regulacion mas estricta al igual que las técnicas de control”.

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU): “Es aquel residuo que, en funcién
de sus caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad y patogenicidad, pueden presentar riesgos a la salud publica o
causar efectos adversos al ambiente. No incluye a los residuos radioactivos”.
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE): “Se
refiere a cualquier desecho, excepto radiactivos, considerado como peligroso o
definido legalmente como peligroso en el pais donde esta ubicado o a través del
cual es transportado, debido al riesgo potencial al ser humano o al ambiente que
puede resultar de un accidente o de un transporte o disposicion inadecuados.”
Comunidad Economica Europea (CEE):“Residuos toxicos peligrosos se refiere a
desechos con contenido o contaminado por sustancias 0 materiales con
propiedades peligrosos, en cantidad o concentraciones que puedan constituir un
riesgo a la salud o al ambiente”.

Agencia de Proteccion al Medio Ambiente de los Estados Unidos
(EnviromentalProtection Agency, EPA):Cualquier desecho, o combinacién de
desechos, que a causa de sus cantidad, concentracion o caracteristicas fisicas,
qguimicas o infecciosas puedan: Causar o contribuir significativamente a un
incremento en la mortalidad, o a un incremente en enfermedades serias
irreversibles o, presentar un potencial peligro para la salud humana o el ambiente

cuando son impropiamente tratados, almacenados, transportados, o desechados.

En lo que concierne a la definicion de residuos peligrosos en México, en 1988,
cuando se inicid la regulacion de los residuos con base en la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la definicion de

residuo cubrié practicamente a todos los materiales generados en los distintos
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ambitos productivos, procesos de tratamiento o actividades de consumo, a
condicion de que la calidad de dichos materiales impidiera su empleo en los
mismos procesos en los que se generaron(Cortinas, 2006). Esto significa que,
aunque dichos materiales pudieran reutilizarse o reciclarse en otros procesos se
les seguiria considerando como residuos para fines de aplicacion de la legislacion

0 aprovechamiento.

Posteriormente, al promulgarse en 2003 la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), se introduce una concepcion distinta
al considerar como residuo no solo a los materiales, sino que precisa que también
a los productos, siempre y cuando sean desechados por quienes son propietarios
0 poseedores. Esto implica que no se desechan y se valorizan (reutilizan, reciclan
0 co-procesan para obtener energia o aprovecharlos de otra manera).Seran
considerados como insumos o subproductos cuyo destino esté documentado en
un plan de manejo, lo que permite asegurar que éste sea ambientalmente
adecuado, atendiendo al caracter preventivo de la legislaciéon tendiendo a impulsar
la minimizacion y valorizacién de los materiales contenidos en los residuos con un
enfoque del ciclo de vida integral. Por desechar se entenderd que los residuos
peligrosos no son susceptibles de aprovechamiento y que deben manejarse bajo

el esquema tradicional de regulacién (Cortinas, 2006).

Una diferencia adicional entre las dos legislaciones es la que deriva de la precision
en la LGPGIR del estado fisico de los materiales o productos que pueden ser
considerados como residuos y que incluyen a aquellos que son sélidos o
semisolidos, asi como a los que son liquidos 0 gases contenidos en algun tipo de
dispositivo (recipiente) o de instalacion (depdsito), para diferenciarlos de los
efluentes que se descargan a cuerpos de agua receptores o de los gases que se
fugan o emiten por chimeneas. En la Tabla 2.2 se muestran las correspondientes
definiciones de residuo, material y producto de la LGEEPA vy la
LGPGIR.Adicionalmente, la LGPGIR, distingue los residuos de acuerdo a su

estado fisico, propiedades y caracteristicas inherentes,descritos en la Tabla 2.3,
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finalmente en la Tabla 2.4 se comparan también las definiciones de residuos y

materiales peligrosos especificadas en la LGEEPA y la LGPGIR.

Tabla 2.2

Definiciones de Residuo, Material y Producto(Cortinas, 2006)

LGEEPA

LGPGIR

Residuo: Cualquier
material generado en los
procesos de extraccion,
beneficio, transformacion,
produccion, consumo,
control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso
gue lo genero.

Residuo: Material o
productos cuyo propietario o
poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido o
semisolido, o es un liquido o
gas contenido en recipientes
o depésitos, y que puede ser
susceptible de ser valorizado
0 requiere sujetarse a
tratamiento o disposicion
final, conforme a lo
dispuesto en la LGPGIR y
demas ordenamientos que
de ella deriven.

Material: Sustancia,
compuesto o mezcla de
ellos, que se usa como
iNsumo y es un componente
de productos de consumo,
de envases, empaques,
embalajes y de los residuos
gue éstos generan.
Producto: Bien que genera
los procesos productivos a
partir de la utilizacién de
materiales primarios o
secundarios. Para los fines
de los planes de manejo, un
producto envasado
comprende sus ingredientes

0 componentes y su envase.

Tabla 2.3

Clasificacion de Residuos (SEMARNAT, 2012)

Residuos sélidos urbanos

Residuos de manejo
especial

Residuos peligrosos

Los generados en las casas
habitacién, que resultan de la
eliminacién de los materiales
gue utilizan en sus
actividades domésticas, de
los productos que consumen
y de sus envases, embalajes
0 empaques; los residuos
que provienen de cualquier
otra actividad dentro de
establecimientos o en la via
publica que generen
residuos con caracteristicas
domiciliarias, los resultantes
de la limpieza de las vias y
lugares publicos, siempre
gue no sean considerados
por la LGPIR como residuos
de otra indole.

Son los que se generan en
los procesos productivos,
que no rednen las
caracteristicas para ser
considerados como
peligrosos o como residuos
sé6lidos urbanos o que son
producidos por grandes
generadores de residuos
sélidos urbanos.

Son aquellos que posean
algunas de las
caracteristicas CRETIB
(corrosivo, reactivo,
explosivo, téxico ambiental,
inflamable o que contenga
agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad), asi
COmo envases, recipientes,
embalajes y suelos que
hayan estado en contacto
con dichos residuos, asi
mismo se consideran
Residuos Peligrosos (RP) a
los suelos contaminados
con éstos, cuando son
transferidos a otros sitios,
de conformidad con lo que
se establece en la LGPIR.
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Tabla 2.4

Definiciones de Material y Residuos Peligrosos(Cortinas, 2006)

LGEEPA

LGPGIR

Material PPpeligroso:
Elementos, substancias,
compuestos, residuos o
mezclas de ellos que,
independientemente de su
estado fisico, representen un
riesgo para el ambiente, la
salud o los recursos
naturales, por sus
caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables o
biolégico-infecciosas
(CRETIB).

Residuos peligrosos:
Cualquier material generado
en los procesos de
extraccion, beneficio,
transformacion produccion,
consumo, utilizacion, control
o tratamiento cuya calidad no
permita usarlo nuevamente
en el proceso que lo genero.

Residuos Peligrosos: Son
aquellos que poseen
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 sueles que
hayan sido contaminados
cuando se transfieran a

otro sitio, de conformidad
con lo que se establece en
esta Ley.

Tanto en la definicion de residuo peligroso de la LGEEPA como en la LGPGIR, se
hace mencion de que las caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables o biolégico-infecciosas (CRETIB) confieren la peligrosidad a los
residuos de modo que son la base de su clasificacion, como se describe en la
seccion 2.3. Es importante poner atencién en cada una de las caracteristicas
CRETIB, ya que involucra la forma de etiquetar o marcar, envasar, almacenar,
tratar o disponer finalmente de los residuos que las poseen. Por ejemplo, un
residuo corrosivo implicaser envasado en recipientes resistentes a la corrosion y
condiciones de manejo que prevengan el contacto directo con los seres vivos 0
con materiales susceptibles de corrosién. Por otra parte, un residuo explosivo o
inflamable requiere que se tomen precauciones necesarias para evitar que se
reunan condiciones como la presién, temperatura o su reacciénde tal manera que
puedan explotar o se incendien, al igual que es importante que cuenten con los
Un

particularmente riesgoso, en la medida que se mezclen con agua o0 con otro

recursos para combatir este tipo de eventos. residuo reactivo es
material o residuo incompatible a estos residuos, puede provocar explosiones,
incendios o nubes venenosas. Por esta razén en la LGPGIR se incluyo la siguiente

definicion respecto de los residuos incompatibles: Residuos incompatibles son

15



aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados con agua u otros materiales
0 residuos, reaccionan produciendo calor, presion, fuego, particulas, gases o
vapores dafinos.En la siguiente seccion se evidencian ejemplos de las graves
consecuencias que han tenido los malos manejos de los residuos peligrosos en el

mundo y el surgimiento de convenios internacionales que los regulen.

2.2Panorama Internacional de los Residuos Peligrosos

La preocupacion por los riesgos a la salud y al medio ambiente derivados del
manejo inadecuado de los residuos téxicos adquirié niveles internacionales al
difundirse casos de intoxicacion severa provocados por el vertimiento de desechos

industriales.

Aun cuando no se cuenta con inventarios precisos al respecto, se calcula que en
el mundo se generan anualmente alrededor de 350 a 400 millones de toneladas
de residuos peligrosos. Una gran parte de estos residuos proviene de industrias
que contribuyen de manera importante a la economia. Estan las industrias
metallrgicas del hierro y del acero o de metales no ferrosos y la industria quimica.
Se adicionan otras fuentes, como las actividades agricolas (estas son generadoras
de residuos como los plaguicidas), las industria extractivas (mineras y petroleras) y
las de servicios (talleres automotrices, estos desechan aceites gastados)(Cortinas,
1988).

Es importante sefialar que en el mercado existen mas de 100,000 sustancias, y
s6lo de un numero reducido de ellas se cuenta con informacion acerca de sus
propiedades fisico-quimicas, su toxicidad y biodegradabilidad, aspectos que

definen su peligrosidad para la salud humana y el ambiente.

Las acciones de la disposicion inadecuada de los residuos peligrosos para la
saludpublica y su bienestar, asi como para el ambiente, han sobresalido
evidenciadas por sucesos que dejaron ver que es mas costoso remediar que

prevenir. Un ejemplo de ellos es el caso de intoxicacion por mercurio y cadmio en
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Japon, grupos de personas gque ingirieron alimentos contaminados con residuos
industriales y mineros sufrieron graves problemas de salud que llevaron a algunos

a la muerte (Tabla 2.5).

Tabla 2.5
Exposicion de Poblaciones Humanas a Metales por la Disposicion
Inadecuada de Residuos Industriales(OrtizMonasterioet al., 1987)

Afo Lugar Causa Metal Consecuencias
Descargas En 83 adultos y 40 recién nacidos de
de Hg en la la poblacién que ingirié pescado

. Bahia de . . contaminado se desarroll6 una
1953 Japon : Metilmercurio . L P !
Minamata. intoxicacién crénica que afectd
principalmente su sistema nervioso
central.
Descargas La poblacion que utilizaba el agua
de cadmio, para bebida e irrigacion desarrollo

1960 Japon plomoy Cadmio una intoxicacion cronica por Cd
cinc en un (enfermedad de Itai-Itai)
rio cercano

También dejan huella los impactos econdmicos que ocasion6 al evaluacion e
indemnizaciénde residentes de dos comunidades asentadas en areas en las que
se construyeron y abandonaron entierros de residuos quimicos industriales. En
Love Canal, Nueva York, Estados Unidos, el presupuesto asignado por el gobierno
para la limpieza del lugar ascendié aproximadamente a 500 millones de délares;
mientras que en Lekkekerk, Paises Bajos, se estima que se gastaron cerca de 70
millones de délares para limpiar el sitio afectado. En la Tabla 2.6 se muestran
estos y otros ejemplos de poblaciones expuestas a sitios de confinamiento no

controlado de residuos industriales.

Dichos sucesos fueron ampliamente difundidos por los medios de comunicacion vy,
junto con los accidentes quimicos en Seveso, Italia, y Bophal, India, contribuyeron
a desarrollar una actitud negativa por parte de las comunidades hacia el
establecimiento y operacion de instalaciones peligrosas en sus localidades (Tabla
2.7). Esta posicion, yardconocida como el sindrome de "no en mi patio trasero"

(Nimby, “Not in mybackyard”) ha tenido su equivalente en la actitud de

17



funcionarios publicos temerosos de las repercusiones de sus decisiones, quienes
se niegan a firmar autorizaciones para construir u operar tales instalaciones o

plantas para el tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

Tabla 2.6
Ejemplos de Exposicién de Poblaciones a Confinamientos No Controlados
de Residuos Industriales(OrtizMonasterioet al., 1987)

i ~ Hallazgos en la
Pe:jlgdo Sitio Residuos Aho d.eI pobgllacién
- estudio
operacion expuesta
Bajo peso al nacer
1920- Love Canal, -
1953 New York, E.U. Compuestos Organicos 1978 y menor Qesarrollo
fisico
1940- New Bedford, Niveles
1977 Massachusetts, | BifenilospolicloradosBPC's 1983 sanguineos de
E.U. BPC's
1947- Triana, . Hipertensién
1971 | Alabama, E.U. Plaguicidas 1983 arterial
1964- Hégduenr{]an Tetracloruro de carbono, Lesiones
1972 Tennessyée Hexacloro, Pentadieno, 1978 Hepaticas
EU ' Hexacloro, Heptadieno transitorias
Niveles
1970- Lekkekerk, Solventes orgénicos, 1980 sanguineos de
1976 Paises Bajos metales hidrocarburos
aromaticos

Tabla 2.7
Los Accidentes Quimicos méas Publicitados(OrtizMonasterio, 1987)

Afo Lugar . Sustancias Consecuencias
involucradas
193 personas con efectos adversos en la
Seveso, . piel (cloroacné).
1977 Italia Dioxinas 733 personas evacuadas.
100 000 animales muertos.
2 000 muertes; 10 000 personas con
Bophal, . . efectos agudos;
1984 India Isocianato de metilo 100 000 personas afectadas en su
bienestar.
1986 ng:lze;, Plaguicidas, mercurio | Contaminacion del rio Rhin
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Estas actitudes antes descritas no solo estan consideradas como contrarias al
desarrollo de las economias de las nacionales, sino que ademas son peligrosas,
en la medida en que impiden establecer la infraestructura necesaria para dar un
manejo ambientalmente seguro a los residuos y conducen a una disposicion final

inadecuada de éstos, lo que incrementa los riesgos.

Se ha respondido a este problema con la elaboracién y desarrollo de legislaciones
y estrategias que permitan dar acceso a la informacién a las comunidades, en
forma tal que éstas puedan establecer juicios fundamentados y tomar parte en la
planeacion sobre el sitio de asentamiento de las instalaciones de tratamiento de
residuos, asi como estar al tanto de las medidas de seguridad y emergencia
implantadas en dichas instalaciones. En el caso del Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), este ha dado un tratamiento especial a las
sustancias quimicas y a los residuos peligrosos. En este marco se sefialan tres
acuerdos multilaterales actualmente en vigor, que plantean medidas globales para
proteger la salud humana y el medio ambiente considerando algunos de los

aspectos del ciclo de vida de estos productos quimicos y residuos.

Estos acuerdos son el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacion, el Convenio de Rotterdam
sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos
plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto del comercio internacional y el
Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes, descritos a

continuacion (Martinez et al., 2005).

El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de
residuos peligrosos y su eliminacion fue firmado en Basilea, Suiza en 1989 y entro
en vigor el 5 de mayo de 1992, pasando a ser un compromiso internacional de los
paises que lo ratificaron. EI mismo se ha convertido en el acuerdo multilateral

sobre residuos mas importante, estableciendo un régimen normativo global para la
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minimizacion de la generacion, el manejo ambientalmente adecuado de los
residuos peligrosos y el control de sus movimientos transfronterizos.

El principal objetivo de este convenio es lograr un manejo de ambientalmente
adecuado de los residuos peligrosos y otros residuos. Esto significa proteger la
salud humana y el medio ambiente de los efectos nocivos que puedan derivar de
la generacion, transporte y manejo de residuos peligrosos y otros residuos. Para
ellos se han establecido los siguientes objetivos especificos:

v" Reducir al minimo la generacion de residuos tanto en cantidad como en
peligrosidad, teniendo en cuenta aspectos sociales, técnicos y econémicos.

v' Tratar y eliminar los residuos peligrosos y otros residuos lo mas cerca
posible de la fuente de su generacion.

v' Asegurar instalaciones adecuadas de eliminacién, cualquiera sea el lugar
donde se efectue.

v Velar por las personas que participan en el manejo de los residuos y que se
adopten las medidas necesarias para impedir que ese manejo de lugar a
contaminacion.

v" Reducir los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos y otros
residuos a un minimo compatible con su manejo ambientalmente adecuado
y eficiente.

v' Controlar los movimientos transfronterizos de residuos peligroso,

monitorear y prevenir el tréfico ilicito.

El alcance de este convenio es amplio y contiene listas que permiten a los paises
clasificar los residuos con base en base caracteristicas de peligrosidad, incluyendo
ademas listas especificas de los residuos que caen en su ambito de aplicacion. El
convenio también prevé y permite que cada pais parte elabora su propia lista de
residuos peligrosos, la notifique a la secretaria del Covenio y esta comunique a las
partes. Una vez realizada dicha comunicacion los paises parte deben regirse por
las listas de los paises involucrados en el movimiento transfronterizo para hacer
las notificaciones que correspondan. Hasta agosto de 2005, la cantidad de paises
partes de este convenio ascendia a 166. Con el propdsito de facilitar su aplicacion,
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se han desarrollado y difundido a través de la pagina electronica: www.basel.int,

diversas guias técnicas para orientar el manejo de diferentes corrientes de

desechos peligrosos y no peligrosos.

El Convenio de Estocolmo entréen vigor en mayo de 2004, considerandose un
logro muy importante dado que su meta es reducir y con el tiempo eliminar
totalmente 12 contaminantes organicos persistentes (COP o POP, en su sigla en
ingles) particularmente toxicos, nueve de estos son plaguicidas, dos son productos
quimicos de uso industrial y los otros dos constituyen dos familias de productos
quimicos generados sin intencion, es decir que no tienen utilidad comercial pero
se producen en procesos de combustidon y en algunos procesos industriales, como

se muestra en la siguiente Tabla 2.8.

Tabla 2.8
Compuestos Organicos Persistentes Sefialados en el Convenio de
Estocolmo(Martinez et al., 2005)

Aldrin, Dieldrin, Clordano, Endrin, Heptacloro,
Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafeno, DDT.
Productos quimicos de uso industrial | Bifenilospoliclorados (PCB), Hexaclorobenceno.

Produccidén no intencional
Productos quimicos que se forman o Dioxinas y Furanos, bifenilospoliclorados
se liberan en forma no intencional a (PCB).

partir de procesos térmicos.

Plaguicidas organoclorados

Estos contaminantes organicos persistentes son parte de un grupo de sustancias
o familias de sustancias dentro del gran conjunto de sustancias organicas, que
presentan en forma contaminada caracteristicas de toxicidad, persistencia,
bioacumulacién y capacidad de transportarse a largas distancias desde se

emitieron o utilizaron.
Este convenio establece la adopcion de medidas para:

v La prohibiciéon de produccién y uso, asi como importacion y exportacion,

salvo exenciones establecidas.
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v Le reduccion o eliminacién de las liberaciones derivadas de la produccion
no intencional.

v La reduccion o eliminacion de las liberaciones derivadas de las existencias
y residuos.

En lo referente a existencias de productos y residuos que contengan o estén
contaminados con contaminantes organicos persistentes (COP), también este
convenio establece que (Martinez et al., 2005):

1. Con el fin de garantizar que las existencias y residuos se gestionen de una
manera que proteja la salud humana y el medio ambiente, los paises parte
deberan:

v Elaborar estrategias para determinar las existencias de productos y
residuos.

v' Adoptar medidas adecuadas para que los residuos (incluidos los
productos cuando se conviertan en residuos):

* Se gestionen, recolecten, transporten y almacenen de manera
ambientalmente adecuada.

* Se eliminen de un modo tal que el contenido COP se destruya o
transforme en forma irreversible de manera de presentar
caracteristicas COP, o de no ser asi se eliminen en forma
ambientalmente adecuada cuando lo anterior no sea una opcién
preferible desde el punto de vista ambiental, o cuando el
contenidos del COP sea bajo.

* No se autorice las operaciones de eliminacion que puedan dar
lugar a la recuperacién, reciclado, regeneracién, reutilizacién
directa o usos alternativos.

* Se realicen las exportaciones de acuerdo a la normatividad
internacional.

2. La conferencia de las partes cooperara estrechamente con el Convenio de
Basilea para fijar niveles de destruccion y transformacion irreversibles vy

determinar los métodos de eliminacién ambientalmente racional.

22



Dentro de las actividades que estan desarrollando muchos paises en el marco del
Convenio de Estocolmo se destacan los proyectos para la preparacion de los
Planes Nacionales de Implementacion (NIP).Estos planes tienen como objetivo dar
cumplimiento a las obligaciones emanadas del convenio, en particular mejorar la
gestidn de las sustancias y productos quimicos a través de la prevencion y control
en todo el ciclo de vida.

El Convenio de Rétterdam,fue aprobado el 11 de septiembre de 1998, fecha en
la que México lo suscribid. El 24 de febrero de 2004 el Convenio entré en vigor.
México depésito el instrumento de adhesion el 4 de mayo de 2005 ante la
Secretaria General de la ONU, y es parte del mismo a partir del 2 de agosto de
2005. Tiene como objetivo promover la responsabilidad compartida entre los
paises exportadores e importadores para el manejo de los productos quimicos que
generan riesgos y de esa manera proteger la salud humana y el medio
ambiente.Procura facilitar especialmente el intercambio de informacién precisa
sobre las caracteristicas de los quimicos, ademas de las notificaciones de los
exportadores a los importadores durante el comercio y la difusion de las medidas

regulatorias adoptadas por los paises respecto a los productos.

Actualmente incluyen 24 productos quimicos de uso plaguicida, 6 formulaciones
de plaguicidas severamente peligrosos y 11 productos de uso industrial y se prevé

gue esta lista se expanda.

Estos tres convenios tienen puntos comunes y Se superponen en algunos
aspectos de su alcance y en los productos quimicos y residuos que constituyen las
listas de cada uno. Particularmente el Convenio de Basilea y el Convenio de
Estocolmo estan vinculados en varios aspectos. En primera instancia, las
sustancias quimicas y sus residuos, incluidos en el Convenio de Estocolmo, estan
contemplados en el de Basilea desde la perspectiva de residuos. Sin embargo,
como estos convenios se refieren a ciertas etapas del ciclo de vida de los

productos, se producen intersecciones en sus alcances, por lo que los paises

23



utilizan herramientas derivadas de ambos instrumentos al momento de manejar

dichos residuos.

Los tres convenios nombrados reflejan la preocupacion de las comunidad
internacional para abordar y minimizar/evitar los riesgos que la disposicidn
inapropiada de los productos quimicos y residuos peligrosos pueden ocasionar.
Sin embargo, a pesar de que actualmente los tres convenios cuentan con un
creciente numero de paises partes, comprometidos en cumplir con los objetivos de
cada unos de ellos y conscientes tanto del problema como de las medidas a
tomar, muchos no cuentan con la infraestructura, la capacidad o los recursos
necesarios para poder abordar en forma integral el manejo de las sustancias y
residuos peligrosos. Cada uno de estos convenios presenta desafios y da
oportunidades de avanzar, pero en muchas ocasiones parten de herramientas
muy basicas que simplemente se reducen a una sensibilizacion inicial. En otros
casos abren las puertas a diadlogos locales, nacionales y regionales, sobre
propuesta coordinadas para resolver situaciones vy, finalmente, a normativas que
regulen los distintos aspectos de proteccion de la salud humana y del medio
ambiente (Martinez et al., 2005).En la siguiente seccidn se resume la evolucion de
la deteccion de los residuos peligrosos en México y porteriormente, la evoliucién

de la legislacion relativa a estos residuos.

2.3Panorama de los Residuos Peligrosos en México

Durante décadas de desarrollo industrial se han acumulado pasivos muy
importantes que se manifiestan en sitios y areas en donde se han depositado
residuos peligrosos sin ningun tipo de control. No obstante la falta de informacion
precisa sobre los sitios afectados, es posible integrar un balance o inventario
preliminar al respecto, tomando en cuenta criterios de vulnerabilidad o riesgo por
razones de exposicion de la poblacion, afectacién a ecosistemas sensibles y dafio

probable a acuiferos importantes para zonas urbanas.Para ello, se han definido
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tres grandes tipologias de sitios con alta concentracion de residuos peligrosos
acumulados, sin los sistemas de control necesarios (INECC, 2007):

a) Sitios identificados de disposicion inadecuada de residuos peligrosos.

b) Areas e instalaciones industriales potencialmente contaminadas por pasivos

ambientales derivados de la acumulacion inapropiada de residuos peligrosos.

c) Rellenos sanitarios o tiraderos de residuos solidos urbanos o municipales,
ubicados en zonas de vulnerabilidad geohidrolégica y, donde probable y
presumiblemente se depositan o han depositado residuos peligrosos sin ningun

tipo de control adecuado.

En la Tabla 2.9, se muestran algunos sitios identificados de disposicion

inadecuada de residuos.

El primer estudio sistematico para estimar la generacién de residuos industriales
peligrosos en México, fue realizado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en
1994. Ante la falta de informacién sobre la cantidad de residuos generados por las
industrias mexicanas, el estudio utilizé como base la generacién de residuos
industriales en Canadéa, suponiendo que las industrias mexicanas con el mismo
giro y caracteristicas producirian una cantidad equivalente.De acuerdo con este
estudio, en México se generarian alrededor de 8 millones de toneladas anuales de
residuos peligrosos. Otra estimacién del INE, realizada en 1996, a partir de la
informacion manifestada por cerca de 3 mil empresas, dio un valor
considerablemente menor al anterior, situando la cifra en 2 mil 74 millones de

toneladas.
Entre 1994 y 1996, mediante actividades de inspeccion, se encontraron seis casos

de disposicion clandestina de residuos industriales peligrosos, los cuales se
muestran en la Tabla 2.10 (INECC, 2007).
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Relacion de Sitios Afectados por Disposicion Inadecuada de Residuos

Tabla 2.9

Peligrosos (INECC, 2007)

Ubicacion
Municipi'o’ o] Estado Tipo de contaminantes
Delegacion
Azcapotzalco Distrito Federal Hidrocarburos, metales pesados y BPC’s
Tijuana Baja California Plomo (Pb)
Saltillo Coahuila Diesel
Ecatepec México Solventes
- . Acidofosforico, hexametafosfato,
Tultitlan México S )
tripolifosfato, carbonato de sodio
San Franc[sco del Guanajuato Cromo (Cr)
Rincon
Salamanca Guanajuato Agroquimic,os_, y azufre contaminado
conagroguimico
Tula Hidalgo Catalizadores gastados (metales pesados)
Guadalajara Jalisco Hidrocarburos
Santa Catarina Nuevo Ledn Combustoleo
San Luis Potosi San Luis Potosi | Plomo (Pb) y arsénico (As)
Coatzacoalcos Veracruz Plomo (Pb)
Azufre liquido, aceites, solventes y lodos
Coatzacoalcos Veracruz
con cromo
Tultitlan México Cromo (Cr)
Miguel Hidalgo Distrito Federal Hidrocarburos totales del petréleo,
solventes y metales pesados
Ecatepec México Hidrocarburos totales del petréleo y
metales pesados
Coatzacoalcos Veracruz Fosfoyeso
Progreso Yucatén Gasolina ydiésel
Cumobabi Sonora Plomo y cadmio
San Luis Potosi San Luis Potosi | Plomo
Monterrey Nuevo Leoén Plomo

En cuanto a la generacion de los residuos solidos urbanos, en los que también es
posible encontrar residuos peligrosos de origen doméstico e industrial, su volumen
paso6 de 3 millones de toneladas, en la década de los cincuenta, a 40.1 millones de

toneladas en 2011.

Los peligros tradicionales asociados al manejo inadecuado de los residuos solidos
siguen siendo un problema de salud publica. Ejemplos de ello, se muestra en la
Tabla 2.11, que muestra un comparativo de los peligros tradicionales con los
nuevos peligros para la salud (SEMARNAT, 2008).
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Tabla 2.10
Sitios Afectados por Residuos Peligrosos de Manera Clandestina(INNE,
2007)

Sitio y tipo de residuo depositado

Cantidad de residuos
removidos y enviados
confinamiento

A lo largo de la carretera Pachuca-Hidalgo y
principalmente en el km. 30, se encontraron escorias con
alto contenido de plomo provenientes de la fundicion de

baterias automotrices.

19,000 toneladas

En el municipio de Chimalhuacan, Estado de México, se

encontraron residuos con asbesto.

672 toneladas

En el municipio de Huixquilucan, Estado de México, se
encontraron diversos residuos de origen farmoguimico.

13 toneladas

En un banco de tezontle ubicado en el municipio de
Atotonilco, en el Estado de Hidalgo, se encontraron
escorias con alto contenido de plomo provenientes de la

fundicion de baterias automotrices.

474 toneladas

En el municipio de Acolman, Estado de México, se
encontraron residuos provenientes de la fabricacion de
pinturas (principalmente solventes sucios) y lodos de la
planta de tratamiento de aguas residuales en 16

ladrilleras.

9,639 toneladas

Se encontré una bodega de plaguicidas caducos e
inadecuadamente almacenados en la Delegacién de

Iztapalapa.

111 toneladas

TOTAL

29,909 toneladas

Tabla 2.11
Comparativo de los Peligrosos Tradicionales con los Nuevos Peligros
(SEMARNAT, 2008)

Peligros Tradicionales

Nuevos Peligros

Enfermedades de transmision por vectores
(como el dengue cuyo mosquito transmisor
se reproduce en envases vacios, llantas
usadas Yy otros recipientes desechados en
la intemperie y que se llenan de agua).
Agua contaminada con coliformes fecales y
pobre saneamiento basico.

Peligros de dafio en la agricultura (incluidos
los derivados de quema de residuos
agricolas).

Contaminacion ambiental por residuos
sélidos y peligrosos (incluida la derivada de
la liberacién de metano producido por la
biodigestion de residuos orgénicos que
contribuyen al cambio climético, del
incendio de basureros o de la incineracién
inadecuada de residuos que liberan
dioxinas y furanos que son contaminantes
organicos persistentes).

Uso de agroquimicos y otras sustancias
téxicas o peligrosas (que al desecharse se
convierten en residuos peligrosos al igual
gue sus envases vacios).
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Por otra parte, el establecimiento y aplicacion de la normativa ha permitido que
paulatinamente mejore el registro de los residuos generados. En 1999, con 12,514
empresas que manifestaron sus residuos, se estimo la generacién de residuos
peligrosos en casi 3.2 millones de toneladas.En el afio 2000, con la informacion de
27,280 empresas, la generacién de residuos peligrosos se calculé en 3.7 millones
de toneladas, mientras que en 2004 esta cifra subié a 6.17 millones de toneladas
de residuos peligrosos generados por 35,304 empresas que lo manifestaron
(SEMARNAT, 2005). Este valor, que es una subestimacion dado que no se
contabilizé la generacion de un gran numero de micro, pequefias y medianas
empresas, potencialmente generadoras de residuos peligrosos, aunque se
considera razonablemente cercano al real, ya que incluye a las principales
industrias generadoras del pais. Durante el periodo 2004-2011, las 68,733

empresas registradas generaron 1.92 millones de toneladas.

En la Tabla 2.12 puede observarse el aumento en las empresas registradas.

