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Presentacioén

Este documento constituye la tercera monografia de la serie que promueve el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) con el propdsito de ofrecer una vision
panoramica sobre temas ambientales considerados de interés prioritario.

En la elaboracion de estas monografias se parte de la base de que en ningun pais
del mundo se considera viable solucionar los problemas ambientales Unicamente
mediante el sistema de reglamentacion, normatividad y la consecuente inspeccion y
vigilancia de su cumplimiento. La solucion de los problemas ambientales requiere,
adicionalmente, instrumentar medidas que impulsen los cambios de habitos en la
produccién y en el consumo. Esto es, por un lado modificaciones tecnolégicas, y por
el otro habitos mas sanos de consumo.

La disposicién de los residuos de la actividad humana e industrial ha sido un
problema permanente en nuestro pais, por lo que un aspecto particularmente
atendido en los ultimos afios ha sido el establecimiento de las bases reglamentarias
y normativas en la materia, asi como la promocion del desarrollo de la capacidad
instalada requerida para darles tratamiento y disposicién final de una manera
respetuosa para el ambiente.

La presente Monografia sobre "Los residuos peligrosos en el mundo y en México"
trata de poner en relieve los avances logrados en México en la materia, a la luz de la
evolucion de la situacién en otros paises y con un propdsito fundamental: abrir
avenidas para lograr el cambio acelerado de las tendencias, con el concurso de los
diversos sectores de la sociedad y con base en el conocimiento de experiencias
exitosas que puedan servir de marco de referencia.

Se espera que la lectura del documento atraiga el interés y el deseo de participar
para quienes deben ser los principales actores e instrumentadores del cambio.

Fis. Sergio Reyes Lujan
Presidente del Instituto Nacional de Ecologia



Prélogo

La sociedad moderna ha aprendido --a un alto costo-- que no puede seguir
despilfarrando sus recursos, adoptando procesos de produccidon sucios e
ineficientes y generando productos de los cuales no puede deshacerse en forma
ambientalmente idénea o cuyo acumulo conlleva riesgos para la salud y el
ambiente.

Curiosamente, al verse obligada a reconsiderar sus sistemas de desarrollo y a
replantear sus procesos productivos para hacerlos mas respetuosos del ambiente,
la sociedad ha descubierto las ventajas econdmicas de hacer un uso intensivo de
los materiales, de ahorrar energia y de prevenir los dafios ambientales.

Los problemas asociados con los residuos peligrosos han sido elementos
disparadores del establecimiento de regulaciones nacionales para reducir la
generacion y dar un tratamiento y disposicion final adecuados a este tipo de
residuos. Es asi que las regulaciones han contribuido grandemente a promover la
innovacion tecnoldgica tanto de los procesos de produccion --para disminuir la
produccion de residuos peligrosos en la fuente-- como de las tecnologias para
recuperar, reciclar, tratar o eliminar tales desechos; esto es, mediante tecnologias
de final de procesos.

México no ha estado al margen de esta evolucion y esto se ha visto reflejado en su
politica y en su legislacion ambientales, asi como en sus esfuerzos por acelerar el
paso para fortalecer la capacidad institucional con objeto de consolidar el marco
normativo y hacerlo cumplir. A lo cual se suma su interés por promover la adopcion
de procesos limpios de producciéon y del manejo ambientalmente sensato de los
residuos peligrosos desde su fuente hasta su disposicion final.

Lo anteriormente expuesto motivod la elaboracién de esta Monografia, en la cual se
plantean algunos elementos basicos para entender la evolucion en el mundo de la
actitud hacia los residuos peligrosos y la forma en la que en México se aborda su
administracion.

Su contenido ha sido integrado gracias a la contribucion de multiples autores; tiene
como objetivo mostrar distintas facetas y visiones sobre el tema, asi como
proporcionar instrumentos aplicables a la administracion de los residuos peligrosos y
proponer materia prima para la reflexion. Por ello, no se trata de un documento
totalmente acabado, sino que el propio lector puede usarlo como base para obtener
sus propias conclusiones.

Dr. Edmundo de Alba
Director General de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico



Forma en la que se integré el documento

Este documento ha sido escrito tomando en cuenta los intereses y necesidades de
diferentes tipos de lectores, asi como los diversos usos que puede darsele a la
informacion en él contenida.

Asi por ejemplo, quien busque tener una idea de por qué se consideran peligrosos a
los residuos y qué acciones se desarrollan para disminuir sus riesgos para la salud y
el ambiente, obtendra una visién panoramica con la lectura de la Parte I, en la cual
se describe el Contexto General.

A su vez, quien requiera conocer en forma rapida como se administran los residuos
peligrosos en México, cuales son las disposiciones normativas que rigen en la
materia y qué autoridades vigilan su cumplimiento, encontrara respuesta a sus
preguntas en la Parte Il, donde se resume el Contexto Nacional.

Para quienes atraiga saber qué tanto ha avanzado México en el desarrollo de
acciones para prevenir y controlar los riesgos asociados con los residuos peligrosos
y qué opciones tiene para mejorar y fortalecer su capacidad de gestion, la parte IlI
ofrece varios enfoques, puntos de vista, reflexiones y analisis comparativos con lo
gue ocurre en otros paises, a partir de los cuales forjar su propio criterio al respecto.

Lo anterior significa que no necesariamente se tiene que leer esta Monografia de
principio a fin, sino que sus partes integrantes pueden manejarse autbnomamente
porque encierran en si mismas ideas, conceptos e informacion suficiente para
acotar temas particulares.

Sin embargo, la forma en que ha sido estructurada permite a quien la lea
ordenadamente, de uno a otro extremo, progresar de lo general a lo particular,
cotejar si lo que se hace en México --los enfoques adoptados y las experiencias--
coinciden o se diferencian de las de otros paises, dejando abiertas multiples
posibilidades de orientar los pasos en el futuro.

En particular, se espera que el contenido sea Util para la capacitacién de personal --
tanto de funcionarios publicos como de empresarios y administradores ambientales-
- de consultores e incluso para la formacién especializada de profesionistas e
investigadores.

En dicho contenido se distinguen conocimientos que pueden ser considerados como
"duros”, puesto que se fundamentan en conceptos cientificos y técnicos sélidos que
ya han sido validados; asimismo, se identifican &reas de conocimiento "blandas", es
decir, constituidas por tesis que requieren ser corroboradas mediante el incremento
de experiencia en la materia. Esto se aplica tanto a aspectos de regulacion,
instrumentos econdmicos y analisis costo-beneficio como a aspectos tecnolégicos
relacionados con el disefio de procesos de produccidn y tratamiento de los residuos
0 a la evaluacion de riesgos para la salud y el ambiente.



Es evidente que un texto de esta naturaleza debe considerarse como sumamente
basico, ya que en ninguno de los aspectos abordados se pretendié profundizar y
realizar un analisis técnico riguroso.

Lo anterior es particularmente cierto en lo que se refiere a la descripcién de la
normatividad, ya que solo se resaltan los objetivos y la esencia de las normas sin
gue se ahonde en todas las especificaciones técnicas en ellas contenidas. Esto
obedece al proposito de ofrecer una base similar de conocimiento a distintos tipos
de individuos, de diferentes profesiones e intereses.

Mas aun, de ninguna manera se pretende imponer puntos de vista sino, al contrario,
poner al alcance de todos datos, hechos, enfoques y opiniones, para que cada
lector elabore sus propios juicios. Por ello, el material que se ofrece puede tener
gran utilidad para el desarrollo de talleres multidisciplinarios, pues se presta para
discutir los elementos contenidos en este documento desde distintas perspectivas.

Ademas, en virtud de las politicas nacionales de liberalizacion del comercio y de los
compromisos contraidos por México en el ambito internacional, se busca a través de
este tipo de documento, poner en perspectiva o que sucede en el mundo y en
nuestro pais para, a partir de ello, determinar los avances logrados, lo que queda
por hacer y los modelos a seguir.



Agradecimientos

En virtud de que el tema central de esta monografia es la administracion de los
residuos peligrosos en México, su integracion fue posible gracias al valioso apoyo
brindado por la Direcciéon General de Normatividad Ambiental del INE, a través de
su director general, el arquitecto René Altamirano, y de los directores de Normas --
licenciado Raul Guido-- y de Materiales y Residuos Peligrosos --ingeniero Sergio
Riva Palacios.

También contribuyeron amablemente a recabar y comentar la informacién a ese
respecto los siguientes integrantes de esta Ultima Direccion: la bidloga Aida
Alvarado y los ingenieros Fulgencio Aguilar, Alfonso Rojas y Sofia Calderon.

Por su parte, la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental de la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente contribuy6 también de manera importante a elaborar esta
monografia, por lo cual se extiende un agradecimiento en particular al
subprocurador, ingeniero José Luis Calderon Bartheneuf.



iError!Marcador no definido.
Parte |. Contexto General

Cristina Cortinas de Nava*

Evolucién de la Situacion en el Mundo

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 ton de residuos
peligrosos. Una gran parte de ellos proviene de industrias que contribuyen en forma
importante con la economia de las sociedades industriales. Entre ellas estan las industrias
metalurgicas del hierro y del acero o de metales no ferrosos y la industria quimica. Se
suman otras fuentes, como las actividades agricolas --generadoras de residuos de
plaguicidas--, las extractivas (por ejemplo mineras y petroleras) y las de servicios (como
los talleres automotrices que desechan aceites gastados).

La peligrosidad de tales residuos depende de su composicién, ya que en la mayor parte
de los casos se trata de mezclas complejas que contienen diversos tipos de sustancias.
De ahi la importancia de contar con métodos analiticos que permitan realizar su
caracterizacion.

Cabe sefialar que en el comercio existen mas de 100 000 sustancias, y que solo para 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.

Es en funcién de esas propiedades y de la forma en que se presentan los residuos, que
se puede determinar su peligrosidad. Asi por ejemplo, residuos peligrosos en forma
liguida pueden constituir un riesgo para los mantos freaticos si penetran a través de los
suelos, en tanto que residuos particulados de pequefas dimensiones pueden ser
diseminados por el viento. En uno u otro caso, los residuos peligrosos pueden dar lugar a
problemas transfronterizos si son arrastrados por agua o aire hacia paises vecinos de los
que los generaron.

Las implicaciones de la disposicion inadecuada de los residuos peligrosos para la salud y
el bienestar publico, asi como para el ambiente, han quedado ampliamente evidenciadas
por sucesos que pusieron de relieve que es mas costoso remediar que prevenir. Tal es el
caso de los episodios de intoxicacion por mercurio y cadmio acaecidos en Japon, en los
gue grupos de individuos que ingirieron alimentos contaminados con residuos industriales
y mineros sufrieron graves problemas de salud que llevaron a algunos a la muerte
(Cuadro 1).
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* Asesora de Proyectos Especiales. Direccion General de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico. INE.

Cuadro 1

Exposicion de poblaciones humanas a metales por la
disposicion inadecuada de residuos industriales

Ao Lugar Causa Metal Consecuencias
1953 | Japdén | Descargas de Metilmercurio En 83 adultos y 40
Hg en la Bahia recién nacidos de la
de Minamata. poblacion que ingirié

pescado contaminado
se desarrollo una
intoxicacion crénica
gue afecto
principalmente su
sistema nervioso

central.
1960 | Japon | Descargas de Cd La poblacién que
Cd,PbyZnen utilizaba el agua para
un rio cercano bebida e irrigacién

desarroll6 una
intoxicacion crénica por
Cd (enfermedad de ltai-
Itai)

Cd = Cadmio, Pb = Plomo, Zn = Cinc, Hg = Mercurio

Fuente: Ortiz Monasterio F., Cortinas de Nava C., Maffey Garcia L., Manejo de los
desechos industriales en México. Fundacion Universo XXI, 1987.

También son conocidos los impactos econdémicos que ocasiond la evacuacion e
indemnizacion de residentes de dos comunidades asentadas en areas en las que se
contruyeron 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 ascendio aproximadamente a 500 millones de dolares; mientras que en Lekkekerk,
Paises Bajos, se estima que se gastaron cerca de 70 millones de dolares para limpiar el
sitio afectado (Cuadro 2).
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Cuadro 2

Ejemplos de exposicion de poblaciones a confinamientos
no controlados de residuos industriales

Periodo de Sitio Residuos Afo del Hallazgos en
operacion estudio la poblacion
expuesta
1920-1953 Love Canal, New Compuestos 1978 Bajo peso al
York, E.U. Organicos nacer y menor
desarrollo
fisico
1940-1977 New Bedford, Bifenilos 1983 Niveles
Massachusetts, policlorados sanguineos de
E.U. BPC's BPC's
1947-1971 Triana, Alabama, Plaguicidas 1983 Hipertension
E.U. arterial
1964-1972 Hardeman County, | Tetracloruro 1978 Lesiones
Tennessee, E.U. de carbono Hepéticas
Hexacloro transitorias
Pentadieno
Hexacloro
Heptadieno
1970-1976 Lekkekerk, Paises | Solventes 1980 Niveles
Bajos organicos, sanguineos de
metales hidrocarburos
aromaticos
Fuente: Ortiz Monasterio F., Cortinas de Nava C., Maffey Garcia L., Manejo de los

desechos industriales en México. Fundacion Universo XXI, 1987.

Dichos sucesos fueron ampliamente difundidos por los medios de comunicacion y, junto
con los accidentes quimicos acaecidos 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 (Cuadro 3).

Esta posicion --conocida como el sindrome de "no en mi patio trasero” (Nimby)-- ha tenido
su equivalente en la actitud de 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.
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Cuadro 3

Los accidentes quimicos mas publicitados

Ao Lugar Sustancias Consecuencias
involucradas
1977 Seveso, Dioxinas 193 personas con efectos adversos en la piel
ltalia (cloroacné)

733 personas evacuadas.
100 000 animales muertos.

1984 Bophal, Isocianato de 2 000 muertes; 10 000 personas con efectos
India metilo agudos;
100 000 personas afectadas en su bienestar.
1986 Basilea, Plaguicidas, Contaminacion del rio Rhin
Suiza mercurio, etcétera.
Fuente: Ortiz Monasterio F., Cortinas de Nava C., Maffey Garcia L., Manejo de los

desechos industriales en México. Fundacion Universo XXI, 1987.

Las actitudes antes descritas no sélo estan consideradas como contrarias al desarrollo de
las economias 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 al problema citado con la elaboracién y desarrollo de legislaciones y
estrategias que permitan dar acceso a la informacion 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.

Un problema adicional y de amplias repercusiones fue el descubrimiento en Francia, de
residuos peligrosos provenientes de la limpieza del sitio en el que ocurrié el accidente
quimico en Seveso, Italia. Asimismo, causaron impacto las noticias divulgadas por los
periédicos acerca de barcos que zarparon de Estados Unidos y de Europa, buscando
desembarcar residuos peligrosos en paises en desarrollo, y que tuvieron que retornar su
carga al lugar de origen ante el rechazo generalizado de los paises con los que habian
establecido contacto para solicitar su admision en su territorio.

Es en respuesta a tales practicas que se han establecido convenios binacionales y
multinacionales diversos para regular el movimiento transfronterizo de residuos
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peligrosos, entre los que destaca el Convenio de Basilea, y que alrededor de 90 paises
han determinado prohibir la importacion de tales residuos (Cuadro 4).

Cuadro 4

Paises que prohiben la importacién de residuos peligrosos (RP)

Angola Guatemala Republica Centroafricana
Antigua Guinea Republica Dominicana
Argentina Guinea Bossau Rumania
Argel Guinea Ecuatorial Rwanda
Bahamas Guyana Samoa Oriental
Barbados Haiti San Kitts y Nevis
Belice Indonesia Santa Lucia
Benin Islas Fidiji San Vicente y Granadinas
Botswana Islas Salomén Santo Tomas y Principe
Burkina Faso Jamaica Senegal
Burundi Kenya Seychelles
Camerun Kiribati Sierra Leona
Cabo Verde Lesoto Siria
Colombia Libano Somalia
Comoras Liberia Sudan
Congo Libia Surinam
Costa Rica Lituania Swazilandia
Costa de Marfil Madagascar Tanzania
Chad Malawi Togo
Chile Mali Tonga
Djibuti Mauritania Trinidad y Tobago
Dominica Mauricio Tlnez
Ecuador Mozambique Tuvald
Egipto Namibia Uganda
Etiopia Niger Vanuatu
Filipinas Panama Venezuela
Gabon Papua Nueva Guinea Zaire
Gambia Peru Zambia
Ghana Polonia Zimbawe
Granada Portugal
Fuente: Greenpeace International, Annotation by Greenpeace International on the

Agenda of the Meeting; First Conference of Parties to the Basel Convention. Uruguay

1992.
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Todo lo expuesto llevo a incluir en la Agenda 21 --documento que plantea el marco para
la instrumentacion de programas que permitan el desarrollo sustentable, surgido de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo (Cuadro 5)-- un capitulo
sobre el manejo ambientalmente idéneo de los residuos peligrosos.

Cuadro 5

Objetivos de las areas programaticas del capitulo
de la Agenda 21 sobre el manejo ambientalmente idéneo de los RP

1. Promover la prevencién y reduccién al minimo de la generacion de RP a través
de métodos limpios de produccién; evitar el uso de sustancias peligrosas cuando
existan sustitutos; recuperar materiales, reciclarlos, reusarlos de modo directo o
mediante usos alternativos.

2. Mejorar el conocimiento y la informacion sobre los aspectos econémicos de la
prevencion y administracion de los RP.

3. Aumentar el conocimiento acerca de los impactos de los RP en la salud y el
ambiente.
4. Promover y fortalecer las capacidades institucionales para prevenir, minimizar y

administrar los riesgos asociados con los RP.
5. Promover y fortalecer la cooperacion internacional en el manejo de los

movimientos transfronterizos de RP, incluyendo el control y monitoreo,
consistente con los instrumentos legales regionales e internacionales.

Fuente: Agenda 21, Capitulo 20. Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Ambiente y Desarrollo. 1992.

Principales tipos de residuos peligrosos
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Dentro de las clasificaciones internacionales de residuos peligrosos se incluyen a los
residuos aislados, mezclados o en solucién; a los sélidos, liquidos o lodos generados
como subproductos de procesos; y a los aceites gastados, resultantes de la limpieza de
magquinarias e instalaciones. Estos residuos estan considerados como un peligro potencial
para la salud humana, los bienes o el ambiente, en virtud de sus propiedades fisico-
guimicas y toxicoldgicas.

Asimismo, se consideran residuos peligrosos aquellas materias primas y productos
guimicos que caducan, se deterioran, se retiran del comercio o dejan de utilizarse; lo cual
plantea la existencia de mdltiples fuentes generadoras de residuos, eventualmente
sujetas a regulacion y control (por ejemplo, los residuos peligrosos que se generan en el
hogar no son normados).

Distintos paises y organismos internacionales han establecido clasificaciones y listados
diferentes de residuos peligrosos. Sin embargo, hay cierta coincidencia en aquellos de
elevada peligrosidad para la salud o el ambiente (Cuadro 6) (Ver Anexos).

Cuadro 6

Ejemplos de RP

Acidos y alcalis: comprenden una gran variedad de sustancias, las mas comunes de
las cuales se producen y emplean en grandes cantidades; tal es el caso de las
mezclas cromica y sulfonitrica, del agua regia, las soluciones residuales de procesos
electroquimicos, las soluciones alcalinas de lavado y fabricacion de papel y celulosa.
Estas soluciones acuosas pueden disolver y movilizar metales en los suelos y
contaminar cuerpos de agua.

Asbestos: bajo esta denominacion se incluye un grupo de fibras minerales naturales
empleadas en la generacion de gran cantidad de productos, practicamente
indestructibles y no flamables; sin embargo, los asbestos ocasionan problemas
respiratorios en los trabajadores expuestos a ellos en el ambiente laboral. Se
considera a la crocidolita, un tipo especial de asbesto, la principal forma de asbesto
involucrada en el desarrollo del cancer del pulmén y de la pleura.

Cianuros: son ampliamente utilizados, particularmente en el beneficio de metales 'y
en la sintesis de productos quimicos tales como plaguicidas y polimeros. Los
cianuros se caracterizan por su gran toxicidad.

Fenoles: son sustancias altamente corrosivas y peligrosas en su manejo; empleadas
para producir resinas, herbicidas, desinfectantes y otros.

Plaguicidas (herbicidas e insecticidas): son en si productos peligrosos pero, ademas,
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durante su sintesis se pueden generar sustancias intermedias con propiedades que
las hacen tan peligrosas como los residuos de los propios plaguicidas; es el caso de
las dioxinas que estuvieron involucradas en el accidente ocurrido en Seveso, Italia.

Bifenilos policlorados (BPC's): al igual que los bifenilos polibromados (BPB's), han
tenido un amplio uso como aislantes eléctricos y plastificantes (fabricacion de
peliculas plasticas aplicadas a utensilios de cocina), asi como antisecantes. Por su
gran persistencia y sus efectos téxicos, se ha buscado a nivel mundial prohibir su
produccion y sustituirlos por sustancias menos peligrosas.

Metales pesados: la toxicidad de un gran niumero de ellos es bien conocida, asi como
su persistencia y capacidad de bioacumulacién, razones por las cuales su manejo
esta sujeto a regulacion y control.

Residuos de pinturas: los procesos de produccion de pinturas, barnices y lacas se
caracterizan por generar grandes cantidades de RP que incluyen: mezclas de
solventes organicos --hidrocarburos aromaticos, derivados halogenados, cetonas y
aldehidos-- resinas vinilicas, acrilicas, y epoxicas; pigmentos y colorantes diversos,
algunos a base de metales pesados.

Residuos de gases combustibles del petrdleo: en los procesos de extraccion del
petréleo se genera gas natural y gas de petroleo, considerados ambos como RP si
no se utilizan integralmente.

Residuos de petrdleo: los procesos de extraccion, destilacion y cracking generan
mezclas de sustancias que pueden convertirse en RP, tales como: hidrocarburos
aromaticos policiclicos, asfaltenos, azufre y metales pesados.

Solventes organicos: en este grupo se incluyen hidrocarburos alifaticos y aromaticos,
sus derivados halogenados, cetonas, aldehidos, ésteres, éteres y otras sustancias.
Se emplean en gran diversidad de procesos, en particular en la limpieza de equipos y
motores y en la industria electrénica.

Bases para el establecimiento de la normatividad

En este campo, al igual que en otros relativos al ambiente y la salud humana, el proceso
gue se sigue para establecer normas consiste en fijar limites y condiciones considerados
como aceptables, para lo cual es necesario:
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Identificar si existe un peligro y si es necesario desarrollar medidas para proteger la salud
o el ambiente de tal peligro.

.Conocer los posibles efectos dafinos asociados con el peligro detectado; tener
conocimiento de lo que se quiere proteger (la salud, el ambiente 0 ambos) y de cuales
son las poblaciones, grupos y recursos naturales mas sensibles a sus efectos.

.Calcular el riesgo, es decir, la probabilidad de que la existencia del peligro ocasione
dafos a la salud o al ambiente.

La distincion entre peligro y riesgo es sumamente importante. Un peligro esta
directamente relacionado con las propiedades del residuo peligroso, ya sea fisico-
quimicas o toxicoldgicas. En el primer caso, si se trata de una sustancia quimica o de una
mezcla de varias sustancias. En el segundo, de tipo infeccioso, si se trata de residuos
biolégicos.

El riesgo depende del grado de dafio que podria ocasionar el residuo peligroso, en
funcion de la exposicion humana a él, de su difusion en el ambiente o de la magnitud de
los siniestros que pueda ocasionar.

Al evaluar un peligro se pretende cuantificar la potencia (corrosiva, reactiva, explosiva,
toxica, inflamable e infecciosa) de los residuos; en tanto que al evaluar sus riesgos se
intenta calcular o estimar la magnitud de sus impactos (numero de individuos
posiblemente afectados o dimension del area que puede ser dafiada).

Como no existe un grado de riesgo cero --en la naturaleza nos enfrentamos
cotidianamente con diversos riesgos-- y como disminuir todo tipo de riesgos es una accion
gue involucra costos y recursos, para establecer una norma se hace necesario definir el
grado de riesgo aceptable.

Asi por ejemplo, si se quiere establecer una normatividad respecto de las emisiones de un
incinerador de residuos peligrosos, la situacion es diferente si lo que se quiere hacer es
evitar que ocurran muertes como resultado de la exposicion a tales emisiones, que si se
desea evitar molestias ocasionadas por olores desagradables. En el primer caso, a pesar
de que la probabilidad de que se produzcan defunciones es remota, el riesgo aceptable
es bajo; en el segundo, es posible que este tipo de riesgo sea muy superior.

En el ejemplo citado se percibe otra caracteristica de las normas ambientales,
ocupacionales y de salud publica; el que pueden referirse a aspectos cuantificables o
solamente cualitativos.

En el caso de dafios cuantificables (como niumero de muertes o individuos enfermos) el
establecimiento de las normas --es decir, de limites aceptables-- es més facil. No ocurre lo
mismo en el caso de aspectos subjetivos, como las molestias provocadas por olores, en
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los cuales los individuos difieren en su capacidad de percibirlos y tolerarlos; las
sociedades también pueden diferir en la atencion que desean prestar a tales problemas.

El establecimiento de este tipo de normas conlleva elementos politicos y éticos, los cuales
conducen a definir riesgos aceptables de diferente magnitud por parte de distintas
sociedades.

Se considera que existe una relacién directa entre seguridad y riesgo, y que un alto grado
de seguridad es, por tanto, sinénimo de un bajo grado de riesgo.

Se admite también que existe una relacion directa entre el grado de seguridad que se
busca alcanzar y los costos y requerimientos tecnologicos para lograrlo. De ahi que se
apliquen andlisis costo-beneficio para determinar las normas y que se busque definir
previamente el riesgo socialmente aceptable.

De lo anterior se desprende que al elaborar normas de seguridad sobre los residuos
peligrosos es preciso tener al alcance informacion relativa a las propiedades de las
sustancias que los conforman y conocer las condiciones posibles de exposicién que
puedan generar un riesgo inaceptable.

Las normas y controles son particularmente necesarios en el caso de que exista una
amenaza seria para la salud
la seguridad o el ambiente.

Propiedades fisicas y quimicas

Los materiales y sustancias que constituyen a los residuos peligrosos estan
caracterizados de acuerdo con sus propiedades fisico-quimicas.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas comprenden aquellas que pueden ser determinadas sin alterar la
composiciéon quimica de la materia; son tipicas de cada sustancia 0 compuesto, y aunque
muchas son comunes para varias sustancias, no todas son las mismas para dos
compuestos diferentes (Cuadro 7).

Cuadro 7

Propiedades fisicas

* Forma: liquida, sélida o gaseosa
* Color
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* Olor

* Sabor

* Densidad o peso especifico

* Solubilidad

* Coeficiente de particion lipido-agua
* Presion de vapor

* Temperatura de ebullicién

* Temperatura de solidificacion

* Disociacion e ionizacién

Fuente: Modificado de Vega, Silvia, Cinética y efectos téxicos en el ambiente.
Toxicologia 1. Evaluacion epidemiolégica de riesgos causados por
agentes quimicos ambientales. Centro Panamericano de Ecologia
Humana y Salud, OPS/OMS, México, 1985, 130 pp.

A continuacioén se describen algunas de estas propiedades:
Peso especifico:

Se refiere a la masa o peso del volumen dado de una sustancia, comparada con la masa
0 peso de un volumen igual de agua; se trata de saber si esa sustancia es mas o menos
pesada que el agua.

Solubilidad en agua:

Esta propiedad se expresa como la cantidad o el porcentaje de un material (en peso) que
se disuelve en agua a temperatura ambiente.

La movilidad de los residuos peligrosos en los suelos se ve favorecida por su solubilidad
en agua. Cuando ésta es mayor a 500 ppm (partes por millon), los residuos alcanzan una
gran movilidad y una mayor concentracion en los medios acuéticos --como ocurre con el
aluminio y el cadmio. Si las sustancias que componen los residuos tienen una solubilidad
acuosa mayor a 25 ppm, no son persistentes en los organismos vivos. Y si su solubilidad
es menor, pueden quedar inmovilizadas en los suelos y acumularse en los seres vivos --
como sucede con el arsénico y el plomo.

Coeficiente de particion lipido-agua:
Es la relacién entre la solubilidad en agua de un material y su solubilidad en un aceite.
A través de este coeficiente se puede determinar la capacidad que tienen las sustancias

que conforman los residuos para disolverse en agua y en lipidos (por ejemplo, los que
conforman las membranas de los seres vivos). Sustancias con coeficientes mayores a 1
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son liposolubles y de facil absorcion a través de las membranas y acumulacion en el tejido
graso (por ejemplo, los hidrocarburos aromaticos y los plaguicidas).

Presion de vapor:

Mide indirectamente la cantidad de una sustancia que se vaporiza a una temperatura
dada. A mayor presion de vapor la sustancia desprende una mayor cantidad de vapores a
esa temperatura, la cual generalmente corresponde a la temperatura ambiental.