Tabla 2.12
Volumen de Generacion Anual de Residuos en México (SEMARNAT, 2005)

~ Generacioén estimada . -
Afio . Bases de informacion
(millones de toneladas)
1996 2.1 3, 000 empresas
1999 3.2 12, 514 empresas
2000 3.7 27, 280 empresas
2004 6.2 35, 304 empresas
2004-2011 1.92 68, 733 empresas

La informacion registrada para el periodo 2004-2011, no se debe considerarse
como el volumen total de residuos peligrosos generados en el pais,las diferencias
entre las cifras anteriores se deben principalmente a:
1) El nimero de empresas y delegaciones que se usaron para calcular el
volumen generado.
2) La depuracion del padron y la revision de los reportes de generacion de las

delegaciones que permitieron eliminar las duplicidades en las empresas, asi
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como a los errores de estimacidén de generacion de los residuos peligrosos
por parte de los generadores.

3) La modificacion de la NOM-052-SEMARNAT-1993 (actualmente NOM-052-
SEMARNAT-2005) que establece las caracteristicas de los residuos para
ser considerados peligrosos, y de la cual se eliminaron los jales mineros y
los recortes de perforacion de la industria petrolera, los cuales constituian
una importante fraccion del total de residuos peligrosos generados y

reportados en estimaciones anteriores.

Al considerar exclusivamente las cifras de las empresas que manifestaron generar
este tipo de desechos en el afio 2000, las entidades que mas residuos produjeron
fueron Guanajuato y el Distrito Federal que, en conjunto, declararon casi la mitad
del total nacional (cerca de 1,150,000 y 625,000 toneladas por afio,
respectivamente). En contraste, los estados de Baja California Sur y Quintana
Roo, no sobrepasaron las 160 toneladas por afio. Se infiere que estas diferencias
se deben principalmente a la actividad industrial y también, en el caso del D.F., al

volumen de poblacion.

Por tipo de empresas, las fuentes generadoras mas importantes de residuos
peligrosos en el pais son los sectores manufacturero y minero. En 1996, la
industria manufacturera generd 77% de los residuos peligrosos, mientras que el
sector minero y petrolero fue responsable de la generacién del 11%. Los tipos de
residuos generados son muy diversos, estimandose que la mayor parte
corresponde a solidos generados a partir de las industrias textil, papelera, del
asbesto, autopartes y otras. A estos le siguen los liquidos residuales de proceso,

aceites gastados, escorias y disolventes.
De acuerdo con la PROFEPA, en el afio 2003, operaban en México

aproximadamente 26,000 establecimientos industriales y de servicios que

generaban residuos peligrosos, dentro de los cuales destacaban las industrias
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guimica y automotriz y empresas de servicios en materia de residuos peligrosos
(SEMARNAT&PROFEPA,2004).

En comparacion con los residuos peligrosos industriales, los residuos bioldgico-
infecciosos representan sélo 1.9% del total de residuos peligrosos generados.
Entre este tipo de residuos se encuentran la sangre, cultivos y cepas, los
patolégicos, materiales y objetos punzocortantes que contengan residuos de las
muestras biologico-infecciosas con las que estuvieron en contacto. Dado que este
tipo de residuos se genera principalmente en hospitales y clinicas (incluidas las
veterinarias), una aproximacion al volumen total producido se obtiene a partir de la
generacion promedio de estos residuos por cama en instituciones hospitalarias.
De acuerdo con esto, para todo el pais se estima una generacion total de

alrededor de 69,000 toneladas anuales.

Adicionalmente a la cuantificacion de residuos peligrosos por sector industrial, la
LGPGIR también establece la siguiente clasificacion de las unidades que
desechan residuos peligrosos de acuerdo al volumen que generan (SEMARNAT,
2007):

Gran Generador: Persona fisica 0 moral que genere una cantidad igual o superior
a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio 0 su equivalente en otra
unidad.

Pequefio Generador: Persona fisica o0 moral que genere una cantidad igual o
mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de
residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

Microgenerador: Establecimiento industrial, comercial o de servicio que genere
una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su

equivalente en otro unidad de medida.

En relacion con los Microgeneradores, es preciso tener en cuenta que también se

generan residuos peligrosos en los hogares (es decir, a nivel domiciliario como lo
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cita la Ley) en cantidades iguales o menores a 400kilogramos anuales. Sin
embargo, existen grandes diferencias entre los residuos peligrosos generados en
establecimientos industriales, comerciales y de servicio (que suelen tener una
composicién mas constante), que los que se desechan en las casas habitacion en
funcion de su consumo inconstante y variable de materiales o productos que

contienen sustancias peligrosas.

La clasificacion de generadores de residuos es independiente del tamafio de la
empresa, por lo que puede haber grandes empresas que no sean generadoras de
residuos y puede haber micro, pequefias y medianas empresas que por la
naturaleza de sus procesos, puedan ser inclusograndes generadores. Este tipo de
empresas es muy importante para México pues constituyen el 99.9% de la
economia, generan el 79.6% del empleo y aportan el 52% del Producto Interno
Bruto (PIB). La Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y
Mediana empresa publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 30 de
diciembre de 2002, y siendo el 18 de enero del 2012 su ultima reformada, las
micro, pequefias y medianas empresas con base a la estratificacion establecida
por la Secretaria de Economia, de comun acuerdo con la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico establece que el tamafio de las empresas se puede determinar
de acuerdo con la siguienteTabla (SHCP, 2002):

Tabla 2.13
Estratificacion de las Empresas(SHCP, 2002)

Sector/Tamafio Industria Comercio Servicios
Micro 0-10 0-10 0-10
Pequefia 11-50 11-30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100

Incluye productores agricolas, ganaderos, forestales, pescadores, acuicultores,
mineros, artesanos y de bienes culturales, asi como prestadores de servicios

turisticos y culturales.
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Por ello, la gestion de los residuos peligrosos debe ser diferenciada acorde a los
tipos, volimenes y condiciones en los que se generan y tener presente que la
cantidad fijada como umbral para distinguir las tres categorias de generadores de
residuos esta expresada en los siguientes términos: “en peso bruto total de
residuos al afio 0 su equivalente en otra unidad de medida”. Esto significa que
para determinar a qué categoria pertenece un generador, tiene que sumar la
cantidad total de residuos peligrosos que genera y hacer las conversiones

necesarias en toneladas (Articulo 42 del reglamento de la LGPGIR).

Las industrias generadoras de residuos peligrososque mayores volumenes
generaron entre 2004 y 2011 fueron la quimica (201,782 toneladas; 10.5% del
total de residuos peligrosos generados), metallrgica (186,393 toneladas; 9.7%),
automotriz (170,194 toneladas; 8.9%), servicios mercantiles (111, 907 toneladas,
5.8%) y la de equipos y articulos electrénicos (85,283 toneladas; 4.4%)
(SEMARNAT,2005).

Si se examina la generacién en funcion de la categoria del generador (micro,
pequefio y gran generador) y sector de actividad, para el periodo 2004-2011, los
38,194 microgeneradores(56% del total de generadores) produjeron 10,948
toneladas (apenas el 0.6% del volumen total del reportado para el periodo); los
pequefios generadores (24,772 empresas, 36%) reportaron una generacion de
71,215 toneladas (3.7%) y los grandes generadores (5,767 empresas, 8%),
produjeron 1,838,346 toneladas, que equivalen al 95.7% del total, 1,920,509
toneladas como se muestra en la Figura 2.1(SEMARNAT, 2012).
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Figura 2.1
Porcentaje de Generacion de Residuos Peligrosos Segun la Categoria de
Generador, en el Periodo 2004-2011(SEMARNAT, 2012)

Por tipo de residuos, entre 2004 y 2011, las mayores fracciones de generacion
correspondieron a los residuos en estado soélido, que incluyeron residuos de
mantenimiento automotriz, asbesto, telas, pieles y metales pesados, entre otros
(889,715 toneladas, esto es, 46.2% del total generado), seguidos por los aceites
gastados (410,532; 21.4%), lodos (156,025; 8.1%), biolégico-infecciosos (145,410;
7.6%) y solventes (65,470; 3.4%).Los residuos peligrosos que menos se
generaron fueron las breas (571.5 toneladas; 0.03% del total generado),
sustancias corrosivas (19,866 toneladas; 1%) y las escorias (28,086 toneladas;
1.5%). Estos datos se grafican en la Figura 2.2(SEMARNAT, 2012).y en la Tabla
2.14, se muestran los residuos peligrosos mas comunes en la republica por su

composicion quimica.
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Figura 2.2
Generacion de Residuos Peligrosos Reportada al Padron de Generadores de
Residuos Peligrosos, por Tipo, 2004-2011(SEMARNAT, 2012)

Tabla 2.14
Residuos Peligrosos Comunes en la Republica Mexicana (LGPGIR, 2003)

*Productos Organicos Halogenados

Percloroetileno, tricloroetileno, cloruro de etileno, tetracloruro de
carbono, solventes y BPC’s.

*Solventes No Halogenados

Metil-etil cetona, tolueno, xileno, metanol y etanol.

*Aceites

Lubricantes hidraulicos, de trasformadores, mineral en general.
*Acidos/Bases

Clorhidrico, sulfarico, nitrico y cromico.

Bafios de decapado, amina, pirina y soluciones corrosivas usadas.
*Soluciones Metadlicas

*Soluciones con Cianuro
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2.3.1 Infraestructura para el Manejo de Residuos
Peligrosos

Los residuos peligrosos pueden manejarse y/o disponerse de manera segura de
distintas formas:

a) Por reciclaje y reuso previo a su tratamiento y disposicion final.

b) Por medio del tratamiento que reduce su peligrosidad.

c) Por su incineracion bajo condiciones controladas.

d) Por su confinamiento en sitios adecuados para ello.

Para llevar a cabo estos procesos, los residuos deben transportarse previamente y
de manera segura desde sus sitios de origen hasta las instalaciones donde seran
manejados o dispuestos para su confinamiento. Entre la recoleccion de los
residuos peligrosos y su tratamiento o disposicion final puede requerirse el
llamado almacenamiento temporal o acopio de residuos, en el cual permanecen
almacenados un tiempo en espera de ser llevados a su siguiente fase de manejo,
conforme al tiempo que marca la LGPGIR. En el 2011 existian cuatro instalaciones
autorizadas para el almacenamiento temporal de residuos peligrosos, con una
capacidad instalada de 10,198 toneladas; estas plantas se encuentran en el
Estado de México (3 instalaciones, 198 toneladas de capacidad) y Nuevo Ledn
(una instalacién, 10,000 toneladas) (SEMARNAT, 2012). Si se compara esta
informacion con el volumen total de residuos generados, se observa una diferencia
abrumadora entre este volumen con la capacidad instalada de almacenamiento
temporal, sin embargo, estos datos no establecen para qué tipo de residuos o

generadores son aplicables.

Con respecto al manejo de los residuos peligrosos, la capacidad instalada
autorizada para el reciclaje, aprovechamiento, reutilizaciéon, tratamiento,
incineracion y confinamiento en el periodo de 1999-2011. La capacidad instalada
debe entenderse como el volumen de manejo de residuos peligrosos, en alguna

de sus modalidades, que la SEMARNAT autoriza a las empresas que soliciten
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realizarlo. Por lo anterior, no debe confundirse con el volumen real de residuos
peligrosos que se reciclan, tratan, reutilizan, incinera o confinan, puesto que las
plantas de las empresas autorizadas podrian no operar al total de su capacidad.
En el 2011 la capacidad autorizada instalada alcanzé poco mas de 1.6 millones de
toneladas, correspondiendo exclusivamente a reciclaje (1.4 millones) y tratamiento
(216 mil).

Del volumen autorizado por la SEMARNAT a las entidades federativas para el
manejo de los residuos peligrosos en 2011, el 86.5% correspondi6 a reciclaje y el
restante 13.5% a tratamiento. Nuevo Ledn fue la Unica entidad federativa con
capacidad autorizada para el tratamiento de residuos peligrosos (poco mas de 216
mil toneladas), mientras que para el reciclaje, la mayor capacidad instalada se
autoriz6 a ese mismo estado (cerca de 649,970 toneladas; 47% de la capacidad
de tratamiento autorizada nacionalmente), seguido por Chiapas (345 mil; 25%,)
Estado de México (202,280; 14.6%), Querétaro (63, 379; 4.6%) y Veracruz (35,
977; 2.6%). En lafigura 2.3se incluyen los volimenes autorizados para el manejo
de residuos peligrosos por entidad federativa por reciclaje, tratamiento e

incineracion.

Capacidad de manejo de RP
(toneladas)

0
400 - 500
4000 -6 000

I 23 000 - 30 000
[l 35 000 - 64 000

I 200 000 - 350 000

-> 649 000

Figura 2.3

Volumen Autorizado para el Manejo de Residuos Peligrosos por Entidad
Federativa, 2011(SEMARNAT, 2012)
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Por otra parte se han establecido en el pais varios confinamientos encargados de
la disposicion final de dichos residuos, tal es el caso de confinamientos como
METALCLAD, CYTRAR, RIMSA por mencionar algunos. Sin embargo, muchos de
ellos han tenido que cerrar y detener sus operaciones en el pais. Hasta 2003, sélo
existia un confinamiento autorizado en operacion,RIMSA, el cual esta ubicado en
el Estado de Nuevo Ledn y es el Unico confinamiento disponible para proporcionar
disposicion final a los millones de residuos peligrosos producidos por toda la
industria mexicana, el cual, obviamente, era insuficiente (Real, 2003).Es
importante mencionar que en la actualidad se encuentra autorizadas 4 empresas
incluida RIMSA,para el confinamiento de residuos peligrosos, estas empresas son
(SEMARNAT, 2014):

v" Tecnologia ambiental Especializada, S.A. de C.V. ubicada en el municipio
de Ramos Arizpe en el Estado de Coahuila, su vigencia para operar
comprende del periodo del 24 de octubre del 2012 al 24 de octubre del
2037.

v Sistema de Desarrollo Sustentable, S. A. de C.V. ubicada en el municipio
de Zimapéan en el estado de Hidalgo, su vigencia para operar comprenden
del periodo del 6 de Junio del 2011 al 6 de Junio del 2016.

v' Ciba-Geigy Mexicana, S. A. de C.V. (Planta Atotonilquillo) ubicada en el
municipio de Chapala en el Estado de Jalisco, su vigencia para operar es
indefinida e inicio operaciones el 11 de Octubre del 1993.

v" Residuos Industriales Multiquim, S.A. de C.V. ubicada en el Municipio de
San Pedro Garza Garcia en el Estado de Nuevo Ledn, su vigencia para
operar también es por tiempo indefinido e inicio operaciones el 22 de

septiembre de 1999.

Tanto las empresas autorizadas para el confinamiento de residuos
peligrosos,como lasempresas de reciclaje, aprovechamiento, co-procesamiento,
reutilizacion, tratamiento, incineracion, recoleccion y transporte, almacenamiento,

etc. de residuos peligrososybioldgico-infecciosos, se encuentran en el padron de
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prestadores de servicios de la SEMARNAT para que de esta manera los
generadores o poseedores de residuos peligrosos puedan contratar susservicios
de manejo de estos residuos y facilitar el cumplimiento del articulo 42 de la
LGPGIR.

Por otra parte, para dar seguimiento al manejo de los residuos peligrosos, la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) aplica programas de
inspeccion y vigilancia para verificar el cumplimiento de la LGPGIR, la cual obliga
a los generadores y gestores de residuos peligrosos a manejarlos de manera
segura y ambientalmente adecuada (DOF, 2003). Por medio de las visitas de
inspeccion se identifican irregularidades, se dictan medidas correctivas y se
imponen clausuras en caso de presentarse irregularidades graves que
representen un riesgo inminente al equilibrio ecoldgico, dafios graves a los
recursos naturales o contaminaciébn con repercusiones peligrosas para los
ecosistemas o la salud publica. EI cumplimiento de las medidas correctivas se
vigila mediante las visitas de verificacion. En el periodo de 2001-2010 se
realizaron 51,837 visitas a los establecimientos registrados como generadores de
residuos peligrosos, de las cuales 17,010 visitas no presentaron irregularidades
(32.8%), 34,673 presentaron irregularidades leves (66.9%), 86 tuvieron clausuras
parciales temporales (0.2%) y 68 clausuras totales temporales (0.1%), como se
muestra en la Figura 2.4, (PROFEPA, 2011). Si se comparan el numero de visitas,
51,837 con el numero de empresas, 68,733, en promedio por afio, inicamente se
visitaron 5,184 empresas, por lo que en este tiempo 16,896 empresas no fueron
visitadas,lo cualdenota que la PROFEPA no esta llevando a cabo en su totalidad
sus funciones; ya que noalcanza a verificar a todas las empresas que se
encuentra registradas; ademas de que afio con afio se incrementa la creacion de
nuevas empresas. Por lo tanto, estas podrian seguircontaminando sin que
seregularizen sus procesos ni se implementan controles adecuados en la
generacion de residuos peligrosos. Esta situacion puede deberse a que esta

entidad no cuenta con capital humano suficiente, ni estrategias de visita, para
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realizar de manera perioddica la inspeccién de todas las empresas registradas o
bien, a que no se considera necesaria la inspeccion de todas las empresas.

Clausura total Ventas clausura parcial
temporal 68 visitas temporal 86 visitas
0.1% 0.2%

Sin irregularidades
17, 010 visitas

Irregularidades leves
34, 673 visitas

Figura 2.4
Resultado de las Visitas de Inspeccion en Materia de Residuos Peligrosos,
2001-2010(SEMARNAT, 2012)

En el caso de los residuos biolégico-infecciosos, en 2003 entrd en vigor la norma
oficial mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, referente al manejo interno,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos biol6gico-infecciosos en
establecimientos donde se brinda atencion médica y donde se realizan trabajos de
investigacion (PROFEPA, 2008). Entre 2001 y 2010 se realizaron 7,333 visitas de
inspeccion y verificacion a estos establecimientos (unidades de servicio médico y
hospitalarios, incluyendo clinicas, laboratorios y centros de investigacion) de los
cuales 2,358 presentaron total cumplimiento de la normatividad (32.2%); 4,965
(67.7%) presentaron infracciones menores y solo 10 casos (0.1%) merecieron
clausuras debidas a condiciones inadecuadas para el manejo de estos residuos
como se muestra en la figura 2.5, (SEMARNAT, 2012).
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Figura 2.5
Resultado de las Visitas de Inspeccion en Materia de Residuos Peligrosos
Biolégico-Infecciosos, 2001-2010(SEMARNAT, 2012)

2.3.2 Generacion de Residuos en el Estado de Hidalgo

En el Estado de Hidalgo la generacién de residuos se contempla en dos grandes
lineas, las municipales y las industriales. Dentro de los programas operativos del
Consejo Estatal de Ecologia, existe el programa de control de residuos sélidos, en
el que se establece la generacidon de residuos del sector industrial y de servicios
instalados en el estado, esto mediante un manifiesto de generacién de residuos no
peligrosos, el cual se notifica a este organismo, asi como dos reportes
semestrales, los cuales se apegan a un pago de derechos (establecido en acuerdo
tarifario de esta institucion, avalado por el H. Congreso del Estado) (Herbert,
2011).

En cuanto al nimero de empresas, en Hidalgo existen 15,739 empresas, de estas

el 99.51% son Mipymes, y el 0.49% restantes son grandes empresas (Tabla 2.15).
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Tabla 2.15
Numero de Empresas por Sector y Tamafio en Hidalgo, al 29 de Septiembre
del 2013 (Modificado de Terrones, 2013)

Tamaifio
Sector : : Total
Micro Pequefia | Mediana | Grande
Industria 990 109 61 16 1,176
Comercio 11,731 24 2 0 11,757
Servicios 2,718 74 12 2 2,806
Total 15,439 207 75 18 15,739

De las 15,739 empresas que existen en la entidad 11,757 se localizan en el sector
comercio, 2,806en transporte y comunicaciones, 659 en industrias
manufactureras,505 en construccion, 6 en agropecuario, 5 en mineria y 1 en
electricidad y agua(Terrones, 2011).En cuanto al numero de empresas por
municipio, Pachuca de Soto es el mas importante con 6,716, seguido por Mineral
de la Reforma con 1,249, Huejutla de Reyes con 866, Tulancingo de Bravo con
709, Actopan con 506 elxmiquilpan con 452, representando el 42.67%, 7.93%,
5.50%, 4.56%, 3.17% y 2.87% respectivamente. En conjunto, estos municipios

poseen el 66.70% de las empresas del Estado de Hidalgo (Tabla 2.16).

Tabla 2.16
Numero de Empresas por Municipio del Estado de Hidalgo, al 30 de
Septiembre del 2013 (Modificado de Terrones, 2001)

o NUumero de o Numero de
Municipio Municipio
empresas empresas
Acatlan 17 Nicolas Flores 5
Acaxochitlan 39 Nopala De Villagran 34
Actopan 506 Omitlan De Juérez 33
Agua Blanca De lturbide 23 San Felipe Orizatlan 88
Ajacuba 34 Pacula 0
Alfajayucan 37 Pachuca De Soto 6716
Almoloya 22 Pisaflores 21
Apan 128 Progreso De Obregon 90
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Continuacion de la Tabla 2.16

Numero de Empresas por Municipio del Estado de Hidalgo, al 30 de

Septiembre del 2013

El Arenal 19 Mineral De La 1249
Reforma
Atitalaquia 78 San Agustin Tlaxiaca 159
San Bartolo
Atlapexco 16 Tutotepec 6
Atotonilco El Grande 188 San Salvador 64
Atotonilco De Tula 17 Santiago De Anaya 45
Calnali 15 Santiago Tulantepec 40
De Lugo Guerrero
Cardonal 9 Singuilucan 30
Cuautepec De Hinojosa 69 Tasquillo 57
Chapantongo 16 Tecozautla 29
Chapulhuacan 96 Tenango De Doria 37
Chilcuautla 7 Tepeapulco 303
Eloxochitlan 3 Tepehuacan De 34
Guerrero
Emiliano Zapata 60 Tepeji Del Rio De 8
Ocampo
Epazoyucan 59 Tepetitlan 2
Francisco |. Madero 106 Tetepango 41
Huasca De Ocampo 7 Villa De Tezontepec 80
Huautla 34 Tezontepec De 127
Aldama
Huazalingo 2 Tianguistengo 3
Huehuetla 18 Tizayuca 444
Huejutla De Reyes 866 Tlahuelilpan 87
Huichapan 114 Tlahuiltepa 0
Ixmiquilpan 452 Tlanalapa 50
Jacala De Ledezma 83 Tlanchinol 3
Jaltocan 16 Tlaxcoapan 272
Juérez Hidalgo 4 Tolcayuca 90
Lolotla 0 Tula De Allende 268
Metepec 23 Tulancingo De Bravo 709
San Agustin Metzquititlan 28 Xochiatipan 17
Metztitlan 23 Xochicoatlan 3
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Continuacion de la Tabla 2.16
Numero de Empresas por Municipio del Estado de Hidalgo, al 30 de
Septiembre del 2013

Mineral Del Chico 51 Yahualica 7
Mineral Del Monte 79 Zacualtipan De Angeles 143
La Misién 34 Zapotlan De Juarez 101
Mixquiahuala De Juarez 110 Zempoala 268
Molango De Escamilla 24 Zimapan 304
Total 15,739

Durante el periodo del 2004 a junio del 2012, en el Estado de Hidalgo, se
registraron 1,520 empresas que generaron 22,608 toneladas de residuos
peligrosos. En la Tabla 2.17 se presenta la generacion estimada de residuos
peligrosos, en este mismo periodo (2004-2012); como se puede observar la
industria que mas produce residuos peligrosos es la petroquimica, seguida por la
generacion de energia eléctrica; lo que indicaque en los proximos afios se debe
tener especial cuidado en la disposicién de estos residuos en caso de que se
instale una nueva refineria.

Otro aspecto importante es la cantidad de residuos peligrosos reportada por
SEMARNAT segun su categoria: microgenerador, pequefio generador y gran
generador como se muestra en la Tabla 2.18. El 63.85% de las empresas son
microgeneradores puesto que sus residuos equivalen al 0.85% de total; las
pequefios generadores son el 28.13% que causan el 5.91% de los residuos
(SEMARNAT, 2012). Preocupante son las empresas clasificadas como gran
generador puesto que siendo so6lo 8.10% generan el 93.24% de los residuos, son
sobre estas ultimas, que se tiene que poner especial atencion en la legislacion

ambiental y de disposicion de residuos.
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Tabla 2.17
Estimacién de Residuos Peligrosos a Generar por Sector de Actividad de
Empresas Registradas en el Padron de Generadores de SEMARNAT del afio
2004 a Diciembre del 2012 (SEMARNAT, 2012)

Actividad Cantidad en Actividad Cantidad en
toneladas toneladas
Petréleo y petroquimica 6,191.28 Alimenticio 127.88
Generacion de energia eléctrica 4,768.02 Equipos y a_rtlculos 100.6
electrénicos
Prestadores _de SEIVICIos que 4,585.07 Pinturas y tintas 91.44
generan residuos peligrosos
Servicios mercan'ule_s que 1,484.35 Celulosa y papel 64.79
generan residuos peligrosos
Articulos y productos de pléstico 1,202.68 Forestal 60.09
Metalurgia 1,105.79 Explotacion de 49.92
bancos de materiales
Servicios en manejo de residuos 932 1 Construccion 4735
peligrosos
Quimica 734.89 Pre”dda;\)’e";‘gr'c“'os 16.61
Articulos y productos
Automotriz 532.21 de diferentes 12.06
materiales
Cemento y cal 255.26 Madera y productos 10.64
Exploracién y
Articulos y productos metalicos 243.91 explotaciones 2.03
mineras
_ Congelacion, Hielo y
Textil 182 1.09
Productos
Total 22,802.06

Cabe sefalar que, aunque Tula de Allende no figura entre los municipios de mayor
namero de empresas, es el que mayor impacto representa en el Estado, ya que en
este se encuentran los principales grandes generadores, la refineria Miguel
Hidalgo de PEMEX y la planta termoeléctrica “Francisco Pérez Rios” de la

Comisién Federal de Electricidad.
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Tabla 2.18
Estimacién de Residuos Peligrosos a Generar por Categoria de
Generador(SEMARNAT, 2012)

Nimero de empresas 1,000
Microgenerador Estimacion de 194.85
Generacion
NiUmero de empresas 441
Pequefio Generador Estimacion de 1,347.32
Generacion
NUmero de empresas 127
Gran Generador Estimacion de 21,265.89
Generacion
Total de nimero de empresas 1,568
Total de estimacion de generacion 22,808.06

En cuanto a la disposicion de los residuos, en 2010 se registraron 19 proyectos
para la construccién, cierre, rehabilitacion y estudios prospectivos de rellenos
sanitarios (SEMARNAT, 2010). De acuerdo al informe final no oficial, “Asesoria
para el desarrollo de instrumentos y capacidades para el seguimiento y
supervision de los proyectos de ramo 16 anexo 34, region sur, en materia de
residuos solidos urbanos y de manejo especial’” de la Direccion General de
Fomento Ambiental, Urbano y Turistico de la SEMARNAT, en el 2010 habia 19
proyectos, enunciados a continuacion (SEMARNAT, 2010):

v' Clausura y Saneamiento del tiradero a cielo abierto denominado “Rincén
del Potrerito” del municipio de Ajacuba, Hidalgo.

v' Clausura y saneamiento del tiradero a cielo abierto “La hormiga” del
municipio de Tetepango, Hidalgo.

v" Construccién del relleno sanitario Regional tipo “B”, Apan, Tepeapulco y
Emiliano Zapata.

v" Construccién del relleno sanitario regional tipo “B” en los municipios de
Nopala, Champantongo, Tepetitlan y Alfajayucan.

v' Construccion del relleno sanitario regional tipo “C”, que incluye los

municipios de Huehuetla, Tenango de Doria y San Bartolo Tutotepec.
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v Construccion del relleno sanitario en el municipio de Atotonilco El Grande
tipo “C”.

v Construccion del relleno sanitario municipal de Cuautepec de Hinojosa tipo
“C.

v" Construccion del relleno sanitario municipal de Francisco |. Madero.

v Construccion del relleno sanitario municipal tipo “D” de Villa de Tezontepec.

v Elaboracién de estudios previos para la construccion del relleno sanitario
municipal de El Arenal, Hidalgo.

v Elaboracion de Estudios previos para la construccion del relleno sanitario
municipal de Progreso de Obregon, Hidalgo.

v' Elaboracién de estudios previos a la construccion del relleno sanitario
intermunicipal para los municipios de San Salvador y Santiago Anaya.

v Elaboraciéon de estudios previos para la construccion del relleno sanitario
municipal tipo “C”, Tecozautla.

v" Construccién y habilitaciéon de la celda de disposicion final en el relleno
sanitario regional tipo “C” Chapulhuacan-Pisaflores.

v/ Saneamiento y clausura de tiraderos a cielo abierto de los municipios de la
regién Huasteca; Huejutla, San Felipe Orizatlan, Atlapexco y Huautla.

v' Saneamiento y clausura de la celda actual de disposicién final de residuos
sélidos urbanos, asi como habilitacion de una nueva celda en el relleno
sanitario municipal tipo “B” de Tepeji del Rio, Hidalgo.

v' Saneamiento y clausura de la celda No 2 y la restauracion de la celda No 3
del relleno sanitario municipal del Huixmi.

v' Saneamiento y clausura de los sitios de disposicion final de los municipios
gue conforman el relleno regional Tula: Atitalaquia, Atotonilco de Tula,

Tlaxcoapan y Tula, Hidalgo.
De concluirse estos proyectos, permitiran mejorar la calidad de vida de los

habitantes de estos municipios. Sin embargo, una limitante en el desarrollo de este

tipo de proyectos son los recursos monetarios asignados a ellos que en ocasiones
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no permiten que se cubra toda la normativa vigente para la construccion y

operacion.

Por otra parte para el caso de confinamiento de los residuos peligrosos en el
Estado de Hidalgo, como ya se menciond, se cuenta con el confinamiento del
municipio de Zimapan llamado Sistema de Desarrollo Sustentable S.A. de C.V.
con una vigencia de operacion del 6 de junio del 2011 al 6 de junio del 2016 que
confina residuos peligrosos tales como: Liquidos residuales de procesos
COITOSiVOS Y NO corrosivos, sustancias corrosivas (acidos y alcalis), lodos
provenientes del tratamiento de aguas negras, tratamiento de aguas de proceso,
galvanoplastia, templados, procesos de pinturas, etcétera (SEMARNAT, 2014).

En este capitulo se hizo mencién a algunas de las definiciones y caracteristicas
que tienen algunas organizaciones internacionales y las que se tienen en México,
descripcion de eventos a nivel internacional y eventos en México que dieron la
pauta para establecer la legislacion de los residuos peligrosos. Para el caso
particular en el Estado de Hidalgo se denota que el nUmero de empresas dadas de
alta superan el numero de visitas realizadas por la PROFEPA, por esta situacion
hay empresas que podrian estar contaminando el medio ambiente sin un control
adecuado de sus residuos peligrosos. En el siguiente apartado se describe la
legislacion en México, a lo largo de la jerarquia legal, que debe estar aplicandose

en las empresas.
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CAPITULO 3

LEGISLACION AMBIENTAL

En la segunda mitad del siglo XX los temas relativos al medio ambiente
empezaron a tener fuerza en los rubros legislativo, administrativo y doctrinal, ante
los estragos que fueron registrandose en diversas partes de mundo, como
resultado del crecimiento demogréfico, del desarrollo industrial, la destruccion y
contaminacion de los recursos naturales.Sin embargo,estos temas tienen
precedentes anteriores, pues a lo largo de la historia, la humanidad, buscando
progreso y bienestar de manera individual y colectiva, ha ocasionado la
degradacion de los recursos naturales; siendo la destruccion de los ecosistemas

uno de los mas notables atentados para la supervivencia humana.

La proteccion ambiental en México ha sido objeto de una evolucioén continua en las
tltimas décadas, con prioridades puestas en el saneamiento ambiental, con una
estrategia hacia una interpretacion mas sistematica con sefialamiento de medidas

de prevencion y control.

En México, desde el afio de 1988 entré en vigor la Ley General de Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente, reformada en el afio de 1996, quesienta las
bases juridicas de proteccion al ambiente. Ademas, existen otras leyes generales
qgue la complementan, como la Ley Forestal, Ley General de Salud, Ley de Aguas
Nacionales, Ley General de Vida Silvestre, Ley Agraria, etcétera, ademas de los

tratados internacionales suscritos por México.

Cabe mencionar que el 8 de septiembre de 2003, se publicé en el DOF la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, que tiene por
objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y
propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacién, la
valoracion y la gestion integral de los residuos y, de manera especial; prevenir la

contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.
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La modificaciébn al marco juridico ambiental tiene, entre otros propésitos, los

siguientes:

v

D N N NN

Establecer las bases para llevar a cabo un proceso de descentralizacion
ordenado, gradual y efectivo de diversos asuntos ambientales en favor de
los gobiernos locales;

Ampliar los margenes de la participacién social en la gestibn ambiental,
fundamentalmente en la toma de decisiones, el acceso a la informacion
ambiental y el derecho al ejercicio de acciones para impugnar los actos de
autoridad;

Fortalecer y enriquecer los instrumentos de la politica en la materia,;
Reducir los margenes de discrecionalidad de la autoridad;

Ampliar la seguridad juridica de la ciudadania en materia ambiental;
Incorporar conceptos fundamentales como los de sustentabilidad vy

biodiversidad.

Todos ellos con el fin de aplicarlos a las distintas acciones reguladas por el propio

ordenamiento, asi como el cumplimiento de los compromisos asumidos por

nuestro pais en los tratados y convenciones internacionales en la materia.

Actualmente, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

cuenta con disposiciones reglamentarias en las siguientes materias:

v

Impacto Ambiental (Nuevo reglamento publicado en el DOF el 30 de mayo
de 2000 abrog06 al reglamento del 7 de junio de 1988).

Residuos Peligrosos (Publicada en el DOF el 25 de noviembre de 1988).
Contaminacién Originada por la Emision del Ruido (Publicada en el DOF el
6 de diciembre de 1982).

Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica (Publicada en el
DOF el 25 de noviembre de 1988).

Prevencion y Control de la Contaminacion Generada por los Vehiculos
Automotores que Circulan por el Distrito Federal y los Municipios de su
Zona Conurbada (Publicada en el DOF el 25 de noviembre 1998).
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v

v

Para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.
(Publicada en el DOF el 7 de abril de 1993).

Areas Naturales Protegidas (Nuevo reglamento publicado en el DOFel 30
de noviembre de 2000).

Auditoria Ambiental (Nuevo reglamento publicado en el DOFel 29 de

noviembre de 2000.

Como puede notarse, en México se ha tenido un avance legislativo en materia

ambiental y, en los ultimos afos, se ha hecho un esfuerzo por renovar el marco

juridico ambiental, mismo que se integra con la legislacién sectorial que a

continuacion se sefala:

v
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Ley Organica de la Administracion Publica Federal(publicada en el DOF el
29 de diciembre de 1976).

Ley General de Salud (publicada en el DOF el 7 de febrero de 1984).

Ley Federal del Mar (publicada en el DOF el 8 de enero de 1986).

Ley Minera (publicada en el DOF el 26 de junio de 1992).

Ley de Aguas Nacionales(publicada en el DOF el 1 de diciembre de 1992).
Ley General de Asentamientos Humanos (publicada el en el DOF 21 de
julio de 1993).

Ley Federal de Sanidad Vegetal (publicada en el DOF el 5 de enero de
1994).

Ley General de Vida Silvestre(publicada en el DOF el 3 de julio de 2000).
Nuevo Reglamento Interior de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Antes SEDUE, SEDESOL, SEMARNAP, hoy SEMARNAT DOF
21 de enero de 2003).

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (publicada en el DOF el 25
de febrero del 2003).

Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(publicada en el DOF el 8 de octubre de 2003).

Ley General de Bienes Nacionales(publicada en el DOF el 20 de mayo de
2004).
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v' Ley de General de Pesca y Acuacultura Sustentables (publicada en el DOF
el 24 de julio del 2007).

Con lo expresado, queda demostrado que la evolucibn desencadena
necesariamente adecuaciones al marco legal ambiental para no permitir que los
indices de delincuencia ecolégica aumenten. Sin embargo, cada sociedad requiere
una estructura legal acorde con su forma de vida, a sus actividades, a sus
necesidades al igual que es necesario fijar sus limitaciones, es decir, que las

actividades humanas no lesionen al medio ambiente.

Por todo lo anterior, el contexto en materia ambiental presenta un desarrollo
importante dentro del Sistema Juridico Mexicano. Sin embargo, aun no es
suficiente para salvaguardar nuestra riqgueza natural y garantizar la proteccién al
ambiente que constantemente exige una revision minuciosa de sus contenidos en
temas como el acceso a los recursos genéticos, el uso de la biotecnologia y la
bioseguridad, el adecuado manejo de los residuos peligrosos, el riesgo ambiental,
toépicos que se enlistan como puntos importantes en las agendas nacional e

internacional.

La evolucion de las leyes en materia ambiental en México, no ha sido constante,
debido a que los periodos en los que se ha llevado a cabo surevision han sido

extensos, como puede apreciarse en los siguientes apartados.

3.1 Legislacion Nacional

En esta seccion se muestra un resumen del analisis realizado por Villegas (2011)
sobre el fundamento de la legislacion ambiental vigente en México. Para realizar
un analisis del marco legal en materia ambiental, es importante estudiar el
Principio de Supremacia Constitucional, debido a que toda aplicacion de ley se
basa en el grado de jerarquia y el fundamento Constitucional de cada ley. Este es
un principio tedrico del derecho Constitucional, que postula a la Constitucién por

encima de todas las normas juridicas, internas y externas de observacion
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obligatoria en el pais. El marco legal en cuestiébn ambiental se analiza tomando
como base el esquema de la Jerarquia de las Leyes en General, el cual también
se aplica en las Leyes Ambientales. La jerarquia comienza en la superioridad de la
piramide, que es la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la cual
es la base delcumplimiento de los tratados internacionales y le siguen las leyes,
dentro de las cuales se encuentran las Leyes Federales, Estales y Municipales,
luego los Reglamentos y finalmente, las Normas como se muestra en la figura 3.1.
Posteriormente, en los siguientes apartados se presentan cada uno de estos

niveles.

Tratados Internacionales
Constitucion ::

Politica
Federales

Leyes

Estatales

_ Reglamento
Municipales

Reglamentos
Norma

Normas

Figura 3.1
Esquema de la Jerarquia Legal(Villegas, 2011)
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3.1.1Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos garantiza el derecho de
contar con un medio ambiente adecuado para el desarrollo y bienestar de los
ciudadanos; establece las prerrogativas para que los distintos érdenes de gobierno
dicten las disposiciones necesarias para que, dentro de su competencia, asegure
el adecuado manejo y gestion integral de los residuos y se cumpla el derecho de

contar con el medio ambiente adecuado.

Este derecho descansa en tres bases constitucionales fundamentales que tratan
los aspectos mas generales de la proteccion al ambiente; estas bases son los

principios de conservacion, preservacion y control asi como cuidado y regulacion.

La primera de esas bases se encuentra en el articulo 27 constitucional, el cual se

refiere a la idea de conservacion de los recursos naturales, (Villegas, 2011).

Dicho articulo hace referencia a la propiedad privada, es decir, que todo el
territorio es propiedad de la nacién (tierras y aguas), pero que permite la existencia
de la propiedad otorgando el dominio directo a los particulares, reservando la
facultad de reunificar lo que se habia desmembrado a través del derecho de
reversion que en nuestra legislacion se ejerce mediante la expropiacion. El parrafo
tercero del mismo articulo, establece que la nacién tendr4 en todo momento el
derecho de regular en beneficio social el aprovechamiento de los recursos
naturales susceptibles de apropiacion.En este parrafo hace mencién de que la
Nacion tiene la facultad de “imponer a la propiedad privada las modalidades que
dicte el interés publico, regular en beneficio social, el aprovechamiento de los
elementos naturales susceptibles de apropiacion, para cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblaciéon humana”. Lo anterior lleva a la distribucion equitativa de la
riqueza publica y su conservacion, de esta forma se introdujo el principio de la

conservacion de los recursos naturales. Para cumplir con este principio de
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conservacion, el Estado debe elaborar diversos planes sobre asentamientos
humanos, uso adecuado de tierras, aguas y bosques, en el territorio donde ejerce
Su soberania, inclusive en aquellos que se encuentren dentro del mar territorial y

la zona econdmica exclusiva.

La segunda base se encuentra plasmada en el articulo 73, fraccion XVI
constitucional, bajo la idea de prevencién y control de la contaminacién
ambiental. Este principio se encuentra intimamente relacionado, como su hombre
lo indica, con el concepto de contaminacion ambiental, que se refiere a la
“presencia en el ambiente de uno 0 mas contaminantes o cualquier combinacion
de ellos que degrada el ambiente en su conjunto y/o algunos elementos”. Este es
uno de los elementos principales dentro de la problematica ambiental, ya que la
prevencion y el control de contaminacion son funciones elementales de la

proteccion del medio ambiente.

Aunque la protecciobn de los recursos naturales no se encuentra restringida
Unicamente a la contaminacién de los recursos, sino que también se refiere a su
conservacion, a finales de los 60’s se tenia la idea de que “la proteccion del medio
ambiente tenia que ver con el peligro de la contaminacién”; una idea, si bien cierta,
pero no absoluta. El control de la contaminacion y la proteccién del medio
ambiente fueron considerados de competencia federal en 1971, afio en el que se
incorpord una base 42 a la fraccion XVI del articulo 73 constitucional, la cual hace
referencia a la facultad del Congreso de la Unién de legislar sobre diferentes
materias, como: nacionalidad, ciudadania, emigracion e inmigracién y salubridad
general de la Republica. Las bases 12y 42 de la fraccion XVI hacen referencia a la
forma en que se integra el Consejo de Salubridad General y sus facultades, que
tienen por objeto la elaboracibn de medidas necesarias para prevenir la
contaminacion del ambiente, la defensa de la salud y la sanidad del territorio

nacional.
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Dicho consejo dependia directamente del Poder Ejecutivo y no recibia 6rdenes de
ninguna otra Secretaria de Estado. Ademas, sus disposiciones eran obligatorias y
Su naturaleza era ejecutiva, ya que sus instrucciones serian obedecidas por las
autoridades administrativas. De esta forma, las cuestiones de salubridad, que
hasta ese momento habian estado a cargo de los Estados, pasaban a ser
competencia Federal, otorgando al Congreso de la Union la facultad de legislar en
la materia y, consecuentemente, como incluia el control de la contaminacion, el

medio ambiente formo parte de la competencia Federal.

Posteriormente, en 1987, dicho articulo sufrié una reforma, en la cual se adiciond
a la fraccion XXIX el inciso G en el que se otorgaba la facultad al Congreso de la
Union de expedir Leyes que establecieran la concurrencia entre el Gobierno
Federal, los Estados y los Municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, en materia de proteccion al ambiente, preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico. Todo esto, con el objetivo de que los gobiernos locales y
municipales participaran en los asuntos ambientales. Para ello, se decidio utilizar
el sistema de “facultades concurrentes, a través del cual se realiza una distribucién
de competencias establecidas en la Ley de la materia de que se trate, entre
Federacion, Estados y Municipios”. Es decir, consiste en el establecimiento de
medidas sobre la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los
Estados y Municipios, mediante las cuales se distribuyen la competencia en
materia de proteccién al ambiente, conservacion y restauracion del equilibrio

ecoldgico.

Cabe mencionar que con base en este articulo, se emite la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA).

La tercera base se encuentra en el articulo 25 constitucional parrafo sexto, en el
cual se encuentra la idea de proteccion al ambiente de forma conjunta y hace
mencion del término “medio ambiente” y expresamente se refiere al “cuidado del
medio ambiente”. La connotacion de este articulo es principalmente econdmica,

como resultado de la reforma del texto completo de 1983. El texto completo es el
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siguiente: “Bajo criterios de equidad social y productiva, se apoyara e impulsara a
las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolas a las
modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los

recursos productivos, cuidando en conservacion y el medio ambiente”.

Como se puede apreciar, bajo el impulso del Estado y el criterio de equidad, este
articulo hace referencia al apoyo que la nacion otorga a las empresas de los
sectores privado y social, sometidas a las limitaciones que fije el interés publico y
uso, preservacion y cuidado del medio ambiente. Es decir, el apoyo tiene limites,
por un lado el interés publico y por el otro el uso en beneficio general de los
recursos productivos, su conservacion y cuidado del medio ambiente.
Internacionalmente, México estd comprometido con el medio ambiente como lo
evidencian los tratados internacionales que ha firmado. En la siguiente seccion se

presentan algunos de ellos.

3.1.2 Tratados Internacionales

La Constitucion, en su articulo 133, otorga a los tratados celebrados por el
presidente de la Republica, conaprobacion del Senado, ya sean bilaterales o
convencionales internacionales, el mismo nivel que la Carta Magna. De esta
forma, todas las disposiciones que se encuentran dentro de dichos acuerdos, son
obligatorias tanto para las actividades federales como para las locales, al igual que
para los particulares, ya sean nacionales o extranjeros, asi como para las

compafiias que realicen actividades dentro de territorio nacional.

Dentro del marco internacional, entre los principales compromisos de México en
materia ambiental que se relacionan con los residuos peligrosos se encuentran los

siguientes(Martinez et al., 2005):

v Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos y su disposicién,descrito en el

capitulo 2.
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v' Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes

Al igual que en el caso del Convenio de Basilea, la autoridad nacional designada
ante el Convenio de Estocolmo es la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, a través de la Direccion General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas (DGGIMAR), en tanto que el punto focal es la Secretaria de

Relaciones Exteriores.

Estos dos organismos encabezaron el proceso participativo multisectorial, a través
del cual se formulé el Plan Nacional de Implementacion del Convenio de
Estocolmo de México.

v Convenio de Rotterdam

La Comision Federal de Proteccién Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) de la
Secretaria de Salud es la responsable de dar seguimiento a este convenio, a lo
cual contribuyen la SEMARNAT y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), quienes emitieron
conjuntamente en 2004 el Reglamento en Materia de Registros, Autorizaciones de
Importacion y Exportacion y Certificados de Exportacion de Plaguicidas, Nutrientes

Vegetales y Sustancias y Materiales Toxicos o Peligrosos.

v Enfoque Estratégico para la Gestion de las Sustancias Quimicas a

Nivel Internacional.

El enfoque estratégico para la gestion de las Sustancias Quimicas a Nivel
Internacional (SAICM por sus siglas en inglés) no es un tratado internacional, sino
como su nombre lo indica, es una estrategia para vincular las acciones que se
desarrollan en el marco de los multiples convenios internacionales que atafien a la
gestion de las sustancias y residuos peligrosos, a fin de crear sinergias y asegurar
su eficiencia. Este enfoque fue aprobado por la Conferencia Internacional sobre
Gestion de los Productos Quimicos (ICCM por sus siglas en inglés) en febrero de

2006 y tiene como objetivo apoyar el logro de la meta, acordada en la Cumbre
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Mundial de Desarrollo Sustentable de Johannesburgo en 2002, de que las
sustancias sean producidas y utilizadas en formas que reduzcan
significativamente los efectos adversos al medio ambiente y a la salud. El enfoque
promueve que los gobiernos y otras partes interesadas dirijan mas eficientemente
el tema de seguridad quimica en todos los sectores relevantes tales como la

agricultura, ambiente, salud e industria, entre otros.
v' Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Norte

Este Acuerdo, suscrito por México, Canad4 y Estados Unidos en 1994, tiene el
propdsito de facilitar la cooperacién regional en esta materia y de promover la
participacion social en la determinacion y evaluacion de politicas publicas para el
desarrollo sustentable de los tres paises. Dicho Acuerdo dio lugar a la creacion de
la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), en el seno de la cual se han
constituido diversos grupos de trabajo, algunos de ellos involucrados en
cuestiones relacionadas directamente con la gestion ambiental de los residuos
peligrosos, como son las relativas al manejo ambientalmente adecuado de
sustancias quimicas (SMOC por sus siglas en inglés), a la prevencion de la

contaminacion o a la verificacion del cumplimiento de la legislacion ambiental.

El SMOC, ha tenido a su cargo la promocién de la formulacion y ejecucion de
manera participativa de planes de accidon regionales para la eliminacion de
plaguicidas clorados (como el DDT y el clordano) y de los bifenilospoliclorados, asi
como de dioxinas y furanos que son contaminantes organicos persistentes, o

relativos al mercurio y al lindano que también son sustancias téxicas persistentes.
v" Programa Frontera Norte

Este programa responde al compromiso de disefiar programas que fomenten el
desarrollo sustentable en la region fronteriza, dados su gran dinamismo y
crecimiento demografico e industrial, sus contrastes sociales, econémicos y
politicos, caracteristicas geograficas, la interdependencia que existen entre las
ciudades mexicanas con sus “ciudades hermanas” de los Estados Unidos y la

historia de cooperacion bilateral en materia ambiental.
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Esto dltimo dio lugar al establecimiento en 1983 del llamado Convenio de La Paz
de Cooperacion para la Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente en la Zona
Fronteriza, en el marco del cual se incorporé en 1986 el Anexo Il relativo a la
cooperacion en materia de residuos y que ha evolucionado hasta construir el
Programa Binacional Frontera 2012, cuyo objetivo es: Fortalecer y consolidar la
gestidbn ambiental integral regional, a nivel nacional y binacional, asi como la
promocién del desarrollo sustentable en la Frontera Norte para mejorar la calidad
de vida de los habitantes de la region, del cual se habla un poco mas a

continuacion.
v' Programa Frontera 2012.

En este programa se incorporan acciones relacionadas con la gestion de los
residuos peligrosos, alentando el intercambio de informacién, conocimientos y
experiencias, no solo entre los estados de los dos lados de la frontera entre
México y Estados Unidos, sino también con los estados del resto de nuestro pais,
en el contexto de las actividades a desarrollar en el marco de los convenios

internacionales.

v" Gestion Internacional Ambientalmente Adecuada de los Residuos

La Agenda o Programa 21, emanada de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992, sigue siendo el marco con base en el
cual se han establecido los distintos convenios internacionales que involucran la

gestion ecoldgicamente racional de los desechos peligrosos y otros desechos.

Especificamente, en el capitulo 20 del Programa 21 se plantea que: “Para velar
por la proteccion de la salud y del medio ambiente, una ordenacion adecuada de
los recursos naturales y un desarrollo sostenible, es de extrema importancia
controlar eficazmente la produccion, el almacenamiento, el tratamiento, el
reciclado y la reutilizacion, el transporte, la recuperacion y la eliminacion de los
desechos peligrosos. Estos precisaran la cooperacion y participacion activas de la

comunidad internacional, los gobiernos y la industria. Los elementos esenciales
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para lograrlo son la preservaciéon de la produccién de desechos peligrosos y la
rehabilitacion de los lugares contaminados y, para ambas cosas, se requieren
conocimientos, personas con experiencia, instalaciones adecuadas, recursos

financieros y capacidades técnicas y cientificas.
v Iniciativa 3Rs (Reducir, Reusar y Reciclar).

En el marco del Convenio sobre la Cooperacion Técnica entre el Gobierno de
Japon y el gobiernos de los Estados Unidos Mexicanos, firmado en Tokio el 2 de
diciembre de 1986, la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) por
parte del gobierno del Japén y el Instituto Nacional de Ecologia (INE), por el
gobierno de México, firmaron la minuta del Proyecto “Desarrollo de Politicas de
Manejo de Residuos incorporando el Principio de las 3R’s” el 21 de noviembre de
2006.

La finalidad del Proyecto es crear y desarrollar una politica de manejo de residuos
basada en las 3R’s (Reducir, Reusar y Reciclar), que involucre a todas las
instituciones, sectores del gobierno y sociedad relacionados con el manejo de los
residuos, con la finalidad de lograr una sociedad sustentable. En el concepto
amplio se considera también la oportunidad del comercio internacional o flujo

internacional de materiales y subproductos con el fin de reutilizacién y reciclaje.

Mediante dichos convenios se promueve el aprovechamiento de las experiencias
de otros paises, sobre todo de aquellos con los que México ha suscrito convenios
comerciales y acuerdos de cooperacion ambiental; asi como el uso de los
manuales y lineamientos que han sido elaborados por organismos internacionales
para guiar al pais en el fortalecimiento de sus sistemas, con el objetivo de prevenir

la generacion, valorizar y dar un manejo integral a los residuos.

El siguiente nivel en la jerarquia de la legislacién, corresponde a las leyes

federales, estatales y municipales presentadas a continuacion.
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3.1.3 Leyes Federales

Dentro del orden interno nacional en materia ambiental es importante mencionar
de manera fundamental las Leyes Federales Reglamentarias a la Constitucion, de
las cuales forman parte la LGEEPA y la LGPGIR.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Histéricamente, el primer antecedente en el Sistema Legal Mexicano en la materia
es la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental de 1971,
donde se establecid la Politica Ambiental Mexicana a través de normas cuyo
objetivo era la prevencién y control de la contaminacion. Hasta antes de la
promulgacion de esta ley, el Poder Legislativo emitia leyes relacionadas con la
proteccion a la salud y medidas de corte higienistas que no atacaban las causas
de los problemas ambientales, sino mas bien, se situaban desde la perspectiva de
la salud. Se derivé de la participacion de México en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano. Surgi6 a iniciativa presidencial durante
el periodo del licenciado Luis Echeverria Alvarez, el 18 de febrero de 1971 y fue
publicada el 23 de marzo del mismo afio. Fundamentada en el incremento de la
industria en nuestro pais y el aumento de vehiculos; normalizé las actividades de
transito aéreo y terrestre y protegio la salud publica. El alcance de ésta ley fue
muy estrecho, sin embargo, su importancia radica en que es el primer antecedente
gue se tiene sobre la materia, lo cual en ese momento, representd un avance

legislativo considerable.

Durante el periodo de gobierno del Presidente José Lépez Portillo, se derogd
dicha ley y se promulgé la Ley Federal de Proteccion al Ambiente, en la cual “se
percibe el problema de la contaminacion como un efecto del proceso productivo y

no como su causa’.No tuvo mucha diferencia con su antecesora, ya que se

61



enfocaba en establecer medidas correctivas y no preventivas imponiendo
sanciones. Transfirio facultades a los estados y municipios en esta materia. Sin
embargo, esta ley tampoco fue eficaz en su aplicacion, aunque trataba de corregir
las deficiencias de la ley anterior y su falta de aplicacion.

Al derogarse la Ley Federal de Proteccion al Ambiente, surgi6 la Ley General de
Equilibrio Ecolégico, promulgada durante el periodo gubernamental 1982-1988.
Por primera vez se relaciona con el Plan Nacional de Desarrollo. A partir de este
punto se agregan dos vertientes de la politica ambiental: la correctiva y la
preventiva. Durante este tiempo; se llevo a cabo la Conferencia de Estocolmo
sobre Medio Ambiente, a raiz de la cual se cre6 la Subsecretaria de Mejoramiento

del Ambiente que dependia de la Secretaria de Salubridad.

Posteriormente, ante la Comisién Brundtlan, se presentd la iniciativa de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), cuyo
objetivo era la prevencion y control de la contaminacién ambiental y no tomaba
mucho en cuenta las cuestiones econdmico-sociales. Se promulgé finalmente el
28 de enero de 1988.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es
el ordenamiento regulador de las garantias que otorga la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en cuanto a la proteccion al ambiente. Sefala las
disposiciones para controlar la contaminacion de los suelos y los recursos
naturales. Establece las competencias de cada orden de gobierno para emitir y
aplicar las disposiciones que prevengan y controlen esos efectos ocasionados por
los sistemas de recoleccién, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos. Dicta las disposiciones necesarias para
restablecer y restaurar las condiciones naturales de los suelos contaminados y la
prevencion y control de la contaminacion del agua y ecosistemas acuaticos por

actividades relacionadas con la disposicion de residuos. Establece también las
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autoridades administrativas que a nivel federal tienen competencia en materia de

medio ambiente (Villegas, 2011):

1.

Comisién Nacional de Ecologia. Tiene la funciébn de coordinar
secretarias, gobiernos locales y sectores sociales y privados, su
fundamento se encuentra en el Articulo 12 de la LEGEEPA. Es
permanente, otorga participacion a los estados y municipios;
organizaciones de productores e instituciones de educacion superior, para
gue se involucren en la elaboracion de normas técnicas ecoldgicas que
afectan el interés general 0 a un sector especifico de produccion.
Secretaria del Medio ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
Tiene como funcion principal planear la politica ambiental: promover el
cuidado, la vigilancia y la promocion de actividades relacionadas con la
proteccion del ambiente; asi como la aplicacion de leyes y acuerdos
internacionales. La LGEEPA le otorga competencia para la elaboracion de
normas ecoldgicas e incluso de edicion de la gaceta informativa sobre las
actividades que autoridades, tanto federales como locales y otros
organismos llevan a cabo.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. A esta
autoridad le corresponde intervenir en coordinacion con la SEMARNAT en
lo que se refiere a los efectos ecoldgicos de los plaguicidas, fertilizantes y
sustancias téxicas, especialmente en los casos previstos en el Articulo 8
fraccion XIV.

Secretaria de Salud. Dentro de las funciones que realiza se encuentra:
participar en la realizacion de normas técnicas sobre plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas que tengan efectos ecoldgicos (Articulo 8
fraccién VII-A); sobre la base del articulo 73 de la LGEEPA, existe un
Consejo de Salubridad General, el cual depende directamente del
Presidente de la Republica.

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Esta tiene su base legal
en el articulo 8 fraccion XVI, y dentro de su estructura y funciones incorpora

la participacion de otras secretarias en lo relativo a la elaboracion de
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normas técnicas sobre plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas con
efecto contaminante. De igual forma, los articulos 141-144 de la
mencionada ley establecen que tal secretaria serd la encargada de la
promocién de empagues y envases que sean reutilizables y de vigilar el
comercio de residuos que produzcan contaminacion ambiental, sobre todo
los que provienen de otros paises, con el fin de ser destruidos o
depositados en territorio y aguas nacionales.

Secretaria de Marina. La LGEEPA, en su articulo 71, le otorga a esta
secretaria la facultad de proponer el establecimiento de parques marinos
nacionales asi como de administrarlos; del mismo moda esta secretaria se
encarga de vigilar, prevenir y controlar la contaminacion del mar de acuerdo
con la Ley Federal del Mar y el Reglamento para Prevenir y Controlar la
Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y Otras Materias bajo
las normas del derecho internacional.

Secretaria de Energia. Conduce y promueve la participacion de
organismos paraestatales en el aprovechamiento de los recursos naturales
que sean necesarios para producir energia eléctrica y nuclear como los
hidrocarburos, el petréleo y el carbdn, todo esto con apego a la regulacion
establecida. Asimismo, también se aplican las normas oficiales nacionales
en materia de seguridad nuclear y manejo de materiales radioactivos.
Secretaria de Desarrollo Social. Trabaja en coordinacion con los
gobiernos estatales y municipales en todo lo relativo a los asentamientos
humanos y el desarrollo urbano, asi como en la planeacién y distribucion de
la poblacién; promueve programas de uso del suelo, reservas territoriales y
obras de infraestructura urbana (manejo eficiente del suelo y agua) y
abastecimiento de productos basicos para los habitantes. El fundamento de
su actividad se encuentra en el Articulo 32 fraccion I, 1, VIl y IX-XI de la
Ley Organica de la Administracién Publica Federal.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se encarga del
afianzamiento de las normas técnicas en los servicios de comunicacion, es

decir, en la radio, la television, transporte por aire, carreteras y vias férreas
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y todo lo relativoa la ubicacion de aquellas vias de comunicacién que
tengan injerencia en el medio ambiente. También se encarga de elaborar
normas para el control de la contaminacion como el ruido, segun lo
establece el Articulo 36 fraccion V-VII, Xll y XV de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal.

10. Secretaria de Gobernacion. LA LGEEPA, en su Articulo 13, le da la
facultad de intervenir en caso de emergencia ecoldgica.

11. Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Tiene la funcion de desarrollar
planes de capacitacion y adiestramiento para el trabajo en materia de
proteccion del medio ambiente y equilibrio ecolégico mediante comisiones
mixtas de seguridad e higiene, esto se encuentra establecido en el Articulo
40 de la LGEEPA.

Adicionalmente a la LGEEPA, en 2003 se promulgd una ley especifica

sobre el manejo de los residuos, presentada a continuacion.

Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
fue publicada el 8 de octubre de 2003 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF).
Es el ordenamiento cuyas disposiciones son reglamentarias de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refiere a la proteccion al
ambiente en materia de prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio
nacional, establece las competencias de los tres 6rdenes de gobierno para que
dicten las disposiciones necesarias para prevenir la generacion, fomentar la
valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial. Incluye también las medidas necesarias para evitar
el deterioro o destruccion que puedan sufrir los elementos naturales, en perjuicio
de la colectividad, por la liberacion al ambiente de residuos asi como la ejecucion

de obras destinadas a la prevencién, conservacion, proteccion del medio ambiente
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y remediacion de sitios contaminados, cuando éstas sean imprescindibles para

reducir riesgos a la salud.

A continuacion se enmarcan algunos articulos de la LGPGIR en materia de

gestion de residuos:

Articulo 5. Es facultad de la Federacidn la regulacion de la generacion, manejo y
disposicion final de materiales y residuos peligrosos para el ambiente y los

ecosistemas, asi como la preservacion de los recursos naturales.

Articulo 11. La Federacién podra suscribir convenios o acuerdos de coordinacion
con el objeto de que los Estados y el Distrito Federal asuman el control de los
residuos de baja peligrosidad.

Articulo 15. Para la formulacion y creacion de la politica ambiental, expedicién de
normas y demas instrumentos, se observara el principio de: quien realice obras o
actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, estan obligado a prevenir,
minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha
afectacion implique. Asi mismo debe incentivarse a quien proteja el ambiente y

aproveche de manera sustentable los recursos naturales.

Articulo 134. Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, deben
considerarse como criterios la necesidad de controlar los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los suelos y la necesidad de
prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e industriales;
incorporando técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular

su manejo y disposicion final eficientes.

Articulo 135. Los criterios para prevenir y controlar la contaminacion del suelo se
consideraran en el caso de la generacién, manejo y disposicién final de residuos
sélidos, industriales y peligrosos, asi como en las autorizaciones que al efecto se

otorguen.

La LGPGIR introduce ademas, una serie de instrumentos estratégicos para el

logro de los objetivos planeados en la misma; como la forma en que se incorporan
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en el contexto de la regulacion de los residuos las acciones de prevencion ,
minimizacion y reus0 que permitird multiplicar sus alcances y potenciar los
resultados de su aplicacién. Este es el caso, por ejemplo, de los Planes de
Manejo, de los sistemas de Manejo Ambiental y de los Programas para la

Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

No menos importante es la consideracion de los residuos desde una doble
perspectiva:

1) Como contaminantes potenciales que es preciso evitar, reducir y manejar
de manera ambientalmente adecuada, asi como pagar por su manejo de
conformidad con el principio del que contamina, paga, y

2) Como materiales dotados de valor, que pueden ser aprovechados mediante
su reus6, reciclado o recuperaciéon de la energia contenida en ellos
(siempre y cuando esto se realice de manera ambientalmente adecuada) lo
cual lleva a plantear en la ley mecanismos para su regulacion y control

sustentables.