La volatilidad de las sustancias depende de su presion de vapor. Aquellas con presiones
superiores a los 102 mm de mercurio (Hg), a 25°C, son muy volatiles y se movilizan
facilmente, dispersandose en el ambiente (acetona, éter etilico y metil-isocianato). Las
que tienen presiones de vapor entre 10-4 y 10°® mm de Hg son ligeramente volatiles y
menos moviles; en tanto que las que tienen una presiéon menor a los 107 mm de Hg
pueden considerarse como no volétiles (aceites minerales y metales pesados).

Disociacién e ionizacion:

Al solubilizarse, las sustancias ionicas se disocian; esto quiere decir que un atomo o un
grupo de atomos se separan un poco de la sustancia original y adquieren una carga
positiva (cation) o una negativa (anién). Las sustancias que no se disocian se denominan
no-iénicas. Esta caracteristica es importante para determinar su movilidad en los suelos.
Las sustancias anidnicas y no-idnicas son moviles en los suelos, mientras que las
cationicas se adsorben fuertemente a las particulas del suelo y quedan inmovilizadas.

pH:

Es el potencial de hidrogeniones de una sustancia y se refiere al cambio en la
concentracion de iones de hidrégeno (H+)(hidrogeniones) que se produce cuando esa
sustancia se disuelve en agua. Si los hidrogeniones aumentan, la sustancia es acida y el
pH es menor a 7; por el contrario, si disminuyen, la sustancia es alcalina y su pH es mayor
ar’.

Propiedades quimicas:

Son aquellas que pueden ser determinadas cuando la sustancia sufre cambios en su
composicion basica; y las que al manifestarse, en general se acompafian de cambios en
una o varias de sus propiedades fisicas. Entre ellas destacan las enlistadas en el Cuadro
8.

Cuadro 8

Propiedades quimicas

* Corrosividad * Descomposicion térmica
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* Reactividad * Compatibilidad
* Flamabilidad * Polimerizacion
* Temperatura de ignicion * Oxidacién
* Temperatura de * Explosividad
autoignicion * Degradabilidad
Fuente: Modificado de Pablo Adrian Bustos y Carlos Béjar L., Identificacion de

campo de materiales peligrosos. P.O. Box 86837, San Diego, CA, 92138, EU.

Corrosividad:

Se considera que una sustancia es corrosiva cuando es capaz de descomponer a otras.
En funcién de la liberacidon de hidrégeno, degrada quimicamente a los materiales con los
cuales entra en contacto. Se considera peligrosa una sustancia corrosiva si tiene la
capacidad de penetrar el acero con una densidad de 1 cm en un periodo de 24 horas.
Para efectos de derrames de materiales peligrosos, es corrosiva cualquier sustancia que
exhiba un pH menor de 2 o0 mayor de 12.

Reactividad:

Una sustancia reactiva es aquella que al entrar en contacto con aire o agua, 0 a causa de
un movimiento, sufre cambios quimicos y fisicos que pueden estar acompafiados por la
liberacion repentina de energia. Esta liberacion puede ir desde la efervescencia hasta una
explosion violenta.

Flamabilidad:

La flamabilidad de un material tiene que ver con su grado de susceptibilidad para arder, al
aumentar su temperatura. Las sustancias mas flamables son liquidos con punto de
ignicién por debajo de 60°Centigrados.

Temperatura de ignicion:

Es la temperatura mas baja en la cual un material emite vapores flamables en cantidad
suficiente para incendiarse en presencia del aire, ante cualquier fuente de ignicion.

Temperatura de autoignicion:

Es la temperatura més baja en la cual un material flamable, al mezclarse con el aire, se
incendia por si solo, sin la presencia de una flama o chispa. En una atmosfera enriquecida
con oxigeno puede ocurrir que una mezcla flamable se incendie espontaneamente, a
temperaturas mas bajas que las normales.
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Capacidad oxidante o comburente:

Se define asi a la capacidad de liberar oxigeno para auxiliar en la combustién de
materiales organicos y en la descomposicion o degradacion de materiales inorganicos.

Explosividad:

Las sustancias explosivas son aquellas que de manera espontanea o0 por una reaccion
guimica pueden desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales que
causen dafo a los alrededores.

Limites de explosividad en el aire:

Los limites de explosividad son dos: el limite bajo (Lower Explosive Level) (LEL) y el
superior (Upper Explosive Level) (UEL). El primero se refiere a la concentracion minima
de vapores de una sustancia, mismos que pueden explotar si se calientan. Se expresa
como porcentaje de vapor en el aire. El segundo se refiere a la concentracion mas alta, la
cual, en presencia de calor, explotara. Se expresa como porcentaje de vapor en el aire.

Polimerizacion:

Consiste en una reaccion quimica en la cual un gran nimero de moléculas relativamente
simples se combinan para formar una gran cadena de moléculas. Una polimerizacion
peligrosa serd una reaccién en la que se liberen grandes cantidades de energia.

Degradabilidad:

Las sustancias pueden ser degradadas de tres maneras: se les puede disminuir su
actividad a través del tiempo, mediante procesos quimicos (quimiodegradabilidad), tal
como ocurre con los acidos y las bases; por la accion de la luz (fotodegradabilidad), como
sucede con las piretrinas y con el toxafén; o mediante la accion de microorganismos
(biodegradabilidad), como es el caso de la celulosa, los peroxidos y algunos
hidrocarburos.

Aspectos toxicoldgicos y efectos en la salud

Se define como toxico a toda sustancia o residuo para el cual se ha encontrado que la
exposicion de seres humanos incluso a dosis bajas es fatal, o bien que al ser inhalado,
ingerido o al ingresar al organismo a través de la piel puede provocar efectos agudos o
cronicos, incluyendo cancer.

a)Etapas de la interaccion de los residuos peligrosos con el organismo humano

Exposicion: se considera que un individuo esta expuesto cuando el residuo peligroso se
encuentra en la vecindad inmediata de las vias de ingreso al organismo: respiratoria
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(inhalacién); tegumentaria (absorcion a través de la piel y las mucosas) y gastrointestinal
(ingestion).

Absorcién: consiste en el paso del residuo peligroso, a través de las membranas
bioldgicas correspondientes, a la circulacion sistémica. En la sangre las sustancias que lo
componen se solubilizan en el plasma y/o se unen a las proteinas plasmaticas o a los
glébulos rojos.

Distribucion: corresponde a la fase en la cual el residuo peligroso o las sustancias que lo
componen son distribuidos por la sangre a los tejidos corporales para luego ser
metabolizados, retenidos o excretados.

Eliminacién: ocurre ya sea por excrecion urinaria y/o intestinal y por biotransformacion
(sinbnimo de metabolismo). En términos globales, el metabolismo tiende a generar
sustancias menos activas y facilmente excretables.

Acumulacion: de acuerdo con las caracteristicas fisico-quimicas del residuo peligroso, o
de las sustancias que lo componen, puede llegar a fijarse en ciertos tejidos y acumularse
en ellos e interaccionar con las macromoléculas celulares.

b)Determinacion de la exposicion

La evaluacién de la exposicién corresponde a la estimacion

--cualitativa o cuantitativa-- de la dosis (cantidad de sustancia que ingresa al organismo),
frecuencia, duracion y ruta a través de la cual se produce la exposicion.

En el caso de los residuos peligrosos, una dificultad mayor que enfrenta la determinacion
de la exposicion es que frecuentemente se trata de mezclas complejas de sustancias

guimicas en concentracion variada y cuyos efectos pueden diferir en esas condiciones, ya
gue las sustancias entre si pueden antagonizarse o potenciarse.

Para determinar la exposicion potencial es preciso conocer:

1.El nimero, tipo y volumen de los agentes quimicos desechados; el periodo de tiempo
de las operaciones de manejo de los residuos peligrosos y las cantidades de los agentes
particulares que los componen en un momento dado.

2.Las rutas mas probables de movilizacion de los residuos peligrosos hasta entrar en
contacto con las personas (Cuadro 9).

3.La integridad y estructura de los depésitos de residuos quimicos.

4.Los métodos de contencién de los mismos.
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5.La persistencia de los agentes quimicos.

6.Las caracteristicas meteorolégicas y geoldgicas del sitio de desecho.

7.Las fuentes de abastecimiento de agua de las poblaciones vecinas.

Cuadro 9

Rutas posibles de exposicion a través de distintos medios

subterranea

superficial

Suelo:

Aire:
intramuros
extramuros

Alimentos:

Rutas de exposicion

1.Ingestion directa.

2.Contacto dérmico y/o reaccion.
Contacto ocular y/o reaccion.
3.Inhalacion secundaria debido a usos domésticos.

1.Ingestién directa (principalmente por nifios de 9 meses a

5 afios de edad).

2.Absorcion dérmica.

Contacto ocular y/o reaccion.

3.Inhalacion de sustancias volatilizadas del suelo.
4.Inhalacién de polvo arrastrado.

5.Ingestion de contaminantes inhalados; capturados
por macrofagos pulmonares barridos por las células
mucociliares.

1.Inhalacién.

2.Diseminacion de contaminantes extramuros
inhalados  capturados por los  macréfagos
pulmonares.

l.Ingestion de plantas, animales o productos
contaminados, secundaria a la ingesta de agua
contaminada.

2.Ingestion de plantas, animales o productos
contaminados, secundaria a la ingesta de tierra, polvo
0 aire contaminados.

3.Ingestion de plantas, animales o productos
contaminados, secundaria a la inhalacion,
evaporacién y transpiracion de aire contaminado.
4.Contacto dérmico con y/o reaccidon a plantas,
animales y productos contaminados; contacto ocular
ylo reaccion.
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Medios diversos, 1.Ingestioén directa.
lodos, sedimentos, 2.Contacto dérmico; contacto ocular y/o reacciones.
etcétera. 3.Inhalacion secundaria a la volatilizacion o arrastre

de medios diversos.

4.Ingestion de plantas, animales y productos

contaminados; ingestion secundaria al contacto con

medios diversos contaminados (exposicion a

desechos de materiales de construccion, etcétera).
Fuente: Health Assessment Format, Guidelines and Methodology. U.S. Public
Health Services Agency for Toxic Substances and Disease Registry. 1989.

En general, se considera que la exposicion humana potencial es mayor en los sitios
activos en los que se manejan residuos peligrosos, que en aquellos que han sido
abandonados, salvo que en ellos se encuentren sustancias persistentes y
bioacumulables.

La forma mas directa de determinar la exposicion es por medio del analisis de la
concentracion alcanzada por las sustancias que componen los residuos peligrosos, en
muestras de tejidos o en fluidos bioldgicos de las personas expuestas.

Los agentes quimicos difieren en su potencia, ya que para producir un mismo efecto se
requieren dosis diferentes, siendo més potente el que en una cantidad menor produce
primero el efecto. Para dar un ejemplo de ello, en el cuadro 10 se indican las dosis de
distintas sustancias toxicas requeridas para provocar la muerte en 50% de

los animales expuestos (Ver Dosis letal 50) (Cuadro 10).

Cuadro 10

Dosis toxicas de referencia de algunas sustancias
gue se pueden encontrar en los RP

Agente quimico Dosis letal 50 para ratas
(mg/kg)

Cianuro 3

Acetato de fenil mercurio 30

Dieldrin 46

Pentaclorofenol 50

DDT 113
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Naftaleno 1780
Tolueno 5000
Fuente: Managing the Risks of Hazardous Waste. Congress of the United States.

Office of Technology Assessment. EUA. 1983.
c)Posibles efectos en la salud de los residuos peligrosos

La informacion acerca de los efectos potenciales en la salud de los residuos peligrosos ha
sido obtenida a partir de:

*Estudios realizados en animales de experimentacion expuestos en forma controlada a
las sustancias que hacen peligroso a un residuo (Cuadro 10).

*La evaluacién clinica de trabajadores expuestos a dichas sustancias en el ambiente
laboral.

* El examen de personas que accidentalmente entraron en contacto con residuos
peligrosos o residentes de lugares empleados previamente como depdsito de dichos
residuos (Cuadros 10y 11).

Afecciones del aparato respiratorio:

La inhalacion de sustancias presentes en los residuos peligrosos puede producir
diferentes problemas respiratorios que varian en funcion de las caracteristicas de dichas
sustancias y de la forma y severidad de la exposicion.

Sustancias como acidos o bases y agentes corrosivos o altamente reactivos (amoniaco,
oxidos de nitrégeno, didxido de azufre y cloro) pueden provocar quemaduras y dar lugar a
edemas pulmonares si la exposicion es muy alta; en tanto que exposiciones continuas a
bajas concentraciones producen irritacion de las vias aéreas y favorecen la aparicion de
infecciones respiratorias en el corto plazo, asi como bronquitis o enfisema pulmonar en el
mediano y largo plazos. La exposiciébn a fibras como el asbesto puede desarrollar
procesos de cicatrizacion pulmonar y, como consecuencia, una fibrosis pulmonar.

Afecciones del sistema cardiovascular:

Se sospecha que sustancias como el disulfuro de carbono y el plomo pueden provocar
depositos de colesterol en los vasos sanguineos pequefios, lo que dificulta la circulacion
sanguinea y aumenta el riesgo de sufrir ataques cardiacos.

Afecciones sanguineas:

Sustancias como el monoxido de carbono, las anilinas, el tolueno y el trinitrotolueno, el
benceno, el cloruro de vinilo, el cloruro de metilo, la arsina y el plomo pueden interferir con
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la habilidad de la hemoglobina para fijar y liberar oxigeno; o dafiar la membrana de los
glébulos rojos, con la consecuente liberacion de hemoglobina, lo cual puede causar dafio
renal. De acuerdo con el tipo de exposicion, puede producirse anemia aguda o crénica y
en algunos casos --como ocurre con la exposicién al benceno-- leucemia.

Afecciones hepaticas:

Agentes quimicos como el tetracloruro de carbono, el tetracloroetano y otros derivados
halogenados; metales como el antimonio, el berilio, el cadmio, el manganeso o el selenio;
sustancias como el dioxano, el fenol, el naftaleno, el dimetil sulfato, la hidracina o el
nitrobenceno, pueden ocasionar dafio hepético y ser causa de hepatitis o de fibrosis
hepética (cirrosis).

Afecciones renales:

El bloqueo de la circulacion o del transporte de oxigeno en el riidon puede dar lugar a
afecciones renales agudas, como ocurre tras la exposicién a agentes como el disulfuro de
carbono y el plomo. Sustancias tales como el mercurio, el cromo, el arsénico, el acido
oxalico y el etilenglicol pueden dafar los tubos renales.

Afecciones del sistema nervioso:

Los acetatos, los alcoholes, los éteres, las cetonas y derivados bromados pueden
provocar alteraciones en el sistema nervioso, en tanto que los gases asfixiantes y el
monoéxido de carbono pueden ocasionar dafios por privacion de oxigeno al cerebro.
También afectan la funcién nerviosa los plaguicidas, los plastificantes, el mercurio, el
plomo, el manganeso y el arsénico.

Afecciones de la piel:

Un gran namero de sustancias estdn consideradas como irritantes primarios de la piel.
Entre ellas estan: acidos y bases fuertes; algunas sales metalicas o metales simples, y
diversos compuestos organicos que pueden penetrar las barreras externas de la piel y
dafar las capas internas. Otras mas son capaces de provocar reacciones alérgicas
descritas como dermatitis de contacto. Entre ellas estdn los dicromatos, las resinas
epoxicas, los aceleradores de caucho, el hexaclorofeno, el biotinol, las salicilamidas y la
formalina. Algunas sustancias contenidas en los combustibles fésiles y los aceites
vegetales pueden llegar a ocasionar cancer de piel.

Afecciones reproductivas:

Problemas en la reproduccion, como es el caso de la impotencia, la esterilidad, la pérdida
fetal, la muerte perinatal y algunos defectos congénitos pueden asociarse con la
exposicion a diversos agentes quimicos --aunque también pueden ser ocasionados por
factores de otra indole. Sustancias como el cloruro de vinilo; plaguicidas como el DDT, el
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aldrin y el malation; los bifenilos policlorados; el cloropreno, la epiclorhidrina; el benceno y
el plomo han estado asociados con mutacion de las células germinales, infertilidad y
teratogénesis.

Desarrollo de cancer:

Estudios epidemioldgicos han permitido identificar cerca de treinta agentes capaces de
inducir cancer, de los cuales veinte se han detectado en el ambiente laboral (entre ellos
aminas, arseénico, asbesto, bicloro-metil-éter, benceno, cadmio, cromo, isopropilos, gas
mostaza, niquel, hidrocarburos policiclicos aromaticos, cloruro de vinilo, radiaciones
ionizantes y luz ultravioleta). Estudios experimentales en animales indican que mas de
700 compuestos quimicos son carcindgenos potenciales. Cabe resaltar que uno de los
factores de riesgo de cancer mas importantes es el tabaco.

Efectos genotoéxicos:
Diversas sustancias han mostrado tener capacidad de interactuar con el material genético

de las células, provocando cambios (mutaciones) que pueden favorecer el desarrollo de
cancer, padecimientos hereditarios y probablemente envejecimiento prematuro.

Cuadro 11

Desarrollo de canceres y exposicion
a sitios contaminados por RP

Lugar Tipo de cancer Observaciones
New Jersey Gastrointestinal Elevacion del riesgo en la poblacién con
residencia cercana a sitios
Mamario contaminados.

Elevacion del riesgo en mujeres
Leucemia expuestas por ingestion de agua
contaminada con tricloroetileno y
tetracloroetileno, provenientes de RP.

Woburn, Massachusetts Leucemia Elevacién del riesgo en nifios expuestos
por ingestion del agua contaminada con
tricloroetileno y tetracloroetileno,
provenientes de RP.

Winnebago, lllinois Vejiga Agrupamiento de canceres en la
poblacién que se abastece de agua
contaminada por residuos de solventes.
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Gassim, Arabia Saudita Esofagico Elevacion del riesgo entre la poblacion
gue ingiere agua contaminada con

hidrocarburos.

Fuente: National Research Council, Environmental Epidemiology: Public Health and Hazardous Wastes,

National Academy Press, Washington, D.C., 1991.
Cuadro 12

Efectos reproductivos y
exposicion a RP

Sitio Efectos reproductivos Observaciones

Woburn, Massachusetts

Muertes perinatales

Malformaciones congénitas

Asociacion positiva entre los
casos Y la residencia en lugares
con pozos contaminados por RP.

Santa Clara, California

Abortos espontaneos

Bajo peso al nacer

Agrupamiento de casos entre la
poblacion que consumié agua
contaminada por desechos de

solventes.
Malformaciones congénitas

Tucson, Arizona Anomalias cardiacas congénitas | Asociacion positiva entre los

casos y el consumo de agua

Fuente: National Research Council, Environmental Epidemiology: Public Health and
Hazardous Wastes, National Academy Press, Washington, D.C., 1991.Peligros de
infeccion:

Los residuos generados como consecuencia de la elaboracion de diagndsticos,
tratamientos o inmunizaciones a los seres humanos y animales, asi como los
provenientes de investigaciones relacionadas o aquellos derivados de la produccion y
prueba de reactivos bioldgicos son actualmente objeto de regulacién y control para
prevenir riesgos a la salud, en particular los de tipo infeccioso (Cuadro 13).

Las regulaciones cubren aspectos relacionados con el manejo de tales desechos
intramuros en los lugares donde se generan y, en su caso, durante su transporte a los
sitios donde reciben tratamiento y en los que se confinan una vez tratados, lo que implica
la intervencidn de tres tipos de autoridad: sanitaria, del transporte y del ambiente.

contaminada con tricloroetileno.



Ante todo, debe prohibirse
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y vigilarse que no se disponga de los residuos infecciosos

inadecuadamente, para evitar que éstos se difundan en el ambiente y puedan ocasionar

graves problemas de salud.

Cuadro 13

Residuos bioldgicos infecciosos

Tipo de residuo

Descripcion

Cultivos y cepas

Desechos patolégicos

Sangre humana o
productos sanguineos

Objetos punzocortantes

Desechos animales

Desechos aislados

Comprenden los cultivos y cepas de agentes infecciosos
desechados por laboratorios médicos y patoldgicos, de
investigacion o industriales; vacunas vivas atenuadas; y cajas
de cultivo o materiales empleados para transferir o inocular
cultivos.

Organos o tejidos de pacientes.

Incluye sangre liquida desechada o subproductos, asi como
cualquier elemento saturado o embebido de sangre y sus
contenedores.

Utilizados en el cuidado o tratamiento médico de pacientes o
de animales enfermos, en investigacion o en laboratorios
industriales. Incluye objetos de vidrio que hayan estado en
contacto con agentes infecciosos.

Cadaveres, Organos o tejidos de animales expuestos a
agentes infecciosos 0 empleados en evaluaciones
toxicoldgicas.

Desechos bioldgicos y materiales contaminados con sangre,
excreciones, exudados o secreciones de seres humanos
aislados por padecer enfermedades contagiosas o animales
infectados.

Fuente: Modificado de NTCC. Cargo Tank Hazardous Material Regulations. C. J.
Harvison, J. L. Conley y L. Metcalfe Eds., pp 155. 1992

Las enfermedades infecciosas se propagan debido a la interaccion entre los agentes

infecciosos patdgenos y los

individuos susceptibles (Cuadro 14).
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Cuadro 14

Etapas del proceso infeccioso

1. Introduccién del agente patégeno al organismo.

2. Aprovechamiento del metabolismo de los tejidos del organismo por el
agente infeccioso.

3. Resistencia del agente patdgeno a los sistemas de defensa del
organismo.
4. Produccion de dafio al organismo afectado.

El resultado del proceso infeccioso depende, por tanto, de:

* La virulencia del agente patégeno.
* El nimero de agentes patégenos.
* La via de entrada al organismo.
* La susceptibilidad del organismo.
Fuente: Modificado de un estudio realizado para la Direccion General de

Normatividad Ambiental, INE, Sedesol, 1993.

La virulencia de un agente infeccioso esta determinada por su patogenicidad, por el nivel
de toxicidad de las sustancias que produce en el organismo y por su capacidad de
penetracion. Sin embargo, a estas caracteristicas hay que afiadir los factores ambientales
favorables al agente infeccioso. Las condiciones para la propagacion de una infeccion se
dan, por ejemplo, cuando un agente no es muy virulento pero se reproduce facilmente y
tiene altas oportunidades para entrar en contacto con los individuos.

La figura 1 resume las rutas por las cuales los residuos biologicos infecciosos pueden
convertirse en riesgo para la poblacion y el ambiente.

Figura 1.

(Insertar: Rutas de diseminacion de residuos biolégicos infecciosos).
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Por otra parte, para evaluar la peligrosidad de los residuos hospitalarios se consideran:

a)Los riesgos inherentes a los residuos.
b)La contaminacién producto de su incineracion.

c)Los agentes patdgenos viables que forman parte de los residuos con capacidad para
inducir enfermedades, en especial hepatitis B y el Sindrome de Inmunodeficiencia
Adquirida (SIDA).

Formas de exposicion de los trabajadores

En las instalaciones que manejan residuos peligrosos, los trabajadores pueden verse
expuestos a diversos factores de riesgo, como aparece resumido en el Cuadro 15.

Cuadro 15
Formas potenciales de exposicion de los trabajadores

Inhalacion de polvo y emanaciones o gases de:

* Operaciones de vertido que alteran los residuos (asbesto).

* Vaciado de recipientes de residuos.

* Humedecimiento de residuos reactivos (ejemplo, escorias metalicas).
* Mezcla de residuos incompatibles (ejemplo, cianuros y acidos).

* Neutralizacion en lagunas en vez de en recipientes de proceso.

* Trabajo en recintos cerrados.

*

Combustion accidental o no autorizada.

Contacto con la piel por absorcion o inyeccion cuando las operaciones manuales involucran:

* Intervencién de sustancias téxicas remitidas para eliminaciéon como disolventes.
* Contaminacion por heridas.
* Exposicién prolongada o intermitente a diversos agentes quimicos corrosivos.

Ingestion de cantidades significativas de sustancias toxicas como consecuencia de:

* Instalaciones rudimentarias para la descontaminacién de maquinaria.
* Consumo de alimentos y bebidas en el lugar de trabajo.
* Carencia de lavabos.

Peligros fisicos debidos a:

* Incendios, agravados por la utilizacién de maquinaria para apagar sustancias en combustion.
* Explosiones en los incineradores, en caso de cargas de contenido no comprobado.

*

Ruidos provocados por maquinarias.
* Caidas, por descuidos y desorden en zonas de trabajo .
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Peligros mecanicos durante las operaciones o entre ellas como resultado de:

* Equipo instalado: maquinas rotatorias, hervidores, compresores, motores eléctricos.
Equipo para manipulacién o transporte.
Mantenimiento minimo o descuidado.
Estado deficiente de caminos internos.
Falta de control del trafico interno.
* Inexistencia de plataformas de descarga de nivel estable.

Posibilidades de infeccion al manipular:

* Desechos de cuero, madera o harina de huesos.
Roedores.

* Desechos de hospitales 0 mataderos.

* Lodos de aguas residuales.

* Higiene personal deficiente.

Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos. Fundacion Europea para la
Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo. Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda. 1988,
pp. 22y 23.

Destino, movilizacion y efectos ambientales

Un aspecto que debe tenerse presente al considerar las implicaciones de la generacion
de los residuos peligrosos es que nuestro planeta es un espacio cerrado con dimensiones
fijas y capacidades limitadas de asimilacién, de manera que todos los contaminantes y
desechos que se vierten al ambiente permaneceran de una u otra forma en él, a pesar de
gue al ser transportados por el agua o el aire pudiéramos perderlos de vista.

Contrariamente a los malos habitos de los seres humanos, la naturaleza funciona a través
de ciclos en los cuales la materia organica atraviesa por procesos de decaimiento,
degradacion y reutilizacion como fuente de energia y alimento, dado lo cual no se
generan desechos y todo se aprovecha.

Desde el momento en que son generados por alguna fuente, al movilizarse los
contaminantes y los residuos peligrosos interaccionan con los distintos elementos que
conforman el ambiente, tanto bidticos como abidticos, lo que ocasiona efectos ecotéxicos
o de otra indole (Figura 2) (Cuadro 16).

Se consideran ecotédxicas aquellas sustancias o residuos que provocan en el momento de
su liberacion, o posteriormente a ella, impactos adversos a los ecosistemas (inmediatos o
diferidos) por sus efectos téxicos sobre los sistemas bioticos; algunos de ellos derivados
de su bioacumulacion.

Figura 2.

(Insertar: llustracion del destino y transporte ambiental de los residuos peligrosos).
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Cuadro 16

Ejemplos de componentes bidticos y abioticos de los ecosistemas

Componentes bioticos:

Productores: constituidos principalmente por plantas verdes capaces de fijar
energia solar y fabricar alimentos a partir de sustancias inorganicas simples.

Consumidores: destacan los animales que utilizan nutrientes fabricados por los
productores o se alimentan de otros animales.

Descomponedores: se distinguen los hongos y bacterias,que desintegran la
materia organica muerta, con lo cual liberan sustancias simples que pueden ser
empleadas de nuevo por los productores.

Componentes abidticos:

Comprenden la fraccion no viviente del ambiente (aire, agua, suelos y materiales).

Fuente: Modificado de Ortiz Monasterio F., Cortinas de Nava C., Maffey Garcia L.,
Manejo de los desechos industriales en México. Fundacion Universo XXI, 1987 pp. 47.Los
constituyentes de los residuos peligrosos pueden disolverse en agua, penetrar y migrar a
través de los suelos y alcanzar los mantos freaticos y los acuiferos subterrdneos; ademas,
pueden contaminar las aguas superficiales y transferirse a lo largo de la cadena
alimentaria hasta llegar de nuevo a los seres humanos. También pueden movilizarse por
el aire y dar lugar a exposiciones por inhalacion o absorcion dérmica.

Al describir las propiedades fisicas y quimicas de los residuos peligrosos se mencionaron
aquellas que facilitan su movilizacion a través de los distintos medios y su persistencia y
acumulacién, al igual que se resumieron las que influyen en sus efectos adversos. En el
Cuadro 17 se proporcionan ejemplos de la variada persistencia y capacidad de dispersion
de algunos plaguicidas.

Cuadro 17

Persistencia y dispersion de plaguicidas

Plaguicidas Persistencia en Factor de
suelos (semanas) Dispersion
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Organoclorados:

Aldrin 530 4 444
Dieldrin 312 3300
Endrin 624 1000

DDT 546 70 000
Lindano 728 60
Organofosforados:

Diclorvos 8 0
Malation 2 0
Paration 8 9
Forato 2 0

Varios:

Captan 1 0
2,4,5 T 1-12 0
Cloruro de etilmercurio Permanente 0

Fuente: Modificado de: Vega, S., Cinética y efectos de los contaminantes toxicos en

el ambiente. Toxicologia |. Evaluacion epidemioldgica de riesgos causados por agentes
guimicos ambientales. Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud. OPS/OMS.
Metepec, México. 1985, 130 pp.