Basados en estas dos perspectivas, se encuentra el principio de responsabilidad
compartida o de corresponsabilidad, que plantea que todos los sectores sociales
que contribuyen a la generacion de residuos, por sus habitos de vida, practicas de
consumo y formas de produccién, estan obligados (de manera diferenciada) a
contribuir en la implementacién de las medidas previstas en iniciativa de ley para

prevenir su generacion, aprovechar su valor y lograr sus gestion integral.

La clasificacion de los residuos adquiere en esta ley una doble funcién. La
primera, es determinar el ambito y los alcances de la aplicacién de las
disposiciones normativas contenidas en ella y qué generadores de los mismos
estan sujetos a su aplicacion. La segunda, es servir como instrumento de gestiéon
cumpliendo mdltiples propdsitos como los relativos a la construccién de inventarios
comparables en todo el pais, la determinacion dela dimension de los mercados de

servicios requeridos para su manejo, la definicion de formas de manejo seguras,
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ambientalmente viables y socialmente aceptables y la evaluacién de los riesgos

que pueden derivar de su manejo.

Para los propésitos que persigue la LGPGIR, se distinguen tres tipos de residuos
que define su ambito de aplicacion y a los particulares a los que obligan sus
distintas disposiciones normativas, de manera diferenciada. En el Articulo 5° se
establecen las definiciones de residuo, residuos de manejo especial, residuos
peligrosos y residuos solidos urbanos, descritos anteriormente en el capitulo II.
Por lo tanto, lo que busca esta ley es regularizar, sistematizar y hacer mas
eficiente, transparente y sustentable la gestidn actual de los distintos tipos de

residuos en todo el pais.

También establece la diferencia entre los generadores de residuos por su tipo y
volumen, lo que permite asignarles diferentes tipos de responsabilidades en
cuanto al cumplimiento de las disposiciones normativas de desempefio ambiental

y de gestion ambiental, aplicando los principios de realidad y flexibilidad.

Asimismo, esta distincion busca que los costos de transaccibn o de
administracion, derivados del cumplimiento de la ley, tanto para los generadores,
como para las autoridades competentes, sean proporcionales a la carga
administrativa y financiera que implica su control, asi como a los riesgos que

entrafia el manejo de los residuos en funcion de sus volimenes y caracteristicas.

Por ultimo, cabe mencionar que las Ultimas reformas realizadas en esta leyse

publicaron el Diario Oficial de la Federacién el 05 de Noviembre del 2013.

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA) fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 7 de junio del 2013, como disposicion reglamentaria de
la reforma al articulo 4 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos

Méxicanos, publicada el 8 de febreto del 2012 en el DOF, mediante la cual se
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estableci6 expresamente la responsabilidad para quien provoque el dafio o

deterioro ambiental en México .

Adicionamente con la publicacion de LFRA, se reformaron, adicionaron y
derogaron diversas diposiciones de la LGEEPA, de LGPGIR, de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, de la Ley de Aguas Nacionales, del Codigo Penal
Federal, de la Ley de Navegacion y Comercio Maritimos y de la Ley de
Navegacion y comercio Maritimo y de la Ley General de Bienes Nacionales para
incluir las diversas disposiciones aplicables en materia de responsabilidad

ambiental.

Establece que la responsabilidad ambiental sera para toda persona fisica o moral
gue con sus accion u omision ocasione directa o indirectamente un dafio al
ambiente y estard obligada a la reparacion de los dafios, o bien cuando la
reparacién no sea posible, a la compensacion ambiental que proceda. De la
mismo forma estara obligada a realizar las acciones necesarias para evitar el

incremento del dafio ocasionado al ambiente.

La LFRA contempla que el dafio al ambiente puede ser ocasionado por una

responsabilidad subjetiva u objetiva.

a) La Responsabilidad Subjetiva nacera de actos u omisiones ilicitos
(debiendo observar las excepciones aplicables en la propia LFRA). Cuando
el dafio sea ocacionado por un acto u omision ilicitos dolosos, la persona
responsable estara obligada a pagar una sancién econémica.

La ilicitud versa sobre la conducta activa u omisiva en contravencion a las
disposiciones aplicables y las autorizaciones, permisos Yy licencias
expedidas por las autoridades competentes.

b) La Responsabilidad serd Objetiva cuando los dafios ocasionados al
ambiente sean de manera directa o indirecta de:

[.  Cualquier accion u omision relacionada con materiales o residuos
peligrosos.

II.  El uso u operacion de embarcaciones en arrecifes de coral.
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La realizacion de actividades consideradas como altamente
riesgosas.
Aquellos supuestos y conductas previstas en el articulo 1913 del

Cadigo Civil Federal.

La reparacion de los dafios ocasionados al ambiente consistira en restituir a su

Estado Base los habitat, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, sus

condiciones quimicas, fisicas o biolégicas y las relaciones de interaccién que se

dan entre estos, asi como los servicios ambientales que proporciona, mediante la

restauracion, restablecimiento, tratamiento, recuperacion o recomendacion.

La reparacion debe llevarse a cabo en el lugar donde se produjo el dafio.

La compensacion ambiental procedera por excepcion en los siguientes casos:

Cuando resulte material o técnicamente imposible la reparacion total o

parcial del dafio.

Cuando se actualicen los tres supuestos siguientes:

a)

b)

Que los dafios al ambiente hayan sido producidos por una obra o
actividad ilicita que debié haber sido objeto de una evaluacién y
autorizaciéon previa en materia de impacto ambiental o cambio de uso de
suelo en terrenos forestales.

Que la Secretaria haya evaluado posteriormente en su conjunto los
dafos producidos ilicitamente y las obras y actividades que ocasionaron

esos dafios que se encuentre aun pendientes de realizar en un futuro.

Que la Secretaria expida una autorizacién posterior al dafio, al
acreditarse plenamente que tanto las obras y las actividades ilicitas,
como las que se realizaran en el futuro, resultan en su conjunto
sustentables vy juridica y ambientalmente procedentes en términos de lo
dispuesto por las leyes ambientales y los instrumentos de politica

ambiental
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Para los casos anteriores, se imponenobligatoriamente sanciones econémicas sin
los beneficios de reduccion de los montos previstos en esta ley. Asimismo indica
de manera oficiosa e inmediata los procedimientos de responsabilidad

administrativa y penal a las personas responsables.

Las autorizaciones administrativas previstas para el inciso c), no tendra validez,
sino hasta el momento en el que el responsable haya realizado la compensacién
ambiental, que deber& ser ordenada por la secretaria mediante condicionantes en
la autorizacion de impacto ambiental, y en su caso, de cambio de uso en terrenos

forestales.

La compensacion por conceptos de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, se llevara acabo en términos de lo dispuesto por la Ley General de

Desarrollo Forestal Sustentable.

Los dafios patrimoniales y los perjuicios sufridos podran reclamarse de
conformidad con el Cdadigo Civil Federal.

En estos supuestos, la validez de las autorizaciones estara sujeta a la condicion
de que el responsable haya realizado la compensacion ambiental, la cual sera
ordenada mediante las respectivas condiciones de impacto ambientalo de cambio

de uso de suelo forestal.

La compensacion puede ser total o parcial; si resulta parcial ésta serd en
proporcién a lo que no se puede restaurar, restablecer, recuperaro remediar el
bien, las condiciones o relacibn de interaccion de los elementos naturales

dafados.

La compensacion ambiental consistira en la inversibn o las acciones que el
responsable haga a su cargo, que generen una mejora ambiental, sustitutiva de la
reparacion total o parcial del dafio ocasionado al ambiente, segun corresponda, es

decir, reparar en la misma medida que se que se haya dafiado.
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También faculta al ejecutivo para realizar subsidiariamente por razones de
urgencia o importancia, la reparacion inmediata de los dafios ocasionados por

terceros, es por esta razon que se creara el Fondo de Responsabilidad Ambiental.

Asi mismo esta administracion demandara al responsable la restituciéon de los

recursos econoémicos para hacer integrados de nueva cuenta al fondo.

La LFRA reconoce y establece el derecho de interés legitimo (persoanas e
instituciones) para que puedan demandar judicialmente la responsabilidad
ambiental, la reparacion y compensacion de los dafios, asi como las sanciones

econdémicas que resulten.

3.1.4 Leyes Estatales

Las leyes estatales, dictadas por los Congresos de los Estados, tienen su
fundamento en la LGEEPA. En el caso del Estado de Hidalgo, de acuerdo con la

jerarquia del marco legal, se encuentran las siguientes leyes en materia ambiental:

v' Ley del Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente del Estado de

Hidalgo

Fue publicada en el Periddico Oficial, el 30 de diciembre de 1998. Su contenido se
desarrolla a lo largo de cinco titulos y 228 articulos como se muestra a

continuacion:

Titulo Primero. Disposiciones generales.

Capitulo I. Normas preliminares, del articulo 1 al 3.

Capitulo 1l. Distribucion de competencias, del articulo 4 al 14.
Capitulo 11l. Politica ambiental, en el articulo 15.

Capitulo 1V. Instrumentos de politica ambiental del articulo 16 al 62.

Titulo Segundo. Participacion social e informacién ambiental
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Capitulo I. Participacion social del articulo 63 al 64.
Capitulo 1. Derecho a la informacion ambiental del articulo 65 al 71.

Titulo Tercero. Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales y

Proteccién al Ambiente

Capitulo I. Prevencion control de la contaminacion de la atmosfera del articulo 72
al 81.

Capitulo 1. El agua del articulo 82 al 99.
Capitulo I11. El suelo, del articulo 100 al 109.
Capitulo IV. Fauna y Flora silvestre, del articulo 110 al 115.

Capitulo V. Aprovechamiento de minerales o sustancias no reservadas a la
federacion, del articulo 116 al 119.

Capitulo VI. Manejo y disposicion de residuos sélidos no peligrosos, del articulo
120 al 124.

Capitulo VII. Ruido, vibraciones, energia térmica y Iluminosa, olores vy

contaminacion visual, del articulo 125 al 127.

Capitulo VIII. Prevencién y control de emergencias ecolbgicas y contingencias

ambientales, del articulo 128 al 130.

Capitulo IX. Actividades consideradas como riesgosas, del articulo 131 al 136.
Capitulo X. Servicios municipales, en el articulo 137.

Titulo Cuarto. Areas naturales protegidas

Capitulo I. Categorias y declaratorias de areas naturales protegidas, del articulo
138 al 166.

Capitulo II. Sistema estatal de areas naturales protegidas, del articulo 167 al 168.
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Capitulo Ill. Participacion de las autoridades locales en asuntos relacionados con
areas naturales protegidas de interés de la federacion, del articulo 169 al 170.

Titulo Quinto. Medidas de control y de seguridad y sanciones
Capitulo 1. Disposiciones generales, del articulo 171 al 172.

Capitulo I1. Inspeccion y vigilancia, del articulo 173 al 183.

Capitulo Il. Medidas de seguridad, del articulo 184 al 185.

Capitulo IV.Responsabilidad ambiental, del articulo 186 al 189.

Capitulo V. Sanciones administrativas, del articulo 190 al 197.

Capitulo VI. Recursos de inconformidad, del articulo 198 al 210.

Capitulo VII. Programa administrativo de ejecucion, del articulo 211 al 212.

Capitulo VIII. Delitos contra el medio ambiente y el equiliobrioecologico, del
articulo 213 al 217.

Capitulo IX. Denuncia popular, del articulo 218 al 228.

v Ley para la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo

Fue publicada en el Periddico Oficial, el 31 de diciembre de 2007 y su Gtima
reforma se hizo el 13 de diciembre del 2010. Su contenido se desarrolla a lo largo

de dos libros el primero con seis titulos y el segundo con dos titulos.
Libro Primero. Conservacion Ecolégicay Proteccion al Ambiente
Titulo Primero. Disposiciones generales

Capitulo I. Objetivos y aplicaciones de la ley, del articulo 1 al 4.

Caitulo Il. Las autoridades, en el articulo 5.
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Capitulo Ill. Coordinaciéon de la federacién con el estado y sus municipios, del
articulo 6 al 7.

Titulo Segundo. Politica ambiental

Capitulo 1. Disposiciones generales, en el articulo 8.

Capitulo I1. Instrumentos de politica ambiental, del articulo 9 al 62.
Titulo Tercero. Conservacion Ecologica

Capitulo I. Areas naurales protegidas, del articulo 63 al 94.
Capitulo II. Flora y fauna silvestre, del articulo 95 al 101.

Titulo Cuarto. Proteccion al Ambiente

Capitulo I. Disposiciones generales, del articulo 102 al 104.

Capitulo Il. Preparaccion y control de la contaminaciéon de la atmosfera, del
articulo 105 al 119.

Capitulo Ill. Prevencion u contaminacién del suelo, del articulo 120 al 136.
Capitulo IV. Prevencién y control de la contaminacion del agua, del 137 al 141.

Capitulo V. Prevencion y control de la contaminacion ocacionada por ruido,

vabraciones, energia térmica, luminica y olores, del articulo 142 al 145.

Capitulo VI. Contaminacién visual y proteccion del paisaje, del articulo 146 al 147.
Capitulo VII. Contingencias ambientales, del articulo 148 al 152.

Capitulo VIII. Centros de verificacion vehicular, del articulo 153 al 159.

Capitulo IX. Registro de emisiones y transferencia de contaminantes, del articulo
160 al 166.

Titulo Quinto. Prestadores de Servicios Ambientales

Este titulo abarca desde el articulo 167 al 171.
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Titulo Sexto. Vigilancia

Capitulo I. Medidas de seguridad, del articulo 172 al 173.
Capitulo IlI. Infracciones y sanciones, de articulo 174 al 193.
Libro Segundo. Procedimientos Administrativos

Titulo Primero. Disposiciones Generales

Este titulo abarca desde el articulo 194 al 208.

Titulo Segundo. Substancias del Procedimiento
Capitulo I. Denuncia ciudadana, del articulo 209 al 216.

Capitulo II. Procedimientos de verificacion o supervision, del articulo 217 al 231
Bis.

Capitulo Ill. Medios de impugnacion, en el articulo 232.

Ademas de las leyes en materia de residuos peligrosos antes mencionadas

también se apoyan de otras para aplicacion de las mismas como:

Ley Estatal de Aguas y Alcantarillado para el Estado de Hidalgo
Ley de Proteccion Civil del Estado de Hidalgo

Ley de Salud del Estado de Hidalgo

Ley General De Asentamientos Humanos

NN

Ley de Obras Publicas del Estado de Hidalgo

3.1.5 Reglamentos

Los reglamentos comprenden las disposiciones legislativas expedidas por el Poder
Ejecutivo ya sea para desarrollo o instrumentacion de las disposiciones legales.
Por lo general los reglamentos derivan de una ley de la cual se contempla y
amplia en sus principios (Flores& Pantoja 2001).
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Por lo anterior en materia de residuos se enuncian los siguientes reglamentos:

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldégico y Protecciéon al

Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.

El 25 de noviembre de 1988, fue publicado el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de residuos peligrosos
en el Diario Oficial de la Federacion. La aplicacion del reglamento compete a la
SEMARNAT vy, por medio de mecanismos de coordinacion, involucra a otras
dependencias con funcién en esta materia.
Los temas abordados en el reglamento se encuentra distribuidos de la siguiente
manera:
v Articulo 1, del 5 al 8. Detallan las regulaciones del generador y de los
residuos peligrosos.
v Articulo 9 al 27, 34. Presentan el manejo de residuos peligrosos al interior
del establecimiento, su almacenamiento temporal y la disposicion final.
v Articulo 42. De los derrames, infiltraciones, descargas o vertido de residuos
peligrosos.

v Articulos del 58 al 62. De las medidas de control, seguridad y sanciones.

Para la generacion de residuos peligrosos, en el articulo 8° se establece que el
generador de residuos peligrosos debera:

l.- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaria.

.- Llevar una bitdcora mensual sobre la generacion de sus residuos peligrosos.
lll.- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el reglamento y en las
normas correspondientes.

IV.- Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en
los términos de las normas respectivas.

V.- Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que retnan las condiciones de

seguridad previstas en el reglamento y en las hormas correspondientes.
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VI.- Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en
elreglamento y en las normas respectivas.

VII.- Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en areas
que reunan los requisitos previstos en el reglamento y en las normas
correspondientes.

VIII.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bajo las condiciones previstas en
elreglamento y en las normasrespectivas.

IX.- Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con
lo dispuesto en el reglamento y las normascorrespondientes.

X.- Dar a sus residuos peligrosos la disposicion final que corresponda de acuerdo
con los métodos previstos en el reglamento y conforme a lo dispuesto por las
normas aplicables.

Xl.- Remitir a la Secretaria, en el formato que ésta determine, un informe
semestral sobre los movimientos que hubiere efectuado con sus residuos
peligrosos durante dicho periodo.

Para el manejo de residuos peligrosos, en articlo 12° se establece, previo al inicio
del operaciones,quienes estan autorizados para el la instalacion y operacion de
sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, tratamiento, reciclaje,

incineracion y disposicion final, lo siguiente:

I.- Un programa de capacitacion del personal responsable del manejo de residuos
peligrosos y del equipo relacionado con éste.
II.- Documentacion que acredite al responsable técnico.

[ll.- Un programa para atencion a contingencias.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

Este reglamento, publicado en el DOF el 30 de noviembre del 2006 y su Gtima
reforma publicada el 19 de marzo de 2014, esta estructurado de la siguiente

manera:
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Titulo Primero. Disposiciones preliminares
Del articulo 2 al 16.
Titulo Segundo. Planes de manejo

Capitulo I. Generalidades, del articulo 16 al 23.

Capitulo Il. Registro e incorporacion a los planes de manejo, del articulo 24 al 26.
Capitulo Ill. Condiciones particulares de manejo, del articulo 27 al 29.

Capitulo IV. Sistemas de manejo del gobierno federal, del articulo 30 al 31.
Titulo Tercero. Residuos provenientes de la industria minero metallrgica
Del articulo 32 al 34.

Titulo Cuarto. Residuos peligrosos

Capitulo 1. Identificaccién de residuos peligrosos, del articulo 35 al 41.

Capitulo Il. Categoria de generadores y registro, del articulo 42 al 47.

Capitulo Ill. Autorizaciones, del articulo 48 al 67.

Capitulo 1V. Disposiciones comunes a los generadores de residuos peligrosos, del
articulo 68 al 81.

Capitulo V. Criterios de operacion en el manejo integral de los residuos peligrosos,
del articulo 82 al 106.

Titulo Quinto. Importacion y exportacion de residuos peligrosos
Capitulo I. Disposiciones generales, del articulo 107 al 104.
Capitulo II. Importacién, del articulo 105 al 108.

Capitulo Ill. Exportacién, del articulo 109 al 120.
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Capitulo IV. Retorno, del articulo 121 al 125.

Titulo Sexto. Remediacion de sitios contaminados

Capitulo I. Disposiciones comunes, del articulo 126 al 131.

Capitulo Il. Programas de remediacion, del articulo 132 al 147.

Capitulo Ill. Procedimiento de remediacion, del articulo 148 al 151.

Capitulo IV. Declaratorias de remediacion , del articulo 152 al 153.

Titulo Séptimo. Medidas de control y de seguridad, infracciones y sanciones
Del articulo 154 al 163.

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos
Este reglamento, publicado en el DOF el 7 de abril de 1993 y actualizado el 28 de
noviembre de 2003, esta estructurado en nueve titulos que comprenden 136
articulos, ordenados de la siguiente manera:

v' Titulo Primero. Disposiciones Generales.

v’ Titulo Segundo. Del envase y el embalaje

v Titulo Tercero. De las caracteristicas, especificaciones y equipamiento de
los vehiculos motrices y unidades de arrastre a utilizar.
Titulo Cuarto. De la condiciones de seguridad.
Titulo Quinto. Del transito en vias de jurisdiccion federal.
Titulo Sexto. De los residuos peligrosos.
Titulo Séptimo. De la responsabilidad.

Titulo Octavo. De las obligaciones especificas.

AN N N N SR

Titulo Noveno. Sanciones.
Debe destacarse que la SCT no se apega estrictamente a la clasificacion de
Materiales y Residuos Peligrosos establecida en la LGEEPA, introduciendo en

este reglamento adicionalmente la clasificacion de substancia peligrosa.
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Esto se deriva del hecho de que existen sustancias peligrosas que no son
residuos, frecuentemente mucho mas peligrosas y en mayor volumen que estos
altimos, por lo que se tiene que establecer una forma de clasificacion mas amplia.
La clasificacion establece por la SCT para las substancias peligrosas es como
sigue:

Clase 1. Explosivos.

Clase 2. Gases comprimidos, refrigeradores, licuados o disueltos a presion.
Clase 3. Ligquidos Inflamables.

Clase 4. Sdlidos inflamables.

Clase 5. Oxidantes y peroxidos organicos.

Clase 6. Toxico agudos (venenos) y agentes infecciosos.

Clase 7. Radiactivos.

Clase 8. Corrosivos.

NN N N N N IR

Clase 9. Varios.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo

El 21 de enero del 1997 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

Este reglamento establece diferentes disposiciones relacionadas con el transporte
y el manejo de materiales peligrosos dentro de los centro de trabajo, entendiendo
por centro de trabajo “todo aquel lugar, cualquiera que se asu denominacion, en el
cual se realicen actividades de produccion, de comercializacion o de prestacion de
servicios, o en el que laboren personas que estén sujetas a una relacién

detrabajo”.

El articulo 15 indica que el patrébn deberd informar a los trabajadores de los
riesgos relacionados con la actividad laboral especifica que desarrollen y, en
particular hacer de su conocimiento los riesgos que impliquen el uso o exposiciéon
del medio ambiente laboral, asi como capacitarlos con respecto a las medidas y

programas para su prevencion y control.
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El capitulo VI corresponde al manejo, transporte y almacenamiento de materiales
en general, materiales y sustancias quimicas peligrosos, establece disposiciones
para prevenir y evitar dafios a la vida humana y la salud de los trabajadores. En el
articulo 135 establece que el patron deberd de capacitar a los trabajadores
informandoles sobre los riesgos de trabajo inherentes a sus labores y las medidas
preventivas para evitarlos. En el articulo 138 indica que para el transporte de

materiales peligrosos se debera contar con capacitacion especializada.

3.1.6 Normas Oficiales Mexicanas

Las normas oficiales mexicanas, normas mexicanas Yy reglamentos, son
instrumentos juridicos de caracter técnico obligatorio en el territorio nacional, los
cuales sefialan su ambito de validez, vigencia y gradualidad en su aplicacion; su
objeto es dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en los reglamentos o
en las leyes.

Establecen los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
pardmetros, limites permisibles, procesos, usos de tecnologias que deben
observarse en el desarrollo de actividades econdmicas, en el uso y destino de
bienes, en insumos, en procesos, en manejo y clasificacion de residuos, seleccion
de sitios, construccion, monitoreo, clausura de sitios de disposicion final, todo para
proteger la vida, la seguridad y el medio ambiente (SEMARNAT, 2013).

Las normas aplicables en materia de residuos peligrosos, residuos sélidos

urbanos y de manejo especial, emitidas por la SEMARNAT, son las siguientes:

NOM-052-SEMARNAT-2005, establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos; NOM-053-
SEMARNAT-1993, establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente; NOM-054-SEMARNAT-1993, establece el
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos; NOM-055-SEMARNAT-2003, establece los
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requisitos que deben reunir los sitios que se destinaran para un confinamiento
controlado de residuos peligrosos previamente estabilizados; NOM-056-
SEMARNAT-1993, establece los requisitos para el disefio y construccion de las
obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos;
NOM-057-SEMARNAT-1993, establece los requisitos que deben observarse en el
disefio, construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado para
residuos peligrosos; NOM-058-SEMARNAT-1993, establece los requisitos para la
operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos; NOM-083-
SEMARNAT-2003, establece las especificaciones de proteccion ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos soélidos urbanos y de
manejo especial; NOM-098-SEMARNAT-2002, habla de la proteccién ambiental,
sobre la incineracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de
emision de contaminantes; NOM-133-SEMARNAT-2000, habla de la proteccién
ambiental, sobre losbifenilospoliclorados (BPC’s) y sus especificaciones de
manejo; NOM-141-SEMARNAT-2003, establece los requisitos para caracterizar
los jales, asi como las especificaciones y criterios para la caracterizacion y
preparacién del sitio, proyecto, construccion, operacion, y post-operacién de
presas de jales; NOM-145-SEMARNAT-2003, habla del confinamiento de residuos
en cavidades construidas por disolucion en domos salinos geolégicamente

estables.

Dada su relevancia, a continuacion se presentan algunos aspectos de la NOM-
052-SEMARNAT-2005(SEMARNAT, 2006). Cabe mencionar que esta normaha
tenido reformas sucesivas desde su publicacién inicial en 1988 y constituye un
marco de referencia obligado para quienes generan residuos peligrosos y
requieren darse de alta como generadores manifestando el tipo de residuos que
se generan de conformidad, no solo en la LGPGIR y su Reglamento, sino con esta

norma, de acuerdo con lo expresado en la misma:

“Los avances cientificos y tecnoldgico y la experiencia internacional sobre la

caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como
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constituyentes téxico ambientales, agudos y crénicos a aquellas sustancias

quimicas que son capaces de producir efectos adversos a la salud o al ambiente”.

Esta norma contiene dos tablas que hacen referencia a los Cdédigos de

Peligrosidad de los Residuos (CPR) (Tabla 1 de la norma) y los Limites Maximos

Permisibles para los constituyentes toxicos en el extracto de PECT (Tabla 2 de la

norma); comprende los siguientes listados:

v
v
v

Listado 1: Clasificacion de residuos peligrosos por fuente especifica.

Listado 2: Clasificacion de residuos peligrosos por fuentes no especifica.
Listado 3: Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de
productos quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxico Agudos).
Listado 4: Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de
productos quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxico Cronicos).
Listado 5: Clasificacibn por tipo de residuos, sujetos a condiciones
particulares de manejo.

Residuos que se encuentra regulados por normas oficiales mexicanas
especificas (NOM-087-SEMARNAT-2003, biolégico-infecciosos; NOM-133-
SEMARNAT-2000, bifenilospoliclorados; NOM-141-SEMARNAT-2003 jales
mineros; NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, suelos contaminados con
hidrocarburos; NOM-098-SEMARNAT-2002, cenizas provenientes de
incineracion de residuos; NOM-155-SEMARNAT-2007, lixiviacién de oro y
plata; NOM-157-SEMARNAT-2009, planes de manejo de residuos mineros
y NOM-159-SEMARNAT-2011, sistemas de lixiviacion de cobre).

Adicionalmente, cuando los residuos que se generan no se encuentran

contemplados en los criterios anteriores, se procede a aplicar los siguientes

criterios de clasificacion:

1.

Caracterizacion o analisis CRIT (Corrosivo, Reactivo, Inflamable y Toxico)
de los residuos junto con la determinacién de las caracteristicas de
explosividad, basados en el conocimiento de origen o composicion del

residuo y bioldgico-infeccioso. La caracteristica de explosividad la
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determina el responsable de la clasificacion de los residuos con base en el
conocimiento empirico de su proceso y de las materias primas utilizadas.

2. Manifestacion basada en conocimiento cientifico o evidencia empirica,
sobre los materiales y procesos empleados en la generacion del residuo.

3. Si el generador sabe que su residuo tiene alguna de las caracteristicas de
peligrosidad establecidas en la norma.

4. Si el generador declara bajo protesta de decir verdad que su residuo no es

peligroso.

Los materiales clasificados conforme a los cinco primeros criterios, son residuos
peligrosos y no es necesario que se realice analisis CRIT para demostrar ni su
peligrosidad ni su no peligrosidad.La norma se complementa, ademas, con un
diagrama de flujo del procedimiento para identificar la peligrosidad de un residuo
(listados y caracterizacion) (que aparecen en su figura 1) y unas bases para listar
residuos peligrosos por “Fuentes Especificas” y “Fuentes No Especifica”, en
funcién de sus toxicidades ambientales, aguda o crénica (que aparece en su
Anexo 1).
En la Tabla 3.1se muestran las definiciones mas relevantes para los fines de la
identificacion y clasificacion de los residuos peligrosos.
Segun el Numeral 7 de la NOM-052-SEMARNAT-2005, un residuo es considerado
como peligroso cuando tiene una o mas de las siguientes caracteristicas:

v Corrosividad
Reactividad
Explosividad
Toxicidad Ambiental

Inflamabilidad

NN

Biologico-Infecciosa
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Tabla 3.1

Residuos Peligrosos (SEMARNAT, 2007)

Definiciones Normativas Relevantes a la Identificacion y Clasificacion de los

Constituyente Téxico

Cualquier sustancia quimica contenida en un residuo y que
hace que éste sea peligroso por su toxicidad, ya sea
ambiental, aguda o crénica

El acrénimo de clasificacion de las caracteristicas a
identificar en los residuos peligrosos y que significa:

CRETIB Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico ambiental, Inflamable
y Biolégico-infeccioso
El acronimo de clasificacion de las caracteristicas a
CRIT identificar en los residuos peligrosos y que significa:

Corrosivo, Reactivo, Inflamable y Téxico ambiental

Extracto PECT

El lixiviado a partir del cual se determinan los constituyentes
téxicos del residuo y su concentracion con la finalidad de
identificar si éste es peligroso por su toxicidad al ambiente

Fuente especifica

Las actividades que generan residuos peligrosos y que estan
definidas por giro o proceso industrial

Fuente no especifica

Las actividades que generan residuos peligrosos y que por
llevarse a cabo en diferentes giros o procesos se clasifican
de manera general

PECT

Procedimiento de Extraccion de Constituyentes Téxicos

Residuos peligrosos
resultado del desecho
de productos fuera de

especificaciones o
caducos

Sustancias quimicas que han perdido, carecen o presentan
variacion en las caracteristicas necesarias para ser
utilizados, transformados o comercializados respecto a los
estandares de disefio o produccion originales

Toxicidad

La propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de
provocar efectos adversos en la salud o en los ecosistemas

Toxicidad Ambiental

La caracteristica de una sustancia o mezcla de sustancias
gue ocasiona un desequilibrio ecol6gico

Toxicidad Aguda

El grado en el cual una sustancia o mezcla de sustancias
puede provocar, en un corto periodo de tiempo o0 en una sola
exposicién, dafios o la muerte de un organismo

Toxicidad Crénica

Es la propiedad de una sustancia o0 mezcla de sustancias de
causar efectos dafiinos a largo plazo en los organismos,
generalmente a partir de exposiciones continuas o repetidas
y que son capaces de producir efectos cancerigenos,
teratogénicos 0 mutagénicos

En los siguientes péarrafos se explica en qué consiste cada una de estas

caracteristicas de los residuos:

Corrosivo. Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:
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a. Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2.0 o0 mayor
a 12.5 de conformidad con el procedimiento que se establece en la
Norma Mexicana correspondiente.

b. Es un sodlido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un
pH menor o igual a 2.0 o mayores o igual a 12.5 segun el
procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente.

c. Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo
SAE 1020, a una velocidad de 6.35 milimetros o0 mas por un afio a
una temperatura de 328K (55°C), segun el procedimiento que se

establece en la norma.

Reactivo. Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

a. Un liquido o sélido que después de ponerse en contacto con el aire se
inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente
externa de ignicion.

b. Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontaneamente y
genera gases inflamables en una cantidad mayor de 1 litro por kilogramo
del residuo por hora.

c. Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia
suplementaria genera calor.

d. Posee en su constitucién cianuros o sulfatos liberables, que cuando se
exponen a condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250
mg de &cido cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de &cido sulfhidrico por
kg de residuo.

Explosivo. Cuando es capaz de producir una reaccidbn o descomposicion

detonante o explosiva solo o en presencia de una fuente de energia o si es

calentado bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe determinarse mediante
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un analisis de laboratorio, por lo que la identificacién de esta caracteristica debe

estar basada en el conocimiento del origen o composicion del residuo.

Toxico Ambiental. Cuando el extracto PECT (Prueba de Extraccion para
Compuestos Toéxicos), obtenido mediante el procedimiento establecido en la NOM-
053-SEMARNAT-1993, contiene cualquiera de los constituyentes toxicos listados
en la Tabla 2 de esta norma, en una concentracion mayor a los limites ahi

sefalados.

Inflamable. Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

a. Esun liquido o una mezcla de liquidos que contienen solidos en solucién o
suspensién que tiene un punto de inflamacioén inferior a 60.5°C, medido en
copa cerrada, de conformidad con el procedimiento que se establece en la
Norma Mexicana correspondiente, quedando excluidas las soluciones
acuosas que contengan un porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24
%.

b. No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de
humedad o cambios quimicos espontaneos a 25°C.

c. Es un gas que, a 20°C y una precisiéon de 101.3 kPa, arde cuando se
encuentra en una mezcla del 13 % o menor por volumen de aire, o tiene un
rango de inflamabilidad con aire de cuando menos 12 % sin importar el
limite inferior de inflamabilidad.

d. Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la

combustién de otro material.

Biologico-Infeccioso. Son aquellos generados durante la atencion médica que
contengan agentes bacterias, virus, u otros microorganismos con capacidad de
infeccidn, o toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a

los seres vivos.
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Ahora bien, la NOM-087-SEMARNAT-SSA-2002  establece las siguientes

definiciones:

RPBI (Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos).Son aquellos materiales
generados durante los servicios de atencidbn médica que contengan agentes
bioldgico-infecciosos segun lo definido en la norma y que puedan causar efectos

nocivos a la salud y al ambiente.

Agente bioldgico-infeccioso. Cualquier microorganismo capaz de producir
enfermedades cuando esta presente en concentraciones suficientes (inodculo), en
un ambiente propio (supervivencia), es un hospedero susceptible y en presencia
de una via de entrada. Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros
microorganismos patdgenos, cuando contiene toxinas producidas por
microorganismos que causen efectos nocivos a seres vivos se considera como un
residuo peligroso. En la Tabla 3.2, se presentan ejemplos de la clasificacion de los
residuos peligrosos de acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos.

Tabla 3.2
Clasificacion de los Residuos Peligrosos(SEMARNAT, 2008)
Caracteristicas CRETIB Ejemplos

*Acidos fuertes. *Bromo.

Corrosivos *Bases fuertes. *Hidracina (destapacafios).
*Fenol.
*Peroxidos *Acido picrico

Explosivos *Cloratos * Trinitrotolueno (TNT)
Percloratos
*Hidrocarburos aroméaticos * Eteres

Inflamables *Alcoholes * Cetonas
*Aldehidos
*Nitratos * Magnesio

Reactivos *Metales alcalinos * Cloruro de acetileno
*Metilisocianato
*Cianuros * Anilina

Toxicos *Arsénico y sales * Plaguicidas
*Plomo
*Sangre
S : *Muestras bioldgicas (orina, excremento)
Biolégico-infecciosos *Jeri
eringas

*Tejidos, 6rganos y partes gue se extirpan o remueven
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Otras normas relacionadas con los residuos peligrosos son las del control del
transporte de materiales y residuos peligrosos emitidas por Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (Centro de Estudios Juridicos y Ambientales, s.f):

NOM-002-SCT-2003,listado de las subtanacias y materiales peligrosos
usualmente mas transportados; NOM-003-SCT-2000,caracteristicas de las
etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de subtancias y
residuos peligrosos; NOM-004-SCT-2000,sistema de identificacion de unidades
destinadas al transporte terreste de materiales y residuos peligrosos; NOM-005-
SCT-2000,informacionde emergencia en transportacion para el transporte terrestre
de materiales y residuos peligrosos; NOM-006-SCT2-2000,aspectos basicos para
la inspeccion vehicular diaria de la unidad destinada al autotransporte de
materiales y residuos peligrosos; NOM-007-SCT2-2002,envases y embalajes
destinados al transporte de substancias y residuos peligrosos; NOM-009-SCT2-
2003,compatitibilidad para almacenamiento y transporte de substancias,
materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos; NOM-010-SCT2-2003,
disposiciones de compatibilidad y segregacion, para el almacenamiento y
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos; NOM-011-SCT2-
2003,condiciones para el transporte de las substancias y materiales peligrosos en
cantidades limitadas; NOM-012-SCT2-1995, sobre el peso t dimensiones maximas
con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en los
camiones y puentes de jurisdicicion federal; NOM-018-SCT2-1994,disposiciones
para la carga, acondicionamiento y descarga de materiales y residuos peligrosos
en unidades de arrastre ferroviario; NOM-019-SCT2-1995,disposiciones generales
para la limpieza y control de remanentes de substancias y residuos peligrosos en
las unidades que transportam materiales y residuos peligrosos; NOM-020-SCT2-
1995 requisitos generales para el disefio y construccibn de autotanques
destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos, especificaciones SCT
306, SCT 307 y SCT 312; NOM-021-SCT2-1994,disposiciones generales para
transportar otro tipo de bienes diferentes a las substancias, materiales y residuos
peligrosos; NOM-021-SCT4-1995,condiciones que deben cumplir las

embarcaciones para el transporte de productos petroquimicos; NOM-023-SCT2-
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1994, informacién técnica que debe de contener la placa que portaran las
autotanques, recipientes metélicos intermedios para granel (RIG) y envases de
capacidad mayor a 450 litros que transportan materiales y residuos peligrosos;
NOM-023-SCT4-1995, condiciones para el manejo y almacenamiento de
mercancias peligrosas en puertos, terminales y unidades mar adentro; NOM-024-
SCT2-2002, especificaciones para la construccion y reconstruccion, asi como los
meétodos de prueba de los envases y embalajes de los substancias, materiales y
residuos peligrosos; NOM-025-SCT2-1994, disposiciones especiales para las
substancias, materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos; NOM-025-
SCT4-1995, deteccidn, identificacidn, prevencion y sistemas contra incendios para
embarcaciones que transportan hidrocarburos, quimicos y petroquimicos de alto
riesgo; NOM-027-SCT2-1994, disposiciones generales para el envase, embalaje y
transporte de las subtancias, materiales y residuos peligrosos de la divisiéon 5.2
perdxidos organicos; NOM-027-SCT4-1995, requisitos que deben cumplir las
mercancias peligrosos para su transporte en embarcaciones; NOM-028-SCT2-
1998, disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos de la
clase 3 liquidos inflamables transportados; NOM-028-SCT4-1996, documentacién
para mercancias peligrosas y transportadas en embarcaciones: Requisitos y
especificaciones; NOM-030-SCT2-1994, especificaciones y caracteristicas para la
construccion y reconstruccion de los contenedores cisterna destinados al
transporte  multimodal degases licuados refrigerados; NOM-032-SCT2-
1995,especificaciones y caracteristicas de la construccién y reconstruccion de los
contenedores cisterna destinados al transporte multimodal de materiales de las
clases 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9; NOM-033-SCT4-1996,Lineamientos para el ingreso de
mercancias peligrosas a instalaciones portuarias; NOM-040-SCT2-1995,para el
transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o volumen, peso y dimensiones
de las combinaciones vehiculares y de las gruas industriales y su transito por
caminos y puentes de jurisdiccion federal, NOM-043-SCT-2000, documentos de
embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos; NOM-045-SCT-1995,
caracteristicas generales de las unidades de arrastre ferroviario asignado al

transporte de materiales y residuos peligrosos; NOM-051-SCT2-1995,
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especificaciones especiales y adicionales para los envases y embalajes de las
substancias peligrosas de la division 6.2 agentes infecciosos.

Normas Oficiales Mexicanas STPS

NOM-005-STPS-1998,relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosos (fecha de actualizacion 28 de junio de 2007); NOM-010-
STPS-1999,relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporte, procesen 0 almacenen sustancias
quimicas capaces de generar contaminaciéon en el medio ambiente laboral (Fecha
de actualizacion 28 de junio de 2007); NOM-017-STPS-2001,relativa al equipo de
proteccion personal — Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo (Fecha de
actualizacion 28 de junio de 2007); NOM-018-STPS-2000,se refiere al sistema
para la identificaciébn y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas

peligrosos en los centros de trabajo (Fecha de actualizacion 28 de junio de 2007).

En conclusion, puede decirse que las leyes federales, estatales y municipales, los
reglamentos y normas asi como el cumplimiento de los tratados internacionales,
tienen su origen en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.También se percibe que no es suficiente lo establecido en la
legislacién, sino que es necesario la aplicacion de otras estrategias como
lossistemas de gestion ambiental, analisis de ciclos de vida de productos y
servicios, entre otras, que garanticenel derecho a un medio ambiente saludable.

Estas estrategias se describen en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 4

GESTION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS YDEL
ANALISIS DE OPERACION APLICABLES EN LAS
EMPRESAS MEXICANAS

La politica ambiental en la industria de México, como casi en el resto del mundo,
se orientd hacia las consecuencias mas representativas de la contaminacién
procedente de la industria, tomandose acciones consideradas como
de“emergencia”. El marco regulatorio estaba centrado en el uso de instrumentos
normativos (normas) y de regulacion directa (permisos o licenciamientos) que
consideraban los problemas de contaminacién ocasionados por la industria en el
agua, suelo y atmosfera. De tal forma que se fueron desarrollando esquemas y
mecanismos de regulacién ambiental orientados a problemas particulares, como
los siguientes (SEMARNAT et al., 2000):

v' La regulacién de descargas de aguas residuales con base en el
tratamiento primario de los vertidos de todas las industrias.

v El esquema de emisidn de sustancias téxicas al medio ambiente.

v' Las emisiones atmosféricas de la industria basadas en el comando y
control, que se explicaran mas adelante.

v' Otros esquemas de atencion, particularizando en las actividades de

alto riesgo.

Cada uno de estos esquemas de regulacion fue desarrollandose de acuerdo a
exigencias particulares, a la disponibilidad tecnolégica y al costo propio asociado a
las medidas, lo cual ocasioné que los diferentes paradmetros de regulacion
avanzaran de manera desordenada. Debido a lo anterior, se fueron estableciendo,

a través de Normas Técnicas Ecoldgicas y después delas Normas Oficiales
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Mexicanas, limites maximos de emisién de contaminantes al agua, suelo y a la
atmosfera. En la seccion 4.1 se explicaran los “mecanismos” de las politicas de

regulacion directa.

4.1 Politicas de Regulacién Directa

A partir de junio de 1997, la entonces llamada Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) y el INE, comenzaron a instrumentar
elSistema Integrado de Regulacion y Gestion Ambiental de la Industria(SIRG), con
un esquema de regulacion mas eficiente que el anterior, con elementos de
coordinaciéon e integraciéon de criterios de multiples medios y un elemento
significativo de simplificacion administrativa. El SIRG promueve, ademas,
instrumentos para el fomento de la proteccion ambiental mas alla de limites
minimos de cumplimiento generalmente fijados por la normativa, mediante
opciones voluntarias de autorregulacion que involucren y estimulen acciones
continuas por parte de las empresas hacia una produccion industrial cada vez mas
limpia (SEMARNAT et al,. 2000).

Para definir cuales de las siguientes obligaciones deben de cumplir las empresas,
es necesario que analicen su volumen de generacion de residuos peligrosos. Por
ejemplo, una pequefa industria podria ser un gran generador si desecha mas de
10 toneladas de residuos al afio (ver clasificacion de generadores en el capitulo 2).
Ademas, el manejo integral consiste en realizar esta serie de actividades o
acciones a las que se someten los residuos, de manera individual o combinada,
siempre y cuando se realicen de manera apropiada, de acuerdo a las
caracteristicas del residuo y particularidades del lugar, para adaptarse a las
condiciones y necesidades del sitio, a fin de cumplir con los criterios u objetivos de
valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econdémica y social. Es
importante mencionar que, a través del manejo integral de los residuos, se busca
la prevencion de riesgos asociados a ellos, los cuales son proporcionales al

volumen de generacién de los mismos.
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Los micro, pequefios y grandes generadores, estardn sujetas a las siguientes
disposiciones:

v' La categoria en la cual se encuentren registrados los generadores de
residuos peligrosos se modificara cuando exista reduccion o incremento de

cantidades generadas de dichos residuos durante dos aflos consecutivos.

v' En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar
las medidas necesarias para evitar que se mezclen entre si o con otros

materiales.

v' Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados, deben ser
remitidos al almacén donde no podran permanecer por un periodo mayor a

seis meses.

v' Los generadores que por algin motivo dejen de generar residuos
peligrosos deberan presentar ante la secretaria un aviso por escrito que
contenga el nombre, denominaciéon o razén social, nUmero de registro y
autorizacion, segun sea el caso y la explicacion correspondiente. Cuando
se trate del cierre de las instalaciones, los generadores presentaran el aviso
sefialado como anterior mente se menciond, proporcionando ademas la
informacion que establece el articulo 68 del Reglamento de LGPGIR. Por
otra parte, los prestadores de servicios relacionados con los residuos

peligrosos, deberan cumplir con lo siguiente:
Las obligaciones administrativas se describen a continuacion:

Registro ante SEMARNAT se deberd hacer conforme a lo establecido en el
articulo 43 de la LGPGIR.

Almaceén temporal, para los pequefios y grandes generadores debe de cumplir
con lo establecido en el articulo 82 del reglamento de LGPGIR y para los micro

generadores lo establecido en articulo 83 del reglamento de LGPGIR.

Bitacorala deberan conservan los generadores de residuos peligrosos en la cual

se registra de los residuos peligrosos y cantidad generada , proceso en donde se
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generaron, ingreso y salida de almacén, actividades de manejo, entre otras. El
contenido de la bitacora se disponibles en el tramite SEMARNAT-07-027 A, By C.

Los microgeneradores no estan obligados a llevar una bitacora, ya que en el
articulo 478 de la LGPGIR no establece que tengan la obligacion de llevarla, sin
embargo es necesario que lleven un control de la informacion que les ayude a
llenar el manifiesto de resgistro de actividades de manejo. Por otra parte los
grandes y pequefios generadores, asi como los prestadores de servicios deben de
conservar sus bitdcoras por un periodo de cinco afios. Sin embargo este

documento no se presneta ante SEMARNAT.

Manifiestoeste serd llenado cuando el establecimiento esta integrado a un
sistema de recoleccion de microgeneradores (grupo de migrogeneradores) de lo

contrario no se hace el llenado del manifiesto.

Para el caso de los grandes y pequefios generadores, sera llenado en el momento
en que el generador o poseedor va a entregar sus residuos peligrosos al

transportista o los entregue a la empresas prestadora de servicios.

Las politicas de regulacién directa estan basadas en un sistema de permisos y
licenciamientos y en la fijacion de limites de emisidbn de contaminantes y
condiciones minimas de proteccion ambiental. Esto se considera el sistema
tradicional de comando-control; en el que se fijan condiciones méaximas
permisibles y se verifica el cumplimiento de estos lineamientos y se sanciona en
caso de que los limites se rebasen. Dentro de esta clasificacibn podemos ubicar a
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) que se consideran la espina dorsal del
sistema de licenciamiento mexicano, debido a que establecen periodicidad y
mecanismos definidos de reporte (Sus, 2006).

Esquema de licenciamiento e informes (Permisos, Autorizaciones y Reportes)
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Se entiende por licenciamiento al otorgamiento de un conjunto de permisos
(consideraciones, dictimenes y condicionantes) de tipo ambiental de jurisdiccion
federal, que un establecimiento industrial o proyecto debe obtener (de manera
individual o conjunta) para poder operar dentro de la ley. Este también incluye los
medios de verificacion y actualizacién para la recoleccion de informacion, como
reportes periddicos que acompafian a algunas autorizaciones. Algunos permisos y
autorizaciones referentes a este esquema, vigentes a la fecha, son los siguientes:

v Autorizaciones y dictamenes en materia de emisiones atmosféricas.

v Autorizacién en materia de riesgo.

v' Autorizacibn en materia de manejo, generacion, tratamiento vy

transferencia de residuos peligrosos.

v" Programa de prevencion de accidentes.

\

Concesion para el aprovechamiento de aguas nacionales.

v" Permiso de vertimiento de aguas residuales a aguas nacionales.

En cuanto a los reportes periodicos se tienen:
v" Reporte de emisiones atmosféricas (a través del formato COA).
v" Reporte de aprovechamiento y descarga de aguas residuales.
v" Reporte semestral sobre manejo, generacion, tratamiento y transferencia de

residuos peligrosos.

Cado uno de estos requisitos contribuye de manera importante a la gestion y
evaluacion del manejo ambiental de las empresas que los presenta.
Recientemente, la autoridad ambiental ha hecho esfuerzos para simplificar estos
instrumentos y aglomerarlos en uno solo, con el fin de minimizar los tramites. Tal
es el caso de los reportes periddicos mencionados anteriormente y que muchos de
ellos se reducen en un solo formato, la Cédula de Operacion Anual (COA),
aplicable a los grandes generadores. Esta se relaciona intimamente con la
Licencia Ambiental Unica (LAU) y el Programa Voluntario de Gestion Ambiental
(PVG) que a continuacién se explican (SEMARNAT et al., 2000).
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Cédula de Operacion Anual (COA)

La Cédula de Operacion Anual (COA) es el principal instrumento de seguimiento,
reporte y recopilacion de informacion para la integracion de la base de datos del
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC); es presentada
durante el primer cuatrimestre de cada afio por los establecimientos
de jurisdiccion federal en materia de atmdsfera, los establecimientos generadores
de residuos peligrosos, las empresas prestadoras de servicio para el manejo de
residuos peligrosos, los establecimientos que descargan aguas residuales en
cuerpos receptores que sean aguas o bienes nacionales, asi como las fuentes

fijas de jurisdiccion federal que cuenten con licencia otorgada por la Secretaria.

A través de la COA éstos establecimientos antes mencionados informan
anualmente a la Secretaria sobre sus procesos, emisiones y transferencia de

contaminantes ocurridos en el afio calendario anterior a su presentacion.
Los principales objetivos de la COA son (Sus, 2006):

v' Recopilar informacién anual multimedios sobre las emisiones y

transferencias de contaminantes y sustancias.

v Facilitar el seguimiento del desempefio ambiental en la operacién del

establecimiento.

v' Recabar informacion de apoyo para el sustento de la toma de decisiones
en materia de atmésfera, residuos peligrosos y protecciéon ambiental en
general, y la formulacion de criterios y politicas ambientales.

v" Actualizar la base de datos del RETC con informacién ambiental anual

de los establecimientos de jurisdiccion federal.
v Actualizar el inventario Nacional de Residuos Peligrosos

La Cédula debe ser entregada en el primer cuatrimestre de cada afio, de acuerdo

al calendario establecido. Debe ser presentada por:
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v' Fuentes fijas de jurisdiccion federal en atmoésfera (segundo parrafo del
articulo 111 Bis de la LGEEPA), las industrias: quimica, petroleo y
petroquimica, pinturas y tintas, automotriz, celulosa y papel, metallrgica,
vidrio, generacion eléctrica, asbesto, cementera y calera y tratamiento de
residuos peligrosos y los responsables de fuentes fijas de jurisdiccion
federal que cuenten con licencia ambiental Unica o licencia de
funcionamiento otorgada por la SEMARNAT. Unicamente los subsectores
establecidos en el articulo 17 bis de la reforma del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera, publicado en el
Diario Oficial de la Federaciéon el 3 de junio de 2004. Articulo 21 del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Atmosfera reformado el 03 de
junio del 2004.

v" Que descarguen aguas residuales en cuerpos receptores que sean aguas
nacionales (articulo 9 del Reglamento de la LGEEPA en materia de RETC).

v' Los grandes generadores de residuos peligrosos, (generacion =210 ton de
residuos peligrosos al afio). Reglamento de la LGPGIR, articulo 72.

v' Los prestadores de servicios de manejo de residuos peligrosos, quienes
realizan actividades de: centros de acopio, reutilizacion, reciclaje, co-
procesamiento, incineracion, tratamiento, tratamiento por inyeccion
profunda, tratamiento de suelos contaminados, instalaciones de disposicion
final y transporte. Reglamento de la LGPGIR, articulo 72.

La Cédula de Operacién Anual permite conocer:

v La cantidad de contaminantes que se emiten al aire, agua y suelo.

v' La cantidad de contaminantes que se transfieren fuera del establecimiento
sea para su tratamiento, reciclaje, reuso, disposicion final o incineracion.

v Las actividades de control y prevencion de la contaminaciéon y proyeccion
de los volumenes de contaminacion para el siguiente periodo de reporte.

v" La informacion de los métodos de tratamiento in situ.
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La informacién contenida en la COA permite al sector industrial detectar &reas de
oportunidad y establecer acciones de solucibn a problemas especificos en el
proceso productivo y también para la planeacion ambiental. Por medio de la COA,
la industria podra analizar la informacion y definir prioridades en procesos que
promuevan el uso de tecnologias limpiasque solucionen problemas ambientales

especificos.

La COA es considerada como la parte dinamica del licenciamiento y esta puede
permitir, en el futuro, detectar operaciones particulares que den pauta a la

operacion de diferentes operaciones a las ya establecidas en la LAU.

Esto permitira ampliar el concepto de tecnologias limpias y evaluar, sobre bases
firmes y conociendo toda la informacién ambiental de su establecimiento, la
conveniencia de también sustituir materias primas y sustancias peligrosas que
disminuyan el deterioro ambiental. La reestructuracion o modernizacién de los
procesos permitira la racionalizacion y el adecuado uso de agua, energia y
combustibles; ademas de considerar la valorizacion, la minimizacion, la
reutilizacion, el reciclado, co-procesamiento, tratamiento, de residuos, antes de

llegar a la disposicion final.

Licencia Ambiental Unica

La Licencia Ambiental Unica (LAU) es un instrumento de regulacion directa, para
establecimientos industriales de jurisdiccion federal en materia de prevencion y
control de la contaminacion de la atmdsfera, que establece condiciones para su
operacion y funcionamiento integral conforme a la legislacion ambiental vigente
Permite coordinar, en un solo proceso la evaluacion, dictamen y seguimiento de
las obligaciones de dichos establecimientos en materia de tramites de impacto
ambiental y riesgo, emisiones a la atmésfera, generacion y tratamiento de residuos
peligrosos que corresponden a la Subsecretaria de Gestion para la Proteccion
Ambiental (SGPA).
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Se emite por Unica vez y en forma definitiva. Debera renovarse por cambio de giro
industrial o de localizacion del establecimiento, actualizarse por aumento de
produccion, ampliacion de la planta, generacion de nuevos residuos peligrosos o
cambio de razén social, mediante avisos por escrito a la SEMARNAT y su pago de

derechos.

Es obligatorio para los establecimientos citados cuando estan por instalarse o
iniciar operaciones y en cuanto deben de regularizarse por estar operando sin
cumplir con algunos de los tramites ambientales a que estan obligados para tal
afecto.

La LAU puede solicitarse de manera voluntaria cuando asi convenga a los
interesados de la empresa, por ejemplo, por requisitos de comercializacion o al
momento de presentar el Programa Voluntario de Gestion Ambiental
(PVG)(SEMARNAT, 200).

La LAU es aplicable a los giros industriales contenidos en el Articulo 111 Bis de la
LGEEPA,; los cuales son:

Automotriz

Quimica,

Celulosa y papel

Asbesto

Pinturas y tintas

Vidrio,

Cemento y cal

Generacion de energia eléctrica
Tratadores de residuos peligrosos,
Metalurgica (incluye siderurgica),

Petréleo

LN N N N N N N N R NN

Petroquimica.
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La LAU es de caracter obligatorio para los giros industriales antes citados al igual
gue los subsectores que se muestran en el anexo 1, este listado fue elaborado con
base en la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos 1999 (CMAP).

La LAU integra (SERMANT, 2006):
v Impacto ambiental y riesgo.
v' Emisiones Atmosféricas.
v" Residuos Peligrosos.

v" Servicios Hidraulicos.

Por otra parte, la Licencia Ambiental Unica se emite por Unica vez y en forma
definitiva conforme a la actividad productiva principal y la localizacién de la
industria y/o empresas. Tiene que renovarse por cambio de giro industrial o de
localizacion y debe actualizarse por aumento de la produccién, cambios de
proceso, ampliacion de instalaciones, manifestacion de nuevos residuos
peligrosos o cambio de razon social. Su seguimiento periddico se hace mediante
la Cédula de Operacion Anual (COA).

Planes de Manejo

En articulos 27 al 34 de la LGPGIR y en el articulos 16 al 26 del reglamento de
esta misma ley, enuncia el Plan de Manejo, su cumplimiento es voluntario y aplica
tanto para residuos peligrosos como para residuos de manejo especial tales como
residuos agropecuarios, farmacos, aditamentos con contenido de mercurio,
cadmio o plomo, plaguicidas y sus envases, residuos domiciliarios, rocas, residuos

provenientes de los servicios de salud, entre otros.

La LGPGIR define al Plan de Manejo como un “Instrumento cuyo objetivo es
minimizar la generacion y maximizar la valorizacion de residuos solidos urbanos,
residuos de manejo especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de
eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdémica y social, con fundamento en el

Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos, disefiado bajo
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principios de responsabilidad compartida y manejo integralque considera el
conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios
de productos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi como a

los tres niveles de gobierno.”

Los objetivos de los planes de manejo, segun lo establecido en el articulo 27 de la
LGPGIR son los siguientes:

I. Promover la prevencion de la generacion y gestion integral de los residuos, a
través de medidas que reduzcan los costos de su administracion, faciliten y hagan

mas efectivos, desde la perspectiva ambiental, los procedimientos para su manejo.

Il. Establecer modalidades de manejo que respondan a las particularidades de los

residuos y de los materiales que los constituyan.

lll. Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores que presentan

caracteristicas peculiares.

IV. Establecer esquemas de manejo en los que aplique la corresponsabilidad de

los distintos sectores involucrados.

V. Alentar la innovacién de procesos, métodos y tecnologias, para lograr un
manejo de los residuos ambientalmente adecuado economicamente factible y

socialmente aceptable.

Los Planes de Manejo, deberan ser formulados y ejecutados por:

v Productores, importadores, distribuidores y exportadores de los siguientes
productos que al desecharse se convierten en residuos peligrosos: Aceites
lubricantes usados, disolventes organicos usados, convertidores cataliticos
de vehiculos automotores, acumuladores de vehiculos automotores
conteniendo plomo, baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-

cadmio, lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio, aditamentos que
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contengan mercurio, cadmio o plomo, farmacos, plaguicidas y sus envases
que contengan remanentes de los mismos y compuestos organicos
persistentes como los bifenilospoliclorados.

v" Todos los grandes generadores de residuos peligrosos, tanto de los listados
y de las mezclas de residuos peligrosos con otros, como de los contenidos
en la NOM-052- SEMARNAT-2005, asi como los generadores que gozando
del beneficio de condiciones particulares de manejo aprobadas, requiera
incorporarlas al Plan de Manejo, asimismo, los Grandes Generadores de
Residuos considerados como Bioldgico Infecciosos por la NOM- 087-
SEMARNAT-2002.

v Y toda la industria minero-metallrgica que genere residuos de minado tales
como jales, residuos de los patios de lixiviacion abandonados, asi como los
metalurgicos especificados en el articulo 32 del Reglamento de la LGPGIR
y de otros residuos que este sector industrial clasifigue como residuo de

manejo especial.

Por otra parte de acuerdo con lo establecido en el articulo 27 de la LGPGIR,

los planes de manejo deberan contener la siguiente informacion basica:

I. Objetivos especificos que se persiguen con el Plan de Manejo.

[I. Inventario de sus residuos.

[ll. Definicibn de la estructura de manejo, jerarquia Yy definicion de
responsabilidades.

IV. Procedimientos usuales de manejo de residuos y propuesta para mejorar el
manejo de los residuos.

V. Mecanismos de seguimiento y evaluacion del Plan y sujetos responsables de la
misma.

VI. Calendario de implantacion del Plan.

VII. Datos de los responsables técnicos de la elaboraciéon de Plan de Manejo.

Al igual que informacién antes citada los Planes de Manejo deben contemplar

actividades tendientes a la minimizacién en la generacion de residuos peligrosos y
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la valorizacién directa (como insumo 0 materia prima en otros procesos) o

indirecta (a través de prestadores de servicio).

Por otra parte, es importante mencionar que para evitar sanciones de las

autoridades ambientales, es necesario seguir al pie de la letra las normas

establecidas que contemplan los lineamientos en materia de residuos peligrosos.

Finalmente,se resume en la Figura 41 el diagrama flujode las obligaciones

administrativas de los generadores de residuos peligrosos.

En los siguientes apartados se presenta la definicibn concreta, asi como las

obligaciones y tramites requeridos para cada una de las etapas que comprende el

manejo integral de residuos.
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Manejo Integral de los Residuos Peligrosos Establecida por la
SEMARNAT

Considerando el enfoque del manejo integral de los residuos peligrosos, la
SEMARNAT ha emitido y publicado las obligaciones y tramites requeridos para
cada una de las etapas que comprenden el manejo integral de los residuos
peligrosos, del cual el almacenamiento y acopio forman parte. A continuacion se
desglosan por etapa (SEMARNAT, 2010; 2012).

Reduccion de la fuente y separacion

Esta actividad consiste en incrementar la eficiencia de los procesos, productos y
servicios a fin de reducir a su minima expresion, el volumen de residuos peligrosos
por generar, lo cual se puede lograr mediante esquemas tales la Produccién mas
Limpia (P+L). Para esta actividad, los generadores y prestadores de servicios no
requieren autorizacion por parte de la SEMARNAT. Sin embargo, la manera mas
efectiva y econémica de manejar residuos es no generarlos, por lo cual para
contribuir a disminuir la cantidad de residuos, es recomendable poner en practica
lo siguiente:

v No mezclar residuos no peligrosos con residuos peligrosos. Cuando se
mezcla con un residuo peligroso listado, todo el lote se vuelve peligroso. El
mezclar residuos también puede hacer muy dificil, sino imposible, el
reciclaje.

v Los envases o embalajes que contuvieron materiales peligrosos son
considerados residuos peligrosos, por lo cual es recomendable que
aguéllos sean reutilizados para el mismo fin, con el objetivo de reducir su
generacion o que se sometan a tratamiento para su reciclaje o disposicién
final.

v' Cambiar los materiales o los procesos, o ambos. Las empresas pueden
ahorrar dinero y aumentar la eficiencia al reemplazar un material o un

proceso por otro que produzca menos residuos.
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v" Reciclar en el proceso los materiales de fabricacion desechados. De
manera rutinaria, muchas compafiias vuelven a utilizar componente utiles
en el proceso de produccion en vez de desecharlos. Los articulos tales
como aceites, solventes, acidos, y metales son reciclados y usados de
nuevo en el proceso de produccién.

v" Almacenar los productos peligrosos y los recipientes de residuos en areas
seguras e inspeccionarlos frecuentemente para asegurarse de que no
tienen filtraciones o fugas. Cuando ocurre un derrame o fuga, los materiales
que se utilizan para limpiarlos se convierten también en residuos peligrosos.

v" Documentar sus actividades de minimizacion de residuos o disefar un plan,
en el que se involucre a todos los miembros de la empresa que tienen
contacto con los residuos peligrosos para que colaboren en la minimizacion

de residuos.