De lo anterior se desprende que para evaluar los riesgos ambientales de los residuos
peligrosos se requiere determinar su composicién y --a partir del conocimiento de las
propiedades de las sustancias que los constituyen, asi como de informacién
geohidromorfol6gica y meteorolégica de las localidades donde se depositan-- predecir su
transporte y posibles receptores.

La vulnerabilidad de los ecosistemas a los efectos nocivos de los residuos peligrosos
varia de acuerdo con sus caracteristicas. Por tal razon, es preciso tomar en consideracion
si las areas en las que se depositan corresponden a zonas aridas, templadas, tropicales
secas 0 humedas, pues cada una de ellas y los ecosistemas que las conforman seran
afectados de distinta manera.
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Identificacion de los riesgos y monitoreo
Riesgos
En todas las actividades industriales existen riesgos, al igual que en las operaciones en
las cuales se manejan residuos peligrosos, razon por la cual es preciso conocer el ciclo de
vida completo de los materiales y de los residuos y la ruta critica de los procesos, para
determinar las fases en las cuales pueden presentarse dichos riesgos.
Por lo anterior, es necesario tener presente que existen riesgos para las personas y el
ambiente a lo largo del trayecto que siguen los residuos peligrosos, desde el lugar en
donde se generan hasta el sitio en el que se tratan y se dispone finalmente de ellos;
riesgos que dependen basicamente de sus propiedades (Cuadro 18) (Figura 3).

Cuadro 18

Ejemplos de RP de acuerdo con sus propiedades

Corrosivos Reactivos Explosivos  Toéxicos Inflamables  Bioldgicos
Acidos fuertes Nitratos Perdxidos Cianuros Hidrocarburos Sangre humana
alifaticos
Bases fuertes Metales alcalinos Cloratos Arsénicoy Hidrocarburos Agentes
sales aromaticos infecciosos
Fenol Fésgeno Percloratos Plomo Alcoholes Desechos de
pacientes
infecciosos
Bromo Metil Isocianato Acido picrico Polifenoles Eteres
Hidracina Magnesio Trinitrotolueno Fenol Aldehidos Residuos
patolégicos
Cloruro de acetilo Trinitrobenceno Anilina Cetonas Material médico
quirargico
Hidruros metélicos ~ Permanganato de Nitrobenceno Fosforo Objetos
potasio punzocortantes

contaminados

Fuente: Gordon A.J., The Chemist Companion. A handbook of practical data.
Techniques and References. John Wiley and Sons. New York. 1972, pp. 537

Figura 3.

(Insertar: Ciclo de vida de los residuos peligrosos).

Monitoreo
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Para determinar los riesgos de los residuos peligrosos es preciso contar con informacion
acerca de su generacion y diseminacion a través de los distintos medios, asi como con
datos confiables relativos a la exposicion de receptores (personas o elementos bidticos y
abidticos de los ecosistemas); en ambos casos, la informacién puede ser obtenida a partir
de diferentes formas de monitoreo, mismas que aparecen resumidas en el Cuadro 19.

Los monitoreos de las fuentes y la identificacion de posibles rutas de movilizacion de los
residuos hacia asentamientos humanos y ecosistemas vulnerables son elementos que
contribuyen a alertar sobre posibles riesgos y permiten desarrollar medidas para evitar
gue se produzcan dafios.

Cuadro 19

Ejemplos y caracteristicas de monitoreos de RP

Monitoreo visual: su aplicacién a sitios especificos permite detectar --de manera simple,
rapida y barata-- emisiones fugitivas, derrames accidentales y otras situaciones que
implican riesgos de incendio, explosiéon, corrosion o reaccion de los RP. La fotografia
aérea se usa en la deteccion de depdsitos desconocidos de RP, pero se trata de un
método costoso y que requiere del apoyo de archivos fotograficos.

Monitoreo de procesos: en virtud de que las reacciones quimicas, fisicas y biologicas de
los RP son predecibles y controlables, el monitoreo de procesos --recuperacion,
transporte, tratamiento o disposicion-- permite que se realicen con eficiencia y seguridad.

Monitoreo de las fuentes: se emplea para vigilar que no ocurran posibles flujos de
sustancias peligrosas --a partir de las instalaciones que generan o en las que se han
depositado los residuos-- hacia el aire, agua o suelos, por lo cual se muestrean tales
medios dentro de las mismas instalaciones y en su vecindad, para someterlos a analisis
fisico-quimicos. En particular, se busca determinar la contaminacion de mantos freaticos y
acuiferos y la posible migracién de los residuos hacia poblaciones receptoras, por
cualquier ruta posible.

Monitoreo de exposicion y efectos: cuando se sospecha de la existencia de poblaciones
humanas o de animales y plantas expuestos a RP, se realizan muestreos para verificar la
presencia de éstos en fluidos o tejidos corporales y los posibles efectos derivados de ello.
Aunque es el monitoreo mas dificil, costoso y tardado, constituye la forma mas directa
para identificar y evaluar riesgos.
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Fuente: Managing the Risks of Hazardous Waste. Cap. 6. Technologies and

Management Strategies for Hazardous Waste. Congress of the United States. Office of
Technology Assessment. Washington D.C., 221-259, 1983.

Accidentes, evaluacion y regeneracion de sitios contaminados

En todas las fases del ciclo de vida de los residuos peligrosos se necesita prever, prevenir
y dar respuesta efectiva a los accidentes en los que pueda ocurrir una liberacion
involuntaria de los mismos, con la consecuente contaminacion del ambiente (Cuadro 20).

Cuadro 20

Aspectos a considerar en relacion con los accidentes

1. Circunstancias:

* Presencia de la sustancia peligrosa.

* Ruptura de la barrera entre la sustancia y su entorno.

* Dispersion de la sustancia, que alcanza a un receptor sensible (personas o
ambiente).

2. Tipos de riesgos:

* Relacionados con el potencial de peligro del propio residuo si se libera al
ambiente.
Generados por escapes o derrames.

* Causados por una mezcla de sustancias incompatibles, a consecuencia de

reacciones quimicas durante las fases de la destoxificacion.
Derivados de operaciones de transporte y transferencia.
Relacionados con la forma de envasado.

Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos.
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo.
Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda. 1988, pp. 19-20.

Para establecer la naturaleza y el alcance de la contaminacion por residuos peligrosos en
un sitio dado puede partirse de la informacion documental sobre los antecedentes

histéricos y las actividades realizadas en ese sitio y, de ser necesario, puede llevarse a
cabo una investigacion, para lo cual se requiere tomar en consideracion los aspectos

sefalados en el Cuadro 21.
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Cuadro 21

Consideraciones técnicas para investigar
sitios contaminados con RP

Numero y situacion de los puntos de muestreo:

* Requeridos para obtener un alto grado de confianza respecto de la naturaleza y el
alcance de la contaminacion, para evaluar los peligros.

Métodos analiticos apropiados:

* Para determinar tanto el peligro potencial de los contaminantes, como el posible
tratamiento del sitio.

Caracteristicas del entorno del sitio:

* Pertinentes para identificar elementos vulnerables, como flora y fauna aledafas,
viviendas cercanas o tomas de abastecimiento de agua corriente abajo del sitio.

Criterios de evaluacion:

* Esenciales para decidir, a partir de los resultados de las investigaciones, si es
necesario efectuar acciones y, en su caso, de qué tipo.

Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos.
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo.
Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda. 1988, pp. 81.

Los objetivos de las investigaciones citadas comprenden lo siguiente:

.La evaluacion de las implicaciones a la salud y el ambiente debido a la contaminacion por
residuos peligrosos.

.La determinacion de las medidas requeridas para restablecer la seguridad y rehabilitar
los sitios.

.La determinacion del grado de urgencia de los programas de descontaminacion.
Se han identificado dos opciones basicas para la regeneracion:

1.Limpiar el sitio por completo, eliminando o destruyendo la contaminacion.
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2.Reducir el peligro hasta un nivel aceptable, de acuerdo con el uso al que se destine el
terreno.

Asimismo, se han propuesto tres tipos de posibles acciones correctivas:

a)Extraer los contaminantes y volverlos inocuos.

b)Impedir la emisién de contamiantes.

c)Reducir el grado de emision de dichos contaminantes.

De lo que se trata es de idear mecanismos para retirar de manera segura los residuos
peligrosos contaminantes para eliminarlos convencionalmente mediante tecnologias
respetuosas del ambiente o mantenerlos in situ de manera estable. Esto es
particularmente factible cuando los residuos se encuentran en tiraderos superficiales.

Los tratamientos fisico-quimicos de estabilizacion en el lugar tienen como proposito
convertir a los contaminantes en formas insolubles; cuando asi se requiere, estos
métodos se complementan con obras de ingenieria para aislar los residuos. En este caso
se necesita instrumentar tareas de vigilancia, mantenimiento y renovacién, para asegurar

la contencion de los residuos.

Como se indica en el Cuadro 22, las opciones descritas varian en cuanto a sus
aportaciones, grado de dificultad y costos.

Cuadro 22

Caracteristicas de las opciones de descontaminacion

Opciones de descontaminacion Caracteristicas

Extraccion y tratamiento definitivo Es la mas costosa.

Fisico-quimica Reduce considerablemente el potencial
contaminante, pero requiere vigilancia.

Contencién Es la menos costosa en cuanto a inversion
inicial, pero el uso del sitio es limitado y debe
vigilarse y mantenerse a largo plazo.

Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos.
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo.
Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda. 1988, pp. 85.
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Alternativas tecnoldgicas

Las alternativas tecnoldgicas para administrar los residuos peligrosos pueden agruparse
en tres grandes rubros: a) las que persiguen reducir su generacion, b) las enfocadas a
disminuir su peligrosidad mediante diversos tratamientos, y c) las empleadas para su
disposicion final (Figura 4). Por sus caracteristicas peculiares, se incluye una mencion
particular al manejo de los residuos de plaguicidas y de residuos bioldgicos infecciosos.

Figura 4.
(Insertar: Fases de la administracion de los residuos peligrosos).
A.Reduccion

Las medidas adoptadas para reducir los residuos peligrosos comprenden cuatro tipos de
accion:

1.Modificacion de procesos.
2.Sustitucion de productos.
3.Recuperacion y reciclaje.
4.Segregacion en la fuente.

De ellas, las dos primeras constituyen las mejores opciones, en la medida en que reducen
al maximo la generacion de residuos en la fuente. La recuperacion y el reciclaje, si bien
son recomendados, plantean problemas que hay que tomar en consideracién para el
manejo seguro de las sustancias toxicas o peligrosas, ya que algunas de éstas se podrian
encontrar en mayor proporcion en los materiales a recuperar o reciclar que en las etapas
de los procesos previos que generaron los residuos.

Modificacion de procesos:

Esta es una de las areas en las que ha ocurrido un nimero importante de innovaciones
tecnoldgicas. Tales innovaciones se han traducido en procesos productivos mas
eficientes, capaces de economizar energia y de aprovechar mejor las materias primas, asi
como de disminuir la generacién de residuos peligrosos, reduciendo con ello los costos de
manufactura.

Ejemplo de ello es la obtencion de vapor a partir de residuos industriales; la produccién de
acido sulfarico a partir de residuos de alto contenido de azufre; y el cambio en los
procesos de produccion de polietileno a partir de 6xido de etileno para disminuir la
cantidad de aguas residuales y el contenido de productos no degradables en ellas.
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Sustitucién de productos:

Mediante esta opcién se busca reemplazar productos altamente toxicos o peligrosos por
otros que aporten los mismos beneficios y cuyo manejo a lo largo de su ciclo de vida sea
mas seguro y respetuoso del ambiente. Tal es lo que ha ocurrido al sustituir los bifenilos
policlorados en los transformadores eléctricos por otros tipos de dieléctricos como ciertos
aceites o por aire.

Recuperacion y reciclaje:

Se trata de alternativas que, en general, no requieren de inversiones por parte de los
generadores de residuos peligrosos, ya que son operaciones rentables en las que se
emplean materiales de facil separacion y purificacién. Se distinguen tres tipos de opcion:
a) reciclaje en la propia planta, b) recuperacion comercial fuera de la planta y c)
intercambio de materiales.

En este caso en particular, se recomienda que las empresas generadoras de residuos
peligrosos y las encargadas de su recuperacion o reciclaje se instalen lo mas cerca
posible unas de las otras, con el fin de facilitar las operaciones.

Segregacion en la fuente:

Este método es uno de los mas simples y econdémicos para disminuir el volumen de
residuos peligrosos, ya que puede ponerse en practica en el mismo sitio en el que éstos
se generan. El principio en el cual se basa es en el de la prevencién de la contaminacion
de grandes volimenes de desechos industriales no toxicos con residuos peligrosos y en
el manejo y disposicion final adecuados de estos ultimos.

Estos métodos proporcionan beneficios importantes a las empresas, al disminuir las
cantidades de residuos peligrosos y reducir los costos de su manejo. Esto es lo que
ocurre, por ejemplo, cuando las empresas que requieren grandes cantidades de agua
separan las aguas empleadas para enfriar los procesos de las que contienen residuos
guimicos para recircularlas; en tanto que las segundas son sometidas a tratamiento, antes
de verterlas a las descargas de aguas residuales.

B.Tratamiento y destoxificacion

Entre las tecnologias disponibles para el tratamiento y destoxificacion de los residuos
peligrosos se encuentran el tratamiento térmico --incineracion o pir6lisis--, biolégico o
guimico. Dichas tecnologias son aplicables a tipos particulares de residuos, mas en virtud
de que ninguna de ellas ofrece una seguridad absoluta, se recomienda establecer
medidas de seguridad para reducir sus riesgos.

Tratamiento térmico:
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Ofrece como ventajas que induce cambios permanentes en los residuos peligrosos;
reduce su volumen considerablemente y permite la recuperacion de energia, ya que es
posible obtener importantes cantidades de vapor a alta presion, a partir de lo cual se
puede generar calor o electricidad. La incineracion se lleva a cabo en presencia de
oxigeno, en tanto que la pirdlisis se realiza en ausencia de dicho elemento.

Los procesos de incineracion producen biéxido de carbono, agua y cenizas inorganicas,
mientras que en la pirdlisis se obtienen sustancias resultantes de la ruptura térmica de las
moléculas iniciales y se requiere de equipo mas especializado.

En general, la incineracion de liquidos es mas facil que la de solidos y puede realizarse
mediante diversos tipos de equipo, o que no ocurre con los residuos soélidos (Cuadro 23).

Cuadro 23

Tipos de procesos de incineracion de RP

* Incineracion por inyeccion liquida
* Hornos rotatorios
* Hornos de cemento
* Calderas
* Incineradores de niveles multiples
* Combustores de cama fluidizada
* Incineracioén en alta mar
Fuente: Suess M.J. y Huismans J.W. (Eds), Management of Hazardous Waste

Policy. Guidelines and Code of Practice. WHO Regional Publication. European Series 14.
Copenhagen, 1983.

Aunadas a estas tecnologias se encuentran otras que operan a altas temperaturas y que
incluyen reactores de sal fundida o arcos de plasma, oxidacibn humeda y agua
supercritica.

Tratamientos biolégicos:
Son muy similares a los empleados en el tratamiento de aguas residuales y se aplican a
residuos peligrosos cuya toxicidad no es letal para los microorganismos. Entre ellos

destacan:

*Lodos activados
*Lagunas de aereacion
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*Filtros

*Biocontactadores

*Lagunas de estabilizacion
*Digestores anaerdbicos
*Esparcimiento en suelos agricolas
*Compostaje

La biotecnologia basada en el uso de microorganismos desarrollados selectivamente para

degradar sustancias téxicas especificas se ha empleado con éxito en las siguientes
industrias: de refinacidén y extraccion de petréleo, quimica, farmacéutica, textil y de pulpay

papel.
Tratamientos quimicos:
Se basan en la modificacién quimica de las propiedades de los residuos peligrosos; con lo
cual las sustancias se convierten en no toxicas y su solubilidad en el agua se reduce
(Cuadro 24).

Cuadro 24

Métodos de tratamiento quimico de RP

Oxidacion cianhidrica:;

Consiste en el empleo de soluciones acuosas de hipoclorito de sodio o de cloro
para oxidar cianuros --presentes en concentraciones de 2 a 40% en sales
residuales de tratamiento térmico; se convierten en cianatos y posteriormente en
nitrégeno y bioxido de carbono.

Precipitacion de metales pesados:
Se aplica a soluciones residuales que contienen metales pesados y se basa en el
tratamiento con hidroxidos de sodio o calcio, para transformarlos en compuestos
insolubles en agua; también pueden tratarse con sulfuro de sodio, tiourea o
tiocarbamatos.

Reduccion de cromo (VI):

Se realiza con objeto de reducir el &cido crémico --material corrosivo y altamente
toxico-- a cromo Ill; se emplea metabisulfito de sodio.

Neutralizaciéon acida:
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Se emplea para tratar soluciones acuosas de acidos minerales
--provenientes de diversas industrias-- con cal hidratada para neutralizarlas.

Fuente: Suess M.J. y Huismans J.W. (Eds), Management of Hazardous Waste
Policy. Guidelines and Code of Practice. WHO Regional Publication. European Series 14.
Copenhagen, 1983.

C.Disposicion final

Los materiales resultantes del tratamiento de los residuos peligrosos antes descritos, asi
como los residuos que puedan ser eliminados sin tratamiento previo de destoxificacion
han sido dispuestos en confinamientos tales como cementerios industriales, lagunas
superficiales, pozos profundos, minas abandonadas o en el mar. Sin embargo, se admite
hoy en dia que no existe ningiin método de confinamiento totalmente seguro y en todos
los casos se requiere evaluar previamente los posibles impactos ambientales y
seleccionar con propiedad los sitios para disponer de los residuos.

A este respecto, debe tenerse gran cautela al seleccionar las opciones y al determinar el
tipo de residuos, lo cual debe estar sujeto a la regulacion y control dispuestos para cada
una de ellas con el fin de prevenir riesgos.

Cementerios industriales

Se trata de confinamientos construidos bajo tierra, en celdas o zanjas recubiertas con
cemento y materiales, para evitar que fluyan liquidos (lixiviados) al subsuelo y que penetre
la lluvia. En estos confinamientos, los residuos peligrosos se disponen a granel o en
contenedores y se dejan escapar, a través de tubos, los gases que se formen. Los
lixiviados se recuperan mediante una serie de tuberias perforadas que se entierran en los
puntos mas bajos del cementerio, bombeandolos para evitar que se fuguen hacia el
entorno.

Lagunas superficiales

Este tipo de confinamiento es el menos adecuado, puesto que los residuos peligrosos se
disponen en depresiones abiertas con o sin recubrimiento y presentan el riesgo --entre
otros-- de que se evaporen las sustancias volatiles y se produzca el fendbmeno de
lixiviacion, por lo cual no se recomienda.

Inyeccién de pozos profundos

Para este fin se han utilizado pozos abandonados, cuyo fondo consiste en formaciones
geoldgicas apropiadas. También se llegan a perforar pozos nuevos y se emplean plantas
de inyeccion. Este procedimiento se utiliza en especial para disponer soluciones de
sustancias toxicas y de aguas residuales.
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Minas abandonadas

Algunas minas no activas de sal o de hulla se llegan a emplear para enterrar residuos
peligrosos que no conviene disponer en cementerios industriales o someter a tratamientos
de destoxificacion. Las minas de sal presentan como ventajas que son impermeables a
liguidos y gases; por su naturaleza higroscoépica absorben grandes cantidades de agua; y
no favorecen la corrosién de los recipientes metalicos.

A su vez, en las minas de hulla no existe el riesgo de explosiones por gas metano, pero
debe asegurarse el cierre permanente de las minas y que los residuos que alli se
depositen sean solidos y estén envasados en recipientes herméticos, para que no exista
la posibilidad de reaccién entre los residuos y su entorno geoldgico.

Tiraderos en el mar

Mediante este mecanismo, soOlo pueden disponerse tipos particulares de residuos
peligrosos; éstos estan contenidos en listados que han sido incluidos en convenios
internacionales para regular este procedimiento. En tales convenios se especifica que no
pueden ser depositados en el mar derivados organohalogenados y organosalicilicos,
mercurio o sus derivados, cadmio, residuos carcinogénicos o plasticos que puedan
interferir con la pesca o la navegacion.

Manejo de residuos de plaguicidas

Cada afo, en todo el mundo se utilizan al menos 2 millones de ton de plaguicidas para
controlar las plagas y la diseminacion de algunas enfermedades infecciosas.
Paralelamente, aumenta también el problema de la disposicién adecuada de los residuos,
lo que incluye envases utilizados para su comercializacion y uso, y la acumulacion de
todo tipo de material contaminado por estos plaguicidas (suelos, productos, ropas,
etcétera).

Se estima que la cantidad de intoxicaciones en el planeta por exposicion a los plaguicidas
llega a ser de 1.5 millones por afio, y de ésta cifra 20 000 casos, aproximadamente, son
fatales.

Desde el inicio de la utilizacidon masiva de los plaguicidas en la agricultura se reconocié su
gran potencialidad tdxica para el humano. Tan es asi que la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) los clasifica con diferentes grados de peligrosidad, con base en su DL50
(Cuadro 25).

Cuadro 25

Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
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Grado DLso (rata) (mg/kg de peso corporal)
Via oral Via dérmica
Presentacion Presentacion
Medida | Sdlido Liquido Sélido Liquido
la  Excesivamente Toxico 50 200menos | 100 40 o0 menos
menos menos
Ib Sumamente Toxico 6-50 21-200 11-100 41-400
I Moderadamente Toxico | 50-500 | 200-2 000 10-1 000 400-4 000
Il Levemente Toxico Mas de | Mésde Mas de Mas de
500 2 000 1000 4 000

Fuente:

Salud, México, 1993.

Cuadro 26

Métodos méas comunes para el manejo adecuado de los plaguicidas
con el fin de disminuir el riesgo de la acumulacién de residuos

Manejo adecuado de los plaguicidas para reducir o eliminar la generacion de
residuos:

.Evaluacion precisa del volumen requerido, para evitar la acumulacion
innecesaria.

.Rechazo de donaciones no solicitadas.

.Elaboracion periddica del inventario de las existencias.

.Etiquetado, manejo adecuado y almacenamiento de envases en lugares frescos
y sombreados; no aceptar envases de plaguicidas dafados.

Empleo de tecnologias para la disposicion final de plaguicidas:

.Devolucion de los sobrantes al proveedor y/o al fabricante.

.Tratamiento en suelos (biodegradacion en y/o sobre el suelo de plaguicidas
biodegradables en menos de 26 semanas).

- Tratamiento aerébico.

Smith, J.E. y Helmick J. (ed.), Guias para el tratamiento y la disposicion de
pequefias cantidades de desechos de plaguicidas, Organizacion Panamericana de la
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- Tratamiento anaerdbico.

.Disposicion en rellenos sanitarios controlados.

.Incineracion.

.Tratamiento quimico.

- Tratamiento con alcalis.

- Tratamiento con oxidantes.

Fuente: Modificado de Smith, J.E. y Helmick J. (ed.), Guias para el tratamiento y
disposicion de pequeiias cantidades de desechos de plaguicidas, México, 1993.
Tecnologias para el tratamiento y disposicion final de los residuos biologicos infecciosos.

En el Cuadro 27 se citan algunos ejemplos de los métodos de disposicién de algunos

plaguicidas.
Cuadro 27
Ejemplos de métodos de disposicion de plaguicidas comunes
2 comun/ DLso Clasificacion de Opciones de tratamiento/ Comentario amb
» quimico Oral toxicidad de la OMS. | disposicion.
A\
da
ilo 10 000 Peligro poco Tratamiento en suelos
- (butil-carbamoil)-2- probable. (anaerdbico); relleno sanitario.
idazolecarbamato
(EDBC) Etileno de 6 750 Peligro poco Tratamiento en suelos Si esta hiumedo |
neso bis probable. (anaerdbico); relleno sanitario; | encenderse
‘bamato incineracioén a altas espontaneament
temperaturas.
da
a 2-cloro-4-etil-amino- | 2 000 Peligro poco Tratamiento en suelos Contaminante de
opilamino-s-triacina probable. (aerobico); relleno sanitario; aguas fredticas.
incineracion a altas
temperaturas; tratamiento con
alcalis.
3-(3,4 diclorofenol)- 3400 Peligro agudo poco Tratamiento en suelos. Sin efecto
\etilurea probable. carcinogeénico.
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2 comun/ DLso Clasificacion de Opciones de tratamiento/ Comentario amb
» quimico Oral toxicidad de la OMS. | disposicion.
1
lida
o Oxima de 2-metil- 0.93 Excesivamente Tratamiento en suelos Contaminante de
) propionaldehido Toxico. (aerobico), relleno sanitario, aguas fredticas.
Icarbamoilo) la. incineracioén a altas
temperaturas.
etrina 135 Moderadamente No se dispone de Alta toxicidad ac
Toéxico. informacion; devolver al
Il. proveedor.
icida
lor 3-(Alfa-acetonil-P- | 33 Sumamente Incineracion a altas
'ncil-4-hidroxi) Toéxico. temperaturas.
Ib.
) de cinc 45 Sumamente Tratamiento en suelos
Toxico. (anaerdbico).
Ib.
1\ mg/kg
Fuente: Modificado de Smith, J.E. y Helmick J. (ed.), Guias para el tratamiento y

disposicion de pequeiias cantidades de desechos de plaguicidas, México, 1993.
Tecnologias para el tratamiento y disposicion final de los residuos bioldgicos infecciosos.

Tratamiento de los residuos biolégicos infecciosos.

Como ocurre con los residuos quimicos peligrosos, se recomienda tratar este tipo de
residuo en el lugar en el que se genera mediante métodos que incluyen la incineracion y
la esterilizacion.

a)Incineradores

Los principales tipos de incinerador para residuos hospitalarios son:

1.Incinerador de una camara de combustion.

2.Incinerador de camaras multiples de combustion (retorta, en linea, etcétera).
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3.Incinerador de aire controlado.

Ventajas de la incineracion:
.El volumen y peso de los residuos se reducen a una fraccion de su tamafio original.

.La reduccion del volumen es inmediata; no requiere largos periodos de residencia, como
es el caso del relleno sanitario.

.Los residuos pueden ser tratados in situ, sin necesidad de que sean trasladados a sitios
distantes.

.Con la adecuada tecnologia, las emisiones al aire pueden ser controladas con una alta
efectividad y con un impacto negativo minimo a la atmdsfera.

.Las cenizas residuales generalmente no son putrescibles.

.Existe la tecnologia para destruir completamente aun los materiales mas riesgosos de
una manera completa y efectiva.

.La incineracion requiere un area pequefa de desecho.

Al utilizar las técnicas de recuperacion de calor, los costos de operacién pueden a
menudo ser reducidos mediante la utilizacién de la energia ahorrada.

En contraste, algunos de los problemas de la incineracién son los siguientes:
.Se requiere emplear un alto costo de capital inicial.
.Se necesitan operadores capacitados.

.Existen materiales no incinerables; por ejemplo, residuos con altos contenidos liquidos o
solidos no combustibles.

Algunos materiales requieren utilizar energéticos adicionales para alcanzar los
estandares de eficiencia requeridos.

b)Esterilizacion

El método de esterilizacion mas popular es el uso del autoclave, el cual tiene la ventaja de
ser muy econoémico y de facil manejo. Sin embargo, no garantiza la eliminacion total de
algunos agentes patdgenos, que requieren de un tratamiento mas drastico para su
completa destruccion (por ejemplo, el virus de la hepatitis).



iError!Marcador no definido.

El proceso de esterilizacion mediante el uso de gases requiere de grandes cuidados en el
manejo de las sustancias, ya que éstas representan un enorme riesgo para la salud de los
operarios. Se ha comprobado, ademas, la acciébn mutagénica y teratbgena de los gases
utilizados con este fin.

La radiactividad es quizas el método mas limpio y seguro de esterilizacion. Sin embargo,
el manejo y disposicion de irradiadores es muy complejo y requiere de una estructura
especial y de un espacio exclusivo para este fin.

Innovacién tecnoldgica y gerencial

Cuatro factores han jugado un papel importante en la induccion de procesos de
innovacion tecnoldgica y gerencial en las industrias, ya que han repercutido en la
disminucién de emisiones contaminantes y en la generacion de residuos peligrosos: a) el
impacto causado por el alza de los precios del petroleo, b) las regulaciones y la
introduccién de instrumentos econdmicos para alcanzar metas ambientales y c) la
elevacion de los costos para el tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos.

El desacoplamiento del consumo de energia y el crecimiento de la produccién industrial
han puesto en evidencia que se puede hacer un uso mas eficiente de los recursos, sin por
ello poner en peligro el desarrollo econdmico, al lograrse mejorar la eficiencia de las
empresas. Lo mismo ocurre con los cambios introducidos en los procesos industriales,
como respuesta a las regulaciones ambientales instrumentadas en los Ultimos veinte
anos.