Acopio y Almacenamiento

El principal objetivo del acopio y almacenamiento seguro es manejar
adecuadamente los residuos peligrosos y minimizar su liberacion, evitando
ocasionar dafios al medio ambiente o a la salud de la poblacién. Los generadores,
no requieren autorizacion para realizar el almacenamiento de sus propios residuos
peligrosos.

Los prestadores de servicios a terceros, deberan tramitar ante SEMARNAT
(Autorizacion para el manejo de residuos peligrosos en su modalidad centros de
acopio, clave SEMARNAT-07-033-A) la autorizacién al respecto, para que las
instalaciones en donde se reciben, relnen, trasvasan y acumulan temporalmente
residuos peligrosos, funjan como almacenamiento de los mismos.

Cuando las actividades de acopio y almacenamiento se encuentren dentro de un
plan de manejo de los residuos peligrosos contenidos en el articulo 31 fracciones |
a Xl de la LGPGIR, no se requerira de autorizacion, ya que estas actividades se
realizaran conforme lo establezca el propio plan, de acuerdo al articulo 83 de la
LGPGIR,; ello, facilita la gestion administrativa para realizar estas actividades.
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El almacenamiento debe observar las condiciones a que se refieren los articulos
82 y 83 del Reglamento de la LGPGIR, que resulten aplicables.

El periodo maximo al respecto sera de seis (6) meses, el cual es prorrogable una
sola vez, por otro periodo igual, lo que hace que el tiempo maximo en total sea de
un afio. La prorroga puede ser solicitada por el generador, poseedor o el prestador
de servicios (Prérrogas a las autorizaciones y almacenamiento de residuos
peligrosos, clave SEMARNAT-07-022B). El plazo de almacenamiento correra a
partir de que los residuos sean remitidos al almacén.

Se PROHIBE el almacenamiento de residuos peligrosos por mas de seis (6)
meses, a fin de evitar la acumulacion y posible contaminacién del sitio.

El plazo no se interrumpe si el generador o poseedor de los residuos cambia su
lugar de almacenamiento o se entrega a un prestador de servicios. En caso de
que el prestador de servicios haya recibido los residuos después de otorgada una
prorroga, ya no puede solicitar otra prérroga mas, porque excederia el plazo total

de almacenamiento, lo cual contravendria dicha disposicion juridica.

Almacenamiento para los micro generadores: Almacenar en recipientes
identificados considerando las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi
como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e
incendios.

En lugares que eviten la transferencia de contaminantes al ambiente y garanticen
la seguridad de las personas de tal manera que se prevengan fugas o derrames

gue puedan contaminar el suelo.

Almacenamiento para pequefios y grandes generadores: Manejar
separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquellos que sean
incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas
respectivas, ni con residuos peligrosos reciclables o que tengan un poder de
valorizacion para su utilizacion como materia prima o como combustible alterno, o

bien con residuos sélidos urbanos o de manejo especial.
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Envasar los residuos peligrosos de acuerdo con su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas y materiales retnan las condiciones de seguridad para
su manejo conforme a lo sefialado en el Reglamento de la LGPGIR y en las

normar oficiales correspondientes.

Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con rotulos que
sefialen nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo que establezca las normas

oficiales mexicanas aplicables.

Transporte

Los generadores y prestadores de servicios deberan realizar el llenado del
manifiesto (Manifiesto de registro de actividades de manejo de residuos
peligrosos, claveSEMARNAT-07-032). Ademas, los prestadores de servicios,
pequefios y grandes generadores requieren la autorizacion de la SEMARNAT
(autorizacion para el manejo de residuos peligrosos en la modalidad de transporte,
clave SEMARNAT-07-033l). Los microgeneradores pueden llevar sus residuos
peligrosos, por sus propios medios, a los centros de acopio autorizados.

Asi mismo, tratandose de Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI) se
pueden organizar para implementar sistemas de recoleccién y transporte. Esta
actividad se realiza previa autorizacion de la SEMARNAT. El embarque de
residuos peligrosos no debera rebasar, por viaje y por generador (micro
generadores), los 200 kilogramos de peso neto o su equivalente en otra unidad de
medida.

Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas 0 gestores autorizados para
tales efectos por la SEMARNAT. Los servicios de recoleccion y transporte de
residuos peligrosos deberan de cumplir con lo establecido en el articulo 64 de la
LGPGIR, referente a su responsabilidad sobre posibles fugas, derrame o

liberacion al ambiente de sus contenidos que posean propiedades peligrosas. El

109



procedimiento para llevar a cabo el transporte estd establecido en el articulo 86
del reglamento de la LGPGIR.

Reutilizacion

Esta actividad es muy importante en el manejo integral de los residuos, pues con
ella se contribuye a la valorizacién de los mismos y se da cumplimiento a uno de
los principios de la LGPGIR, al evitar la disposicion final de aquellos residuos que
son valorizados. La reutilizacion supone el empleo de un material o residuo
previamente usado sin que medien procesos de transformacion. Asi mismo, puede
reutilizar los envases que hayan estado en contacto con materiales y residuos
peligrosos, siempre y cuando se utilicen para contener los mismos materiales y
residuos u otros que sean compatibles con ellos. Los envases deben de
permanecer en buen estado para evitar la liberacion al ambiente de los residuos y
no se consideran como residuos peligrosos, mientras se estén utilizando. Lo que
permite a los generadores la posibilidad de establecer contratos cliente-proveedor
en los que se convengan la devolucién de los envases que hayan contenido
residuos peligrosos para utilizarlos con el mismo fin. En el caso de los envases
vacios que contuvieran plaguicidas, agroquimicos o sus residuos, su manejo se
sujetara a los criterios establecidos en los planes de manejo y las normas oficiales

mexicanas que resulten aplicables.
Los generadores no requieren autorizacion para realizar esta actividad,

Gnicamente requieren autorizacion los prestadores de servicios a terceros

(Autorizacion para el manejo de residuos peligrosos, clave SEMARNAT-07-033-B).

Reciclaje

El reciclaje es la transformacion de los residuos a través de distintos procesos que

permitan restituir su valor economico (valor de uso/cambio) evitando su
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disposicion final. La restitucion debe favorecer el ahorro de energia y materias
primas, sin perjuicio para la salud y el medio ambiente.

Para el caso de los generadores, no requieren autorizacion para reciclar sus
propios residuos dentro del mismo predio en el que han sido generados, baste que
presenten ante la SEMARNAT, con 30 dias de anticipacion, un informe técnico
(SEMARNAT-07-020) que incluya los procedimientos, métodos, o técnicas que
seran utilizados para que la SEMARNAT emita sus observaciones. Sin embargo,
se requerird autorizacion previa de la SEMARNAT, cuando el proceso de reciclaje
propuesto, libere al ambiente, contaminantes que constituyan riesgos para la
salud. Los prestadores de servicios si requieren autorizacion de la SEMARNAT
para realizar dichas actividades. (Autorizacion para el manejo de residuos
peligroso, clave SEMARNAT-07-033C).

Co-procesamiento

El co-procesamiento es una alternativa ambientalmente sostenible y
econémicamente viable para el tratamiento y valorizacion de los residuos dados
los estrictos parametros de operacion y monitoreo que se realizan durante todo el
proceso.
Existen algunas condicionantes para que los residuos o materiales puedan ser co-
procesados:

v" No deben poner en riesgo la integridad fisica de las personas.

v" Deben de ser compatibles con el proceso en el que se utilizaran.
Requeriran autorizaciéon de la SEMARNAT (Autorizacion para el manejo de
residuos peligroso, clave SEMARNAT-07-033-C), tanto los generadores como los

prestadores de servicios que realicen co-procesamiento de residuos peligrosos.
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Tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico

El tratamiento de los residuos peligrosos, por medios fisicos, quimicos y
bioldgicos, esta orientado a neutralizarlos, estabilizarlos y/o reducir su volumen y
peligrosidad. Un tratamiento puede cambiar las caracteristicas de los residuos
peligrosos y reducir su volumen o peligrosidad, pero no siempre garantiza que un
residuo deje de ser peligroso. Sin embargo en caso de que el tratamiento elimine
las caracteristicas de peligrosidad, el residuo ya no se considerara como peligroso
y su manejo y disposicion final se realizard& como el manejo especial. Los
prestadores de servicios y generadores requieren autorizacion para procesos de
tratamiento pero por otra parte los procesos de tratamiento de residuos peligrosos
desarrollados en la fuente generadora que no requieren autorizacién, para que el
proceso de tratamiento térmico de esterilizacion o termdlisis (Autorizacion para el
manejo de los residuos peligrosos en su modalidad de tratamiento, clave
SEMARNAT-07-033D).

Los microgeneradores de residuos que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad aplicaran las formas de tratamiento que estimen necesarias

para neutralizar dichos residuos y disponer de ellos finalmente.

Disposicion Final

La disposicién final sera la ultima opcion a considerar en el manejo de los residuos
peligrosos. Sin embargo, es justificable cuando la valorizacion o el tratamiento no
sean econdmicamente viable, tecnolégicamente factible y ambientalmente
adecuado. Los generadores asi como los prestadores de servicio, deberan contar
con autorizacion para disposicion final (Autorizacion para el manejo de residuos
peligrosos en la modalidad de disposicién final, claveSEMARNAT-07-033-H).

En la Figura 4.2 se muestran las etapas del manejo de los residuos peligrosos
considerando la informacion de empresas autorizadas por SEMARNAT,
actualizada hasta el 28 de febrero del 2014 por tipo de servicio.

112



Empresas

v

v

A 4
MICRO PEQUERNO GRAN
GENERADOR GENERADOR GENERADOR
l Y \ 4
Almacenamiento temporal
A A

\ 4

\ 4 \4

Gestion de Residuos
(Prestadores de servicios)

— 3| Acopio de residuos
peligrosos

Reciclado de residuos
peligrosos

43 empresas en la republica
mexicana

| Aprovechamiento de
residuos peligrosos

) 4

203 empresas en la
republica mexicana, 11 de
ellas en Estado de Hidalgo

Simbologia

El servicio de transporte es de
los micro generadores hacia los
prestadores de servicios

El servicio de transporte lo
puede proporcionar los
pequefios generados o los
prestadores de servicios

El servicio de transporte lo
puede pueden proporcionar los
grandes generados o los
prestadores de servicios

\ 4

Co-procesamiento de
residuos peligrosos

A 4

26 empresas en la republica
mexicana, 1 de ellas en el
Estado de Hidalgo

Reutilizacion de
residuos peligrosos

32 empresas en la republica
mexicana, 5 de ellas en
Estado de Hidalgo

) 4

2 empresas en la republica
mexicana

g Tratamiento de
residuos peligrosos

\ 4

Incineracion de

40 empresas en la republica
mexicana

9 empresas en la republica

» residuos peliarosos » mexicana, 1 de ellas en el
pellg Estado de Hidalgo
Confinamiento de 4 empresas en la republica
residuos peliarosos —» mexicana, 1 de ellas en el
pellg Estado de Hidalgo
Figura 4.2

Etapas de Manejo de los Residuos Peligrosos

113




Una vez expuesta la jerarquia de la legislacion ambiental en materia de residuos

peligrosos y analizada la implementacién de la legislacién, a continuacion se

describen las fortalezas,

oportunidades,

debilidades y amenazas (FODA),

identificadas en la legislacion y suaplicacion (Tabla 4.1).

Tabla 4.1
Andlisis de Fortalezas y Debilidades para la Implementacion de la
Legislacion Ambiental

FORTALEZAS

*La existencia de dependencias
gubernamentales y Organizaciones No
Gubernamentales (ONGSs) relacionadas con el
ambiente.

*La existencia de normas y de reglamentos que
favorecen la regulacién de los residuos
peligrosos.

OPORTUNIDADES

*La existencia de delegaciones estatales como
las de SEMARNAT, PROFEPA que se
encargan de la regularizacion de la industria.
*La existencia de organismos federales que
analizan la problemética de los residuos
peligrosos, como el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climético (INECC).

*La realizacion de foros donde se concientice a
las empresas y a la poblacion en general

DEBILIDADES

*La nula existencia de leyes municipales de
cada una de las entidades federativas que
favorezcan la implementacién de la legislacion
federal sobre el manejo de los residuos
peligrosos.

*Falta de cultura y ética en las empresas.

*La falta de apoyo de gobiernos estatales y
federal para las empresas generadoras y
organismos interesados en la disposicion de los
residuos peligrosos.

*La falta de programas que fomente los
sistemas de gestién integral de los residuos.
*La falta de personal capacitado y recursos
necesarios para el adecuado funcionamiento de
las dependencias gubernamentales.

AMENAZAS

*El incumplimiento de las normas y reglamentos
existentes.

*La lenta actualizacion de normas y
reglamentos a nivel nacional, estatal y
municipal.

*La falta de reglamentos y normas més
estrictos en cuanto al manejo de los residuos
peligrosos.

*La inmigracién de empresas extranjeras que
generan residuos debido a la laxitud de las
autoridades ambientales mexicanas
*Corrupcién en la autorizacion y vigilancia de
obras y empresas que generan residuos
peligrosos sin control.
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Con base en la Tabla 4.1, se sugiere:

v Se realice la vinculacion del registro en el padrén de contribuyentes, de las
empresas que estan por iniciar operaciones, con las obligaciones ante
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

v' Exigir a todas las empresas generadoras de residuos peligrosos una
declaracion o carta responsiva, asi como un plan de accién para el manejo
de estos residuos y un plan emergente en caso de que sus residuos
provoquen un accidente ambiental.

v La revision de las leyes existentes o las que se promulguen en un futuro,
deberia de realizarse cada dos afios por lo menos, ya que en este periodo
de tiempo es posible verificar su funcionamiento. Para la promulgacién de
nuevas leyes, se sugiere que se emitab en periodo de un afio y al siguiente
afio de implemente en su totalidad y en el afio posterior se revise su
ejecucion y funcionamiento para que de esta manera se efectlen las
modificaciones necesarias para una mejor ejecucion el siguiente afio,
tomando como base el ciclo Deming.

v' Para mejorar la eficiencia de la implementacion de las leyes, es necesario
que las autoridades correspondientes generen un plan de accion que facilite

su adopcion en las empresas.

v' Las dependencias correpondientes deben de capacitar y contar con el
capital humano necesario para que estas, asesoren y vigilen las empresas
existentes y nuevas de manera eficiente.

v La generacién de un fondo de financiamiento gubernamentalespecifico para
el rubro de residuos peligrosos que permita a las empresas puedan llevar a
cabo las acciones necesarias para la disposicién de sus residuos.

v' Generacion de sanciones que eviten la corrupcion por parte de las
dependencias que asesoran y vigilan a las empresas que generan residuos

peligrosos.

Ademas de los esquemas obligatorios anteriores a continuacion se describen los
programas voluntarios por PROFEPA y SEMARNAT.
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4.2 Programa Voluntario de Gestion Ambiental (PVG)

El Programa Voluntario de Gestion Ambiental (PVG) tiene como propdsito
fomentar la capacidad de autorregulacion, al favorecer la convergencia entre los
intereses privados a favor de la productividad y los intereses publicos a favor de la
proteccion del ambiente, cumpliendocon el ordenamiento legal vigente. Su
requisito basico es contar con la LAU. El PVG busca desarrollar la capacidad de
gestion ambiental dentro de cada establecimiento industrial que forme parte del
sistema de administracion total del mismo. Su propdsito es lograr una proteccion
integral, continua y creciente del ambiente, privilegiando la prevencion de la
contaminacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en
todas las etapas de la cadena productiva y comercial, asi como la incorporacién
de tecnologias de proceso antes que el uso de equipo de control.El PVG busca
adecuarse a las condiciones particulares de cada establecimiento, al proporcionar
opciones diferenciadas que puedan apoyarse, a conveniencia del interesado
(INECC, 2007).

Ejemplo de los instrumentos voluntarios son, los convenios de concertacién entre
la industria y la autoridad, las normas voluntarias, la auditoria ambiental y la
autorregulacion por parte de la industria.Estos programas obedecen al
reconocimiento de queel nivel de proteccién que asegura la regulacion ambiental
tradicional no puede ser mejorado sin que se incurra en costos econdémicos,
sociales y politicos excesivos. Este concepto, busca fomentar acciones voluntarias
para incrementar el nivel de proteccion ambiental, bajo el supuesto de que dichas
acciones, en el mediano y largo plazo, seran rentables para las empresas que las
realizan, como se ha visto en gran parte de las empresas en las que se han

realizado auditorias ambientales.

Destacan entre los instrumentos voluntarios aplicados en nuestro pais el
Programa de Auditorias Ambientales, los esquemas de autorregulacién industrial,

las normas voluntarias y algunas iniciativas de la propia industria que en lo general
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no se contraponen sino que pueden ser encauzadas mediante instrumentos de
politica. En el siguiente aparto se presenta el desarrollo del Programa Nacional de
Auditoria Ambiental (SEMARNAT et al,. 2000).

Programa Nacional de Auditoria Ambiental

El Programa Nacional de Auditoria Ambiental se cred en un inicio, para regular las
actividades Altamente Riesgosas, esto derivado de una serie de explosiones
ocurridas en la ciudad de Guadalajara en 1992, indujo a la creacion de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA). Dentro de las
atribuciones sustantivas de la PROFEPA se tiene la vigilancia del cumplimiento de
la ley para la proteccion ambiental, mediante dos mecanismos bésicos: la
verificacion normativa y la auditoria ambiental. La instrumentacion del Programa
Nacional de Auditoria Ambiental,originalmente fue disefiado para el sector
industrial y, actualmente, estd siendo aplicado al sector de micro, pequefia y
mediana industria, actividades municipales y otros sectores no industriales con
gran éxito (PROFEPA, 2011).

El Programa Nacional de Auditoria Ambiental consiste en la revision exhaustiva de
instalaciones, procesos, almacenamientos, transporte, seguridad y riesgo de los
establecimientos industriales, entre otros aspectos. A partir de los resultados de
dichas revisiones, las empresas asumen compromisos plasmados en planes de
accion que definen, en plazos determinados, las obras, administraciones y
acciones necesarias, estén normadas o no, para garantizar el 6ptimo desempefio
ambiental de la industria, tales como la identificacién, evaluaciéon y control de
riesgo e impacto ambiental derivados de las actividades productivas
(PROFEPA,2006). Una vez acordado un plan de accion con las autoridades, la

empresa adquiere el compromiso de cumplirlo.

117



Metodologia del Programa

El Programa Nacional de Auditoria ambiental de la PROFEPA, esta disefiado para
aplicarse tanto como en instalaciones industriales como no industriales, y
contempla términos de referencia para cada una de ellas que podran ser
adaptados dependiendo del alcance y la instalacién a ser auditada. En general, la
metodologia para realizar Auditorias Ambientales consiste en (Reglamento de

LGEEPA en materia de autorregulacion y auditorias ambientales, 2010):

Planeacion: la empresa auditada escoge al auditor acreditado. La empresa y el
auditor definen el plan de auditoria para instalaciones y actividades a auditar.
Ejecucion: se llevan a cabo las actividades de auditoria (por el equipo auditor). Se
elabora un reporte de Auditoria Ambiental con los trabajos realizados, diagnéstico,
informe y anexos correspondientes.

Elaboracion del Informe: la empresa presenta el plan de accion con las
actividades preventivas y correctivas jerarquizadas.

El plan de Accion contendra acciones especificas que se realizaran para subsanar
las no conformidades sefialadas en el Informe de Auditoria Ambiental; las que se
establecen mediante:

a) Medidas preventivas, que son aquellas que se aplican a equipos,
actividades, procesos programa, procedimientos, practicas, vehiculos o
sistemas de cualquier naturaleza de una empresa con el objetivo de reducir
desde la fuente o evitar la generacion de contaminantes, reducir riesgos,
prevenir contingencias ambientales y evitar el aprovechamiento inadecuado
de los recursos naturales, y

b) Medidas correctivas, que son las que se aplican a los equipos, actividades,
procesos, programas, procedimientos, practicas, vehiculos o sistemas de
cualquier naturaleza de la empresa, el objetivo de controlar la
contaminacion ambiental o de restaurar, recuperar, remediar, compensar, 0

minimizar los dafnos causados al ambiente.
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LA PROFEPA revisara el plan de accidn, verificara la congruencia y consistencia
entre el contenido de éste y el Informe de Auditoria Ambiental, si la Procuraduria
no formula prevenciones, se entendera que el Plan de Accidn puede ejecutarse en
los términos propuestos, a partir de ese momento la empresa desea formalizar su
Plan de Accion a través de un convenio de concertacion. Segun el convenio, la

empresa auditada reporta a la PROFEPA los avances.

Como resultado de la aplicacion y el involucramiento en el Programa de Nacional
de Auditoria, y en atencion a la actividad que desarrollen las empresas el
certificado que expida la PROFEPA tendra las siguientes modalidades
(Reglamento de LGEEPA en materia de autorregulacion y auditorias ambientales,
2010):

v" Industrial Limpia: para obras y actividades del sector industrial
v Calidad ambiental turistica: para actividades y servicios del sector turistico
v' Calidad ambiental: para aquellas actividades no contempladas en las

anteriores.

Este certificado tendr4 una vigencia de dos afios contados a partir de su
notificacion.

Por otra parte la empresa s6lo podra utilizar el sello del certificado cuando cuente
con su certificado vigente, y el uso del mismo se realizara conforme a lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y demas

legislaciéon

Por otra parte, el procedimiento legal para ingresar al Programa Nacional de
Auditoria Ambiental, su realizacion y posterior firma de compromisos se encuentra
detallado en el Reglamento de la LGEEPA en materia de Auditoria Ambiental. Alli
se establecen los periodos del tiempo de los que las empresas y las autoridades

ambientales disponen.
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Existen otros sistemas de Gestidon creados por instancias no gubernamentales en
los cuales las empresas se pueden someter voluntariamente, su funcionamiento

se describird a continuacion.

4.3Sistemas de Gestion Ambiental

Todos los sistemas de gestion se construyen sobre la base del mejoramiento
continuo. Su estructura se considera como una revision constante en busca de
nuevas alternativas y, sobre todo la raiz de los problemas.

Conforme avanza la maduracion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA), la
organizacién no se centrara tanto en qué pasa, Sino, en que por qué esas cosas
pasan. La revisidon continua acompafiada de acciones para la mejora es la base
del ciclo de mejora continua o PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar o Plan,
Do, Check, Act en Inglés), modelo que fue desarrollado por Shewart y
perfeccionada por Deming, este ultimo en 1950 presentd en Japon una “reaccion
en cadena de la calidad, el costo, y la productividad” con la cual sostenia que la
calidad tentenia un costo. En este mismo afio Deming presento una perspectiva
sistémica de la produccion, en la cual se destaca la mejora continia. La cual fue

promovida en Japon y Estados Unidos.

Las etapas del ciclo de mejora continua o PHVA consiste en:

Plan (Planear): planeacion del sistema, incluye la identificacion de los aspectos
ambientales y el establecimiento de metas y objetivos.

Do (Hacer): accion del sistema, incluye la implementacion, el entrenamiento y el
control operacional.

Check (Verificar): verificacion y monitoreo de los programas del plan, incluye
también las acciones correctivas.

Act (Actuar): Revision y ejecucion de las acciones necesarias para mejoramiento

del Sistema.
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Los esquemas del ciclo de mejora continua tienen diferentes formas de
representacion, una de ellas es el esquema ciclico que expresa una revision

constante y un proceso continuo y sin fin, como se muestra en la Figura 4.3.

Act Plan
Check Do
Figura 4.3

Ciclo de Mejora Continua(EPA, 2013)
Beneficios y costos de la implantacion de un SGA

Se pueden encontrar listados mas o menos consistentes en cuanto a los
beneficios de la implementacion de SGA, todos estos listados estan basados en la
estrategia “win-win” (gana-gana). Segun el programa de Sistemas de Manejo
ambiental de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EnvironmentalProtection Agency, EPA, 2013) algunos de los beneficios que se

pueden obtener de la implantacion de un SGA son los siguientes:

Beneficios
v' Mejoramiento del desempefio ambiental.
v Incentiva el cumplimiento de la legislacion.
v" Prevencion de la contaminacién y conservacion de recursos.
v" Reduccién y mitigacion de riesgos.
v' Captura de nuevos clientes y mercados (o per lo menos mantener el acceso

a los mercados actuales y a los clientes existentes).
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v" Incremente en la eficiencia de la compafiia.

<\

Reduccién de costos.

v" Mejora la imagen corporativa con el publico, la autoridad e inversionistas en
general con los actores interesados.

v' Alcanza, y si es posible, mejora la capacidad de “conciencia” de los
empleados sobre sus aspectos ambientales y sus responsabilidades
correspondientes al proceso.

v' Aumento de la competitividad frente a otras empresas no certificadas.

v Aumento y cultivo del sentido de pertenencia y participacion de los

empleados en las operaciones de la empresa.

Costo
El desarrollo e implementacion de un SGA también tiene asociados algunos
costos tales como:
v" Inversion en recursos internos incluyendo horas hombre de los
empleados.

v Costos de entrenamiento y capacitacion del personal.

<

Costos asociados con la concentracion de los consultores si se necesita.
v' Costos por recursos técnicos para el andlisis y tratamiento de los

impactos ambientales y la implementacién de las opciones propuestas.

Los instrumentos voluntarios han demostrado una mayor efectividad en el logro de
los objetivos ambientales asi como impactar en los costos y eficiencia de los
procesos, a diferencia de la regulacidén obligatoria que sélo se concentra en las

emisiones de contaminantes al ambiente.

Con la finalidad de analizar tedricamente como debe ser el andlisis de operacion y
la gestion de los residuos en la industria se tomara como base el ciclo de vida de
los productos, paralelamente al ciclo de vida de los residuos, como se expone en

los apartados subsecuentes.
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El Sistema de Gestion Ambiental (SGA), es uninstrumento voluntario y que no
forma parte de la politica publica ambiental, que permite a las empresas crecer por
lo que cada vez hay mas empresas. Cabe destacar que si bien los sistemas de
gestion ambiental son eleccién de cada empresa, la generacion de condiciones
para que se instalen y para incidir en el tipo de objetivos que los sistemas

busquen, es una responsabilidad publica.

La primera norma sobre sistemas de gestion ambiental, fue desarrollada por la
British Standard Institution (BSI) en el Reino Unido, la Norma BS 7750
“Specificationforenvironmentalmanagementsystems” fue publicada con caracter
experimental en 1992.La norma BS 7750 surgid como consecuencia de un
reconocimiento cada vez mayor del paralelismo entre la gestién de la calidad y la
del medio ambiente. Por lo anterior la Confederacién de la Industria Britanica
solicito a la BSI la creacion de una norma que facilitara a sus miembros la
estructuracion de su gestion ambiental, a la par con la gestion de la calidad.Al
poco tiempo de ser aprobada de manera experimental, se puso en vigencia un
programa piloto de implantacion del SGA, en el cual participaron 230

organizaciones.

La version definitiva de la BS 7750 se publicé en 1994, en consecuencia de la
revision a la que fue sometida la version de 1992, incorporando los cambios
derivados del plan piloto. Esta norma ha sido la base de todas las
posteriores.Normas nacionales equivalentes a la britanica fueron desarrolladas
posteriormente en algunos paises europeos como Irlanda (IS 310), Francia
(NFX30-200) y Espafia (UNE 77 801 94), mientras que otros paises como
Holanda, Dinamarca, Finlandia, Australia, etc. acordaron la utilizacién de la norma

Britanica a la espera de la aparicion de una norma internacional.
En el ambito internacional, en 1991, el Grupo Asesor de Estrategias

Medioambientales (SAGE) de la Organizacion Internacional de Estandares (ISO)

puso en marcha una serie de iniciativas para regular la gestion ambiental. En
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1993, ISO cred el Comité Técnico 207 (ISO/TC 207), encargado precisamente de
la normalizacién de ciertos aspectos ambientales (etiquetas ecoldgicas, auditorias
medioambientales, andlisis del ciclo de vida, sistemas de gestion ambiental, etc.) y
en octubre de 1996, ISO aprob6 una norma internacional sobre SGA, la Norma
ISO 14001:1996, Sistemas de Gestion Ambiental.

Como todas las Normas ISO, la 14001 es de caracter voluntario (excepto si algun
sector industrial las convierte en un requisito comercial o si alguna administracion
las exige por ley), lo cual significa que las organizaciones que ponen en practica la
Norma ISO 14001 lo hacen porque confian en las ventajas reales que ésta puede
aportar, pues proporciona a las organizaciones un marco para establecer una
gestion ambiental consistente y fiable, y es evidente que el SGA es un elemento
de mejora, de competitividad y de participacion.En este sentido, la Norma I1SO
14001descrita a continuacién, surge como una respuesta a una demanda del
mercado, de ahi su rapida difusion y la buena acogida que ha tenido por parte de

las empresas (Bustos, 2001).

ISO 14000

Con base en los principios que definen para la elaboracién de las normas ISO
14000, se puede decir entonces que la serie de normas 14000 es un conjunto de
normas voluntarias, las cuales no tienen obligacion legal, no establecen metas
cuantitativas en cuanto a niveles de emisiones o métodos especificos que midan
dichos niveles y basados en la auditoria de los sistemas de gestidn
medioambiental; las normas se centran en la organizacion y proveen los
procedimientos, requisitos y pautas para que la organizacién pueda implantar y

mantener un sistema de gestion ambiental.
La serie de normas cuenta con dos documentos basicos: la norma ISO 14001,

Sistemas de Gestion Ambiental, Requisitos orientados para su uso y la norma ISO

14004, Sistemas de Gestion Ambiental, Directrices generales sobre principios,
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sistemas y técnicas de apoyo. Los demas documentos de la serie ISO 14000, son
herramientas de apoyo a los sistemas de gestion ambiental orientados a facilitar la
evaluacion de la organizacion, como las normas de auditoria y evaluacion del
desempeiio ambiental; y el analisis y evaluacion del producto como las normas del
andlisis del ciclo de vida y etiquetado ecoldgico. Al respecto en la figura 4.4se
hace una distincién de las normas que evaluara la organizacion y las que evallan
al producto (Méndez, 2009).

Figura 4.4
Division de la ISO 14000 (Cascio&Woodside, 1997)

ISO 14000

NORMAS DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

Evaluacién de la Evaluacion del
Organizacién Producto
4 N
Sistemas de
Gestidon Etiquetado
\. J Medioambiental
r N Voluntarios y
Auditoria Definiciones
Ambiental
\ J
Evaluacion del
Evaluacion del Ciclo de Vida
Desemperio
Ambiental

J

Las normas que componen la serie 14000 se muestran en la tabla 4.2.
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Tabla 4.2
Normas que Forman la Familia ISO 14000(Méndez, 2009)

SERIE DE NORMAS ISO 14000
ISO 14001 sistemas de gestion ambiental. Requisitos
con orientacién para su uso.
ISO 14004 sistemas de gestion ambiental. Directrices
generales sobre principios, sistemas y técnicas de
apoyo.
ISO 14010 principios generales de auditoria ambiental.
ISO 14011 directrices y procedimientos para las

Sistemas de
Gestion Ambiental

Auditoria auditorias.

Ambiental ISO 14012 guias de consulta para la proteccion
ambiental. Criterios de calificacién para los auditores
ambientales.

ISO 14020etiquetas y declaraciones ambientales.
Principios generales.

ISO 14021 etiquetas y declaraciones ambientales.
Autodeclaraciones ambientales (Etiquetado Ambiental
Tipo I).

Etiquetado
Medioambiental

Evaluacion del ISO 14031 gestion ambiental. Evaluacion del

DAeriebri?aﬂfglo desempefio ambiental. Directrices.
ISO 14040 gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida.
Principios y marco de referencia.
ISO 14041 gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida.
Evaluacion del Definicién del objetivo, alcance y andlisis de inventario.
Ciclo de Vida 1ISO14042 gestion ambiental. Andlisis del ciclo vida.

Evaluacion de impacto de ciclo de vida.
ISO 14043 gestion ambiental. Resultados del analisis
del ciclo de vida.

Terminologias y

o ISO 14050 gestion ambiental. Vocabulario.
Definiciones

Por otra parte, se trabaja en el desarrollo de las normas mismas y de su
homologacién como Normas Mexicanas, un ejemplo de ellos es la NMXSAA-001
que es equivalente a la ISO 14001.

4.4Ciclo de Vida de Productos y Residuos

Los sistemas naturales que operan en los ecosistemas, lo hacen en forma ciclica,
asi por ejemplo, los especialistas han determinado las regulaciones inherentes a
los ciclos del agua, el carbono, el nitrégeno y el relacionado con grandes cadenas

de alimentacion basadas en las relaciones troficas que se establecen entre los
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organismos, evidenciandose la estrecha dependencia entre productores,
consumidores y descomponedores, en la que cada uno de ellos juega un rol
protagonico.

De igual forma ocurre en la sociedad, ya que el desarrollo social es comparado
con una espiral ascendente, en la que cada etapa es cualitativamente superior a la
anterior, llevando al incremento en los niveles de la produccion material y la
calidad de vida, pero inevitablemente, a estos procesos se suma el aumento en
los volimenes de residuos peligrosos que se generan en la sociedad, cuyos

parametros de cantidad, también presentan variaciones ciclicas.

Los conceptos de ciclos de vida de productos y residuos deberan ser la base para
el desarrollo de un modelo conceptual que permita abordar en forma sostenible y
eficaz un sistema en la gestion de residuos. El analisis del ciclo de vida de los
productos contempla todas las etapas, desde la extraccion para la adquisicion de
las materias primas, hasta el descarte del producto cuando ya no sirve para el fin
por el que fue adquirido, que dej6 de satisfacer las necesidades de su
propietario.En la Figura 4.5y en la Tabla 4.3se muestran el ciclo de vida de un
producto indicando la generacion de residuos en cada una de las etapas (Martinez
et al., 2005).

iy Transporte
Disefio Buvacdon Produccion Al -
: macenamiento
de Materias Consumo
y Venta
R1 R2 rs ra
Reciclado ;
Tratamiento ) 0
Disposicion
R5
R6

Figura 4.5
Ciclo de Vida de un Producto (Martinez et al., 2005)
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Tabla 4.3
Ciclo de Vida de un Producto(Martinez et al., 2005)

Etapa Generacion de Residuos
Extraccion de R1: Desechos, insumos descartados
materias residuos del tratamiento de emisiones,
primarias residuos varios.

o Produccién R2: Productos fuera de especificacion,
S envases vacios, derrames, insumos
3 descartados, residuos del tratamiento
x de emisiones, residuos varios.
Transporte, R3: Residuos generados en
almacenamiento, | accidentes, derrames, productos
venta alterados y vencidos.
Consumo R4: Envases, insumos agotados,
productos desechados luego de su
S uso.
% Reciclado R5: Residuos derivados del reciclado.
& Tratamiento R6: Residuos derivados del
tratamiento.
Disposicion final

El estudio del ciclo de vida de los productos permite observar que en todas las
etapas se producen residuos y que cada una de esas etapas se convierte en una
oportunidad o un desafio para reducir el impacto que genera dicho producto. Esta
concepcidén permite tener una vision sistémica a efectos de adoptar medidas en la
etapa de mayor eficacia para la disminucion de los impactos ambientales y
ademas prevenir el desplazamiento innecesario de cargas ambientales hacia las
etapas finales.

Las fuentes de residuos pueden agruparse genéricamente en tres bloques

principales, atendiendo a las causas que determinan su aparicion a lo largo de la

cadena de produccién y consumo:

v" Residuos generados en los procesos de transformaciéon, como consecuencia
de ineficiencias en el uso de las materias primas y de la energia, asi como de
la propia complejidad de gran parte de las materias primas y energéticas en
cuanto a su constitucion. La industria quimica y de procesos en general ofrece
numerosos ejemplos de esta causa de generacién de residuos. Subsectores

como los de fabricacion de polimeros, pesticidas, productos farmacéuticos,

128



pigmentos, etc. producen una gama diversa de residuos peligrosos en
cantidades importantes.

v" Productos que una vez cumplido su ciclo de vida util son desechados o
destinados al abandono. Una amplia gama de ellos, por su naturaleza y
constitucién, se consideran residuos peligrosos. Ejemplos representativos de
ellos son los agentes de limpieza, baterias y aceites lubricantes usados.

v" Residuos originados en operaciones de tratamientos de residuos. En
numerosos procesos de descontaminacion los componentes peligrosos no se
destruyen, si no que experimentan transformaciones parciales o se transfieren
de una fase a otra, con lo que se originan nuevos residuos que a su vez
requieren algun tipo de gestion. Ejemplos de residuos peligrosos generados
por esta via son los lodos resultantes de la depuracion de aguas residuales
industriales contaminadascon metales pesados o los producidos en los
lavaderos utilizados para la limpieza de los gases en plantas de incineracién de

residuos.

Por otra parte,al analizar el ciclo de los residuos desde el punto de vista social,
este se vuelve un poco mas amplio, ya que comienza desde la produccién de los
bienes, incluyendo los materiales para envases y embalajes, los que
posteriormente se convertirAn en residuos. Se debe tomar en consideracion
ademas la cultura del consumidor, ya que es él quien decide en qué momento se
deshace del producto o lo desecha. Este ciclo consta de nueve etapas como se

muestra en la Figura 4.6, (Martinez, J et al., 2005).
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Figura 4.6
Ciclo de Vida de Nueve Fases de los Residuos Desde el Punto de Vista
Social (Martinez et al., 2005)

Es importante destacar en este ciclo a:

Los productores:Son los responsables de la elaboracion del producto nuevo o
recuperado y de ponerlo a disposicion de los consumidores.

Los consumidores: Quienes, voluntariamente, deciden hacer uso del producto
por el tiempo que estimen necesario y luego desecharlo.

Los recolectores y transportistas: Son el personal autorizado y debidamente
capacitado para la recoleccion y transportacion de los residuos.

Los recolectores: Son los que con variada dificultad, extraen de los desechos
aguella porcion reutilizable de estos y la ponen nuevamente a la disposicién del

primer actor(Figura 4.7) (Martinez et al., 2005).

Productores

N (Commem X
Recolectores y
Transportistas

Figura 4.7
Principales Actores en el Ciclo de Vida de los Residuos (Martinez et al., 2005)
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Por otra parte, cabe mencionar que el manejo de los residuos, comprende la
reduccion en la fuente, la separacion, la reutilizacién, el reciclaje, el co-
procesamiento, el tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, el acopio o
almacenamiento, el transporte y la disposicion final de los mismos, realizadas
individualmente o combinadas de manera apropiada, adaptandose a las
condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion,

eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y social.

4.6 Ventajasy Limitacionesparala Implementacion de un
SGA

Este trabajo de investigacion tiene como propdsito identificar y describir la
situacion actual de la legislacion sobre los residuos peligrosos.

Sobre todo se, pretendio distinguir las herramientas existentes para combatir la
contaminacion desde el mismo proceso de produccién. A continuacién, se
discuten las principales ventajas y limitaciones o dificultades que algunas de las
herramientas presentan para la adecuada gestiéon ambiental y su implementacion.
La LAU, tiene como ventaja mas importante, que es un mecanismo integrado del
proceso administrativo que facilita a la industria reportar todas sus emisiones en
un solo documento. De este modo, recibe la autorizacion o rechazo en una sola
licencia en lugar de en dictdmenes individuales como ocurria antes de su
implementacion. Desafortunadamente, las industrias han tenido una baja adopcion
de la licencia, ya que operan sin dar de alta ante las autoridades la apertura de la

nueva planta industrial.

Una de las principales ventajas de la implantacién de un SGA es que puede
ayudar a las empresas a proporcionar confianza a todas las partes involucradas
de la misma; ya que por medio del SGA existe un compromiso de la gerencia para
satisfacer las disposiciones de la normatividad al igual que los objetivos y metas

de la empresa.
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Las organizaciones en las cuales se implante un SGA contaran con lineamientos
que les permitan equilibrar e integrar los intereses econémicos y ambientales y de
esta manera obtener ventajas competitivas significativas que se traducen en
beneficios econdmicos para las mismas empresas. Cabe sefalar que un SGA es
adaptable a cualquier tipo de empresa ya que en su implementacién se toman en
cuenta factores como el giro de la organizacién, el entorno de las actividades en
las cuales se lleva a cabo los procesos, las limitantes en los recursos humanos,
capitales, de disponibilidad de materias primas con las que cuenta la empresa.

Por otra parte, es importante mencionar que muchos de los impactos ambientales
ocasionados por las empresas en el medio ambiente se manifiestan, en primera
instancia, en el interior de la propia industria, generando en ocasiones, graves
situaciones de riesgo para la salud de los trabajadores. Esto sucede cuando se
incorporan sustancias peligrosas en los procesos, o cuando se manipulan al
almacenarse ya que pueden presentarse riesgos de explosion o liberacion de
gases 0 vapores o polvos que emanan de ellas. Aunque las organizaciones han
abarcado la prevencion de estos tipos de exposicion desde el punto de vista de la
higiene y la seguridad laboral, estan intimamente relacionados con el impacto

ambiental.

Otra de las ventajas de los SGA es que las empresas obtienen la certificacion de
“Industria Limpia”.Junto con ella, beneficios econémicos palpables, al igual que
permite ahorros importantes a través de la minimizacion de la generacién de los
residuos peligrosos y de otro tipo de residuos; ya que se disminuyen los costos de
disposicion y los riesgos a la salud laboral.De esta forma, se reducenla frecuencia
y severidad de los posibles accidentes, con lo que disminuyen las horas-hombre

perdidas y los dafos a las instalaciones y a las propiedades de terceros.

También con la certificacion de “Industria Limpia” se mejora la imagen de la
empresa, ante los consumidores de sus productos y hacia el publico en general,

ademas de que aumenta su proyeccion en el mercado de la exportacion.
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Al implementarse la certificacion de “Industria Limpia”, las empresas y/o industrias
detectan problemas potenciales en los procesos de transformacion y, a su vez,
proponen la forma de resolver las irregularidades detectadas y, en consecuencia,
se mantienen libres de las inspecciones y sanciones por no cumplimiento de la

normatividad.

Una vez que las empresas obtienen la certificacién de “Industria Limpia” las visitas
de inspeccion oficiales suelen ser mas estrictas y estan expuestas a la aplicaciéon

de sanciones en caso de incumplimiento a la legislacion ambiental.

La autoridad puede establecer condiciones en las que deben resolverse las
irregularidades de la empresa para evitar sanciones cada vez mayores e incluso,
el cierre por incumplimiento de la normatividad ya que si esto Ultimo sucediera a la

empresa le costaria mucho tiempo y dinero.

Por otra parte la Auditoria Ambiental tiene como ventajas el aumento de la
credibilidad externa, sobre todo ante los clientes, socios y las mismas fuentes de
financiamiento de las empresas. Las empresas en las cuales se lleva a cabo la
auditoria ambiental establecen criterios de caracter urgente para el control de la
contaminacion ya que de igual manera detectan y corrigen inmediatamente malos
hébitos, optimizan los presupuestos asignados para los problemas ambientales al
igual que ahorran en los costos de produccion, reducen la generaciéon de residuos,
previenen consecuencias graves para el medio ambiente y en caso de grandes
accidentes se facilita la toma de decisiones para la mitigacion de los mismos; todo
esto da como resultado el fiel cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.

Es importante sefialar que la parte de la auditoria que hace referencia a aspectos
operativos que no se encuentran normados por las normas oficiales mexicanas es,
por lo general, una percepcion con un mayor grado de parcialidad por parte del

auditor o del auditado.

El cumplimiento de la ley se traduce en beneficios econdmicos al prevenir que las
empresas sean acreedoras a multas, cierres y demas sanciones que representan

una pérdida econdmica, ademas de la reduccion sistematica de las situaciones
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gue generan riesgos, ahorros de primas de seguro y aportaciones al seguro social.
En caso contrario el incumplimiento a la ley puede ser fuente de fuertes gastos sin

retorno para las empresas.

En resumen, los instrumentos de SGA apoyan de manera directa o indirecta los
procesos que hay en las organizaciones que los implementan y, de esta
manera,se hace una mejor asignacion de los recursos (humanos, econdmicos,
materiales, etc.), logrando un impacto positivoen los consumidores, proveedores y
competidores, no solo dentro del pais si no fuera de él; pero sobre todo,en la

preservacion del medio ambiente.
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CAPITULO 5

MEDIDAS ADICIONALES PARA LA PREVENCION
DE LA GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
Y LA CREACION DE UN SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL INTEGRAL

La imagen y la eficiencia de una empresa y de sus productos y servicios pueden
superarse a través de la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental;
ademas de ser una ventaja competitiva frente a otras empresas en el mercado no
solo nacional si no también internacional. Esto implica llevar a cabo una seria de
cambios en los procesos, procedimientos, estructuras e interacciones con el medio
ambiente. En las siguientes secciones, se sefialan una serie de propuestas para
impulsar, facilitar y simplificar el desarrollo de los SGA, tanto desde el punto de

vista industrial como gubernamental y social.

Debido a que la implementacién de un sistema de Gestion Ambiental certificado
puede ser muy costoso para las empresas, a continuacion se presentan una serie
de medidas que pueden incorporarse en las empresas para reducir el volumen y/o

peligrosidad de los residuos que generan (incluir referencia):

5.1 Sistema de Gestidon Energética (SGE)

Es parte del sistema de gestion de una organizacion dedicada a desarrollar e
implantar su politica energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus
actividades, productos o servicios que interactian con el uso de la energia

(desempefio energético).

Es un sistema paralelo a otros modelos de gestion (ISO, 14001 entre otros), para

la mejora continua en el empleo de la energia y los costos financieros asociados,
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la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la adecuada
utilizacion de los recursosnaturales asi como el fomento de las energias
alternativas y las renovables.

La norma ISO 50001 establece los requisitos que debe poseer un SGE, con el fin
de realizar mejoras continuas y sistémicas del rendimiento energético de las

organizaciones.

El SGE se basa en el ciclo de mejora continua PDCA (Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar), siendo compatible con otras medidas de ahorro y eficiencia energética.
Del mismo modo, esta nueva norma se disefiado de manera similar a otras
normas como la ISO 14001 o ISO 9001, por lo que resulta unaherramienta

complementaria, compatible e integrable con estos otros sistemas de gestion.
Beneficios de SGE

Energéticos y ambientales
v Optimizacién del uso de energia (consumo eficiente de la energia).
v" Fomento de eficiencia energética en las organizaciones.
v Disminucion de emisiones de gases CO»a la atmésfera.
v" Reduccién de los impactos ambientales.
v Adecuada utilizacién de los recursos naturales.
v Impulso de energias alternativas y renovables.
De liderazgo e imagen empresarial
v" Imagen de compromiso con el desarrollo energético sostenible.
v Refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al cambio
climético.
v" Cumplimiento de los requisitos legales.
Socio-econdémicos
v Disminucion del impacto sobre el cambio climatico.
v" Ahorro en la factura energética.
v" Reduccion de la dependencia energética exterior.
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v" Reduccién de los riesgos derivados de las oscilaciones de los precios de

los recursos energéticos.

5.2 Ingenieria Verde

Puede decirse la Ingenieria Verde (IV) surge como extension de la Quimica Verde
(QV); mientras que la QV se define como el “disefio de productos y procesos
quimicos que reducen o eliminan el uso y generacion de sustancias peligrosos”, la
IV, sin embargo, tienen un alcance mas amplio, definiéndose como el “disefio,
comercializaciéon y uso de procesos y productos, los cuales son técnicas y
econdémicamente viable a las vez que minimizan: La generacion de contaminacion
en origen y el riesgo para la salud y el medioambiente”, por lo que tiene una clara
vocacion de aplicarse a la industria en general y a todas las fases del manejo de

productos de consumo.

Tanto en la IV como en la QV ponen énfasis en la aplicabilidad a la etapa del
disefio, lo cual es légico es logico puesto que en esta fase quedan cerrados
muchos de los aspectos mas importantes de la comercializacion y el uso. En este
sentido, la IV fue formulada en 12 principios dirigidos al area técnica, inspirados
por dos conceptos fundamentales (Goméz, s.f.):

v Inherencia ("inherentratherthancircumstancial”’), cuya importancia se
entendera al analizar en profundidad sobre todo el sentido del principio 1
mas abajo.

v Analisis de ciclo de vida (ACV), puesto que légicamente hay que tener en
cuenta el impacto de las decisiones ingenieriles a lo largo de todas las
fases que atraviesas el producto (desde la obtencion de materia prima
hasta el rechazo final del producto agotado) o proceso (desde el disefio
hasta el desmantelamiento). Es logico, por tanto, que la relacion entre
metodologia ACV y el “disefio verde” haya sido objeto de estudios

especificos.

137



Por lo anterior los doce principios se pueden tomar como un “cédigo de buenas

practicas” que pueden adoptar sus actividades referidas a los procesos o

productos, desde un ingeniero individual hasta una organizacién como tal.

Principio 1. Los disefiadores deben esforzarse por asegurar que todas las

entradas y salidas de materia y energia sean tan ¢ inherentes inocuas? como sea

posible.

No emplear sustancias quimicas en absoluto: En la purificacion de fluidos,
el ingeniero deberia de tener en cuenta entres sus alternativas los métodos

de tratamiento fisicos, que no conlleven dosificacion quimica.

Ejemplo, para la desinfeccion de fluidos podria considerar el uso microfiltacion o

radiacion UV en lugar de la dosificacion del cloro u otros bactrisidas.

Seleccionar materiales menos peligrosos: el ingeniero no deberia de
conformarse con que las sustancias a manejar posean riesgos “conocidos y
controlables”, estando permitidas por las autoridades; es decir seleccionar
sustancias de manejo mas seguro per se.

Ejemplo, en operaciones de montaje e instalacion con materiales metalicos
aun se tiende a usarse acetileno como “Unica” alternativa eficaz en soplete
de corte. Es cierto que el acetileno produce la llama de mayor temperatura
entre todos los gases disponibles en el mercado. Sin embargo, el propano
produce una llama de suficiente temperatura para el corte de acero en un
intervalo de espesores frecuente, y no presenta la peligrosidad inherente
del acetileno.

Limpiar la cantidad de energia que podria liberarse violentamente, el
ingeniero siempre deberia de preferir condiciones de trabajo que minimicen

dicha energia.

Principio 2. Es mejor prevenir la contaminacion que tratar o limpiar el residuo ya

producido.
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e La corriente de residuos que ya estan habitualmente consideradas en los
procesos, sin embargo, al manifestar la obligacion a considera todas
aguellas generaciones de residuos que en ocasiones no merecen la
suficiente atencion.

Ejemplo, la clasificacién precipitada como “residuo” de lo que podria considerarse
“subproductos”, en las estaciones de depuracion de aguas residuales (EDAR), no
deberian tomarse como “residuo final, sin posibilidad de anterior utilizacion” los
fangos biologicos producidos, que contienen suficiente materia organica como
para ser potencialmente, materias primas de otros procesos agricolas, empleados

en la proximidad de la planta.

Principio 3. Las operaciones de separacién y purificacion deberian disefiarse para

minimizar el consumo de energia y el uso de materiales.

e Este principio puede parecer una reformacion del principio 1 en el contexto
de las operaciones de separacion, al decir “mejores operaciones de
separaciéon”, puesto que es bien conocido que esta seccion del proceso
conlleva habitualmente una fraccibn muy importante en muchos casos
mayoritaria, del consumo de materiales, energia y esfuerzos de control de

proceso.

Ejemplo, uso de disolventes inocuos (como el CO, en condiciones supercriticas) o
al menos de reducida volatilidad (como liquidos i6nicos) para reducir al minimo la
probabilidad de emisiones dafiinas accidentales a la atmésfera.

Principio 4. Los productos, procesos y sistemas deberian disefiarse para la
maximizacion de la eficiencia en el uso de materia, energia y espacio.

e Es importante advertir que un buen disefio de proceso no exime de un

esfuerzo de monitorizacion y control posterior; ya que el aumento de la

eficiencia en el uso del espacio corresponde al disefio y operacion de
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unidades de menor volumen para la misma capacidad de procesamiento;
esto es lo que se denomina “intensificacién del proceso.
Ejemplo, al disefio de microrreactores, como contrapunto al tradicional reactor en
tanque agitado caracterizado por un gran volumen de depdsito que contiene una

mezcla reactiva muy diluida.

Principio 5. Los productos, procesos y sistemas deberian estar orientados hacia
la “produccion bajo demanda” (“output pulled”) mas que hacia el “agotamiento de
la alimentaciéon” (“input pushed”).
e En el area de produccion, esto quiere decir que la produccién bajo pedido,
con aprovechamiento de “just in time” y reduccibn maxima de
almacenamiento o manejo de excedente; es inevitable que esta orientacion

choque con la necesidad de reducir y asegurar plazos de entrega.

Principio 6. La entropia y la complejidad inherentes deben ser consideradas como
una inversion al elegir entre reutilizar, reciclar o rechazar como residuo final.

e Un material aparente “al final se su vida util’, aun es necesario decidir
justificadamente si dicho material puede ser reutilizados, reciclado o bien
finalmente rechazado como residuo final.

Ejemplo, pensar en la materia viva como contenido de una alta complejidad en
todos los casos, por lo cual los esfuerzos en el aprovechamiento de residuos
vegetales deberian ir enfocados a la sintesis quimica antes que a la combustion

para la produccion de energia.
Principio 7. Disefiar para durabilidad, no para la inmortalidad.
e Un producto y/o proceso optimo desde el punto de vista de la IV, segun
este principio seria aquel que conserva sus prestaciones a un nivel

aceptable de hasta el final de su vida util, y después es “neutralizado”

facilmente por el medioambiente.
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Ejemplo, sustancias que se oponen a este principio; el uso de CEC’s que pese a
haber sido celebrados con materiales “estrella” por sus prestaciones a bajo costo y
nula peligrosidad para la salud y el medioambiente local, acabaron siendo un
peligro para el medioambiente global por su persistencia, alcanzaron las capas

altas donde intervienen en la destruccion de la “capa de ozono”.

Principio 8. Satisfacer la necesidad, minimizar el exceso.

Cualquier exceso de capacidad instalada, aunque garantiza la produccién ante el
extremo de la demanda, consume recursos en forma de instalacién y, en su caso,

demantenimiento.

Principio 9. Minimizar la diversidad de materiales.

e No realizar discusion de alternativas sobre el material base, esperando
alcanzar las prestaciones requeridas mediante aditivos.

Ejemplo, los productos plésticos tal como los recibe el usuario estan compuestos
generalmente por un polimero base al que se han afiadido estabilizantes térmicos,
plastificantes, colorantes, retardadores de llama, etc. Sin embargo, una seleccién
cuidadosa o bien una mejora del polimero base funcionalizandolo para alcanzar
las prestaciones requeridas, podrian eliminar la necesidad de dichos aditivos en el
disefio final, con lo cual el reciclado seria masfacil de conseguir: si es

termoplastico, podra simplemente fundirse para volver a conformar.

e Seleccionar los materiales Unicamente atendiendo a su disponibilidad
inmediata.
Ejemplo, en muchas ocasiones debido a las presiones por cumplir plazos de
entrega, se integran en los disefios aquellos materiales que el proveedor puede
suministrar con la urgencia y el precio requeridos, con lo cual el nimero de
materiales distintos crece de manera indiscriminada dentro del mismo producto.

Dado que la etapa de separacion y clasificacion es esencial para asegurarla
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fiabilidad del proceso en industrias recicladoras y/o recuperadoras, éste es un

factor importantea tener en cuenta.

Principio 10. Cerrar los ciclos de materia y energia del proceso tanto como sea

posible.

e El cierre de circuitos de agua, que ha vuelto a la actualidad debido a la
preocupacion por la escasez de recursos hidricos.

Ejemplo, la unidad de enjuague de botellas nuevas en industrias envasadoras de

bebidas; esta unidad generalmente sale un gran caudal de agua con un alto grado

de claridad, con escasa o0 nulacontaminacién y en todo caso sencillo de eliminar.

e La “simbiosis industrial’, consiste en la integracion del movimiento de
materias primas y de corrientes de subproductos entes distintas industrias o
empresas cercanas (localizadas en el mismo poligono industrial) para
maximizar el rendimiento de producto final, como se trata de llevar en los

polos petroquimicos.

e En cuanto a energia, el andlisis de pinch sobre integracion energética,
desarrollado a finales de los afios 70, que han posibilitado una reduccion
del consumo en industrias especialmente intensivas en el uso de energia
térmica, tal como las refinerias de petroleo. Este andlisis permitié optimizar
el uso de corrientes “calientes”, que hay que enfriar, mediante el

calentamiento de corrientes “frias”, que es necesario calentar.

Esquemas de aprovechamiento energético delas instalaciones de desalacion por
osmosis inversa, en las que cada etapa se genera una corriente de rechazo a lata
presion que pueden servir como entrada de potencia a las bombas que impulsan

la alimentacién a otras unidades.
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La congeneracion, pensada para aprovechar al maximo el contenido energético de

una corriente de gas caliente para la produccién de calor y electricidad.

Principio 11. Disefiar para la reutilizacion de componentes tras el final de la vida

atil del producto.

e Elque una unidad de producto haya alcanzado el final de su vida util no
significa que todos sus componentes lo hayan hecho. Estos deberian poder
ser recuperados para seguir realizando una funcién por si mismo o en otro
producto.

Ejemplo, el reciclado del PET mediante reaccion con metanol, para producir, por
una aparte, monémero puro para sintesis de nuevo PET, y 1,4-butanol utilizable

como anticongelante.
Principio 12. Las entradas de materias y energia deberian ser renovables.

e Aunque este criterio parece obvio y l6égicamente obligado por el concepto
de sostenibilidad (solamente de fuentes renovables).cabe esperar
proyectos de instalaciones.

Ejemplo, la seleccion de generacion térmica para produccion de electricidad
mediante expansion en una turbina, frente al uso de combustores, un gasificador
presenta una ventaja neta en eficiencia energética (principio 4), pero una
desventaja en cuanto a la mayor generacion de impurezas peligrosas (alquitranes)

en la corriente gaseosa resultante (principio 1).

5.3 Ecologia Industrial

La Ecologia Industrial (El)responde a un concepto dindmico, por lo que es dificil
encontrar una definicién que lo abarque por completo por lo tanto se define como

el estudio de las interacciones e interrelaciones fisicas, quimicas y biologicas,
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dentro de los sistemas industriales, naturales, sociales y al mismo tiempo las

interacciones entre ellos.

La simbiosis industrial es el intercambio de materiales entre varios sistemas
productivos de manera que el residuo de uno es materia prima para otros y su
implantacion promueve una red de empresas. El objetivo inicial de la simbiosis
industrial es econdmico, pero tiene consecuencias ambientales y sociales
positivas. La simbiosis industrial se encuentra contenida dentro de la Ecologia
Industrial, de manera que no puede existir ecologia industrial sin utilizar el método
de simbiosis industrial, pero la ecologia industrial es mas amplia, ya que
contempla aspectos econémicos, ambientales y sociales para tener a la
sustentabilidad.

Como consecuencia del enfoque que ofrece la ecologia Industrial, puede

observarse tres elementos claves dentro de este (Cervantes et al., 2009):

e Creacion de una red industrial o entidades relacionadas con su entorno.

e Imitacion del funcionamiento de los ecosistemas naturales.

e Inclusién de los tres sectores del desarrollo sustentable (social, econémico
y ambiental).

El objetivo final al que tiende la Ecologia Industrial, es garantizar el desarrollo
sustentable a cualquier nivel: global, regional o local, relacionando a sus tres
sectores (economia, sociedad y medio ambiente) logrando esta interrelacion, es
como la Ecologia Industrial pretende alcanzar el desarrollo sustentable que
proporcione las condiciones ideales para el adecuado desarrollo de la humanidad
y de las fuentes generadoras.

La implantacion de la Ecologia Industrial tiene innumerables beneficios:

A nivel econdmico, la implantacion de la El genera grandes oportunidades de
mejorar los ingresos de las industrias a través del incremento en la eficiencia del
uso de sus recursos, tecnologias y del aprovechamiento e intercambio de residuos

y subproductos como materias primas.
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También se consigue un beneficio integral en materia ambiental al reducir
significativamente la cantidad de residuos destinados a disposicion final las
emisiones de contaminantes a la atmosfera y las descargas de aguas residuales a
cuerpos de agua. Asimismo, se produce un ahorro significativo de recursos
naturales y ahorro energético a través de medidas de ecoeficiencia y aun aumento
en la proporcién de uso de las energias renovables.A nivel social, la valorizacién
de algunos residuos puede dar lugar a nuevos procesos de transformacion que
generardn nuevos empleos. Los dafios al medio ambiente que se consiguen

evitar, repercuten positivamente en la calidad de vida de la sociedad.

La El promueve la creacion de redes que fomenten el desarrollo cientifico al
vincular al sector académico con el sector industrial. Esta vinculacion conduce a la
basqueda de nuevas tecnologias que solucionen las deficiencias en el manejo de

recursos dentro de los sistemas de produccion.

La El es capaz de asesorar a los organismos gubernamentales a cualquier nivel,
definiendo politicas y regulaciones, orientando en la planeaciébn de zonas
industriales, fomentando asi, relaciones efectivas y méas estrechas ente el

gobierno y el sector privado, (Loweet al.,1997 )

5.3 Actividades Estratégicas Ambientales

Estas actividades pueden traducirse en ventajas competitivas al disminuir el
consumo de materiales y energia, reusar o reciclar ya que se reducen costos,
estas actividades se plantean a través de las actividades de produccion y
consumo porque el impacto ambiental esta en funcion de como se produce,
disminuye, emplea y se dispone de los bienes. De acuerdo con lo anterior se

exponen dos actividades estratégicas ambientales:
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v Elciclo de material de produccién y consumo

La relacion simbiotica entre empresas industriales, en la que los desechos de unas
son los insumos de otras;cerrar los ciclos de materiales y consumo no es una
tarea sencilla, especialmente porque los insumos y desperdicios de la sociedad
son compuestos. Es decir, cuando los materiales han sufrido procesos como
aleaciones, lamidos o recubrimientos presentan un reto diferente para su
reutilizacion o reciclaje, ya que en ocasiones los procesos de recuperacion
resultan altamente contaminantes o no viables econémicamente.Anuado a esto se
tendria riesgos; por ejemplo, si una de las empresas sale del mercado, o
encuentra mas ventajoso no producir el desperdicio o cambiar de producto, se

romperia el equilibrio.