Ejemplos de lo anterior se citan en relacién con las industrias quimicas de paises de
América del Norte, Europa y Asia, donde se ha reducido el consumo de energia por
unidad de produccion en mas de 50% y cuya produccidén se increment6 --a la par-- en
mas del doble. Dicha industria ha mostrado, también, que pueden reducirse las emisiones
de metales pesados entre 60 y 90%, al tiempo que se logra un aumento significativo en su
rendimiento. Otros ejemplos aparecen resumidos en el Cuadro 28.

(Insertar texto en recuadro, cursivas)

[Un nimero mayor de empresas se percatan hoy en dia de que la contaminacion que
generan es muestra de ineficacia y que sus desechos ponen en evidencia que parte de
sus materias primas no culminan en la elaboracién y venta de sus productos.]

Cuadro 28
Ejemplos de industrias que han experimentado los beneficios del
ahorro de energia y la reduccion de la generacion de desechos
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Empresas Experiencias

Nippon Steel Corporation, Japon 1970 a 1980: 75% de reduccion en emisiones
de NOx y 90% en polvos.

Dow Chemical, E.U. 1960 a 1990: reduccion de desechos nocivos de
1 kg/kg de producto vendible a 1 kg/
1000 kg.

Ciba-Geigy, E.U. 1979 a 1988: de 30% de productos

terminados y 70% de desechos, pasaron
a 62% y 38%, respectivamente

3M, E.U. 3 000 proyectos de prevencion de la
contaminacién en 15 afos han reducido
en 120 000 toneladas las emisiones al
aire; 1 000 millones de galones de aguas
servidas y 410 000 toneladas de residuos
so6lidos, con un ahorro de 537 millones de
délares.

Chromolux, Paises Bajos Ahorro de 92 000 dodlares anuales en
materia prima y reduccion de costos de
tratamiento de desechos.

Du Pont, E.U. 1989: identificacion de que la produccion de
desechos es rentable al vender a la
industria farmacéutica y de
revestimientos la hexametilenoamina,
considerada un desecho en |la
produccion de nylon.

General Motors, E.U. Reutilizan desechos de plasticos

y Volkswagen, Alemania reciclados; reemplazan el uso de
solventes para desgrasado de motores y
pintura.

Fuente: Stephan Schmidheiny y Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible.

Cambiando el rumbo: una perspectiva global del empresariado para el desarrollo y el
medio ambiente. Fondo de Cultura Econémica, México, 1992, pp. 157-179.

Enfoque del ciclo de vida
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Se ha planteado que el sistema industrial que comprende los procesos de fabricacion es
tan so6lo uno de los componentes de un macrosistema, en el cual se distinguen los flujos
de materiales y residuos generados durante la produccion, asi como la oferta y el
consumo de bienes y servicios.

Este sistema, sin embargo --a diferencia de los ecosistemas naturales a los que se hizo
mencion previamente-- ha adoptado por afios un flujo de bienes y servicios lineal y
derrochador de energia, en lugar de aprender de las ventajas de los procesos ciclicos que
ocurren en la naturaleza y que muestran las bondades de la reutilizacion de los desechos
y de la eficiencia energética.

Hoy en dia se promueve la adopcion de un enfoque holistico, en el cual se consideran en
forma cuantitativa los recursos energéticos y materiales involucrados en el desarrollo de
procesos y productos, ademas de calcular su potencial contaminante y posibles impactos
ambientales. Para ello se emplean métodos en los que se distinguen tres etapas:

1.Clasificacién, en categorias particulares, de los impactos posibles de cada una de las
fases del ciclo de vida de procesos y productos.

2.Caracterizacion de la magnitud potencial de los impactos comprendidos en cada una de
las categorias establecidas.

3.Evaluacién de los diferentes impactos, asignandoles valores relativos o pesos
especificos.

Los aspectos considerados como criticos para determinar los impactos ambientales
comprenden: a) biodiversidad, b) produccién, c¢) salud humana, d) recursos y e)
elementos estéticos.

Para describir los efectos sobre cada uno de ellos --derivados del uso de recursos
naturales y energia o de la exposicion a emisiones contaminantes--, se determina lo que
se denominan "efectos unitarios" y se calcula un "indice de carga ambiental". A partir de
esos indices para materiales y procesos, se calcula el valor de la carga ambiental total
para el ciclo completo de vida de un producto, proceso o actividad particulares.

En ciertos casos, los impactos se expresan en términos de la cantidad de ciertos factores
gue ejercen presiones capaces de producirlos. Asi por ejemplo, el uso de energia suele
emplearse como un indicador de impactos ambientales resultantes del agotamiento de
recursos o de la produccion de energia; mientras que la destruccion de habitats se utiliza
como indicador de impactos a especies en peligro de extincion.

El enfoque del ciclo de vida se usa como una herramienta util para disefiar o mejorar
productos, asi como para establecer politicas respecto de productos, materiales y
explotacién de recursos naturales. Uno de los objetivos de dicho enfoque es proporcionar
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una estimacién econdémica del consumo de recursos y de los posibles efectos adversos
en la salud y el ambiente, que pueden asociarse con las distintas fases del ciclo de vida
de los materiales, procesos y productos, para permitir andlisis costo-beneficio.

Asi pues, en la aplicacion del enfoque del ciclo de vida se distinguen tres elementos clave:
el inventario de la energia, del uso de recursos y de las emisiones contaminantes en cada
fase de la vida de un producto; la evaluacion de los efectos de sus componentes; y los
planes de accién para mejorar la compatibilidad ambiental de los productos.

La seleccion de sustitutos de materiales o productos peligrosos debe también realizarse
con un enfoque similar, para evitar situaciones en las que la eleccién de los primeros se
base Unicamente en sus propiedades inherentes y no en las consecuencias ambientales
desde su extraccion, sintesis o fabricacion, hasta su disposicion final, que en algunos
casos pueden hacerlos mas desfavorables al ambiente y a la salud.

Las alternativas para mejorar los productos aparecen resumidas en el Cuadro 29 y los
obstaculos para el desarrollo de programas de prevencion de la contaminacién en la
industria en el Cuadro 30.

Cuadro 29

Alternativas para generar productos mas respetuosos
del ambiente y para disminuir desechos

Reducir o eliminar sus componentes nocivos.
Reemplazarlos por sustitutos no dafinos al ambiente.
Disminuir peso o volumen.

Generar un producto concentrado.

Producir en masa.

Combinar las funciones de mas de un producto.
Disminuir el numero de modelos o estilos.
Redisefar para usos mas eficaces.

Incrementar su vida media util.

Reducir el empleo de envases inutiles.

Mejorar la capacidad de repararlos.

Disefiar productos que reutilice el consumidor.

0% % % %k 3k X X X X ¥ %

Fuente: Stephan Schmidheiny y Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible.
Cambiando el Rumbo: Una perspectiva global del empresariado para el desarrollo y el
medio ambiente. Fondo de Cultura Econémica, México, 1992, pp. 157-179.
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Cuadro 30

Obstaculos en la adopcion de programas de prevencion
de la contaminacion en las industrias

* Recursos econdmicos
* Desinformacion
* Actitud gerencial
Fuente: Stephan Schmidheiny y Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible.

Cambiando el Rumbo: Una perspectiva global del empresariado para el desarrollo y el
medio ambiente. Fondo de Cultura Econémica, México, 1992, pp. 157-179.

Los tres factores sefalados en el cuadro 30 son sélo algunos de los obstaculos que
impiden la expansion del empleo de tecnologias tendentes a reducir la generacion de
emisiones Yy residuos peligrosos en la fuente. A ellos se suman la falta de regulaciones
estrictas o las fallas en su aplicacion, asi como el hecho de que se sigan permitiendo
opciones mas baratas aunque sean negativas para el ambiente, relativas a la disposicion
de los desechos o al control de las emisiones. Estos elementos son responsables de que
la tendencia actual de la generacion de residuos peligrosos muestre un incremento
continuo.

En virtud de lo expuesto, resalta la necesidad de corregir esas deficiencias y de poner en
practica medios mas efectivos de comunicacion, con objeto de modificar patrones de
comportamiento tanto de la industria como de los consumidores.

Entre los factores de éxito para lograr las metas de reduccion de contaminantes y
desechos en la fuente destacan los citados en el cuadro 31.

Cuadro 31

Factores clave en la reduccion
de emisiones y residuos en la fuente

1. El establecimiento de sistemas de contabilidad parcial y total, incluyendo el
balance de energia y materiales.

2. La participacion del personal a través de la capacitacion y los estimulos.

3. El liderazgo gerencial en la instrumentacion de las actividades de reduccion
en la fuente.



iError!Marcador no definido.

4. La disponibilidad de politicas y programas ambientales explicitos y
documentados que precisen las metas a alcanzar.

Fuente: Mark H. Dorfman, Warren R. Muir y Catherine G. Miller. Environmental
Dividends: Cutting More Chemical Wastes. INFORM. 1992.

Planeacion de la Administracion

De todo lo expuesto hasta ahora se desprende que es mas costoso remediar que prevenir
y que, mientras la administracion de los residuos y contaminantes crea costos a las
empresas que los generan, su difusion en el ambiente constituye una carga para la
sociedad entera y, en particular, para los vecinos de tales empresas.

A la vez, se ha aprendido que la prevencion de la generacion de residuos y
contaminantes, asi como su control adecuado, pueden significar un ahorro para las
empresas y una contribucion importante para proteger el ambiente. En el Cuadro 32 se
resumen algunos de los elementos que conviene tener presentes al planear la
administracion de los residuos peligrosos.

Cuadro 32

Aspectos basicos para la planificacion
de la administracion de los RP

1. La organizacion.

2. El establecimiento de una base de datos adecuada sobre la generacion, los
origenes, composicion y calidad de los RP.

3. La seleccion de formas de reducir la generacion de los RP en la fuente.

4. Los criterios y mecanismos para ubicar, crear y relacionar instalaciones destinadas
al tratamiento y la eliminacion de residuos quimicos, sobre todo para industrias
pequenas.

5. La seleccion de tecnologias a emplear.
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6. El fomento de capacidades técnicas y de gestidbn en todas las autoridades
responsables del establecimiento de politicas y del control de los RP.

7. Los planes de cooperacion entre empresas, sectores y municipios.
8. La comunicacion y participacion social en actividades tendentes a reducir riesgos.
Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos.

Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo.
Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda, 1988

Debe hacerse notar que la administracion de los residuos peligrosos requiere ser parte de
una estrategia integral de administracién ambiental multi-medios, para no repetir pasados
errores derivados de transferir de un medio a otro los problemas producidos por la
generacion de desechos. No hay que olvidar que el control de las emisiones
contaminantes al aire llevd a descargar los contaminantes al agua y, al controlarse las
descargas de aguas residuales, se incrementé considerablemente la generacion de
desechos solidos.

Como se menciond previamente, en lo que respecta a los residuos peligrosos se tiende a
establecer una jerarquia entre las distintas opciones para administrarlos, en la cual ocupa
un lugar preponderante la reduccién de los mismos en la fuente; un segundo sitio lo
ocupa la ubicacién de los procesos de reciclado y recuperacion, asi como el tratamiento
mediante tecnologias adecuadas; toca el Ultimo lugar al confinamiento.

En todos los foros y convenios internacionales en la materia se ha puesto énfasis en
recomendar el tratamiento in situ de los residuos peligrosos o tan cercano a las fuentes
generadoras como sea posible, no tan solo por razones de economia sino para reducir al
minimo los riesgos en el transporte. Con ello se disminuye la movilizacién de residuos
peligrosos Unicamente a aquellos que no puedan ser manejados de manera
ambientalmente idonea en el lugar en el que se originan.

Cabe resaltar que mas de 90% de los residuos peligrosos pueden ser tratados mediante
tecnologias simples, baratas y cuyas bases se entienden bien.

Un andlisis somero de las regulaciones y de los esquemas administrativos sobre centros
de tratamiento y eliminacion de residuos peligrosos permite identificar los aspectos que
mas frecuentemente se toman en consideracion, entre los cuales se encuentran los
resumidos en el Cuadro 33.

Cuadro 33

Aspectos que comprende la regulacion sobre centros
de tratamiento y eliminacion de RP
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* Actividades autorizadas.

* Requisitos de proteccion para prevenir la contaminacion del aire y del agua, asi
como los ruidos.

* Requisitos para seleccionar sitios para la construccién y operacion de centros de
tratamiento y eliminacion de RP.

* Medidas de seguridad contra incendios.

* Medidas especificas sobre almacenamiento.

* Especificaciones sobre las instalaciones para recoger y transportar los RP.

* Sistemas de notificacion de la generacion, almacenamiento, transporte, tratamiento

y eliminacién de los RP.

Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos.
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo.
Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda, 1988.

Se recomienda, ademds, que dichos Centros cuenten con Comités de Sanidad,
Seguridad y Condiciones de Trabajo que:

*Analicen los riesgos ocupacionales.

*Supervisen los programas de prevencion de riesgos.
*Investiguen los accidentes graves o repetidos.
*Ofrezcan capacitacion en materia de seguridad.

Las regulaciones y esquemas administrativos deben establecer tanto los requisitos para la
instalacion de nuevas empresas --que es el caso ideal para aplicar los nuevos enfoques
de reduccion de residuos en la fuente y prevenir riesgos--, como los necesarios para la
operacion de las ya existentes.

Sucede con frecuencia que los procesos de produccion de las plantas que llevan afios en
operacion son obsoletos y fuertemente contaminantes y que los empresarios carecen de
una preparacion adecuada en materia de administracion ambiental, de manera que los
costos para reducir la generacion de contaminantes y residuos peligrosos, asi como la
dificultad para poner en marcha programas al respecto constituyen obstaculos a sortear.
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Con ese fin, se han disefiado estrategias para estimular a esas empresas a cumplir con la
normatividad o, en su caso, a adoptar voluntariamente programas de responsabilidad
integral para prevenir y controlar la contaminacioén y la generacion de residuos, asi como
para disminuir el riesgo y el impacto de accidentes.

Entre las estrategias se cuenta con: instrumentos econdmicos tales como facilidades o
reduccion del pago de impuestos; créditos a la inversion con bajas tasas de interés;
esquemas de depreciacion acelerada; reduccion o eliminacibn de impuestos a la
importacion de equipos anticontaminantes y pago por descargas de aguas residuales y
permisos comerciables. Al adoptar cualquier instrumento econdmico debe tenerse
particular cuidado en no distorsionar los mercados financieros.

Ademas, la asistencia técnica y la capacitacion, la creacién de centros de informacion, de
asesoria tecnoldgica y capacitacion a industriales son elementos esenciales dentro de los
esguemas estratégicos y constituyen aspectos en los cuales las instituciones de
investigacion y educacion superior pueden jugar un papel preponderante.

Todo ello debe también quedar reflejado en los curricula de las diferentes disciplinas
universitarias y técnicas, como parte del instrumental de que deben disponer quienes
participen directa o indirectamente en la administracion ambiental.

Se recomienda, ademas, que se establezca un balance entre las diferentes herramientas
mencionadas: regulacion, instrumentos econdmicos, asesoria técnica y capacitacion.

Responsabilidad en la administracion

En situaciones en las que pueden existir problemas de seguridad, como es el caso del
manejo de los residuos peligrosos, es importante establecer un sistema normativo que
adjudique la responsabilidad civil a determinadas personas por si ocurrieran dafios a la
salud o al ambiente, en forma tal que se pueda garantizar la indemnizacion apropiada.

En general, a cualquier persona involucrada en la administracion de los residuos
peligrosos los sistemas legales le imponen la obligacion de no causar dafios a personas o
a propiedades y establecen disposiciones pertinentes que definen el alcance de la
responsabilidad civil y cdmo se comparte ésta. Aunque los afectados deben probar que
ha habido negligencia y, en muchos casos, requieren demostrar la relacion de causalidad
(Cuadro 34).

Cuadro 34

Situaciones en las que puede exigirse
responsabilidad por mal manejo de RP
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* Cuando no se respeten las exigencias técnicas relativas a la seleccidén y operacion
de un sitio de disposicion final, lo que hace responsable al operador del mismo.

* Aquéllas en las que un productor tiene la sospecha de que una empresa de
eliminacién de RP no es digna de confianza y dispone de ellos en forma contraria a
la ley 0 no mantiene la supervision requerida sobre ellos.

* En el caso de que se ocasionen dafios por problemas asociados con el transporte;
en particular, cuando ocurren accidentes.

Fuente: Modificado de Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos.
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo.
Loughlinstown House, Shankill, Co. Dublin, Irlanda. 1988, pp. 64

También se tiende a definir la responsabilidad con base en los riesgos, mas que en la
negligencia, responsabilizandose a la persona que se piensa asumioé el riesgo en primer
lugar antes de que ocurriera un dafo: "responsabilidad estricta". En este caso se
considera que el productor de los residuos sera responsable de cualquier dafio que
resulte en cualquier fase del transporte, destruccion, neutralizacion o eliminacion de los
residuos peligrosos.

La responsabilidad estricta se dirige hacia una persona determinada e invierte la carga de
la prueba, con lo cual mejora la posicion de quienes han sufrido el dafio. La adopcion de
este principio requiere identificar a la persona fisica o juridica considerada causante y, por
tanto, responsable de los dafios resultantes de la gestion de los residuos peligrosos.
Como ya se dijo, en general, dicha responsabilidad recae en el productor, aunque una vez
entregados legitimamente los residuos peligrosos a una empresa de eliminacion
autorizada, la responsabilidad corresponde a esta ultima.

Lo anterior hace necesario establecer seguros o garantias financieras para hacer frente a
las indemnizaciones en caso de dafios ocasionados por el mal manejo de los residuos
peligrosos. EI movimiento transfronterizo de este tipo de residuo hace ver la importancia
de la armonizacion de criterios al respecto.

Participacion Social

En la mayoria de los paises industrializados se han establecido programas para informar
al publico acerca de los riesgos asociados con el manejo de los residuos peligrosos y de
las formas para prevenirlos y controlarlos, con objeto de contar con su participacion
responsable e informada en la planeacion y vigilancia de la operacion de instalaciones



iError!Marcador no definido.

para su tratamiento y disposicion final. En diversos paises se cuenta incluso con
legislaciones que establecen los mecanismos para hacer posible la participacion social en
tales procesos.

La respuesta del publico ha sido muy positiva y ha influido en ello la comunicacién de las
medidas de seguridad establecidas en las instalaciones para reducir al minimo la
posibilidad y el impacto de accidentes que pudieran afectar la salud y los bienes de la
poblacion, asi como el ambiente (Cuadro 35).

Cuadro 35

Aspectos técnicos clave que se deben poner
en practica en las instalaciones que manejan RP

Deteccion: Se basa en el establecimiento de sistemas de monitoreo y vigilancia
para percatarse de inmediato de cualquier anomalia dentro de las
instalaciones.

Prevencion: Se logra mediante sistemas que permiten contar con un disefio
adecuado de las plantas, asi como con el equipo necesario y la
capacitacion del personal para evitar riesgos.

Mitigacion: Tiene como propésito reducir el impacto a la salud de la poblacion y
al ambiente, disminuir la posibilidad de posibles accidentes, para lo
cual se requiere de infraestructura apropiada para responder en caso
de emergencia y de programas de emergencia internos y externos.

Restablecimiento: Comprende las acciones previstas para rehabilitar las zonas
afectadas y permitir a las poblaciones reintegrarse a sus actividades
normales, asi como el pago de indemnizaciones en caso necesario.

Predicciones: Se fundamentan en estudios que permiten prever diferentes escenarios a
partir del conocimiento de las actividades de las instalaciones y
caracteristicas de los sitios en las que se ubican.

Fuente: Porier Elliot M.L., Improving Community Acceptance of Hazardous Waste
Facilities Through Alternative Systems for Mitigating and Managing Risk. Hazardous
Waste. 1(3): 1984, pp. 397-410.

El éxito de los programas que tienden a lograr la participacion social en actividades
relacionadas con la prevencion y el control de riesgos de los residuos peligrosos depende
de una cuidadosa preparacion de actividades que permitan conocer cOmo perciben esos
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riesgos las comunidades particulares, cuya participacion se desea, asi como el tipo de
conocimiento que dichas comunidades tienen al respecto.

Se sabe que --de acuerdo con el nivel de educacion, los valores, las tradiciones y la
situacién econdmica de los distintos grupos poblacionales-- la actitud y respuesta a una
misma problematica ambiental varia. Al mismo tiempo, influye en las comunidades la
existencia de otros problemas que demandan su atencion o son causa de preocupacion.

Todo lo cual ha hecho necesario desarrollar metodologias de comunicacion social que
seria conveniente tomar en cuenta, o buscar su adecuacion a los contextos especificos
en los cuales se busque involucrar a la sociedad.

Politicas Internacionales sobre Movimiento Transfronterizo

La Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) --a través de las
Decisiones de su Consejo de Ministros y el Convenio de Basilea-- han sentado las bases
internacionales para regular y controlar la transferencia de residuos peligrosos de un pais
a otro, como se resumirq mas adelante.

Conviene, sin embargo, poner dentro de contexto tales iniciativas para determinar sus
alcances y limitaciones, por lo cual se hara referencia a los planteamientos realizados en
el Seminario de Aspectos Legales e Institucionales del Movimiento Transfronterizo de
Residuos Peligrosos, organizado por la OCDE en junio de 1984 y en el que participaron
80 expertos de diferentes paises y sectores. Uno de los objetivos de dicho seminario fue
proporcionar la informacién necesaria para instrumentar, por parte de sus paises
Miembros, la Decision y Recomendacion publicada el 1° de febrero del mismo afio,
relativa al tema.

Para dar una idea de la generacion de residuos peligrosos en la region de la OCDE, en el
Cuadro 36 se describen las cantidades producidas en algunos de sus paises Miembros,
de acuerdo con la definicion asentada en sus propias legislaciones.

Cuadro 36

Volumen de RP generados
per capita en algunos paises de la OCDE

Pais Generacion anual Generacion per capita
(mill. de ton.) (Kg/persona)
Alemania 4.5-5 80

Canada 3.29 135
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Dinamarca 0.06 12

Estados Unidos 264.00 1150

Finlandia 0.087 18

Francia 2.00 38

Noruega 0.12 30

Paises Bajos 0.28 20

ReinoUnido 1.5 27

Suecia 0.52 63

Suiza 0.093 15

Fuente: Modificado de Harvey Yakowitz, Harmonization of specific descriptors of

special wastes subject to national controls for eleven OECD countries. Transfrontier
Movements of Hazardous Wastes. OECD, 1984, pp. 50-69.

A principios de la década de 1980 se calculé en 100 000 el nimero de movimientos de
residuos peligrosos entre paises europeos, por una cantidad aproximada de 2.2 millones
de ton, y en mas de 5 000 los realizados en América del Norte. A partir de la primera
estimacion, se determin6 que mas de un transporte de residuos peligrosos cruz6 una
frontera nacional en la region de la OCDE, cada cinco minutos, 24 horas al dia, 365 dias
al afo.

Esa practica mostré una tendencia creciente y se atribuyd a diversos factores que
aparecen listados en el Cuadro 37. Se estima que alrededor de 700 000 ton de residuos
peligrosos fueron transportadas de un pais a otro en Europa para su disposicion final
entre 1982 y 1983.

Cabe mencionar aqui que recientemente se calculé que el comercio internacional de los
residuos en la region de la OCDE equivale a més de 20 millones de délares anuales, al
cual los paises europeos contribuyen con 50%, Estados Unidos con 33%, Canadéa con
10% y Japon con 2 por ciento. Asimismo, se estima que alrededor de 1.9 millones de ton
de residuos peligrosos cruzaron las fronteras de la OCDE para su manejo en 1990, la
mitad de los cuales fueron destinados a operaciones de recuperacion.

Lo anterior explica las politicas de la OCDE en materia de movimientos transfronterizos y
recuperacion de residuos peligrosos.

Cuadro 37

Factores que favorecen el movimiento transfronterizo de RP

* Incremento, en el pais exportador, del rigor de la legislacion y el control, asi
como de los precios por concepto de manejo de residuos.
* Acceso a paises que no regulan los RP.
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* Acceso a confinamientos legales baratos en otros paises.

* Carencia en el pais exportador de la tecnologia requerida por la ley para el
tratamiento de sus residuos.

* Empresas multinacionales que han invertido en una instalacion para el
tratamiento y disposicion de residuos en un pais dado, y que envian ahi
residuos de otros paises.

* Existencia de tecnologias de punta baratas en el pais importador,
favorecidas por economias de escala al dar servicio a concentraciones
industriales importantes.

Fuente: Transfrontier Movement of Hazardous Wastes. OCDE, 1984.

En virtud de las diferencias de costo de los diversos métodos de disposicién, es altamente
probable que los residuos mas peligrosos sean los que se exporten actualmente; por
tanto, se requeriria darles tratamiento fisico-quimico o incinerarlos en el pais generador.
Es un hecho, por otra parte, que esté prohibido su vertimiento en el mar, de acuerdo con
lo estipulado en convenciones internacionales.

Un analisis simple de los costos de catalogacién, envasado, transporte e incineracion de
los residuos peligrosos en Europa permitié estimarlos en $75 dolares/tonelada. Con esa
base, se calculé que el ahorro que ocasiona el envio de 700 000 ton de residuos
altamente peligrosos para su disposicion final en otro pais, sin regulaciones en la materia
0 con costos bajos, podria equivaler a $52.5 millones de doélares. Se destacd que ese
monto solo significa 4% del costo total de la disposicion de residuos peligrosos en Europa
y que con esa practica se evitan, también, los costos de limpieza y rehabilitacion de areas
afectadas por dichos residuos; costo que es cerca de 100 veces mayor al de su
disposicion adecuada.

Lo anterior es particularmente preocupante

pues pone en evidencia que la "carga" de los costos en los que se incurra al remediar
dafos provocados por residuos peligrosos importados descansara en la sociedad del pais
importador y no en el generador del pais exportador.

Aun cuando los paises cuenten con legislacion en la materia, se indicé que la definicion
de "residuo peligroso” suele variar de un pais a otro y descansa, generalmente, en un
listado de sustancias que se considera hacen a los residuos peligrosos, existiendo
diferencias en esos listados.
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Se hizo notar que una definicibn mas laxa de residuos peligrosos en un pais exportador
puede dar lugar al movimiento incontrolado de residuos a través de sus fronteras.

Se menciond que la inclusién de un residuo en una lista refleja las realidades ambientales
y economicas del pais que la elabora: tipos de industria; necesidades de proteccion de las
aguas subterraneas; distribucién de poblaciones; redes de transporte, asi como el tipo y
volumen de residuos a ser tratados como peligrosos --lo cual significa considerar los
costos e infraestructura que ello implica.

Las listas de los residuos que probablemente tendran objecion, dada su peligrosidad, en
los paises de la region de la OCDE, incluyen sustancias definidas de acuerdo con:

*Tipo (toxicas, explosivas, corrosivas, etcétera).

*Categoria (lodos de pinturas con fase organica, cenizas de incineradores, plaguicidas,
etcétera).

*Tecnologia de origen (refinacion de petroleo, galvanoplastia, etcétera).
*Agrupamiento por clase (plaguicidas, solventes, alquitranes, etcétera).
*Prohibicién especifica (BPC's, dioxinas, etcétera).

*Criterios que conducen a su prohibicién (procedimiento de extraccién o analisis directo
que resulta en una concentracién umbral predeterminada de una substancia).

*Alguna combinacién de estos aspectos.

Un ejemplo de la aplicacién de tales esquemas aparece resumido en el Cuadro 38. A
través de los analisis de los listados se observé que no habia --a esa fecha-- dos paises
gue aplicaran de la misma manera los criterios que aparecen enlistados en el cuadro;
aungue todos aplicaban el criterio de prohibicion especifica de ciertas sustancias o clases
de sustancias y frecuentemente invocaban las tecnologias que originan los residuos
peligrosos.

Ademas de incluir a un residuo dentro de la lista de los considerados como peligrosos, dar
esta categoria a un residuo puede depender --en distintas legislaciones-- de su
composicion y, en algunos casos, de una concentracion limite de sus componentes. Estas
diferencias pueden ocasionar problemas en la regulacién del movimiento transfronterizo
de residuos peligrosos, pues requeriran que se precise --cualitativa y cuantitativamente--
la composicion de los residuos involucrados en tales movimientos.
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Evidentemente, tales precisiones inciden en la magnitud del volumen de residuos
registrados en los inventarios de los diversos paises y afectan la forma y los costos del
manejo de los mismos en sus territorios. De este modo, tanto los grandes como los
pequefios generadores se ven obligados a caracterizar analiticamente sus residuos.

Cuadro 38
Clasificacion de residuos peligrosos en paises de la OCDE
Pais Tipo Categoria Tecno.logia de Grupo genérico | Prohibicién especial Cr
origen pr
Austria - + + + +
Alemania - + + + +
Dinamarca - + + + +
Estados (a) + + + + +
Unidos
Finlandia (b) + - + +
Francia - + + + +
Italia - - - + +
Japén - - + - +
Noruega - + + + +
Paises Bajos - - + (©) +
Reino Unido - + (d) + +
Suecia - + ® + +

+ = utilizado; - = no utilizado

(€)] Ademaés de la Ley Federal, muchos estados tienen leyes y regulaciones separadas, por lo que los
criterios se aplican de acuerdo con la localidad y situacion.

(b) Una categoria es designada "corrosivos".

(© Los explosivos se enlistan como un grupo.

(d) Los alquitranes de la refinacion y destilacién forman una de las 31 clases.

(e) Se proporcionan criterios que especifican "peligroso a la vida"; son aplicables a las 31 clases de la
lista.

® Dos tipos de tecnologias especificas (tratamiento superficial e imprenta/fotografia) forman la base

de clases individuales.

Fuente: Modificado de Harvey Yakowitz. Harmonization of specific descriptors of special wastes subject to
national controls for eleven OECD countries. Transfrontier Movements of Hazardous Wastes. OECD, 1984,
pp. 50-69.

En virtud de lo expuesto, surgid la propuesta de regular y controlar el movimiento
transfronterizo y de armonizar, en lo posible, las definiciones y clasificaciones de los



iError!Marcador no definido.

residuos peligrosos. Sin embargo, se identificaron diversos problemas en la conformacién
de un "listado universal" de residuos peligrosos, como los citados en el Cuadro 39, que
dificultan su integracion y puesta en practica, y hacen mas operativo el limitarse a cotejar
los listados de los paises involucrados en los movimientos transfronterizos para identificar
residuos considerados como peligrosos en unos paises pero no en otros.

Cuadro 39

Limitaciones para integrar un listado universal de RP

* La inclusion o exclusion de una substancia de esa lista no debe requerir de
analisis quimicos cualitativos o0 cuantitativos, ya que los pequefios
generadores tendrian dificultades en cumplir con las regulaciones.

* Los cambios en la composicion de la lista requeriran la notificacion y el
acuerdo internacionales.

* Las formas de tratamiento, almacenamiento y/o disposicion, deben ser
independientes del listado. Si no, los paises enfrentaran la necesidad de
revisar sus leyes/regulaciones en la materia.

* Se dificulta la realizacion de analisis costo-beneficio sobre la adopcion de
una lista especifica. Lo cual pone en duda la equitabilidad de la lista.

* Se necesitara establecer un mecanismo para regular el movimiento de
residuos entre paises que no adopten la lista.

Fuente: Modificado de Harvey Yakowitz. Harmonization of specific descriptors of
special wastes subject to national controls for eleven OECD countries. Transfrontier
Movements of Hazardous Wastes. OECD, 1984, pp. 50-69.

Un aspecto a tomar en consideracion es el relativo a los convenios internacionales que
regulan el transporte, la eliminaciébn en el mar o el movimiento transfronterizo de
materiales y residuos peligrosos, ya que éstos se acompafian de listados que es preciso
conocer (Cuadro 40).

Cuadro 40

Convenios internacionales relacionados con el vertimiento
en el mar o el movimiento transfronterizo de sustancias o RP
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Proteccion del medio marino:

* Oslo, 1972

* Londres 1972
* Helsiniki, 1974
* Paris, 1974

*

Barcelona 1976

Transporte internacional de mercancias peligrosas

* Acuerdo Europeo concerniente al transporte de mercancias peligrosas por
carretera.

* Regulaciones internacionales concernientes al transporte de mercancias
por ferrocarril.

* Cadigo internacional maritimo de mercancias peligrosas.

* Recomendaciones de las Naciones Unidas para el transporte de

mercancias peligrosas.

Fuente: Transfrontier Movement of Hazardous Wastes, OCDE, 1984.

Ademads, en el curso del Seminario se resaltaron las diversas responsabilidades que los
gobiernos deben asumir para lograr prevenir riesgos a la salud y al ambiente relacionados
con la importacién de residuos peligrosos, las cuales se enlistan en el Cuadro 41.

Cuadro 41

Responsabilidades de las autoridades involucradas
en los movimientos transfronterizos de RP

Recoleccion de informacion sobre los movimientos.
Ejercicio del derecho de negar un movimiento.

Emision de licencias que autoricen los movimientos.
Desarrollo e instrumentacion de métodos de inspeccion.
Adopcién de medidas de emergencia en caso de accidente.
Sancion de las violaciones.

Compensacion de dafios, de ser el caso.

L R T I
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Fuente: Transfrontier Movement of Hazardous Wastes, OCDE, 1984.

Se hizo notar, ademéas, que el control gubernamental efectivo de los movimientos
transfronterizos de residuos peligrosos presupone la designacidon de autoridades
competentes y capacitadas para poder asumir las responsabilidades antes referidas.

Entre otras cuestiones, se sefialé que los requerimientos comunes de informacién en los
gue se sustenta la autorizacion de tales movimientos, incluyen:

.El origen, naturaleza, composicion, caracteristicas y cantidades de los residuos
involucrados.

.La naturaleza de los riesgos ambientales potenciales.

.La identidad de quienes estén involucrados en la transaccion.
.Las condiciones relativas a su transporte.

.El destinatario final de los residuos y el tipo de disposicion.

En tanto que la emisién de licencias de importacion suele requerir:

.Un certificado de la capacidad de manejar los residuos, por parte de la empresa que
dispondra de ellos.

.Una licencia de transporte.

.Evidencia de la adopcién de un seguro.

La distribucién de competencias entre los diferentes niveles de gobierno para autorizar los
movimientos transfronterizos suele variar de un pais a otro y no necesariamente estar
legislados los limites de competencia, sobre todo en lo que respecta a la discrecionalidad
para rechazar una autorizacion.

A ese Ultimo respecto, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) ha propuesto directrices sobre el manejo ambientalmente seguro de los
residuos peligrosos; en ellas se considera indisputable el derecho de rechazar su
importacion. En el marco de la Decision-Recomendacion de la OCDE en la materia, las
autoridades competentes pueden objetar la entrada de residuos peligrosos si la
informacion proporcionada es insuficiente o imprecisa o si las condiciones del transporte o
disposicion de estos residuos no se realizan conforme a su legislacion.
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La supervision de los movimientos transfronterizos depende en gran parte de la
informacion documentada de éstos, lo cual requiere que estén legislados y, en la medida
de lo posible, en armonia con las disposiciones internacionales en la materia.

Un punto natural de control de los movimientos fronterizos son las aduanas, lo cual
implica que, de preferencia, se limiten los ingresos de residuos peligrosos a algunos
cuantos puntos especificos en las fronteras y que se involucre a las autoridades
aduaneras en el proceso de control. Lo mismo se aplica a las carreteras por las que
transitan los residuos peligrosos importados hacia su destino final, pues contar con rutas
establecidas permite desarrollar programas de prevencién y respuesta oportuna en caso
de accidentes.

Ya que es imposible impedir que ocurran tales accidentes, se percibe la relevancia de
contar con los programas citados, en los cuales se describan claramente las autoridades
federales, estatales y municipales responsables de su prevencion y control. De suma
importancia es, también, requerir que todo cargamento de residuos peligrosos vaya
acompafado de instrucciones a seguir en caso de que ocurra un accidente o cualquier
otro evento que lo requiera.

Ya que todo accidente es susceptible de ocasionar dafios sujetos a responsabilidad civil,
los gobiernos precisan definir las bases normativas de dicha responsabilidad y describir
los mecanismos financieros para compensar los dafios. A este respecto, se describieron
diversos mecanismos adoptados en diferentes paises, tales como el establecimiento de:

.La "responsabilidad estricta", basada en la evaluacion de riesgos.
.La "responsabilidad concentrada en el generador".

.Seguros obligatorios que garanticen la disposicion de fondos, en caso necesario.

Asi pues, los generadores de residuos peligrosos involucrados en movimientos
transfronterizos deben estar al corriente de la legislacién en la materia y conocer a fondo
tanto la normatividad de los paises involucrados en el transito como la de los receptores
finales.

Al mismo tiempo, conviene que los paises que participan en tales movimientos suscriban
convenios bilaterales o multilaterales que requieran la aprobacion explicita de los
movimientos transfronterizos por parte de las autoridades respectivas. Se recomienda que
tales tratados establezcan reglas de responsabilidad y definan qué Cortes tienen
jurisdiccion en caso de accidentes.

Formas adicionales para el manejo y transporte seguros de los residuos peligrosos son:
a) la integracién de un documento que acompafie la carga de residuos peligrosos y en el
gue se proporcionen los datos sefialados en el Cuadro 42 y b) la identificacion de los



iError!Marcador no definido.

cargamentos con las etiquetas correspondientes y que éstos vayan envasados de manera
segura, de acuerdo con los requerimientos de las legislaciones nacionales e
internacionales.

Cuadro 42

Datos relevantes que deben acompafiar los cargamentos
de residuos peligrosos en movimientos transfronterizos

* Direccion del exportador.

* Nombre y tipo de transportista.

* Fecha del embarque.

* Direccion del destinatario.

* Numero de articulos: por ejemplo cajas, tambos, etcétera.

* Pesos brutos y netos en kg.

* Descripcion de los articulos del cargamento.

* Firma del representante del transportista, que atestigle la veracidad

de la informacién.

Puesto que el transporte de cualquier sustancia peligrosa --ya sea producto o desecho--
se regula con objeto de reducir riesgos para el ser humano y el ambiente, se hacen
necesarias todas las medidas antes descritas, y otras mas, para minimizar los riesgos y
no impedir actividades de transporte consideradas como econémicamente Utiles. De ahi
la necesidad de contar con sistemas de intercambio y control de informacion, rapidos,
claros, transparentes, de bajo costo y de facil manejo administrativo.

Entre las razones que se esbozan para resaltar la importancia de designar en cada pais
una autoridad competente para notificar y autorizar movimientos transfronterizos, esta la
relativa a poder establecer contacto facilmente con sus contrapartes de otro pais para
repatriar residuos cuyo movimiento no haya sido adecuado. El no designar tal autoridad
tiene como inconveniente la pérdida de control sobre esos movimientos.
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A continuacion se describen los elementos esenciales contenidos en las Decisiones y
Recomendaciones del Consejo de Ministros de la OCDE, asi como en el Convenio de
Basilea.

Politicas de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)

La OCDE es un organismo internacional constituido por 24 paises: Alemania, Australia,
Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia,
Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Japon, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelandia, Paises
Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia, Suiza y Turquia, del cual México esté interesado en
formar parte y cuyo ingreso se decidira en 1994.

A través de Decisiones consideradas como vinculantes, el Consejo de Ministros de la
OCDE promueve la adopcién de politicas, regulaciones y otro tipo de acciones
relacionadas con el desarrollo econdémico y el ambiente.

En el caso especifico de los residuos peligrosos se han adoptado cinco Decisiones, lo
cual muestra la importancia que se les confiere, ya que en el area ambiental se han
emitido a la fecha un total de 13 Decisiones.

Un aspecto central de esas Decisiones es el control del movimiento transfronterizo de
residuos peligrosos, al cual se obligan los paises miembros a través de asegurar que se
proporcione a las autoridades competentes de los paises involucrados informacion
oportuna y adecuada, concerniente a tales movimientos.

Para instrumentar tal Decision, se recomienda que los residuos peligrosos sean
manejados de tal manera que se proteja a los seres humanos y al ambiente, lo cual
implica establecer instalaciones apropiadas para disponer de ellos. Asimismo, se
recomienda adoptar las medidas necesarias para que las autoridades controlen la
generacion, el transporte y la disposicion final, asi como que hagan cumplir las leyes y
regulaciones en la materia.

Se pone énfasis en la necesidad de evitar movimientos transfronterizos que no cumplan
con las leyes y regulaciones aplicables en los paises receptores y de requerir que las
instancias involucradas en el transporte y disposicion final de los residuos peligrosos
estén autorizadas para ello.

Los generadores de residuos peligrosos que sean objeto de movimientos transfronterizos
deben asegurarse de que el transporte y la disposicion de sus desechos sean acordes
con las leyes y regulaciones de los paises a los que se destinan. También deben verificar
gue las instancias que participen en el movimiento estén autorizadas y asuman las
responsabilidades del manejo adecuado de sus residuos, asi como de su repatriacion en
caso de que no se complete el procedimiento hasta su disposicion final segura.
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Los paises de la OCDE deben aplicar tan estrechamente sus leyes y regulaciones a los
residuos peligrosos que se exporten como a los que se manejen en sus territorios.
Ademas, deben vigilar y controlar los movimientos de esos residuos hacia destinos fuera
del area de la OCDE, asegurando que las autoridades involucradas tengan competencia
para prohibir su exportacion en los casos que asi se requiera. Los controles deben ser
igualmente estrictos si se movilizan los residuos dentro de la region de la OCDE como
fuera de ella; y deben prohibirse tales movimientos si no se cuenta con el consentimiento
del pais receptor y no se ha notificado a los paises por los que transiten, asi como si el
pais receptor no cuenta con instalaciones adecuadas para su disposicion.

En apoyo a lo anterior, se recomienda establecer convenios bilaterales o multilaterales
con paises no miembros de la OCDE, hacia los cuales se envian exportaciones
frecuentes de residuos peligrosos.

La definicibn de "residuos" y "disposicion" y los listados de residuos peligrosos
establecidos por la OCDE se incluyen en los Anexos.

Cabe sefialar que la OCDE considera como residuos peligrosos para fines de control del
movimiento transfronterizo, a aquellos incluidos en sus listas o los que se hayan definido
legalmente como tales en los paises exportadores o importadores.

La Decision al respecto especifica que los paises miembros deben asegurarse de que los
residuos sujetos a exportacion se clasifiquen de acuerdo con los criterios de la OCDE, a
menos que el movimiento transfronterizo se realice entre partes signatarias de convenios
bilaterales o multilaterales en los que se especifique una forma diferente de clasificacion.

Respecto de los residuos peligrosos no sujetos a proceso de recuperacion, el Consejo de
la OCDE decidié que --en la medida de lo posible-- tales residuos se dispongan dentro del
propio territorio nacional en el que se generen. En caso de que sea necesario realizar
movimientos transfronterizos, éstos deben reducirse al minimo y efectuarse en forma
ambientalmente id6nea.

De manera continua, los paises de la OCDE deben identificar los residuos que no puedan
manejarse de manera respetuosa del ambiente en su territorio e impulsar el
establecimiento de infraestructura adicional y apropiada para su manejo y disposicion
final. En caso de requerirse, deberan cooperar mediante planes bilaterales o regionales --
acordados a nivel gubernamental, para asegurar el manejo ambientalmente racional de
los residuos peligros.

En lo referente al movimiento transfronterizo de residuos para operaciones de
recuperacion, el Consejo decidié que éstos deben destinarse a instalaciones autorizadas
para operar de acuerdo con la legislacion domeéstica del pais importador. Ademas, su
transporte debera ser acorde con los acuerdos internacionales en la materia (resumidos
en el Anexo). El transito a través de los paises debe ser arménico con las leyes
correspondientes.
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Convenio de Basilea

Como ya se menciond, la preocupacién por el movimiento transfronterizo y la disposicion
final de los residuos peligrosos llevé a establecer el Convenio de Basilea en 1989, el cual
persigue los siguientes objetivos:

*Asegurar que la generacion de residuos peligrosos se reduzca al minimo.

*Disponer de los residuos peligrosos en el pais en el que se generan, en la medida de lo
posible.

*Establecer mejores controles de las importaciones y exportaciones.

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

*Cooperar en el intercambio de informacion, transferencia tecnoldgica y armonizaciéon de
normas, codigos y lineamientos.

El Convenio de Basilea fue ratificado por veinte paises (Arabia Saudita, Argentina,
Australia, China, Checoslovaquia, El Salvador, Finlandia, Francia, Hungria, Jordania,
Liechtenstein, México, Nigeria, Noruega, Panama, Rumania, Siria, Suecia, Suiza y
Uruguay) y entr6 en vigor el 5 de mayo de 1992.

Los paises que lo ratificaron sélo pueden negociar sus residuos peligrosos con otras de
las Partes del Convenio. La Unica excepcion se aplica al caso de los acuerdos bilaterales
establecidos con socios comerciales que incluyen esta materia. El articulo 11 del
Convenio permite a las Partes establecer tales convenios bilaterales en la medida en que
éstas especifiquen el manejo ambientalmente respetuoso de los residuos peligrosos.

Empleo de medidas comerciales con fines ambientales

El desarrollo econdmico que trajo consigo la revolucion industrial iniciada hace mas de
doscientos afios llevd a considerar a las industrias como signo de prosperidad. No fue
sino hasta después del descubrimiento de sus impactos adversos en la salud humana, el
ambiente y las propiedades, que se tomo6 conciencia de que el crecimiento econdmico
puede, también, traer consigo efectos indeseables que es necesario prever, prevenir y
controlar.

Lo mismo puede decirse de multitud de productos quimicos comerciales, que han tenido
beneficios incontestables para la sociedad moderna pero que mostraron tener efectos
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potencialmente tdxicos o propiedades que los hacen peligrosos para el ambiente y la
salud humana; lo cual llevo a establecer regulaciones para su manejo seguro.

Asi pues, los dafos ocasionados a los ecosistemas y la alteracion de la calidad del aire, el
agua y los suelos, derivados de la contaminacién generada por una gran variedad de
actividades industriales y productos de consumo, implican costos elevados, los cuales se
reflejan --entre otros-- en pérdida de productividad, gastos médicos y destruccion de
materiales.

A su vez, las situaciones de extrema pobreza suelen acompafarse de impactos adversos
al ambiente por practicas de explotacion no-sustentable de recursos naturales.

Los cambios habidos en la percepcion publica del problema y las modificaciones
introducidas en las actividades industriales y productos para responder a las demandas
de la sociedad y a las regulaciones, han puesto en evidencia que el desarrollo econémico
es compatible con la proteccion del ambiente y con la conservacion de los recursos
naturales.

Se ha constatado, ademas, que en la medida en que se logra un progreso econémico y
un incremento en el ingreso per cépita, se invierte mas en la proteccion ambiental y se
hace manifiesta la mejoria de las condiciones ambientales.

En virtud de lo expuesto, se han sefialado tres factores que es necesario corregir para
lograr el desarrollo sustentable: las fallas de mercado (falta de incorporacién de las
externalidades de las actividades productivas que impactan negativamente al ambiente);
las fallas de politica (deficiencias en la intervencion gubernamental: normatividad,
instrumentos econémicos, politica macroeconémica, reforma institucional, etcétera) y la
pobreza.

Las anteriores, son algunas de las consideraciones que han influido en diversos foros y
convenios internacionales en relacion con la propuesta de integracion de las
preocupaciones ambientales en la planeacion del desarrollo econémico y comercial y de
programas especificos tendentes a corregir las fallas sefialadas.

Sin embargo, para diversos grupos no-gubernamentales preocupados por las cuestiones
ambientales, los convenios internacionales relativos a promover la proteccién al ambiente
y la prevencion y control de la contaminacion no tienen la fuerza suficiente como para
impulsar el cambio de las tendencias actuales, al no estar apoyados en un marco de
sanciones. De ahi surge la idea de utilizar medidas comerciales para imponer el
cumplimiento de las metas ambientales.

Tales iniciativas han sido consideradas preocupantes, sobre todo en ausencia de un
marco de principios que evite que las medidas comerciales se utilicen con fines
meramente proteccionistas; al mismo tiempo, se piensa que son contrarias a las actuales
politicas de desregulacion tendentes a evitar barreras al comercio.
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Un caso particular de aplicacion de tales medidas --ampliamente discutido en los foros
internacionales-- ha sido el embargo atunero relacionado con la muerte incidental de
delfines durante su captura; embargo que fue considerado como contrario a las politicas y
principios establecidos por el GATT y criticado en el seno de diversas organizaciones.
Empero, tal tipo de embargos ahora pueden ampliarse y cubrir los métodos de proceso y
produccion con el fin de evitar procesos productivos contaminantes o no sustentables.

Cabe sefialar que en la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)
aun no se ha adoptado una decisién relativa al empleo de medidas comerciales con fines
ambientales y se busca a establecer mecanismos para evitar que se conviertan

--como ya se dijo-- en instrumentos que obedezcan solo a intereses proteccionistas
enmascarados.

En virtud de la carencia de estudios sistematicos en los que se evalle la relacion entre
comercio y ambiente, la OCDE desarrolla en la actualidad un estudio al respecto en tres
paises de América Latina, incluyendo México, y en tres paises del sudeste asiatico.
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Parte |1. Contexto Nacional

Marco Juridico e Institucional

Sistema Legal

Labase del sistema juridico mexicano se encuentra en la " Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos'. De
esta norma fundamental --promulgada € 5 de febrero de 1917 por el Congreso Constituyente-- derivan las normas
juridicas especificas, siguiendo una jerarquizacion tal, que cada una validay fundamenta a otrainferior, y éstaa su vez
daorigen aotrau otras (figuras).

Delosdiversos articul os, fracciones e incisos que la conforman, emanan | 0s siguientes ordenamientos:

A.Leyesreglamentarias de la Constitucién
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I Leyes reglamentarias de articul os constitucionales.

I1Leyes que emanan de conceptos constitucional es.

B.Reglamentos

| Expedidos por el Ejecutivo (en ellos se especifican |os principios de las |eyes reglamentarias o especial es).

I1Reglamentos auténomos.

LasLeyes

Colocadas en un primer nivel jerarquico en nuestro sistema juridico, las leyes son normas generales y permanentes,
derivadas de la Carta Magna; con la que deben guardar congruencia y no contradecirla, contrariarla, rebasarla o
modificarla. Al ser aplicables a toda persona o situacion que quede incluida dentro de lo que disponen, las leyes son
generales ya que no se refieren a ninguna persona o caso en particular. Los destinatarios estén sefialados por
circunstancias abstractas. A quien realice el supuesto, seleaplicalaley.

En nuestro sistemajuridico, laley esfuente autdnoma, creadora de obligaciones en aquell os casos en que se considera un
hecho material, independiente de toda voluntad del ser humano, y hace que se generen consecuencias de Derecho.

Los Reglamentos

En segundo nivel dentro de laescalajerdrquicadel Sistema Juridico Mexicano estan |os reglamentos. Estos comprenden
las disposiciones legidativas expedidas por €l Poder Ejecutivo para el desarrollo o instrumentacion de las disposiciones
legales. Es decir, por 1o general el reglamento derivade unaley alacua complementay ampliaen sus principios.

Por otro lado, existen reglamentos que no necesariamente tienen una referencia legal directa, y que son denominados
reglamentos auténomos, como es el caso de los expedidos para la jurisdiccion del Distrito Federal (DF), en e que no
existe congreso local.

Los titulares de la Administracion Publica de las areas reguladas son los directamente responsables de la forma y
contenido de los reglamentos correspondientes. A propuesta de éstos, € Ejecutivo promulga los reglamentos y los
decretos, mismos que pueden ser modificados mediante decreto tanto por los titulares de la Administracién Publica
como por €l propio Ejecutivo.

Las Normas

El tercer nivel de esta jerarquizacion esta ocupado por las normas. En esencia, son resoluciones de control gjercidas
especificamente en e ambito administrativo, al provenir de decisiones emitidas por una o varias autoridades de la
Administracion Pablica; en algunos casos son producto de un estudio particular de normalizacion, aprobado por una
autoridad reconocida (Secofi), con objeto de evitar conflictos que pudieran surgir en casos concretos.

A partir de la entrada en vigor de la Ley Federal sobre Metrologiay Normalizacion (LFMN) (16 de julio de 1992), se
hizo necesario replantear todas |as normas técnicas obligatorias (incluyendo las ambientales y las sanitarias), publicadas
previamente en nuestro pais.

Con este replanteamiento se advierte que la expedicién de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de caracter obligatorio
requiere una fundamentacién cientifico técnica y/o de proteccion al consumidor. Del mismo modo, se hace necesario
especificar 1os beneficios potenciales de cada horma, que incluyen los intangibles y no cuantificables monetariamente;
identificar a los beneficiarios; especificar los costos potenciales --comprendidos los efectos adversos posibles que no
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puedan ser medidos en términos monetarios (analisis costo-beneficio); y explicar por qué se considera que esaNOM, en
particular, constituye lamejor opcién paraalcanzar el objetivo especifico que se persigue.

Esto implica considerar otras alternativas para lograr el objetivo especifico, como son €l empleo de instrumentos
econdmicos, acuerdos de concertacion, educacion y capacitacion, etcétera.

Con las modificaciones derivadas de la nueva LFMN, las Normas Técnicas Obligatorias dgjaron de ser vigentes en €l
curso del mes de octubre de 1993 (en términos del articulo tercero transitorio de la Ley), con el prop6sito de armonizar
los procedimientos parasu elaboraciény de quereflgjen losintereses de diversos sectoresinvol ucrados.

La Comisién Nacional de Normalizaciony
|os Comités Consultivos Nacional es de Normalizacion

Para lograr lo anterior, la referida Ley establece la creacién de la Comisién Nacional de
Normalizacibn como oOrgano responsable de instrumentar la politica de normalizacion y
coordinar las actividades que en la materia corresponda realizar a las distintas
dependencias de la administracion publica federal.

LaLey regulalas actividades de esta Comisién y de los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacién. Estos estan
conformados por representantes del sector publico, la industria y prestadores de servicios, comerciantes, productores
agropecuarios, forestales 0 pesqueros; centros de investigacion cientifica o tecnolégica, colegios de profesionistas y
consumidores, quienes participan en la elaboracién de normas del Sistema Nacional de Normalizacién.

El 29 de marzo de 1993 se publicé el Programa Nacional de Normalizacion, el cua incluye un Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Proteccion Ambiental integrado por miembros del sector publico, industrial y
académico, especialistasen lamateria.

El Comité Nacional de Normalizacidn paralaProteccion Ambiental estéintegrado por siete subcomités:

Aprovechamiento Ecol 6gico de |os Recursos Naturales
.Ordenamiento Ecol6gico

Materialesy RP

Aire

Agua

.Riesgo Ambiental

.Energia Contaminante

Dichos subcomités operan a través de 14 grupos de trabajo, los cuales se han dado a la tarea de elaborar 141 NOM
ambientales para cubrir € Programa Normativo de 1993. Entre las actividades se incluye la transformacion de siete
Normas Técnicas Ecoldgicas (NTE) sobre RP, publicadas en 1988 y la elaboracion de 11 nuevas normas en la materia
(cuadro 43).

El Comité publicé en €l Diario Oficial de la Federacion (DOF) un total de 64 proyectos de NOM: 20 en materiade aire
(23 de Junio de 1993); 33 en materia de agua (28 de Junio de 1993); 7 en RP (2 de Julio de 1993) y 4 en materia de
recursos naturales (2 de Agosto de 1993). Dichos proyectos de norma fueron sometidos durante 90 dias a la
consideracion de los diferentes sectores de la sociedad. Las opiniones recibidas a respecto fueron analizadas por los
grupos de trabgjo y los subcomités, los cuales, en su caso, hicieron las modificaciones pertinentes para someterlas ala
aprobacién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion correspondiente. Una vez aprobadas se turnan a titular
del ramo para su publicacion como NOM.

En lafigura 6 se observan |os pasos que sigue un proyecto de norma para convertirse en Norma Oficial Mexicana.

Cuadro 43
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Programa Normativo para la Proteccion Ambiental 1993

Programa de Elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas 1993

Materia Normas Técnicas Normas Nuevas Total
Ecoldgicas (NTE) Oficiales Normas
derogadas Mexicanas Oficiales
derivadas de Mexicanas
NTE
Aguas residuales 33 33 12 45
Aire 18 15 12 27
Monitoreo del aire 5 5 - 5
Residuos peligrosos 7 7 11 18
Recursos naturales 12 4 1 5
Residuos - - 3 3
municipales
Riesgo ambiental - - 34 34
Ruido - - 4 4
Total 75 64 77 141

Modificado de Guido, G. R. 1993. Comité Consultivo de Normalizacion para la Proteccion Ambiental,
Boletine No. 6, Instituto Nacional de Ecologia, Sedesol

Marco Institucional

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos prevé y define los érganos administrativos paraque gjerzan'y
cumplan con e marco juridico que de ella emana; ademés, otorga atribuciones y responsabilidades al Ejecutivo Federal
parala correcta instrumentacion de la Administracion Federal através de laLey Organica de la Administracién Pablica
Federal (LOAPF). En lo que respecta ala administracién de las sustancias toxicas y los materiales peligrosos, asi como
de los residuos que de €llos deriven, diversas dependencias tienen competencia en la materia, conforme lo dictala Ley
Orgénicade la Administracién Publica Federal (LOAPF) (cuadro 44).
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Cuadro 44

Ley Organica de la Administracién Publica Federal

Social

Articulo Fraccion Secretaria Disposiciones
correspondiente
3 VI Energia, Minas e Regular la industria petrolera, petroquimica bésica,
Industria Paraestatal minera, eléctrica y nuclear.
32 XXIIl, XXIV | Desarrollo Social Conducir la politica de saneamiento ambiental.
XXV, XXVI Establecer normas y criterios ecolégicos.
Ejecutar acciones en situaciones de contingencia y
emergencia ambiental.
34 XXI Comercio y Fomento Regular y promover el desarrollo de la industria de
Industrial la transformacién, y suministro de gas.
35 VI, VII Agricultura y Recursos | Definir y aplicar métodos técnicos para mejorar
Hidraulicos rendimientos. Administrar servicios de vigilancia
sanitaria y produccion de farmacos de uso animal.
36 IX Comunicaciones y Otorgar concesiones y permisos y reglamentar el
Transporte transporte de materiales peligrosos.
39 I, X, XIl, Salud Establecer y dirigir la politica sanitaria para
XIll, preservar la salud humana. Proteger la salud de
XVII, XXI los trabajadores.
40 X Trabajo y Prevision Ordenar medidas de seguridad e higiene industrial.