En las ultimas décadas se han desarrollado tecnologias que ayudan a identificar
los distintos materiales y explotar las diferencias en cuanto a propiedades fisicas y
quimicas: el tamafio de particulas y se densidad, asi como las propiedades Opticas
y magnéticas de los materiales permiten separar las basura organica de los
metales ferrosos y no ferrosos. Diseflar los productos para facilitar esta
discriminacion se ha vuelto muy importante porque permite una recuperacion mas

facil y econémica.

Por otro lado, se ha observado que algunos sistemas industriales han creado de
una manera natural mercados donde unas empresas consumen los desechos
industriales de otras. Basandose en estas experiencias se pueden encontrar
formas de incentivar la creacibn o crecimiento de mercados para uso de
materiales reciclados. El objetivo de las actividades estratégicas ambientales es
gue practicamente todos los materiales que se empelan recorran el ciclo completo

unay otra vez.
v' Productos con multiples ciclos de vida

Los productos son usados en varios sistemas o ciclos de productos ya sea como
partes, como materiales o como productores de energia. Esencialmente, un

producto se convierte en un insumo para varios ciclos, en lugar de ser
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desechadosdespués de su primer ciclo de vida. Esta idea ha sido impulsada por
las presiones de regulacion (la legislacién para recuperar los productos después
de su vida util) y esta llevando a las compafiias a innovar en diferentes maneras

(Alvarez, s.f):

a) Disefo del producto y de la produccion.

El primer paso al disefiar un producto es definir determinando los
requerimientos del cliente, el costo, la seguridad, la confiabilidad, la
facilidad de manufactura y de reciclaje. Al determinar las caracteristicas del
producto se podran desarrollar diferentes estrategias de materiales y del
sistema de produccién.

Cuando el negocio permite aprovechar la misma plataforma de produccion
para varios productos, es mejor que se disefien para facil escalamiento y
para intercambio de partes, componentes o0 sistemas ente lineas de
productos. Este sistema ofrece oportunidades sustanciales para reducir
desperdicios solidos, pues sélo algunas partes necesitan ser redisefiadas
para alcanzar un nuevo modelo y no es necesario desechar herramientas o
partes de la plataforma.

Otro objetivo al disefiar productos incluye utilizar componentes que usen
menos materiales 0 que sean eficientes desde el punto de vista del costo
energético. La reduccion del uso de materiales se traduce facilmente en
menores costos (se compra menos, se emplea menos energia en
manufactura, menos costos de transporte y menos materiales que manejar
al final de su vida util). Un ideal en este sentido es llegar a la transformacion
de los productos minimizando el uso de materiales, por ejemplo, la

digitalizacion de toda la informacion.

Al disefar la produccion con un enfoque ambiental, el objetivo es minimizar
los residuos generados durante la fabricacion del producto. A menudo, la
estrategia es usar los procesos tecnoldégicos mas modernos porque tienden
a ser mas eficientes y limpios. En general, se puede decir que hay

intercambio entre costo, efectividad e impacto ambiental al seleccionar la
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b)

tecnologia. La calidad ecoldgica de la fabricacion suelen medirse por la
cantidad de desechos producidos por unidad, en este sentido la
disminucién de reprocesos y desperdicios impacta de manera favorable al

ambiente.

Seleccion de materiales

El uso de materiales es uno de los aspectos mas importantes al administrar
para la calidad ambiental. La seleccion de materiales, le evaluacion quimica
y el andlisis del ciclo de vida con manera importantes de mejora la
reutilizacion y reciclaje que pueden disminuir costos p generar utilidades.
Cuando los materiales es escogen adecuadamente es mas facil crear
relaciones efectivas en costo con los recicladores o vendedores de
materiales. La manera mas sencilla de hacerlo ha sido la publicacion de
listas de materiales prohibidos o permitidos. En los ultimos afios has
aparecido métodos mejores y mas complicados como el analisis del ciclo de
vida de un producto.

El andlisis del ciclo de vida del producto se ha definido como una forma de
evaluar los efectos ambientales asociados a cualquier actividad industrial,
desde la reunién inicial de materias primas a partir de su extraccién hasta
gue éstas retornan a la tierra de igual manera, este andlisis intenta evaluar
el impacto ambiental del producto en varias etapas, desde la extracciéon de
materiales y produccién hasta la distribucion y disposicion de los mismos;
se hace a través de tres procesos sucesivos:

% Primero se hace el inventario de ciclo de vida. Se cuantifica los
insumos de energia y materias primas y los resultados de los
productos, emisiones al aire y agua, desechos sélidos y otras
emisiones relacionadas con el ciclo de vida del producto, proceso o
actividad.

% Después se analiza el impacto del ciclo de vida. Se hace una

caracterizacion del efecto de la carga ambiental identificada en el
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inventario del ciclo de vida y una estimulacién del impacto ecolégico
y de salud.

« Por ultimo, se mejora el ciclo de vida. Es una evaluacion sistematica
de las necesidades y oportunidades para reducir la carga ambiental
de los insumos y productos que se inventariaron al analizar el ciclo

de vida.

Se han identificado varios problemas con el analisis del ciclo de vida: es
metodolégicamente complejo; se deben fijar niveles minimos de
desagregacion porque muchos detalles hacen que se pierdan lo
importante y si estd muy agregado produce resultados sin significado;
necesita mucha informacién y recursos, dejan de lado factores
cualitativos y frecuentemente usan factores subordinados inadecuados
para estimar el impacto ambiental. Sin embargo, realizar el andlisis ha
demostrado su valor, ya que cuando las empresas se dan cuenta del

problema de contaminacion se activan para mejorarlo.

c) Administracion de la calidad ambiental en la cadena de

abastecimiento.

Actualmente, han aparecido empresas que operan globalmente y que
organizan la produccién en cadenas complejas en el nivel mundial;
distribuyen partes del proceso productivo en diferentes paises donde
encuentran ventajas comparativas como acceso a capital humano
altamente calificado, mano de obra muy barata, menores costos y acceso a
materias primas o a mercados especificos. Estas empresas subcontratan
procesos productivos; es decir, la investigacion y desarrollo, el disefio y la
fabricacion ya que son hechos por diferentes proveedores.

La importancia de evaluar la calidad ambiental de las cadenas de
abastecimiento es critica porque hay estandares y practicas diferentes. Los
proveedores deben cumplir con la regulacidon ambiental de los paises en
donde los productos eventualmente van a ser vendidos. Las practicas de

los proveedores deben conformarse a cualquier etiquetado que las
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d)

compafias usan para designar su producto como amigable con el
ambiente. Los fabricantes deben entender y estandarizar muchas de las
practicas de los proveedores para asegurar la calidad ambiental de la
cadena de proveeduria usando encuestas, auditorias y certificados

expedido por una tercera parte como son las normas 1ISO 14000.

Las empresas y sus proveedores también establecen proyectos conjuntos
para lograr metas de reutilizacion, reciclaje y mejora ambiental; por ejemplo,
cuando la sociedad cientifica se dio cuenta que los clorofluocarburos que se
usaban como solventes para limpiar los circuitos electrénicos emitian el
ozono, se solicitdé a las compariias productoras de partes electrénicas dejar
de usarlo y se desarroll6 un sistema basado en agua que fue compartido

con la cadena de proveedores.

Administraciéon de inventarios y distribucion de pedidos.

La forma en que surten los pedidos puede tener fuertes implicaciones
ambientales, especificamente el empaque, la administracion del inventario y
la distribucion logistica. La estrategia para enfrentar los problemas con el
empaque es similar a la asociada con el producto: usar menos material,
usar material biodegradable y disefiar el empaque para reutilizacion vy

reciclaje.

Por otro lado, administrar el inventario y surtir los pedidos requieren de
predicciones exactas y del uso de la logistica. Como ejemplo de ellos
tenemos las practicas de manufactura justo a tiempo que buscan igualar la
produccién a la demanda del mercado, para eliminar almacenaje o
excedentes de productos. Asi mismo reflejan cémo las predicciones
acertadas pueden minimizar el almacenaje de productos. Un prondstico mal
hecho y una administracion de inventario ineficiente son fuente de costos
para la firma y enmascaran fuentes de impacto ambiental. Ademas, la

logistica es importante en la distribucion por la energia que se utiliza en el
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transporte; un buen control puede ayudar a disminuir costos y ganancias en

calidad ambiental.

5.4 Tecnicas para la Reduccion de los Residuos

Las técnicas para la reduccién de residuos pueden dividirse en cuatro grandes
categorias (Kiely, 1999):
v' Gestion de inventario
El control adecuado del inventario tanto de las materias primas, como de
los productos y de los residuos procesados asociados con las cantidades
de residuos es una técnica de reduccidén de residuos muy importante. En
muchos casos, el residuo en cuestion esta caducado, no ésta especificada,
esta contaminado, es una materia prima innecesaria, es un residuo vertido
o un producto final dafiado. El costo para la eliminacion de estos materiales
no incluye solamente los costos de eliminacion reales, sino también el
costo de materias primas perdidas o del producto. El inventario incorpora
también el control del material. Esta gestion involucra:

Control de inventario,implica la utilizacion de técnicas para reducir la

amplitud del inventario y el uso de productos quimicos peligrosos aunque al
mismo tiempo aumenta la rotacion del inventario. Un control adecuado del
inventario puede ayudar a reducir los residuos producidos por lo siguiente:
exceso, materias primas caducadas o que ya se utilizan. Los métodos que
pueden ser utilizados en estos casos son la compra exclusiva en el momento
en que se necesiten los productos.

Control de materiales, es fundamental tener un buen control del

almacenamiento de las materias primas, de los productos y de los residuos
procesados y del traslado de estos articulos durante el proceso y en torno a la
instalacion. Esto minimizara las pérdidas debidas a derrames, fugas o
contaminacion. Esto también asegura que el material se trata eficientemente y
se usa en el proceso de produccién y que no se transforma en residuo. En la

tabla 5.1 aparece una lista de los origenes tipicos de pérdidas.
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Tabla 5.1

Fuentes Esenciales de Pérdida de Material en Proceso(Kiely, 1999)

*Contenedores agujerados, con escapes u 0xidos.
*Valvulas, tuberias y bombas de escapes.

Area Fuentes
*Fugas de mangueras de llenado y de conexion en lineas de
carga.

Carga *Drenaje de lineas de llenado entre llenados.

Almacenamiento

*Sobrellenado de los tanques.

*Alarmas de inundaciones inadecuadas o con mal
funcionamiento.

*Contenedores agujerados, con escapes u oxidados.
*Bombas de traslado con escapes, valvulas y tuberias.
*Diques o valvulas de apertura de drenaje inadecuados.
*Procedimientos de traslado de material inadecuados.
*Falta de una inspeccion regular.

*Falta de un programa de preparacion

Proceso

*Filtracién de tanques procesos.

*Equipos procesados operados o mantenidos de manera
inadecuada.

*Valvulas, tuberias y bombas de escapes.
*Derrames de los tanques de proceso: controles de
desbordamiento inadecuados.

*Filtracién derrames durante el traslado del material.
*Diques inadecuados.

*Drenajes abiertos.

*Limpieza de los tanques y del equipo.

Materias primas fuera de especificacion.

v" Modificacion del proceso de produccion

Los residuos se pueden reducir de manera significativa mediante procesos

de mayor eficiencia. Tales mejoras se pueden obtener de unos simples y

econdmicos cambios en

los procedimientos de produccién para la

instalacion de equipos mas modernos. Se han identificado tres técnicas

para la modificacién del proceso de produccién. Estas son una operacion y

mantenimiento mejorados, cambios en el material y modificaciones en el

equipo, las cuales pueden ser:

Procedimientos operativos _y de mantenimiento,las mejoras para la

operacion y el mantenimiento suelen ser relativamente simples y de bajo
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costo, y pueden resultar en una reduccién significativa de los residuos. Las
técnicas usadas no son nuevas, pero generalmente no se han usado para el
problema de reduccién de residuos. En la Tabla 5.2 de ofrece una lista de
ejemplos de cambios de operaciones. El seguimiento de un programa estricto
que se centre en la correccion y mantenimiento preventivo, puede reducir la
generacion de residuos causada por el fallo del equipo. Este tipo de
programas puede ayudar a encontrar las fuentes potenciales de emisiones y

corregir un problema antes de que se pierda material.

Tabla 5.2
Ejemplos de los Cambios Operaciones para Reducir la Generacién de
Residuos(Kiely, 1999)

*Reducir materia prima y productos perdidos a causa de filtraciones, derrames, desgastes,
y soluciones de proceso fuera de especificacion.

*Programar la produccion para reducir la limpieza del equipo, por ejemplo, pasar las
pinturas claras a pinturas oscuras para que los tanques no tengan que ser limpiados entre
las varias series.

*Inspeccionar las partes antes de que éstas seas procesadas para reducir el nUmero de
rechazos.

*Consolidar los tipos de de equipo o los productos quimicos para reducir la cantidad y la
variedad de residuos.

*Mejorar los procedimientos de limpieza para reducir la generaciéon de residuos mixtos
diluidos con métodos como técnicas de limpieza en seco, utilizar limpiadores de pared
mecanico o escobillas de goma para secar superficies y usar gases comprimidos para
limpiar las tuberias y aumentar los tiempos de drenaje.

*Segregar residuospara incrementar las posibilidades de recuperacion.

*Optimizar los pardmetros operacionales (como la temperatura, presion tiempo de
reaccion, y productos quimicos) para reducir la generacion de productos secundarios y de
residuos.

*Desarrollar procedimientos de preparacion de los empleados acerca de la reduccion de
los residuos.

*Evaluar las necesidades para cada paso operativo y eliminar los pasos innecesarios.
*Recoger material derramado o filtrado para que sea reutilizado.

Cambios en los materiales,.la sustitucion de materiales, usados tanto en la

formulacion de un producto como en el proceso de produccion, puede dar
lugar bien a la eliminacion de residuos peligrosos o bien facilitar la
recuperacion de un material especifico. En la Tabla 5.3 muestra algunos
ejemplos de reduccién de residuos a través de un cambio de material. Hay

gue tomar precauciones para examinar el impacto de cambios en los residuos
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totales de un proceso. Esto es especialmente importante en el caso de
cambios de materiales. En efecto en los residuos acuosos de cambiar de

disolventes organicos a agua es un caso a considerar.

Tabla 5.3
Ejemplos de Reduccion de Residuos Mediante Sustituciones de
Material(Kiely, 1999)

Industria Técnica
Eliminacién de la fase de limpieza por seleccioén
Aplicaciones domésticas de lubricantes comparables con lo siguiente

etapa de proceso.

Sustituir tintas de base acuosa por tintas de base

Impresion :
P disolvente.

Reduccion de fosforo en aguas residuales por
reduccion del uso de productos quimicos que
Textil contienen fésforo.

Uso de ultravioleta ligera en vez de biocodas en
torres de refrigeracion.

Cambiar adhesivos conteniendo disolventes por

Aire acondicionado
productos de base acuosa.

Cambiar el sistema de desarrollo de pelicula de

Componentes electréonicos ;
P base acuosa por un sistema seco.

Aeroespacial Cambiar el bafio de cianuro de cadmio

Fabricacion de tintas Retirar el cadmio del producto.

Cambiar el bafio de cromo hexavalente por una

Instalacién de tuberias . -
baja concentracion.

Cambiar el proceso de revestimiento de
Farmacéutica comprimidos con base disolventes por uno de
base acuosa.

Modificacion _del equipo de proceso, la instalacion de un equipo mas

eficiente o la modificacion del equipo pueden reducir la generacion de
residuos. Las modificaciones pueden ser simples, como mejorar la mezcla, o
utilizar bombas con mejores cierres. Por otro lado, se podria considerar la
instalacion de un equipo complemente nuevo. En la mayoria de los caso, las
inversiones se recuperaran en muy poco tiempo, gracias a un aumento de la
produccion, a un deduccién de los costos de tratamiento de residuos, etc. En

la Tabla 5.4aparecen algunos ejemplos de modificacion de procesos.
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Tabla 5.4

Ejemplos de Modificaciones de Procesos de Produccion para la Reduccion

de Residuos(Kiely, 1999)

Pasos del proceso

Técnicas

Reaccién quimica

Optimizar las variables de la reaccién y mejorar el control del
proceso.

Optimizar el método de adicion de reactivo.

Eliminar el uso de catalizadores téxicos.

Mejorar el disefio del reactor.

Filtracién y lavado

Eliminar o reducir el soporte de filtros y de filtros desechables.
Drenar los filtros antes de su apertura.

Utilizar contadores de corriente del lavado.

Reciclar el agua de lavado.

Maximizar la eliminacién de agua de los sedimentos.

Limpieza de las partes

Sumar todas las unidades de limpieza de disolventes.

Utilizar refrigeradores o unidades de eliminacion de la grasa de
vapor.

Mejorar el drenaje de las pastes antes y después de la
limpieza.

Utilizar dispositivos de limpieza mecanicos.

Chorreo de plasticos.

Actuacion de la superficie

Prolongar la vida del bafio procesado mediante la eliminacién
de contaminantes.

Redisefar la organizacion de las partes para reducir el
alargamiento.

Reutilizar las aguas de enjuague.

Instalar sistemas de enjuague en spray o por bocas de niebla.
Realizar un disefio adecuado y operar todos los tanques de
enjuague.

Instalar tanques de recuperacion.

Instalar valvulas de control de los flujos de agua del enjuague

Revestimiento de la
superficie

Usar pistolas pulverizadoras sin aire pero asistidas con el aire.
Usar un sistema de revestimiento pulverizado electrostaticos.
Controlar la viscosidad del revestimiento con unidades
térmicas.

Usar revestimiento con altos contenidos de solidos.

Usar sistemas de revestimiento con polvos.

Limpieza del equipo

Usar sistemas de enjuague con alta presion.

Usar limpiadores mecanicos.

Usar secuencias de enjuague con contadores de corriente.
Reutilizar el agua de enjuague.

Usar “cerdos”para limpiar la zona.

Usar gas comprimido para soplar la zona.

Derrames Yy filtracién

Usar valvulas con fuelles.

Instalar cuencos para los derrames o bien diques.

Usar pompas sin cierre.

Maximizar el uso de uniones soldadas en tuberias.
Instalar salpicaderos y bolsas para el goteo.

Instalar dispositivos para el control del desbordamiento.
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v" Reduccidn del volumen

Aunque la reduccion de volumen no produce por si misma reduccion de
residuos, con frecuencia facilita la recuperacion y la separacion. La reduccion
de volumen puede implicar el uso de tecnologias de concentracion complejas
0 puede consistir simplemente en la segregacion de las fuentes. En la Tabla
5.5 aparecen algunos ejemplos de reduccion de residuos mediante la

reduccion de volumen.

Tabla 5.5
Ejemplos de Reduccion de Residuos Mediante la Reduccion(Kiely, 1999)

Industria Técnicas

Segregar peliculas de poliéster de otros

Peliculas para rayos X - - L
P Y residuos de produccion y del reciclaje.

Recoger resinas desechadas y realizarlas

Resinas S
para el siguiente lote.

Usar filtros prensa para eliminar el agua de
Circuitos impresos los sedimentos en el 60%de los sélidos y
venderlos para la recuperacién del metal.

Utilizar bolsas separadas para cada

Formulacién de pesticidas o plaguicidas .
proceso y reciclar los polvos a un producto.

Destilar los disolventes tratados con cloro y
Laboratorio de investigacion los que no lo han sido para permitir la
recuperacion fuera del lugar.

Usar la ultrafiltracion para remover el aceite

Componentes aeronauticos .
recuperable del refrigerante gastado.

Segregar y reutilizar disolventes para la
Formulacién de pinturas limpieza de los tanques durante la
formulacién de las pinturas.

Segregar y reutilizar los disolventes usados
para purgar las zonas con sprays de
revestimiento y las pompas para aumentar
el espesor del mismo.

Muebles

Segregacion en origen,esta simple operacion es un principio basico para la

minimizacién de los residuos. La separacion de residuos permite a los mismos
ser eliminados y recuperados con mayor facilidad. Por ejemplo, la mezcla de
pequefias cantidades de disolventes organicos con presencia de agua incide
negativamente en la recuperacion efectiva y aumenta la carga en los sistemas

de tratamiento bioldgico. Si se mantienen los elementos organicos separados,
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se puede lograr la recuperacioén, incineracion, etc. Una técnica de segregacion
de residuos muy utilizada es la de recoger y almacenar las aguas de lavado o
los disolventes usados para limpiar el equipo (como tanques, tuberias,
bombas o presas de impresion) para que pueda volver a ser util en el proceso
de produccion. Esta técnica es utilizada porformuladores de pinturas, tintas y
de productos quimicos, asi como por impresores y fabricantes de metal.

Concentracion,la concentracion de un residuo implica la eliminacion de

alguna parte del mismo, por ejemplo, el agua. Existen muchas técnicas que
permiten concentrar los residuos. Estas incluyen la separacion fisica de los
sélidos y de los liquidos (filtracion, centrifugacion, gravedad, etc.), separacion
por membranas como es el caso de la ultrafiltracion, la ésmosis inversa, etc.,

ademas de las operaciones intensivas en energia como la evaporacion.

v' Recuperacion

La recuperacion de los residuos se debera considerar s6lo después de que se
hayan establecido todas las demas opciones de reduccién de residuos. La
reduccion de generacion de residuos en origen es mas efectiva, yaque
presenta una reduccion en la perdida de materias primas, de materias
intermedias, de productos, etc. Ademas, ya que siempre hay generacion de
residuos, la recuperacion representa una alternativa efectiva viable y de bajo
costo; por otra parte, la mayoria de los sistemas de recuperacidon in situ
generan algun tipo de residuo (por ejemplo, los contaminantes eliminados del
material recuperado).En algunas situaciones, un residuo en concreto se puede
trasladar a otra compafia para ser utilizado como materia prima en el proceso
de fabricacion de la misma.Por lo anterior se distiguen dos maneras de

reduccion: En el emplazamiento y Fuera del emplazamiento.
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5.5 Intervencion de las Autoridades en la Gestion de
Residuos

Los gobiernos estatales y municipales deberan dar seguimiento a la generacion,

manejo, transporte y confinamiento de los residuos peligros y deberan supervisar

el cumplimiento de acuerdo al marco regulatorio, ya que se tienen las leyes en

materia de residuos peligrosos pero no se lleva un cumplimiento adecuado.

Algunas medidas para mejorar la intervencion de las autoridades son las

siguientes:

v

Priorizar la accién ambiental de los gobiernos en los diferentes &mbitos de
gestion: politico, social, econémico y tecnolégico.

Institucionalizar la gestion ambiental local en un marco de desarrollo
sostenible.

Establecer plazos y mecanismos participativos concretos, para integrar a
los correspondientes sistemas regionales y nacionales de gestion
ambiental.

Promover y fortalecer mecanismos de planificacion participativa en los
gobiernos locales, vigorizando la accién comunitaria en procesos de
desarrollo sostenible.

Promover una definicion e identificacion clara de las autoridades
ambientales, su papel, funciones y competencias en cada nivel de gestion y
gobierno.

Promover a nivel nacional y regional la revision de la organizacion y
funciones de los gobiernos locales, para la institucionalizacion de
mecanismos estructurales que impulsen una efectiva gestion ambiental y
del desarrollo local integral y sostenible.

Promover una articulacion organica de estructuras, programas y proyectos
de los diferentes niveles de gobierno, instituciones o sectores en sistemas

nacionales de gestion ambiental.
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v' Crear o fortalecer ambitos y mecanismos de identificacién, tratamiento y
solucion de conflictos derivados de la accion y gestion ambiental en la
comunidad, la localidad, la region y el pais.

v Desarrollar programas nacionales de formacion ambiental para municipios,
en sus diferentes planos y dmbitos de accion local, publica, empresarial o
comunal.

v' Crear o fortalecer redes nacionales y regionales de informacién que den
soporte a los procesos de mejoramiento de la gestion ambiental local.

v Fortalecer la capacidad institucional de los municipios - Sus recursos
humanos, financieros y particularmente tecnolégicos para una adecuada
gestion ambiental.

Los organismos gubernamentales correspondientes deben promover y dar apoyo
a los empresarios que tengan el deseo de establecer empresas que se dediquen a
esta actividad; de igual forma los organismos deben de asegurarse de que las

condicione

5.2.1 Responsables de la gestion de residuos peligrosos

La gestion de los residuos peligros solo puede realizarse a través de gestores
autorizados por un organismo ambiental competente.
En caso del transportista de residuos peligros se distinguen dos situaciones:

v Si el transportista no asume la titularidad de los residuos peligrosos que
transporta, debera inscribirse en el registro de transportistas de residuos
peligrosos del érgano ambiental competente.

v Si el transportista asume la titularidad de los residuos peligrosos que
transportan, deber& estar autorizado como gestor y transportista de dicho

residuos.
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5.6 Participacion de la Sociedad en la Disminucién de la
Generacion de Residuos

La sensibilidad hacia el medio ambiente, es la pauta para encaminar el
comportamiento de la sociedad y tener de manera progresiva posibilidades para
una mejor calidad de vida ya que es amenazada dia a dia por el crecimiento de la

industria y el mismo crecimiento de la sociedad.

La educacién de los miembros de la sociedad es un elemento importante que
determina la modificacion de la visibn con respecto al medio ambiente, su

importancia y las medidas que habran de tomarse para preservarlo.

La sensibilizacién con respecto al medio ambiente debera continuarsedesde los
primeros afios de ensefianza. Para ello debe reforzarse la participaciénde
instituciones académicas, organismos gubernamentales y no gubernamentales,

centros de investigacion, grupos de organizaciones, expertos en el tema.

También es importante que se informe acerca de los temas relacionados y que
tengan acceso a este los integrantes de la sociedad y que cualquier sector de la
misma; con esta manera de sensibilidad es importante que también tenga el efecto
de motivar y hacer participar a la sociedad en general. El acceso a la informacién
ambiental de las regiones del pais debe de ser a través de diversos medios ya
existentes como: Consulta publicas, la pagina web del Gobierno Regional y el

Sistema Regional de Informacién Ambiental.

Los enfoques descritos en este capitulo, deben formar parte de la cultura
empresarial y formar parte del fundamento de la politica ambiental del pais de
modo que prevalezcan las medidas de prevencion o reduccion de la generacion de

residuos peligrosos y no las medidas correctivas o paliativos.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Dentro del &mbito ambiental, los residuos soélidos y peligrososrepresentan
caracteristicas particulares, que los hacen diferentes de otras emisiones
contaminantes.Tanto a nivel internacional como nacional, la atencion prestada al
manejo de los residuos peligrosos es relativamente reciente. En el caso de
México, dado que laLey del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente,promulgada en 1988, no cubria todos los aspectos que involucran el
manejo de residuos, en 2003 se emitid una ley especifica, la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos con su respectivo su reglamento.De
conformidad con el objetivo de la investigacion de analizarintegralmente la
legislacion ambiental en material de residuos peligrosos y su aplicacion a las
empresas de manufactura y servicios, a continuacion se presentan las

conclusiones correspondientes.

En términos generales, tanto a nivel federal y estatal, esta legislacion se encuentra
bien estructurada, es decir, cubre todos los aspectos relacionados con el manejo y
disposicion de los residuos peligrosos, aunque adolece de falta de precisiones en

aspectosespecificoscomo la disposicion final de los residuos.

Por otra parte, a nivel municipal,en la mayoria de los estados, incluyendo el
Estado de Hidalgo, no han permeado las leyes federales y estatales, es decir, no
hay disposiciones municipales que adapten las leyes estatales y federales a las
caracteristicas locales.Esto trae como consecuencia que las empresas
generadoras solamente se sujeten a los lineamientos federales y estatales pero
existe el riesgo de que no todas las empresas en operacion estén informadas de

sus obligaciones legales en cuanto al manejo de sus residuos.
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La implementacion de la legislacion esta aun lejos de ser satisfactoria. Evidencias
del rezago existente en la aplicacion de las leyes, son la faltade infraestructura
suficiente para el manejo y disposicion final de los residuos peligrosos asi como la
desinformacion de la poblacion en general, en cuanto a la identificacion de

residuos peligrosos en el hogar que permitiria separarlos de los residuos sélidos.

En cuanto al papel que juega la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA) en la supervision de las empresas que generan residuos peligrosos,
se encontré que, en promedio por afio en el periodo 2000-2010, Unicamente se
visitaron 75.4% de las 68,133 empresas registradas.Esto implica que el restante
24.6% de las empresas,podrian continuar contaminando, sin que seregularizen
Sus procesos ni se implementan controles adecuados en la generacion de

residuos peligrosos.

No obstante, es importante resaltar que los mayores volumenes de residuos
peligrosos los producen los grandes generadores, representados por un reducido
namero de empresas en comparacion con el total. En el Estado de Hidalgo, son
particularmente notables los casos de PEMEX y CFE, que generan el 93.24% de
todos los residuos peligrosos estatales registrados, coincindiendo de manera casi

idéntica con el promedio nacional.

Por otra parte, se encontr6 también que la informacion oficial reportada por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) presenta
incongruencias o falta de claridad, lo que hace suponer que se publica sin una
revision previa, con la agravante de que muchos de los datos presentados no se
encuentran actualizados en sus portales virtuales. Tal es el caso de las
estadisticas sobre los volumenes de residuos generados, dado que en los
informesse presentan datos de algunos afios consecutivos y de una manera

inexplicada se procede a dar un dato de un periodo de 7 afios, de 2004 a 2011.
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Finalmente, con base en las conclusiones anteriores y las opciones oficiales y
voluntarias expuestas en esta investigacion para la prevencion y reduccion de la

generacion de residuos, se proponen las siguientes recomendaciones:

Es necesario que las autoridades ambientales actuen de una manera mas drastica
y se modifiquen leyes obligatorias que actualmente solo son aplicables a los
grandes generadores de residuos peligrosospara que incluya también a los micro
y pequefios generadores. Un ejemplo de lo anterior son los planes de manejo, que
son obligatorios para los grandes generadores de residuos peligrosos mas no para

las empresas con clasificacién de micro y pequefios generadores.

Los residuos peligrosos de la industria minera y de la perforacion petrolera deben
volver a considerarse dentro de los volimenes totales de generacion de residuos

peligrosos, aun cuando ser rijan por normas especificas.

Tanto SEMARNAT como la PROFEPA deben de capacitar a su personal para
orientar adecuadamente a los generadores y deben asignarlo en numero

suficiente para cubrir el total de empresas que deben ser visitadas o auditadas.

Es importante que las empresas que ya se encuentra en operacion o que apenas
van a iniciar operaciones, se informen y, sobre todo, cierren los ciclos de vida de
Sus servicios y sus productos, es decir que se hagan responsables no solo de los
residuos peligrosos que se generan en sus procesos sino también de los residuos
generados después de haber concluido la vida atil de sus productos. Por lo tanto
deben considerar que la adopcién e implantacibn adecuada, de sistemas de
gestién y esquemas para la gestion y la prevencion de la generacion de residuos
peligrosos, tales como el ISO 14000, los principios de la ingenieria verde, ecologia
industrial, etc. pueden darles beneficios que les permitan competir en el mercado,
obtener mayores utilidades y tener una mejor imagen frente a los consumidores al

coexistir sanamente con el medio ambiente.
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Por ultimo, es importante que la informacién publicada en cuanto a la genereacion
de residuos peligrosos se actualize constantemente y se realicen trabajos
profesionales que investiguen y generen informacion de los residuos peligrosos
gue se generan dia con dia en las industrias y de esta manera se vaya previendo
el posible impacto que pueden tener estos residuos en el medio ambiente y la
salud humana; se difunda para concientizar a la poblacion en general

(trabajadores, empresarios).
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