Fuente: Cortinas de Nava, C., 1992. Regulacién y gestién de productos quimicos en México, enmarcados en
el contexto internacional. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol.

LaLOAPF establecid |las bases para crear |a Secretaria de Desarrollo Socia (Sedesol) (reformadel 25 de mayo de 1992),
la cual tiene entre sus objetivos formular y evaluar la politica general de desarrollo social, regiona y urbano, vivienday

ecologia.

Es precisamente en este Ultimo punto que la LOAPF define a la Sedesol como una dependencia de la administracion
publicafederal responsable de la materia ambiental .

Atribuciones de la Sedesol en materia ambiental*

XXIII.

XXIV.

XXV.

Promover el ordenamiento ecoldgico general del territorio nacional, en coordinacion con
las dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal correspondiente y
los gobiernos estatales y municipales y con la participacion de los sectores social y

privado.

Formular y conducir la politica general de saneamiento ambiental, en coordinacién con
la Secretaria de Salud y demas dependencias competentes.

Establecer normas y criterios ecolédgicos para aprovechar los recursos naturales y
preservar y restaurar la calidad del ambiente, con la participacion que en su caso
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corresponda a otras dependencias.

XXVI. Determinar las normas y, en su caso, ejecutar las acciones que aseguren la
conservacioén o restauracion de los ecosistemas fundamentales para el desarrollo de la
comunidad; en particular, en situaciones de emergencia o contingencia ambiental, con
la participacion que corresponda a otras dependencias y a los gobiernos estatales y
municipales.

XXVII. Vigilar, en coordinacion con las autoridades federales, estatales y municipales, cuando
no corresponda a otra dependencia, el cumplimiento de las normas y programas para la
proteccion, defensa y restauracion del ambiente, a través de los érganos competentes y
establecer mecanismos, instancias y procedimientos administrativos que procuren el
cumplimiento de tales fines, en los términos de las leyes aplicables.

XXVIII. Normar el aprovechamiento racional de la flora y la fauna silvestres, maritimas, fluviales y
lacustres, con el propdsito de conservarlas y desarrollarlas, con la participacion que
corresponda a las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de Pesca.

XXIX. Establecer los criterios ecolégicos y las normas de caracter general que deban
satisfacer las descargas de agua residual, para evitar que la contaminacién ponga en
peligro la salud publica o degrade los sistemas ecoldgicos, en coordinacion con las
dependencias competentes y con la participacion de los gobiernos estatales y
municipales; asi como vigilar el cumplimiento de los criterios y normas mencionados,
cuando esta facultad no esté encomendada expresamente a otra dependencia.

XXX. Proponer al Ejecutivo Federal el establecimiento de areas naturales protegidas de
interés para la Federacién, y promover la participacion de las autoridades federales o
locales en su administracion y vigilancia.

XXXI. Evaluar las manifestaciones de impacto ambiental de proyectos de desarrollo que
presenten los sectores publico, social y privado, de acuerdo con la normatividad
aplicable.

XXXII. Promover, fomentar y realizar investigaciones relacionadas con la vivienda, el desarrollo

regional y urbano y la ecologia.

* Consultar el Informe de la Situacién General en Materia de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
1991-1992, Instituto Nacional de Ecologia, Sedesol.

A efecto de gjercer las atribuciones que la ley otorga a la Sedesol en materia de equilibrio ecoldgico y proteccion al
ambiente, ésta cuenta --entre otros-- con dos 6rganos desconcentrados, que son: el Instituto Nacional de Ecologia (INE),
el cual tiene facultades técnico-normativas; y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa), lacual cuenta
con facultades para vigilar la correcta aplicacion de la normatividad ambiental vigente en México, y para atender las
demandas ciudadanas.

Mediante estos dos 6rganos, la Sedesol es responsable de |a gestion --tanto normativa como operativa-- de los RP anivel
nacional.

Instituto Nacional de Ecologia

El Reglamento Interior de la Sedesol establece, en su articulo 36, |as atribuciones que le competen al INE, através de su
estructura (figura 7).

Atribuciones del Instituto Nacional de Ecologia (INE)*
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VI

VI

VIl

XI.

XIl.

Xill.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XIX.

XX.

XXI.

XVIII.

Formular, conducir y evaluar la politica general de ecologia.

Promover el ordenamiento ecoldgico general del territorio nacional, en coordinacién con las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal
correspondientes, con los gobiernos estatales y municipales y con la participacion de los sectores social y privado.

Formular y conducir la politica general de saneamiento ambiental, en coordinacién con la Secretaria de Salud y deméas dependencias competentes.

Establecer normas y criterios ecoldgicos para la conservacion y el aprovechamiento de los recursos naturales y para preservar y restaurar la calidad del
ambiente, con la participacién que, en su caso, corresponda a otras dependencias de la Administracién Publica Federal.

Determinar las normas que aseguren la conservacion o restauracion de los ecosistemas fundamentales para el desarrollo de la comunidad, en particular en
situaciones de emergencia o contingencia ambiental; asi como en actividades altamente riesgosas, con la participacién que corresponda a otras dependencias
de la Administracién Publica Federal y a los gobiernos estatales y municipales.

Normar el aprovechamiento racional de la flora y fauna silvestres, maritimas, fluviales y lacustres, con el propésito de conservarlos y desarrollarlos, con la
participacién que corresponda a las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de Pesca.

Establecer criterios ecolégicos y normas de caracter general que deban satisfacer las descargas de aguas residuales, para evitar que la contaminacién ponga
en peligro la salud puablica y degrade los ecosistemas, en coordinacion con las dependencias competentes y con la participacion de los gobiernos estatales y
municipales.

Proponer al Ejecutivo Federal, por conducto del Secretario, el establecimiento de areas naturales protegidas de interés de la Federacién, y promover la
participacion de las autoridades federales o locales en su administracién y vigilancia.

Administrar las &reas naturales protegidas que no estén expresamente conferidas a otras dependencias e integrar el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas.

Emitir normas técnicas relativas al calendario cinegético y al de aves canoras y de ornato, en coordinacién con la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH).

Evaluar la calidad del ambiente en coordinaciéon con las dependencias y entidades correspondientes de la Administracién Publica Federal y los gobiernos de los
estados y municipios.

Evaluar, dictaminar y resolver las manifestaciones de impacto ambiental de proyectos de desarrollo que le presenten los sectores publico, social y privado, que
sean de su competencia de acuerdo con la normatividad aplicable.

Promover y realizar investigaciones, asi como fomentar el desarrollo tecnolégico en materia ecolégica.
Formular normas técnicas y criterios ecoldgicos de observancia en todo el territorio nacional para que sean expedidos, en su caso, por el Secretario.

Proponer al Ejecutivo Federal, por conducto del Secretario, disposiciones que regulen las actividades relacionadas con el manejo de materiales y residuos
peligrosos, en coordinacién con las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal que correspondan.

Concertar acciones e inversiones con los sectores social y privado para la proteccion y restauracion del ambiente.

Otorgar permisos, concesiones, autorizaciones, licencias, dictAmenes, resoluciones, constancias y registros de su competencia, de conformidad con lo previsto
en las disposiciones juridicas aplicables.

Evaluar, dictaminar y resolver lo pertinente sobre los estudios de riesgos ambientales que presenten los responsables de la realizacién de actividades altamente
riesgosas en establecimientos en operacion, asi como lo relativo a los programas para la prevencién de accidentes.

Publicar y difundir la Gaceta Ecoldgica.
Resolver los recursos administrativos que le competan.

Las demas que le otorguen el Secretario y otras disposiciones juridicas aplicables.

* Consultar el Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
1991-1992, Instituto Nacional de Ecologia, Sedesol.

De estas atribuciones, |as relacionadas con los RP recaen en la Direccion General de Normatividad Ambiental (figura 8).
De conformidad con el Acuerdo que regula la organizacion y funcionamiento interno del INE y de la PFPA, le
corresponden aesta Direccion las siguientes funciones:

Funciones de la Direccion General de Normatividad Ambiental del INE*

Formular y proponer politicas, programas, normas oficiales mexicanas, lineamientos, medidas, criterios y procedimientos
técnicos para proteger, preservar y restaurar el ambiente.

Desarrollar y aplicar métodos de control de calidad en los procesos de identificacién y medicién de contaminantes.

Integrar y actualizar el Inventario Nacional de fuentes contaminantes de jurisdiccién federal y hacerlo del conocimiento de la
Procuraduria.

Dirigir estudios tendentes a determinar la calidad del ambiente en coordinacion con las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal y los gobiernos de los estados y municipios, asi como difundir sus resultados.
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Evaluar y resolver, con el dictamen técnico que formulen las Direcciones Generales correspondientes del Instituto, las
manifestaciones de Impacto Ambiental que se presenten sobre la realizacion de obras y actividades publicas o privadas de
jurisdiccion federal, que por su naturaleza puedan causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones
sefialados en los reglamentos y normas oficiales mexicanas emitidas para proteger el ambiente.

Otorgar los permisos, concesiones, autorizaciones, licencias, dictamenes, resoluciones, constancias y registros competencia
de la Secretaria en materia de prevencion y control de la contaminacion ambiental.

Formular las medidas necesarias para prevenir y controlar contingencias ambientales y aplicarlas en coordinacion con la
Procuraduria.

Proponer, en forma coordinada con la Secretaria de Gobernacion y con otras autoridades competentes, las medidas
necesarias para la atencion de emergencias ecoldgicas.

Sefalar las normas oficiales para regular las actividades altamente riesgosas y el impacto ambiental de las actividades
productivas.

Integrar los listados de materiales y RP, previa opinion de las dependencias competentes de la Administracion Publica
Federal.

Evaluar, dictaminar y resolver sobre los estudios de riesgo ambiental que presenten los responsables de la realizacion de
actividades altamente riesgosas, asi como definir en coordinacion con las autoridades competentes, los programas para
prevencién de accidentes que puedan causar graves desequilibrios ecoldgicos.

Otorgar, con las restricciones que procedan, las autorizaciones para recolectar, almacenar, transportar, alojar, reusar, tratar,
reciclar, incinerar y disponer finalmente los residuos peligrosos.

Formular las Normas Oficiales Mexicanas competencia de la Secretaria que deberan observarse en relacion con
actividades, materiales y residuos peligrosos.

Autorizar el movimiento transfronterizo de materiales y residuos peligrosos.

Establecer, en coordinacion con las autoridades federales competentes, y en su caso con los gobiernos de los estados y
municipios, los criterios y normas de caracter general que deban satisfacer las descargas de aguas residuales.

Sefialar la normatividad que debera observarse en el otorgamiento, modificacion, suspensién y, en su caso, revocacion de
los permisos para la descarga de aguas residuales en cuencas, cauces y demas depésitos de propiedad nacional.

* Consultar el DOF (julio 17 de 1992). Acuerdo que regula la organizacién y funcionamiento interno del INE y
de la PFPA, Sedesol.

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa).

La Procuraduria, érgano operativo de la Sedesol, tiene la estructura referidaen lafigura 9 y las atribuciones descritas en
el siguiente recuadro.

Atribuciones de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente*

Vigilar --cuando no corresponda a otras dependencias de la Administracién Publica Federal o a las autoridades locales-- el cumplimiento
de la legislacién, normas, criterios y programas para la proteccion, defensa y restauracién del ambiente; asi como establecer
mecanismos, instancias y procedimientos administrativos que procuren el cumplimiento de tales fines, en los términos de las
disposiciones juridicas aplicables.

Promover la participacion y responsabilidad de la sociedad en la formulacién y aplicacion de la politica ecolégica; asi como en acciones
de informacion, difusion y vigilancia del cumplimiento de la normatividad ambiental.

Recibir, investigar, atender, y/o, canalizar ante las autoridades competentes, las quejas y denuncias administrativas de la ciudadania 'y
de los sectores publico, social y privado, por el incumplimiento de la legislacién, normas, criterios y programas ecolégicos.

Velar por los intereses de la poblacion en asuntos de proteccion y defensa del ambiente.

Coadyuvar con las autoridades federales, estatales y municipales en el control de la aplicacién de la normatividad en materia de ecologia
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y proteccion al ambiente.

VI. Expedir recomendaciones o resoluciones a las autoridades competentes o a los particulares para controlar la debida aplicacién de la
normatividad ambiental; asi como vigilar su cumplimiento y dar seguimiento a dichas recomendaciones y resoluciones.

VII. Asesorar sobre las consultas planteadas por la poblacién, en asuntos de proteccién y defensa del ambiente.

VIII. Promover y procurar la conciliacién de intereses entre los particulares y en sus relaciones con las autoridades, en asuntos derivados de
la aplicacion de normas, criterios y programas ecolégicos.

IX. Realizar auditorias ambientales y peritajes a las empresas o entidades publicas y privadas de la jurisdiccién federal, respecto de los
sistemas de explotacién, almacenamiento, transporte, produccién, transformacion, comercializacién, uso y disposicion de desechos, asi
como de compuestos o actividades que por su naturaleza constituyan un riesgo potencial para el ambiente. Verificar los sistemas y
dispositivos necesarios para el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como las medidas y capacidad de las empresas o
entidades para prevenir y actuar en caso de contingencias y emergencias ambientales.

X Inspeccionar, en coordinacién con las autoridades federales, estatales y municipales competentes, el cumplimiento y aplicacién de la
normatividad en materia de proteccion y defensa del ambiente.

XI. Aplicar medidas de seguridad e imponer las sanciones que sean de su competencia en términos de las disposiciones juridicas.

XIl. Prevenir las infracciones a la LGEEPA y demas disposiciones juridicas en la materia y, en su caso, hacerlas del conocimiento de las
autoridades correspondientes cuando no sean de su competencia.

X, Denunciar, ante el Ministerio Publico Federal, los actos, omisiones o hechos ilicitos que impliquen la comisién de delitos, para efecto de
proteger y defender al ambiente.

XIV. Resolver los recursos administrativos que le competan.

XV. Coordinarse con las demas autoridades federales, estatales y municipales para el ejercicio de sus atribuciones.

XVI. Canalizar las propuestas ciudadanas para elaborar, adecuar y actualizar la legislacién, normas, criterios, y programas ecolégicos.

XVII. Gestionar, ante las autoridades competentes, la elaboracion y ejecucién de normas, criterios, estudios, programas, proyectos, acciones,

obras e inversiones para la proteccion, defensa y restauracién del ambiente.

XVIII. Canalizar ante la Secretaria de la Contraloria General de la Federacion o ante el superior jerarquico correspondiente, las irregularidades
en que incurran servidores publicos federales en el ejercicio de sus funciones, en contra de la proteccién al ambiente, para que
intervengan en los términos de la Ley o, en su defecto, remitan el asunto ante la autoridad que resulte competente.

XIX. Coordinarse con las autoridades estatales y municipales para tramitar las quejas y denuncias que se presenten por irregularidades en
que incurran servidores publicos locales, en contra de la proteccién al ambiente, para que se proceda conforme a la legislacion aplicable.

XX. Las demas que le otorguen el Secretario y otras disposiciones juridicas aplicables.

* Consultar el Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
1991-1992, Instituto Nacional de Ecologia, Sedesol.

LaProfepa, aefecto dellevar acabo estas funciones, actlla mediante estrategias basadas en mecanismos de participacion
social, redizacion de auditorias ambientales y verificacion del cumplimiento de la normatividad vigente. Dado €l
carécter eminentemente operativo de su estructura, cada una de las tres Subprocuradurias que componen a la Profepa
interactlan en lagestion de los RP.

Subprocuraduria de Participacion Social y Quejas

Con € fin de lograr el equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente, la Subprocuraduria de Participacion Socia y
Quejas impulsa 'y promueve la participacion y responsabilidad social en las acciones de la Profepa. Ademés, atiende y
recibe en todo el pais las denuncias ciudadanas relacionadas con la proteccion a ambiente estableciendo los vinculos de
comunicaci6n necesarios con las autoridades competentes para su resol ucion.

Funciones de la Subprocuraduria de Participacién Social
y Quejas relacionadas con la gestion de los residuos peligrosos*

- Promover la participacion y responsabilidad de la sociedad en la formulacion y aplicacion de la
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politica ecoldgica; asi como en las acciones de informacion, difusion y vigilancia del cumplimiento
de la normatividad ambiental.

- Recibir, investigar y atender, o en su caso, canalizar ante las autoridades competentes, las
guejas y denuncias administrativas de la ciudadania y de los sectores publico, social y privado,
por el incumplimiento de la legislacién, normas, criterios y programas ecoldgicos.

- Asesorar sobre las consultas planteadas por la poblacion, en asuntos de proteccién y defensa del
ambiente.

- Denunciar ante el Ministerio Publico Federal los actos, omisiones o hechos ilicitos que impliquen
la comision de delitos del orden ambiental.

- Canalizar las propuestas ciudadanas para elaborar, adecuar y actualizar la legislaciéon, normas,
criterios y programas ecolégicos.

* Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Unidad de Operacion.

Al recibir una denuncia, la Unidad de Quejas de la Subprocuraduria la cataloga y le asigna un nimero de folio, con el
cual quedaregistrado su ingreso. Unavez analizado, €l caso seturna para su atencion alaautoridad competente o, de ser
preciso, a area que corresponda de la propia Procuraduria.

Subprocuraduriade Auditoria Ambiental

Esta Subprocuraduria planeay lleva a cabo las auditorias y peritajes ambientales: ademas, es responsable de detectar €l
tipo de infraestructura con que cuentalaindustria para atender casos de contingenciay emergencias ambientales. En caso
de ocurrir éstos, coordinalas actividades necesarias para darles atencién y reducir sus efectos al minimo.

Auditorias ambientales

De acuerdo con las atribuciones que le otorga € articulo 38 del Reglamento Interno de la Profepa, la Subprocuraduriade
Auditoria Ambiental lleva a cabo las auditorias ambientales. Se trata de un examen metodolégico de los procesos
operativos de determinada industria; involucra el andlisis, las pruebas y la confirmacion de procedimientos y practicas
aceptadas, de acuerdo con las normas aplicables, que ademas permita dictaminar 1a aplicacion de medidas preventivas
y/o correctivas.

Asimismo, incluye una revision detallada de los procedimientos que aplica la industria para llevar a cabo su proceso
productivo en sus diversas fases; entre sus objetivos estaidentificar y verificar aquellos aspectos que por su importancia
o peligrosidad puedan significar un riesgo o un dafio ambiental es.

Funciones de la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental*

Realizar auditorias ambientales y peritajes a las empresas o entidades publicas y
privadas de jurisdiccion federal respecto de los sistemas de explotacion,
almacenamiento, transporte, produccion, transformacion, comercializacion, uso y
disposicion de desechos, de compuestos o actividades que, por su naturaleza,
constituyan un riesgo potencial para el ambiente, verificando los sistemas y dispositivos
necesarios para el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como las medidas y
capacidad de las empresas o entidades, para prevenir y actuar en caso de contingencias




iError!Marcador no definido.

y emergencias ambientales.

Formular, a solicitud de la autoridad competente, dictAmenes técnicos respecto de dafios
0 perjuicios ocasionados por infracciones a la normatividad ambiental.

Promover en los grupos y cadmaras industriales la realizacion, bajo su supervision, de
auditorias ambientales.

Emitir las recomendaciones o resoluciones que resulten de las auditorias y peritajes
ambientales que se practiquen.

Determinar, como resultado de las auditorias, las medidas preventivas y correctivas; las
acciones, estudios, proyectos, obras, procedimientos y programas que debera realizar la
empresa u organismo auditado, asi como los plazos para su cumplimiento, las
infracciones a las disposiciones juridicas aplicables y las sanciones correspondientes
para cada caso.

Aplicar, en coordinacién con las autoridades competentes, las medidas preventivas,
correctivas y de seguridad cuando sea necesario, de acuerdo con la magnitud o
gravedad de los desequilibrios a los ecosistemas o de los dafios actuales o potenciales a
la poblacién o al ambiente.

Realizar el dictamen técnico y determinar las medidas preventivas y correctivas que se
tomen para disminuir y evitar riesgos ambientales.

* Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Unidad de Operacion y DOF del 17 de julio 1992.
Acuerdo que regula la organizacién y funcionamiento interno del Instituto Nacional de Ecologia y de la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

L os aspectos serefieren ala contaminacién del aguay del aire; del ruido; de losresiduos sdlidosy peligrosos; del sueloy
del subsuelo; y delosriesgosy atencién aemergencias.

En particular, en materia de RP la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental revisa la documentacion con que €l
generador debe contar, misma que debe haberse gestionado ante el INE; ademas, efectlia unarevision fisica detallada en
lo relativo a caracterizacion, almacenamiento temporal, reciclaje, transporte y disposicion final de los desechos
peligrosos. EI mangjo integral de este concepto por parte de la Subprocuraduria le permite abordar aspectos de
prevencion y control de la contaminacion y alavez de minimizacion del riesgo ambiental. Al evaluar todos los procesos
e instalaciones de la industria auditada, la metodologia empleada por la Subprocuraduria en la aplicacién de una
auditoriaambiental eslasiguiente:

|.Planeacién dela auditoria ambiental.

Seleccion o concertacion de la industria a auditar y de la empresa auditada. Elaboracion de la propuesta técnica
econémica y descripcion general de la empresa auditada. Definicion de objetivos y alcances. Elaboracion del plan de
auditoria.

I1.Ejecucion conforme a plan de auditoria

Verificacion y evaluacion delas actividades industrial es de produccion. Revisiény eval uacién de lainformacion técnico-
ambiental conforme con los lineamientos establecidos por la normatividad ambiental vigente en nuestro pais o a través
de normas estandares internacional es. Deteccion de deficiencias.

I11.Registroy reporte de resultados.
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Elaboracién del dictameny del plan de accion paralarectificacion de las deficiencias detectadas.

IV.Concertacién del plan de accién.
Firmade un convenio en el que se comprometaalaindustriaarectificar sus deficiencias, de acuerdo con un programade
accion y compromiso de la Procuraduriarelacionado con la supervision de las acciones convenidas.

V.Seguimiento del plan de accion.
Verificaciony cierre, segin proceda, delos puntos establecidos del plan de accion en lostiempos previstos.

V1.Dictamen de la auditoria. Debe identificar, evaluar y regular las medidas preventivas y de control necesarias que
deberarealizar laempresa u organismo auditado, para minimizar riesgos, prevenir y controlar la contaminacion y atender
emergencias ambientales.

Subprocuraduria de Verificacion Normativa

La Subprocuraduria de Verificacion Normativa llevaa cabo |os programas de visitas e inspeccion mediante los cuales se
verifica la correcta observancia de la normatividad aplicable a la proteccion y defensa del ambiente. De igual forma, se
encarga de elaborar los dictamenes técnicos sobre dafios o perjuicios resultado de infracciones a la normatividad
ambiental. En coordinacion con la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental, tiene a su cargo sistemas de informacion 'y
seguimiento que facilitan el cumplimiento de la normatividad ambiental.

Funciones de la Subprocuraduria de Verificacién Normativa*

- Vigilar cuando no corresponda a otra dependencia de la Administracién Publica Federal
o0 a las autoridades locales el cumplimiento de la legislacion, de las normas, criterios y
programas para la proteccion, defensa y restauracion del ambiente; asi como establecer
mecanismos, instancias y procedimientos administrativos que procuren el cumplimiento
de tales fines, en los términos de las disposiciones juridicas aplicables.

- Coadyuvar con las autoridades federales, estatales y municipales en el control de la
aplicacion de la normatividad en materia ecolégica y proteccion al ambiente.

- Expedir recomendaciones o resoluciones a las autoridades competentes o a los
particulares, para la debida aplicacion de la normatividad ambiental; asi como vigilar su
cumplimiento y dar seguimiento a dichas recomendaciones y resoluciones.

- Inspeccionar en coordinacién con las autoridades federales, estatales y municipales el
cumplimiento y aplicacion de la normatividad en materia de proteccion y defensa del
ambiente.

- Aplicar las medidas de seguridad e imponer las sanciones que sean de su competencia
en los términos de las disposiciones juridicas aplicables.

- Determinar las infracciones a la LGEEPA y demas disposiciones juridicas aplicables; e
imponer las sanciones administrativas y las medidas de seguridad que sean de la
competencia de la Sedesol.

* Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Unidad de Operacion.

Las funciones que competen a la Subprocuraduria de Verificacion Normativa se realizan en completo apego a la
Congtitucidén y alaLGEEPA, afin de lograr una articulacién entre el marco juridico ambiental vigente y las actividades
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productivas de los particulares que impacten de una u otraformael ambiente. Larealizacion de inspecciones tiene como
objetivo verificar que los responsables de |as fuentes emisoras de contaminantes cumplan con los pardmetros sefialados
en lasleyesy en las normas oficiaes mexicanas que los regulan.

Laverificacion normativa que realiza la Subprocuraduria en materia de RP alaindustria consiste en:

Jdentificar lapeligrosidad de | os residuos que manejan las empresas.

Verificar lainscripcién delas mismas en €l registro de generadores.

.Llevar lahitécorade generacion de RP.

Asesorar en laseleccién de sitios adecuados para su al macenamiento temporal y tratamiento.

.Evaluar |os procedimientos de su manejo paraverificar que estén en conformidad con lo dispuesto por las normas.

Verificar que setome en cuenta su potencial deincompatibilidad al almacenarlosy disponerlos.
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Fundamento constitucional parala proteccién al ambiente
El fundamento constitucional parala proteccion a ambiente se describe en el siguiente recuadro:

Articulos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que abordan aspectos ambientales*

Articulo 4
(Reformado el 3 de febrero de 1983).

"Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud".

Adiciona al listado de garantias individuales el Derecho a la Salud, postulando el manejo racional de los elementos del ecosistema,
a efecto de que el desequilibrio del mismo no afecte a la poblacién y en especial al individuo.

Articulo 25
(Reformado el 2 de febrero de 1983).

"Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la
economia, sujentandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos,
cuidando su conservacion y el medio ambiente".

Conforme a este precepto, la actividad industrial tiene como condicion para operar que los procesos productivos que involucre
tengan como premisa fundamental la conservacion de los recursos productivos y el cuidado al ambiente, estando el Estado
facultado para imponer las modalidades de control que se requieran para este fin.

Articulo 27.
Parrafo tercero.

"... el aprovechamiento de los elementos naturales de apropiacion con objeto de hacer una distribucién equitativa de la riqueza
publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacién rural y urbana”.

En su redaccion original incorpora el concepto de conservacion de los recursos naturales.

Articulo 27.
Parrafo tercero
(Reformado el 10 de agosto de 1987).

"...y regular la fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion para preservar y restaurar el
equilibrio ecolégico".

Para completar la redaccion original sobre la conservacion de los recursos naturales, se le adiciona el concepto de preservar y
restaurar el equilibrio ecoldgico.

Articulo 73.

Fraccion XXIX-G.

(Reformado el 6 de julio de 1971).

"Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en
el &mbito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico".

Se incorpora el principio de prevencion y control de la contaminacion.

* Consultar Carmona, L. M., 1991, Derecho ecolégico, UNAM.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

Es con base en | os anteriores preceptos constitucionales que el 28 de enero de 1988 se publicaen el DOF laLey General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Esta Ley --que sienta |as bases para reglamentar los
principios constitucional es en lamateria-- esta compuesta por 194 articul os, divididos en seistitul os:
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|.Disposicionesgenerales.

I1.Areas naturales protegidas.

I11.Aprovechamiento racional delos elementos naturales.
IV.Proteccion a ambiente.

V.Participacionsocial.

V1.Medidas de control y seguridad; y sanciones.

Esta Ley define --en su titulo I, articulo 3o. fraccion XXVII-- a los RP como "todos aquellos residuos, en cualquier
estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas,
infecciosas o irritantes representan un peligro para €l equilibrio ecolégico o el ambiente”.

La LGEEPA establece que la regulacion de las actividades relacionadas con materiales o RP es un asunto de alcance
general en lanacion o de interés de la Federacion y faculta ala Sedesol para que, previa opinidn de otras dependencias
del Ejecutivo Federal, publique los listados correspondientes. De manera particular y definida, la gestion de los RP esta

contenida en los articulos del capitulo V, titulo 1V, denominado "Proteccion al Ambiente", mismos que se resumen a

continuacion:

Articulos de la LGEEPA sobre Residuos Peligrosos*

Articulo 5.
Fraccion XIX.

Indica que la regulacién de las actividades relacionadas con materiales o RP es de alcance federal.

Articulo 8y 9.
Fraccion X, IX.

La Sedesol propone al Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen las actividades relacionadas con
materiales peligrosos, en coordinacién con la SSa.

Articulo 140.

Manifiesta que los procesos industriales que generen residuos de lenta degradacion deben respetar el
reglamento vigente.

Articulo 143.

Establece que los plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas quedaran sujetos a las Normas Oficiales
gque expidan, en forma coordinada, la Sedesol, la SARH, la SSa y la Secofi, para evitar que se causen
desequilibrios ecoldgicos. El reglamento de esta ley establecera la regulaciéon que dentro del mismo
marco de coordinacién debe observarse en actividades relacionadas con dichas sustancias o productos,
incluyendo la disposicién final de sus residuos, empaques y envases vacios.

Articulo 150.

Corresponde a la Sedesol --en comun acuerdo con la Secofi, la SEMIP, la SARH y la SG-- determinar y
publicar los listados de materiales y residuos peligrosos.

Articulo 151.

La Sedesol autorizara la instalacién y operacion de sistemas para la recolecciéon, almacenamiento,
tratamiento, transporte, alojamiento, reuso, reciclaje, incineracién y disposicion final de residuos
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peligrosos.

Articulo 152.

Articulo 153.

Toda aquella sustancia o materia que haya sido definida como sustancia peligrosa debera ser manejada
de acuerdo con los lineamientos contenidos en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

Establece los lineamientos a seguir para prevenir el tréfico ilegal transfronterizo de RP, asi como para
regular su exportacion e importacion.

* Consultar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 1988.

La LGEEPA regula el manejo de los materiales y residuos definidos como peligrosos para el medio ambiente, desde su
generacion hasta su disposicion final, de conformidad con las NOM y demas procedi mientos que se establezcan.

Denuncia popul ar

Mediante este mecanismo establecido por la LGEEPA, cuaquier sector o persona puede denunciar ante la autoridad
competente (Sedesol-Profepa) todo hecho, acto u omision que produzca desequilibrio ecolégico o dafios al ambiente,
contravenga las disposiciones de la LGEEPA o los demés ordenamientos rel ativos.

Articulos de la LGEEPA referentes a la denuncia popular*

Articulo 189.

Articulo 190.

Articulo 191.

Toda persona podra denunciar ante la Secretaria o ante las autoridades
federales o locales, segun sea su competencia, a quien produzca desequilibrio
ecoldgico o dafios al ambiente, contraviniendo las disposiciones de la presente
Ley y de los demas ordenamientos que regulen materias relacionadas con la
proteccion al ambiente y la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico.

Si en la localidad no existiere representacion de la Secretaria, la denuncia se
podra formular ante la autoridad municipal o, a eleccion del denunciante, ante
las oficinas mas proximas de dicha representacion.

Si la denuncia fuera presentada ante la autoridad municipal, y resulta del orden
federal, debera ser remitida para su atencion y tramite a la Secretaria.

La denuncia popular podra ejercitarse por cualquier persona, bastando para
darle curso el sefialamiento de los datos necesarios que permitan localizar la
fuente, asi como el nombre y domicilio del denunciante.

La Secretaria, una vez recibida la denuncia, procedera --por los medios que
resulten conducentes-- a identificar al denunciante y, en su caso, hara saber la
denuncia a la persona o personas a quienes se imputen los hechos
denunciados o a quienes pueda afectar el resultado de la accion emprendida.
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Articulo 192. La Secretaria efectuara las diligencias necesarias para comprobar los hechos
denunciados, asi como para realizar la evaluacién correspondiente.

Si los hechos fueren de competencia local, har& llegar la denuncia ante la
autoridad competente y promovera ante la misma la ejecucion de las medidas
gue resulten procedentes.

Articulo 193. La Secretaria, a mas tardar dentro de los quince dias habiles siguientes a la
presentacion de una denuncia, hara del conocimiento del denunciante el tramite
gue se haya dado a aquélla y, dentro de los treinta dias habiles siguientes, el
resultado de la verificacion de los hechos y las medidas impuestas.

Articulo 194. Cuando por infraccién a las disposiciones de esta Ley se hubieren ocasionado
dafos o perjuicios, el o los interesados podran solicitar a la Secretaria la
formulacién de un dictamen técnico al respecto, el cual tendra el valor de
prueba, en caso de ser presentado en juicio.

* Consultar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 1988.

Inspecciones

La inspeccién y vigilancia de las actividades en las que se manejan RP estan basadas en algunos preceptos de
la LGEEPA, como se observa a continuacion.

Inspeccién y Vigilancia*

Articulo 161. Las entidades federativas y los municipios podran realizar actos de inspeccion y
vigilancia para verificar y cumplir esta Ley en asuntos del orden federal. Para tal fin, la
Federacion y las entidades federativas --y, con la intervencién de éstas los municipios--
celebraran los acuerdos de coordinacion pertinentes.

Articulo 162. Las autoridades competentes podran realizar --por conducto de personal debidamente
autorizado-- visitas de inspeccion, sin perjuicio de otras medidas previstas en las leyes,
gue puedan llevar a cabo el cumplimiento de este ordenamiento.

Dicho personal, al realizar las visitas de inspeccion debera estar provisto del documento
oficial que lo acredite como tal, asi como de la orden escrita debidamente fundada y
motivada, expedida por autoridad competente; en ella se precisara el lugar o zona que
habra de inspeccionarse, el objeto de la diligencia y el alcance de ésta.

Articulo 163. Al iniciar la inspeccién, el personal autorizado se identificara debidamente con la
persona con quien se entienda la diligencia, exhibira la orden respectiva y le entregara
copia de la misma, requiriéndola para que en el acto designe a dos testigos.

En caso de negativa 0 de que los designados no acepten fungir como testigos, el
personal autorizado podra designarlos, haciendo constar esta situacion en el acta
administrativa que al efecto se levante, sin que esta circunstancia invalide los efectos de
la inspeccién.
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Articulo 164.

En toda visita de inspeccion se levantard un acta, en la que se hara constar en forma
circunstanciada los hechos u omisiones que se hubiesen presentado durante la
diligencia.

Concluida la inspeccién se dara oportunidad a la persona con la que se entendio la
diligencia para manifestar lo que a su derecho convenga, en relaciéon con los hechos
asentados en el acta.

A continuacioén procederan a firmar el acta la persona por la que se entendi6 la
diligencia, los testigos y el personal autorizado, quien entregara copia del acta al
interesado.

Si la persona con quien se entendid la diligencia o los testigos se negaran a firmar el
acta, o el interesado se negare a aceptar copia de la misma, dichas circunstancias se
asentaran en ella, sin que esto afecte su validez y valor probatorio.

Articulo 165.

Articulo 166.

Articulo 167.

Articulo 168.

Articulo 169.

La persona con quien se entienda la diligencia estara obligada a permitir al personal autorizado el
acceso al lugar o lugares sujetos a inspeccion en los términos previstos en la orden escrita a que
se hace referencia en el articulo 162 de esta Ley, asi como a proporcionar toda clase de
informacion que conduzca a la verificacién del cumplimiento de esta Ley y demas disposiciones
aplicables, con excepcion de lo relativo a derechos de propiedad industrial que sean
confidenciales conforme a la Ley. La informacion debera mantenerse por la autoridad en absoluta
reserva, si asi lo solicita el interesado, salvo en caso de requerimiento judicial.

La autoridad competente podra solicitar el auxilio de la fuerza publica para efectuar la visita de
inspeccion, cuando alguna o algunas personas obstaculicen o se opongan a la préactica de la
diligencia, independientemente de las sanciones a que haya lugar.

Recibida el acta de inspeccion por la autoridad ordenadora, ésta requerira al interesado mediante
notificacién personal o por correo certificado con acuse de recibo, para que adopte de inmediato
las medidas correctivas de urgente aplicacién, fundando y motivando el requerimiento, y para que,
dentro del término de diez dias habiles a partir de que surta efectos dicha notificacion, manifieste
por escrito lo que a su derecho convenga, en relacidn con el acta de inspeccion, y ofrezca
pruebas en relacién con los hechos u omisiones que en la misma se asienten.

Una vez oido al presunto infractor, recibidas y desahogadas las pruebas que ofreciere, o en caso
de que el interesado no haya hecho uso del derecho que le concede el articulo anterior dentro del
plazo mencionado, se procederd a dictar la resolucién administrativa que corresponda, dentro de
los treinta dias habiles siguientes, misma que se notificara al interesado, personalmente o por
correo certificado.

En la resolucion administrativa correspondiente, se sefialaran o, en su caso, adicionaran, las
medidas que deberan llevarse a cabo para corregir las deficiencias o irregularidades observadas,
el plazo otorgado al infractor para satisfacerlas y las sanciones a que se hubiere hecho acreedor
conforme a las disposiciones aplicables.

Dentro de los cinco dias habiles que sigan al vencimiento del plazo otorgado al infractor para
subsanar las deficiencias o irregularidades observadas, éste debera comunicar por escrito y en
forma detallada a la autoridad ordenadora, haber dado cumplimiento a las medidas ordenadas en
los términos del requerimiento respectivo.

Cuando se trate de segunda o posterior inspeccion para verificar el cumplimiento de un
requerimiento o requerimientos anteriores, y del acta correspondiente se desprenda que no se ha
dado cumplimiento a las medidas previamente ordenadas, la autoridad competente podra imponer
la sancion o sanciones que proceden conforme al articulo 171 de esta Ley.
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En los casos en que proceda, la autoridad federal hara del conocimiento del Ministerio Publico la
realizacion de actos u omisiones constatados que pudieran configurar uno o mas delitos.

* Consultar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 1988.
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Sanciones
La LGEEPA, en su titulo Sexto, Capitulo 1V, establece las sanciones administrativas aplicables por las
violaciones a la misma, sus reglamentos y demas disposiciones que de ella deriven, de acuerdo con los

siguientes articulos:

Sanciones administrativas previstas en la LGEEPA*

Articulo 171. Las violaciones a los preceptos de esta Ley, sus reglamentos y disposiciones que de ella emanen,
constituyen infraccién y seran sancionadas administrativamente por la Secretaria en asuntos de la
competencia de la Federacion, no reservados expresamente a otra dependenciay, en los demas
casos, por las autoridades de las entidades federativas y de los municipios, en el ambito de sus
competencias, y conforme a las disposiciones locales que se expidan, con una o mas de las
siguientes sanciones:

l. Multa por el equivalente de veinte a veinte mil dias de salario minimo general
vigente en el Distrito Federal en el momento de imponer la sancion;

II. Clausura temporal o definitiva, parcial o total; y
M. Arresto administrativo hasta por 36 horas.

Si una vez vencido el plazo concedido por la autoridad para subsanar la o las
infracciones que se hubieren cometido, resultare que dicha infraccion o infracciones aln
subsisten, podran imponerse multas por cada dia que transcurra sin obedecer el
mandato, sin que el total de las multas exceda del monto maximo permitido, conforme a
la fraccion primera de este articulo.

En caso de reincidencia, el monto de la multa podra ser hasta por dos veces el monto
originalmente impuesto, sin exceder del doble del maximo permitido, asi como la
clausura definitiva.

Articulo 172. Cuando la gravedad de la infraccion lo amerite, la autoridad solicitara a quien los hubiere
otorgado, la suspension, revocacion o cancelacion de la concesion, permiso, licencia y en general
de toda autorizacién otorgada para la realizacion de actividades comerciales, industriales o de
servicios, o para el aprovechamiento de recursos naturales que haya dado lugar a la infraccién.

Articulo 173. Para la imposicion de las sanciones por infracciones a esta Ley, se tomara en cuenta:

I La gravedad de la infraccion, considerando principalmente el criterio de impacto
en la salud publica y la generacion de desequilibrios ecoldgicos.

I Las condiciones econémicas del infractor.
M. Lareincidencia, sila hubiere.

Articulo 174. Cuando proceda como sancion la clausura temporal o definitiva, total o parcial, el personal
comisionado para ejecutarla procedera a levantar acta detallada de la diligencia, siguiendo para
ello los lineamientos generales establecidos para las inspecciones.

Articulo 175. La Secretaria podra promover ante las autoridades federales o locales competentes, con base en
los estudios que haga para ese efecto, la limitacién o la suspension de la instalacion o
funcionamiento de industrias, comercios, servicios, desarrollos urbanos o cualquier actividad que

afecte o pueda afectar el ambiente o causar desequilibrio ecolégico.

* Consultar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 1988.
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Articulos de la LGEEPA que sancionan delitos del orden federal*

Articulo 182.

Articulo 183.

Articulo 184.

Para proceder penalmente por los delitos previstos en este capitulo, sera necesario que
previamente la Secretaria formule la denuncia correspondiente, salvo que se trate de
casos de flagrante delito.

Se impondra pena de tres meses a seis afios de prision y multa por el equivalente de
100 a 10 000 dias de salario minimo general vigente en el Distrito Federal, al que, sin
contar con las autorizaciones respectivas o violando las normas de seguridad y
operacion aplicables a que se refiere el articulo 147 de esta Ley, realice, autorice u
ordene la realizacién de actividades que conforme a este mismo ordenamiento se
consideren como riesgosas, que ocasionen graves dafios a la salud publica, la flora, la
fauna o los ecosistemas.

Cuando las actividades consideradas como riesgosas, a que se refiere el parrafo
anterior, se lleven a cabo en un centro de poblacion, se podra elevar la pena hasta tres
afios mas de prisiéon y la multa hasta de 20 000 dias de salario minimo general vigente
en el Distrito Federal.

Se impondré pena de tres meses a seis afos de prision y multa por el equivalente de 1
000 a 20 000 dias de salario minimo general vigente en el Distrito Federal, al que sin la
autorizacion de la Secretaria o contraviniendo los términos en que ésta haya sido
concedida, fabrique, elabore, transporte, distribuya, comercie, almacene, posea, use,
redse, recicle, recolecte, trate, deseche, descargue, disponga o en general realice actos
con materiales o RP que ocasionen o puedan ocasionar graves dafios a la salud
publica, a los ecosistemas o sus elementos.

Igual pena se impondra a quien, contraviniendo los términos de la autorizacién que para
el efecto hubiere otorgado la Secretaria, importe o exporte materiales o residuos
peligrosos.

En los casos en que las conductas ilicitas a que se refiere el presente articulo se
relacionen con las sustancias toxicas o peligrosas a que alude el articulo 456 de la Ley
General de Salud, con inminente riesgo a la salud de las personas, se procedera a lo
dispuesto en dicha Ley.

Articulo

Articulo 186.

185. Se impondra pena de un mes a cinco afios de prisién y multa por el equivalente
de 100 a 10 000 dias de salario minimo general vigente en el Distrito Federal, al que
con violacién a lo establecido en las disposiciones legales, reglamentarias y nhormas
técnicas aplicables, despida, descargue a la atmésfera, autorice u ordene, gases,
humos y polvos que ocasionen o puedan ocasionar dafios graves a la salud publica, la
flora, la fauna o los ecosistemas.

Se impondra pena de tres meses a cinco afios de prision y multa por el equivalente de
100 a 10 000 dias de salario minimo general vigente en el Distrito Federal, al que sin
autorizacion de la autoridad competente y en contravencién con las disposiciones
legales, reglamentarias y normas técnicas aplicables, descargue, deposite o infiltre o lo
autorice u ordene, aguas residuales, desechos o contaminantes en los suelos, aguas
marinas, rios, cuencas, vasos 0 demas depdsitos o corrientes de agua de jurisdiccién
federal que ocasionen o puedan ocasionar graves dafos a la salud publica, la flora, la
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fauna o los ecosistemas.

Cuando se trate de aguas para ser entregadas en bloque a centros de poblacion, la
pena se podra elevar hasta tres afios mas.

Articulo 187. Se impondra pena de un mes a cinco afios de prision y multa por el equivalente de 100
a 10 000 dias de salario minimo general vigente en el Distrito Federal, a quien en
contravencion con las disposiciones legales aplicables y rebasando los limites fijados en
las normas técnicas, genere emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica o
luminica, en zonas de jurisdiccion federal, que ocasionen graves dafios a la salud
publica, la flora, la fauna o los ecosistemas.

Articulo 188. El Congreso de la Unién, tratdndose del Distrito Federal, y las legislaturas de los
estados en lo relativo a su jurisdiccion, expediran las leyes que establezcan las
sanciones penales y administrativas por violaciones a esta Ley, en las materias del
orden local que regulan. Las disposiciones locales que se expidan, de acuerdo con la
distribucién de competencias previstas en este mismo ordenamiento, sefialaran las
sanciones por violaciones a las mismas. Los ayuntamientos regularan las sanciones
administrativas por violaciones a los bandos y reglamentos de policia y buen gobierno,
gue a su vez expidan en la esfera de su respectiva competencia.

*Consultar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, 1988.

Reglamento de residuos peligrosos

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en el DOF el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos
Peligrosos, el cual establece que las autoridades del DF, las de los estados y municipios podran participar
como auxiliares de la Federacion en la aplicacion de este reglamento, ya que la materia se considera federal.

Asimismo, se establece el registro obligatorio del generador de residuos y la expedicion de una autorizacion
para operar la empresa ligada a la manifestacion de impacto ambiental. De igual forma se regula el
transporte, el almacenamiento, la recoleccion y la disposicion final de estos residuos, asi como los sitios para
su confinamiento (cuadro 19).

Aspectos generales del Reglamento
de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos*

Articulo 4. Compete a la Secretaria:
|.Determinar y publicar en el Diario Oficial de la Federacion los listados de residuos peligrosos, asi como sus actualizaciones, en los términos de la Ley.

11.Expedir las Normas Técnicas Ecolégicas y procedimientos para el manejo de los residuos materia de este reglamento, con la participacion de las Secretarias de Comercio y
Fomento Industrial; de Salud; de Energia, Minas e Industria Paraestatal; y de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

lll.Controlar el manejo de los residuos peligrosos que se generan en las operaciones y procesos de extraccion, beneficio, transformacién, produccién, consumo, utilizacion, y
de servicios.

IV.Autorizar la instalacién y operacion de sistemas para la recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, retiso, tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final
de los residuos peligrosos.

V.Evaluar el impacto ambiental de los proyectos sobre instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos y resolver sobre su autorizacion.
VI.Autorizar al generador y a las empresas de servicios de manejo, para la realizacién de cualquiera de las operaciones de manejo de residuos peligrosos.

VII.Autorizar la importacién o exportacion de residuos peligrosos, sin perjuicio de otras autorizaciones que corresponda otorgar a las autoridades competentes.
VIII.Expedir los instructivos, formatos y manuales necesarios para el cumplimiento del presente reglamento.

IX.Fomentar y coadyuvar al establecimiento de las plantas de tratamiento a que hace referencia este reglamento y de sus lineas de comercializacion; asi como de empresas
que establezcan plantas de reciclaje de residuos peligrosos generados en el pais.

X.Autorizar la construccién y operacién de instalaciones para el tratamiento, confinamiento o eliminacion de los residuos.
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XI.Establecer y mantener actualizado un sistema de informacién sobre la generacién de los residuos materia del presente reglamento.

XIl.Fomentar que las asociaciones y colegios de profesionales, cadmaras industriales y de comercio y otros organismos afines, promuevan actividades que orienten a sus
miembros en materia de prevencion y control de la contaminacién ambiental originada por el manejo de los residuos de que se trata en este reglamento.

Xlll.Promover la participacion social en el control de los residuos materia de este reglamento.
XIV.Fomentar en el sector productivo y promover ante las autoridades competentes el uso de tecnologias que reduzcan la generacion de residuos peligrosos.

XV.Fomentar en el sector productivo y promover ante las autoridades competentes el desarrollo de actividades y procedimientos que coadyuven a un manejo seguro de los
residuos materia de este reglamento y la difusién de tales actividades y procedimientos en los medios masivos de comunicacion, y

XVI.Las demés que le confieren este reglamento y otras disposiciones legales.
Las atribuciones a que se refiere este articulo se ejerceran sin perjuicio de las disposiciones aplicables en materia de salud, sanidad fitopecuaria y aguas.
Articulo 5.

Seréan responsables del cumplimiento de las disposiciones del reglamento y de las normas técnicas ecolégicas que de él deriven, el generador de residuos peligrosos, asi
como las personas fisicas 0 morales, publicas o privadas que manejen, importen o exporten dichos residuos.

Articulo 6.

Para efecto de los dispuesto en el articulo anterior, las personas fisicas o morales, publicas o privadas que con motivo de sus actividades generen residuos, estan obligadas a
determinar si éstos son peligrosos.

Para la determinacion de residuos peligrosos, deberan realizarse las pruebas y el andlisis necesarios conforme a las normas técnicas ecolégicas correspondientes, y se
estar al listado de residuos peligrosos que expida la Secretaria, previa opinién de las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial; de Salud; de Energia, Minas e Industria
Paraestatal; de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de la Secretaria de Gobernacién.

Articulo 14.

Para el aimacenamiento y transporte de residuos peligrosos, el generador deberé envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de peligrosidad, y
tomando en consideracién su incompatibilidad con otros residuos en su caso, en envases:

1.Cuyas dimensiones, formas y materiales retinan las condiciones de seguridad previstas en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes, necesarias para evitar que
durante el almacenamiento, operaciones de carga y descarga y transporte, no sufran ninguna pérdida o escape y eviten la exposicién de los operarios al residuo.

Il.1dentificarlos, en los términos de las normas técnicas ecolédgicas, con el nombre y caracteristicas del residuo.

Articulo 38.

El manejo de los bifenilos policlorados debera sujetarse a lo dispuesto en el reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas que para el efecto se expidan.
Articulo 39.

Se prohibe la disposicién final de bifenilos policlorados, o de residuos que los contengan, en confinamientos controlados y en cualquier otro sitio. Estos residuos sélo podran
destruirse de acuerdo con las normas técnicas ecolégicas correspondientes bajo cualquiera de los siguientes métodos:

1.Quimicos cataliticos, en el caso de residuos con bajas concentraciones.

Il.Incineracion, tratandose de residuos que contengan cualquier concentracion.

Articulo 43.

Sin perjuicio de otras autorizaciones que corresponda otorgar a las autoridades competentes, la importacion y exportacion de los residuos determinados peligrosos en los
términos de la Ley y de este reglamento, requiere de autorizacién de la Secretaria, la cual estara facultada para intervenir en los puertos territoriales, maritimos y aéreos y, en

general, en cualquier parte del territorio nacional, con el objeto de controlar los residuos peligrosos importados o a exportarse, asi como para dictar y aplicar las medidas de
seguridad que correspondan, tendentes a evitar la contaminacion del ambiente y el deterioro de los ecosistemas.

Articulo 44.

La autorizacion a que se refiere el articulo anterior se otorgara para cada volumen de importacién o exportacién de residuos peligrosos. En ella deberan indicarse los puertos
terrestres, maritimos o aéreos por los que se permitiran dichas actividades, asi como el tipo de transporte. Dicha autorizacién se otorgara en un término maximo maximo de
cinco dias después de recibida de conformidad la solicitud.

Articulo 45.

La solicitud para obtener la autorizacién de importacién o exportacion de residuos peligrosos deberé presentarse dentro de los cuarenta y cinco dias habiles anteriores a la
fecha en que se pretenda realizar la operacién de importacién o exportacién, cuando se trate de la primera operacion, y cinco dias habiles en lo sucesivo, cuando se trate de
un mismo residuo. Y debera contener los siguientes datos y anexos:

I.Nombre, denominacién o razén social y domicilio de quien pretenda importar los residuos.

11.Nombre, denominacién o razén social y domicilio del exportador de los residuos peligrosos y del propietario de los mismos.

111.Nombre, denominacién o razén social y domicilio del o de los transportistas y los datos de identificacién de los vehiculos a ser utilizados, incluyendo el modo de
transportacion y el tipo de contenedor o utilizar;

1V.Nombre, denominacién o razén social y domicilio del destinatario de los residuos peligrosos, lugar donde se les procesard, diagrama de flujo y descripcién del proceso de
reciclaje o redso que se les dara y utilizacion licita de la que seran objeto;

V.Lista, composicién y cantidad detallada de los residuos peligrosos que se pretenda importar o exportar;
Vl.Lugar de partida y destino de los transportes a utilizar y ruta que seguira;

VIl.Puerto terrestre, maritimo o aéreo por donde se solicita el ingreso o salida de los residuos peligrosos en los casos de importacion o exportacion, respectivamente;
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Vlil.Certificacién de las autoridades competentes del pais de procedencia, que indique el grado de peligrosidad de los residuos y los requisitos a cuyo cumplimiento se
sujetara la autorizacion de exportacion otorgada por las autoridades de dicho pais y las medidas de proteccion;

IX.Copia de la documentacion en tramite para obtener la autorizacién del pais de destino, en caso de exportacién de los residuos peligrosos o la de origen cuando se trate de
importacion, traducida al espafiol y debidamente certificada o legalizada;

X.Descripcién del proceso de generacion de los residuos peligrosos y caracteristicas del residuo que queda después del reciclaje;

XI.Relacién detallada de otras autorizaciones, permisos o requisitos que estén tramitando o hayan de ser satisfechos ante otras autoridades nacionales competentes, en
cumplimiento de otras leyes, reglamentos o disposiciones aplicables a la importacién o exportacién de que se trate, y

Xill.Descripcion de las medidas de emergencia que se tomaran en caso de derrames en transito.
Articulo 46.

La persona fisica o moral que obtenga la autorizacién para importar o exportar residuos peligrosos, debera estar domiciliada en el pais y sujetarse a las disposiciones
aplicables.

Articulo 47.

Previamente al otorgamiento de la autorizacién, la Secretaria fijara el monto y vigencia de las fianzas, depdsitos o seguros tanto nacionales como en el extranjero, que el
solicitante debera otorgar para garantizar el cumplimiento de los términos y condiciones de la propia autorizacién y de las leyes, reglamentos y demas disposiciones
aplicables, asi como para la reparacion de dafios que pudieran causarse aln en el extranjero, a fin de que los afectados reciban la reparacion que les corresponda.

Articulo 48.

Las autoridades nacionales que deban intervenir en el otorgamiento de permisos o autorizaciones en relacién con la importacién o exportacion de residuos peligrosos,
requerirén la previa autorizacion de la Secretaria a que se refiere este capitulo, la cual tendré obligacion de exhibir el solicitante de dichos permisos o autorizaciones.

Articulo 49.

La autorizacion que conceda la Secretaria tendra una vigencia de noventa dias naturales a partir de su otorgamiento. Dicha vigencia podra ser prorrogada si a juicio de la
Secretaria existen motivos para ello.

Una vez efectuada la operacién de importacién o exportacion respectiva, deberé notificarse a la Secretaria, dentro de los quince dias naturales siguientes a la fecha en que
éste se hubiere realizado.

Articulo 50.

Queda prohibida la importacién o exportacién de los residuos peligrosos por la via postal, en los términos del articulo 15, fraccion Il de la Ley de Servicio Postal Mexicano.
Articulo 51.

No se concederd autorizacion, para el transito de residuos peligrosos por el territorio nacional, provenientes del extranjero y con destino a un tercer estado, si no se cuenta
para ello con el consentimiento expreso del Estado receptor, lo que debera comprobarse al tramitarse la solicitud para el transito respectivo, y siempre que exista reciprocidad
con el estado de que se trate.

Articulo 52.

Sélo se concedera la autorizacién para la importacién de residuos peligrosos cuando tenga por objeto su reciclaje o retiso en el territorio nacional, en los términos de lo
dispuesto por este reglamento y en las normas técnicas ecolégicas respectivas.

Articulo 53.

Sélo se concedera autorizacion para la exportacion de residuos peligrosos cuyo Unico objeto sea su disposicion final en el extranjero, si no se cuenta para ello con el
consentimiento expreso del Estado receptor, lo que deberd comprobarse al tramitarse la solicitud para la exportacién respectiva.

Asimismo, no se concedera autorizacion para la importacion de residuos peligrosos, cuyo Unico objeto sea su disposicion final en el territorio nacional.

Articulo 54.

Aun cuando se cumplan los requisitos de la solicitud, la secretaria podra negar la autorizacion si considera que los residuos peligrosos por ningtin motivo deben ser
importados o exportados, por el alto riesgo que implica su manejo para el ambiente y los ecosistemas.

Articulo 55.

Los residuos peligrosos generados en los procesos de produccidn, transformacion y elaboracién bajo régimen de maquila en los que utilicen materia prima introducida al pais
bajo el régimen de importacion temporal, deberan ser retornados al pais de procedencia.

Atrticulo 56.
Las autorizaciones podréan ser revocadas por la Secretaria, sin perjuicio de la imposicién de la sancién que corresponda, en los siguientes casos:

I.Cuando por causas supervinientes, se compruebe que los residuos autorizados, constituyen mayor riesgo o dafio al ambiente, o deterioro a los ecosistemas, que los que se
tuvieron en cuenta para otorgar la autorizacion.

Il.Cuando la operaci6n de importacion o exportacion exceda o incumpla los requisitos fijados en la autorizacion respectiva.
1ll.Cuando los residuos peligrosos ya no se posean los atributos o caracteristicas conforme a los cuales fueron autorizados, y
IV.Cuando se determine que la solicitud contenia datos falsos o engafiosos.

Articulo 57.

Al que sin contar con la autorizacién de importacién de la Secretaria, introduzca en territorio nacional residuos peligrosos estara obligado, sin perjuicio de las sanciones que
procedan, a retornarlos al pais de origen.

* Consultar el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, en el DOF (noviembre 25 de 1988).
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Cuadro 19
Articulos del Reglamento de la LGEEPA en materia de RP,
aplicables a su generacion y manejo.

Generacion y operacion de manejo de residuos Articulos aplicables.

peligrosos.

Generacion. 5. Responsabilidad del generador de residuos peligrosos.
6. Obligacion del generador de RP de determinar si éstos son peligrosos.
7. Obligacion del generador de presentar su manifiesto de Impacto Ambiental ante la Sedesol.
8. Procedimientos obligatorios del generador respecto de residuos peligrosos.

Almacenamiento. 5. Responsabilidad de la empresa de almacenar residuos peligrosos.
7.10. Presentacion del Manifiesto de Impacto Ambiental y del formato de Manejo de Residuos Peligrosos,
cuando el servicio sea a terceros, ante la Sedesol.
8. (VIl) Almacenamiento de RP en condiciones de seguridad.
12. Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
14. Condiciones para el almacenamiento y transporte segtin incompatibilidad de los residuos peligrosos.
15. 16. 17.
18. 19. 20.
21. Requisitos para areas de almacenamiento de residuos peligrosos.
Transporte. 5. Responsabilidad de la empresa transportista de residuos peligrosos.
7.10. Obligacién de presentar su Manifiesto de Impacto Ambiental y el formato de Manejo de Residuos
Peligrosos ante la Sedesol.
8. (V1) Obligacién del generador de RP de transportar dichos residuos en vehiculos autorizados por la
SCT, y bajo condiciones del reglamento.
12. Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
14. Condiciones para el transporte, segiin incompatibilidad de los residuos peligrosos.
22. El transporte de los RP debera realizarse conforme al Reglamento.
23. El transportista debera conservar el manifiesto de transporte de RP durante cinco afios.
25. Informe semestral que debe entregar el transportista de residuos peligrosos.
26.27.29. Requisitos del transportista de residuos peligrosos.
28. Prohibicion de transporte de RP por via aérea.
42. Derrames accidentales de RP durante su manejo.
Reciclaje. 5 Responsabilidad de la empresa recicladora de residuos peligrosos.

7.10.11. Presentacion del Manifiesto de Impacto Ambiental y del formato de Manejo de Residuos Peligrosos
ante la Sedesol, por parte de la empresa de reciclaje.

12. Programa de capacitacién para el manejo de residuos peligrosos.

23. La empresa recicladora debera conservar el manifiesto de transporte de RP durante 10 afios.

25. La empresa recicladora debera entregar a la Secretaria un informe semestral sobre los residuos que
hubiese recibido en dicho periodo.

52. Sdlo se concedera la autorizacion de importacion de RP cuando tengan por objeto su reciclaje o

reliso en territorio nacional.

Incineracion. 5. Responsabilidad de la empresa de incineracion de residuos peligrosos.
7.10.11. La empresa de incineracién debera presentar su Manifiesto de Impacto Ambiental y su formato de
Manejo de Residuos Peligrosos ante Sedesol.
12. Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
23. La empresa de incineracién debera conservar el manifiesto de transporte de RP durante 10 afios.
25. La empresa de incineracién deberé entregar a la Secretaria un informe semestral sobre los residuos
que hubiese recibido en dicho periodo.
39. Incineracion de BPC's.
Disposicion final. 5 Responsabilidad de la empresa en relacion con la disposicion final de los residuos peligrosos.

7: 10. 11. La empresa de disposicion final debera presentar su Manifiesto de Impacto Ambiental y su formato
de Manejo de Residuos Peligrosos ante la Sedesol.

8. (X) El generador de RP debera dar a éstos una disposicion final adecuada, de acuerdo con el
reglamento.

12. Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.

23. La empresa de disposicion final debera conservar el Manifiesto de transporte de RP durante 10
afios.

25. La empresa de disposicion final debera entregar a la Secretaria un informe semestral sobre los
residuos que hubiese recibido en dicho periodo.

30. Tratamiento de RP para su disposicion final.

31 Sistemas de disposicion final de residuos peligrosos.

32.33. 35.

36.37. Seleccién y operacién de confinamientos controlados de residuos peligrosos.

34. Entrega de un reporte mensual de residuos peligrosos.

39. Prohibicién de disposicion final de BPC's.

53. Prohibicién de exportar RP para su disposicion final si no se cuenta con autorizacién del estado

receptor; no se permite la importacién de los mismos para su disposicion final.

Fuente: Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos. DOF, 25 de noviembre de 1988.
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Normas Oficiales Mexicanas sobre RP

La LGEEPA prevé la expedicidon de NTE en las que se establezcan requisitos, especificaciones, condiciones,
procedimientos, parametros y limites permisibles que deben observarse en el desarrollo de actividades o uso
y destino de bienes; que causen o puedan causar desequilibrios a los ecosistemas o al medio en general; y que
ademas permitan uniformar principios, preceptos, politicas y estrategias de conservacion y restauracién de
los recursos naturales. Por tal razén, para regular la gestion de los RP se publicaron siete NTE entre 1988 y
1989, las cuales fueron derogadas y transformadas en NOM el 22 de octubre de 1993, como se dijo
anteriormente.

Normas Técnicas Ecoldgicas derogadas en 1993*

Norma NTE-CRP-001/88. Establece los criterios para determinar los RP y el listado de los mismos
(DOF, 6 de junio de 1988).

Norma NTE-CRP-002/88. Establece los procedimientos para efectuar la prueba de extraccién
mediante la cual se determinan los constituyentes que hacen peligroso a
un residuo.(DOF, 14 de diciembre de 1988).

Norma NTE-CRP-003/88. Establece la incompatibilidad entre dos 0 mas RP (DOF, 14 de
diciembre de 1988).

Norma NTE-CRP-008/88. Establece los requisitos que debe tener un confinamiento para RP,
exceptuando los radioactivos (DOF, 6 de junio de 1988).

Norma NTE-CRP-009/88. Establece los requisitos técnicos para disefiar y construir las obras
complementarias de un confinamiento controlado para RP (DOF, 8 de
septiembre de 1989).

Norma NTE-CRP-010/88. Establece los requisitos que deben observarse para disefiar, construir y
operar las celdas de confinamiento controlado para RP (DOF, 14 de
diciembre de 1988).

Norma NTE-CRP-011/88. Establece los requisitos para operar un confinamiento controlado de RP
(DOF, 13 de diciembre de 1989).

* Consultar el Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
1991-1992, Instituto Nacional de Ecologia, Sedesol.

Normas Oficiales Mexicanas para RP*

Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-001/93.

Establece las caracteristicas de los RP, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-002/93.

Establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes
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gue hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-003/93.

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados
como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-001/93.

Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-004/93.

Establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de RP,
excepto los radiactivos.

Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-005/93.

Establece los requisitos para el disefio y construccién de las obras complementarias de un confinamiento
controlado de residuos peligrosos.

Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-006/93.

Establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construccion y operacion de celdas de un
confinamiento controlado para residuos peligrosos.

Norma Oficial Mexicana. NOM-CRP-007/93.

Establece los requisitos para la operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

* Consultar el DOF (octubre 22 de 1993).

Aspectos basicos de las Normas Oficiales Mexicanas para RP

Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-001-ECOL/93). Establece las caracteristicas de los RP, el listado de los

mismos Yy los limites que hacen peligroso a un residuo por su toxicidad al ambiente. (DOF, octubre 22 de

1993).
1)Objetivo

Determinar cuales residuos deben considerarse peligrosos; dar a conocer un listado de los mismos y un
listado de sus componentes toxicos y de sus concentraciones maximas permitidas.

2)Aspectos esenciales

Se tomard como base para determinar la peligrosidad o no peligrosidad de los residuos que éstos se

encuentren comprendidos en los listados de la Norma Oficial Mexicana:
a)"Clasificacion de RP por giro industrial y proceso” (Anexo 2).
b)"Clasificacion de residuos por fuente no especifica” (Anexo 3).

¢)"Clasificacion de residuos de materias primas que se consideran peligrosas en la produccion de pinturas"
(Anexo 4).
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d)"Clasificacion de residuos y bolsas o envases de materias primas que se consideran peligrosas en la
produccién de pinturas” (Anexo 4); o bien que

e) los residuos presenten una o mas de las caracteristicas denominadas CRETIB; es decir, que sean corrosivos,
reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, y/o0 estén considerados como biolégico-infecciosos.

Las caracteristicas CRETIB del residuo se obtienen al hacer un analisis fisico-quimico-biolégico, conforme al
inciso 5.5 de la presente norma.

.Un residuo que no se encuentre clasificado en las tablas de los Anexos 2-4 se considera peligroso si presenta
una o mas de las caracteristicas especificadas segun las condiciones de medicidn establecidas en el inciso 5.5.

.Un residuo que cumpla con los criterios a), b), ¢) y d), pero que no exceda los limites establecidos para
ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto €), podra ser exceptuado de ser considerado residuo

peligroso a criterio de la Sedesol.

.En caso de que un residuo se determine como peligroso, el generador tendra que cumplir con lo estipulado
en el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos.

(Los listados a los que se hace referencia aparecen en los Anexos de esta monografia).

Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-002-ECOL/93). Establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba
de extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente (DOF, octubre 22 de 1993).

1)Objetivo

Dar a conocer el procedimiento oficial para preparar las muestras de residuos que se someteran a analisis
para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad.

2)Aspectos esenciales

-Se toman dos muestras representativas del residuo, en los términos que marca la NOM aplicable. La primera
muestra se emplea para las pruebas preliminares; la segunda se utiliza para la prueba de extraccion.

Condiciones para la prueba de extraccion

.Las muestras y los extractos deben ser preparados para el anélisis en un plazo que no rebase los 14 dias;
ademas, deben ser preservados a una temperatura de 4°C.

.En caso de compuestos volatiles, las muestras deberan ser recolectadas y preservadas de modo que se
prevenga la pérdida de éstos.

.En ningln caso se deben agregar otras sustancias a la muestra para preservarla antes de la extraccion.
.La prueba de extraccion se elabora con aparatos y materiales adecuados, comparando las concentraciones de

los constituyentes que determinan la toxicidad del residuo analizado, de acuerdo con las tablas 5, 6 y 7 del
anexo 5 sefialadas en la NOM-CRP-001-ECOL/93.
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.Si al menos un constituyente de dicha tabla rebasara la concentracion méaxima permitida, el residuo se
considerard como téxico por su prueba.

Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-003-ECOL/93). Establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o més residuos considerados como peligrosos por la NOM-CRP-001-ECOL/93.
(DOF, octubre 22 de 1993).

1) Objetivo

Esta norma pretende proporcionar un mecanismo que permita identificar facilmente cudndo dos o mas
residuos no deben mezclarse, debido a que pueden ocasionar dafios a la salud y al ambiente.

2) Aspectos esenciales

Para determinar la incompatibilidad entre los residuos que se encuentran en la lista de RP previstos en el
punto 5.2 de la NOM-CRP-001-ECOL/93, se procede de la siguiente manera:

.Se identifican los RP dentro de alguno de los grupos reactivos que se presentan en el anexo 4 de la norma
correspondiente.

.Con base en la tabla "A" de incompatibilidad del anexo 5 se intersectan los grupos a los que pertenecen los
residuos.

.Por otro lado, también se pueden identificar los RP dentro de alguno de los grupos reactivos del Anexo 1 de
esta norma. Con base en la tabla "B" de incompatibilidad del Anexo 2, se intersectan los grupos a los que
pertenecen los residuos. Si al hacer la interseccidon se obtiene una casilla que contenga alguna de las
reacciones previstas en el cédigo de reactividad del Anexo 3, entonces se considerara que los residuos son
incompatibles.

Ejemplo: Si se tiene un residuo que contenga nitruros (namero 25 de la lista de grupos reactivos del Anexo 1)
y otro residuo que contenga aldehidos (nimero 5 de la lista de grupos reactivos del Anexo 1), al intersectar
ambos grupos en la tabla "B" de incompatibilidad (figura 13), se cae en la casilla que contiene las letras gf, H.
Esto significa, segun el cédigo de actividad (Anexo 3), que si se mezclan esos residuos se generaran gases
inflamables (gf) y calor, por reaccion quimica (H); por tanto, los residuos son incompatibles.
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Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-004-ECOL/93). Establece los requisitos que deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de RP, excepto los radiactivos. (DOF, octubre 22 de 1993).

1) Objetivo

Sentar las bases para una eleccién adecuada de los sitios que seran destinados a confinamientos controlados
de RP (excepto radioactivos), con el fin de reducir los riesgos de contaminacién ambiental.

2) Aspectos esenciales
Los requisitos que debe reunir el sitio destinado a confinamiento controlado son los siguientes:
.Geohidrolégicos

-Evitar la conexion con acuiferos, de preferencia; en caso de encontrarse en las cercanias de un acuifero, el
sitio debe estar ubicado a una distancia tal que no permita la filtracion de cualquier elemento contaminante.

-Tener un tiempo de flujo de la superficie al manto fréatico mayor a 300 afios.
.Hidrologia Superficial

-Ubicarse fuera de las llanuras de inundacién.

-Situarse en un desnivel de al menos 20 m a partir del fondo del cauce de corrientes.

-Encontrarse por lo menos a 500 m. alejado longitudinalmente a partir del centro del cauce de cualquier
corriente superficial.

.Ecolégicos
-Ubicarse fuera de las zonas del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas y de las zonas consideradas
como patrimonio cultural, asi como de las areas donde se encuentren especies animales y vegetales
protegidas.

.Climéticos

-Ubicarse en areas donde se evite que los vientos dominantes puedan transportar emanaciones a centros de
poblacion.

-Tener una precipitacion media anual en el sitio menor a los 2 000 milimetros.
.Sismicos
-Ubicarse en zona asismica.

De no cumplirse la condicién de asismicidad, el riesgo sismico debe ser minimo (menor a cuatro sismos
mayores de siete grados en la escala Richter en los Ultimos 100 afios).

.Topogréficos
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-Tener una pendiente media de terreno natural no menor de 5% ni mayor de 30 por ciento.
-El terreno debe estar protegido de la erosidn hidrica y eélica.

-El camino de acceso que une al sitio con las vias principales de comunicacién debe ser transitable en todo
tiempo y estar en buenas condiciones de seguridad.
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Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-005-ECOL/93). Establece los requisitos para disefiar y construir las
obras complementarias de un confinamiento controlado de RP. (DOF, viernes octubre 22 de 1993).

1)Objetivo

Identificar las instalaciones, areas, servicios y otros elementos con los que deben contar los confinamientos
controlados de RP para su operacion adecuada y dar a conocer los requisitos para su disefio y construccion.

2)Aspectos esenciales

Areas de acceso y espera.- Tienen como funcion controlar entradas y salidas del personal y/o los vehiculos.
Deberan tener las dimensiones y capacidad adecuada para estacionar los vehiculos que transporten RP.

.Cerca perimetral y de seguridad.- Se establecen las dimensiones y los materiales a utilizar para las cercas.
.Caseta de vigilancia.- Debe tener un area minima de 4mz.

.Caseta de pesaje y bascula.- La bascula --por lo menos de una capacidad de 60 ton-- debe ubicarse en una
caseta techada, con una superficie minima de 16n®; su instalacion debe apegarse a las especificaciones del
fabricante.

.Laboratorio.- Debe contar con los elementos necesarios para verificar la composicién y caracteristicas de los
residuos, asi como para realizar los analisis de lixiviados y pruebas de campo.

.Caminos.- Se establecen las especificaciones que deben de tener los caminos tanto interiores como exteriores,
tomando en cuenta el tipo de terreno, la pendiente, la carga, los materiales, etcétera.

Area de mantenimiento temporal.- Esta destinada a recibir RP cuando no haya celdas disponibles o cuando
no sea posible realizar el confinamiento en forma inmediata. Debe tener una capacidad minima de siete veces
el volumen promedio de RP que se recibe por dia.

.Area de emergencia temporal.- Esta destinada a recibir RP que provengan de una contingencia o que deban
estabilizarse antes de su depésito.

Area de limpieza.- Esta destinada al aseo de vehiculos de transporte, equipos y materiales usados en la
operacion del confinamiento.

.Drenaje.- Se dan las especificaciones a seguir para la construccion tanto del drenaje interior como del
exterior.

.Instalacién de energia eléctrica.- Debe satisfacer las necesidades de iluminacion de las areas, asi como el
funcionamiento de los equipos y maquinaria que lo requieran (interior y exterior). ElI confinamiento debera
contar ademas con una fuente de energia eléctrica para emergencias.

.Sefialamientos.- Deben ser de tres tipos: informativos, preventivos y restrictivos. Se instalaran en areas de
acceso, zonas restringidas, andadores y caminos.

.Pozos de monitoreo.- Se dan las especificaciones para construir los pozos para el monitoreo de lixiviados y
aguas subterraneas; de manera que sea posible verificar que no existan fugas de liquidos en los
confinamientos.
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.Area de amortiguamiento.- Debe tener por lo menos 12 m de ancho.
.Taller de mantenimiento.- Debe dar mantenimiento a maquinaria pesada y vehiculos.
Area administrativa.- Debe contar con espacio suficiente para la instalacion de oficinas.

.Servicio de primeros auxilios.- Debe contar con un servicio de primeros auxilios, necesarios conforme a las
disposiciones legales aplicables.

.Servicio de sanitarios.- Se instalaran conforme a las disposiciones legales aplicables.

.Colocacioén de accesos.- Se ubicaran a sotavento.
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Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-006-ECOL/93). Establece los requisitos que deben observarse al
disefar, construir y operar celdas de un confinamiento controlado para RP. (DOF, octubre 22 de 1993).

1)Objetivo

Determinar los requisitos para el adecuado disefio, construccion y operacion de celdas de un confinamiento
controlado para RP, con el fin de evitar en lo posible contaminacion de los mantos fredticos, asi como del
ambiente en general.

2)Aspectos esenciales

a)Celdas

.Las celdas de un confinamiento controlado deben ser impermeables; contar con sistemas para captar
lixiviados; y de venteo de gases (en caso necesario). Deben tener muros con grosor y resistencia adecuados; la
estructura de los taludes y el fondo deben ser resistentes.

.En la celda s6lo se podran depositar los RP enlistados en la norma NOM-CRP-001-ECOL/93, tales como los
RP compatibles, los estabilizados y, de ser a granel, tener un porcentaje de agua menor a 30%; (si el contenido
de agua es mayor a este porcentaje deberan ser envasados previamente). No se pueden depositar RP con
contenido de aceite mayor a 5% o con trazas de aceite y mas de 25% de humedad.

b)Sistemas de Captacion de Lixiviados (SCL)

.Los SCL deben contar con: colector, subcolector, carcamo y pozos de monitoreo que formen un sistema de
drenaje impermeable, resistente y eficiente. Debe existir un SCL por cada 500 m2 de celda.

.El carcamo debe poder almacenar los lixiviados y la precipitacion pluvial promedio del sitio y se
monitoreard adecuada y constantemente.

c)Sistema de Venteo (SV)

.Debe existir un SV por cada 300 m2 de celda. El diametro de los conductos y la altura de los subcolectores de
captacion de gases estaran predeterminados segin la norma.

d)Cubierta (C)

.La cubierta no podra ser construida con suelos contaminados por RP.

e)Operacion

.Se depositaran RP a granel y envasados en diferentes frentes libres de lixiviados. Los envasados se
depositaran en grupos. Los RP a granel deben compactarse periddicamente. No se operaran las celdas en
caso de precipitaciéon pluvial. Se verificara la existencia de lixiviados continuamente, extrayéndolos y
tratdndolos. No circulard equipo mecéanico con peso mayor de 10 ton sobre las celdas de confinamiento
controlado con RP envasados.

f)Equipo de Proteccién

.Los operarios deben utilizar equipo de proteccion adecuado.
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Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-007-ECOL/93). Establece los requisitos para operar un confinamiento
controlado de RP. (DOF, octubre 22 de 1993).

1)Objetivo

Determinar los requisitos para operar un confinamiento controlado para RP con el fin de contar con un
adecuado sistema de control, manejo y registro, asi como con las especificaciones necesarias para su
disposicion en dicho sitio.

2)Aspectos esenciales

a)Registro

.Debera contarse con una bitacora foliada para registrar las entradas y salidas de RP; asi como libros de
registro de pesaje y de laboratorio.

b)Operacion

.El transportista debera contar con los manifiestos correspondientes y presentarlos para verificar que los
residuos correspondan con lo especificado en dichos documentos.

c)Pesaje

.Debera verificarse que el peso de los residuos a tratar corresponda a lo sefialado en los manifiestos.
d)Analisis

.Todo residuo peligroso debe ser muestreado, analizado y clasificado.

e)Tratamiento

.Los RP deberan ser tratados para asegurar su estabilizacién y reducir su peligrosidad y riesgo de fuga.
f)Asignacion del area y celdas de confinamiento

.Los RP deberan ser depositados de forma inmediata en el area y la celda, tomando en cuenta sus
caracteristicas CRETIB.

g)Cierre de la celda

.Las celdas de confinamiento cuya capacidad haya sido alcanzada deberan cubrirse y contar con una placa de
identificacion.

h)Monitoreo

.El responsable llevara a cabo una revisién permanente en los pozos de monitoreo y sistemas de venteo para
detectar emisiones de gases y lixiviados.

i)Obras complementarias
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.Caminos interiores circulables a velocidad permitida.
.Drenajes en buen estado.

.Sefialamientos e iluminacion adecuados.

.El area de emergencia se utilizara para recibir en el confinamiento residuos en forma temporal y

extraordinaria que provengan de alguna contingencia.

Sistema de Notificacion

La gestion de RP demanda conocer las empresas o actividades que los generan; el volumen y tipo de
residuos que se producen, transportan, almacenan, reciclan, tratan o eliminan anualmente; detectar los
lugares del territorio nacional donde esto ocurre; tener informacidn sobre las empresas transportadoras y las
involucradas en su almacenamiento, tratamiento o eliminacion final; asi como sobre los incidentes en los que
se producen derrames y la forma en que son atendidos para minimizar o controlar los riesgos. Con tal fin, se
ha establecido un sistema de notificacién basado en los siete diversos manifiestos y reportes de manejo de RP

(cuadro 20).

Cuadro 20

Manifiestos y reportes de manejo de RP*

Tipos de manifiestos y reportes de manejo de RP

Fecha de publicacion

Manifiesto para empresas generadoras de residuos
peligrosos.

Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de
residuos peligrosos.

Reporte semestral de RP recibidos para reciclaje o
tratamiento.

Reporte mensual de RP confinados en sitios de
disposicion final.

Reporte semestral de RP enviados para su reciclo,
tratamiento, incineracion o confinamiento.

Manifiesto para empresas generadoras eventuales de
bifenilos policlorados (BPC's).

Manifiesto para casos de derrame de RP por accidente.

DOF (3-V-89) y Gaceta Ecolégica No
89).

DOF (3-V-89) y Gaceta Ecolégica No
89).

DOF (3-V-89) y Gaceta Ecolégica No
89).

DOF (3-V-89) y Gaceta Ecolégica No
89).

DOF (3-V-89) y Gaceta Ecolégica No
89).

DOF (3-V-89) y Gaceta Ecolégica No
89).

Gaceta Ecologica No. 11 (XI-90).

L2 (VIII-

L2 (VIII-

.2 (VIII-

.2 (VIII-

L2 (VIII-

L2 (V-

Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol. 1992.
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A partir de esto se elabora el inventario al que obliga el articulo 4, fraccion Xl del Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos, donde se sefiala la competencia de la Sedesol para establecer y mantener
actualizado un sistema de informacién sobre la generacion de los residuos materia del presente reglamento

(cuadros 21y 22).

Cuadro 21

Tipos de empresas que requieren entregar los
manifiestos y reportes de RP

Manifiestos y Reportes

Empresas

Manifiesto para empresas generadoras de residuos
peligrosos.

Generador.

Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de
residuos peligrosos.

Generador, transportista y
destinatario.

Manifiesto para casos de derrame de RP por
accidente.

El generador y, en su caso,
la empresa que preste el
servicio.

Manifiesto para empresas generadoras eventuales de
residuos de bifenilos policlorados (BPC's)
provenientes de equipos eléctricos.

Generador.

Reporte mensual de RP confinados en sitios de
disposicién final.

El generador y, en su caso,
la empresa de disposicion
final.

Reporte semestral de RP enviados para su reciclo,
tratamiento, incineracién o confinamiento.

Generador.

Reporte semestral de RP recibidos para reciclaje o
tratamiento.

Empresa de reciclaje,
tratamiento, o disposicion
final.

Fuente: Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos. DOF (noviembre 25 de 1988).

Cuadro 22

Plazos recomendado para la entrega de los distintos
manifiestos y reportes de RP

Manifiestos y reportes

Periodo

Manifiesto para empresas generadoras de residuos
peligrosos.

Al iniciar la generacion de
residuos peligrosos.

Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de
residuos peligrosos.

Semestralmente.

Manifiesto para casos de derrame de RP por
accidente.

Aviso de inmediato y
entrega del manifiesto tres
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dias después del derrame
de residuos peligrosos.

Manifiesto para empresas generadoras eventuales de | Al detectarse la presencia

residuos de bifenilos policlorados (BPC's) de BPC's en equipos

provenientes de equipos eléctricos. eléctricos que los
contengan.

Reporte mensual de RP confinados en sitios de Mensualmente.

disposicién final.

Reporte semestral de RP enviados para su reciclo, Semestralmente.
tratamiento, incineracion o confinamiento.

Reporte semestral de RP recibidos para reciclaje o Semestralmente.
tratamiento.

Fuente: Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos. DOF (noviembre 25 de 1988).

Quienes estén involucrados en actividades relacionadas con tales residuos deben manifestarlo a la autoridad
federal en la materia, que es la Direccion General de Normatividad Ambiental (DGNA) del INE. El Instituto
se apoya en las delegaciones estatales de la Sedesol, las que, a través de sus subdelegados, reciben, procesan y
turnan a la oficina central la informacién relativa a los manifiestos que se generan en su entidad.

La descentralizacién del procedimiento de tramitacién de las actividades enmarcadas en los manifiestos tiene
como principal objetivo que las entidades participen directamente en el proceso de gestién de los RP que se
generan o que tienen como destino su territorio.

La PFPA, apoyada por sus subdelegados estatales, verifica el cumplimiento de las disposiciones legales en la
materia.

La fundamentacion legal de los manifiestos y sus aspectos béasicos se refieren a continuacion; asi como

guienes deben emplearlos para notificar a la autoridad sus actividades y los tiempos con que cuentan para
hacerlo (cuadro 23).

Cuadro 23

Fundamentacion legal de los manifiestos y reportes
de acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en materia de RP

Manifiestos y reportes. Articulos

Manifiesto para empresas generadoras de residuos peligrosos. | 8, Fraccion .

Manifiesto de entrega transporte y recepcion de residuos 23, 24,25y 26.
peligrosos.
Manifiesto para casos de derrame de RP por accidente. 42.

Manifiesto para empresas generadoras eventuales de residuos | 38y 39.
de bifenilos policlorados (BPC's) provenientes de equipos
eléctricos

Reporte mensual de RP confinados en sitios de disposicion 34.



iError!Marcador no definido.

final.

Reporte semestral de RP enviados para su reciclaje, 8, Fraccion XI.
tratamiento, incineracién o confinamiento.

Reporte semestral de RP recibidos para su reciclaje o 25.
tratamiento.

Fuente: Reglamento de la LGEEPA en Materia de residuos peligrosos. DOF (noviembre 25 de 1988).
Manifiesto para empresas generadoras de RP.
Objetivo

Identificar a las fuentes generadoras de RP, asi como conocer los volimenes anuales y tipos de dichos
residuos.

Para dar cumplimiento a este ordenamiento, la industria nacional debe entregar a la DGNA-INE los
siguientes documentos en original y copia:

.Pago ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) en el formato SHCP-5, clave 611, por concepto
de registro de empresas generadoras de RP, conforme al derecho de prevencién y control de la
contaminacion, segun lo establece el articulo 174-P de la Ley Federal de Derechos. Cabe mencionar que dicho
pago variara cada trimestre, segun lo establece la tasa de incremento respectiva.

Anadlisis de laboratorio de RP generados (cuando asi se requiera, conforme a las NOM-CRP-001-ECOL/93 y
NOM-CRP-002-ECOL/93).

.Diagrama de flujo del proceso productivo, indicando donde se generan dichos RP (cuando asi se requiera
por la DGNA).

.Este manifiesto se entrega una sola vez, a menos que se produzcan cambios que ameriten ser dados a
conocer, ya que es responsabilidad del generador mantener actualizada la informacion en cuanto a tipos de
RP, asi como cantidad y composicion. Esta entrega se efectuard por parte de la planta productiva con que
cuente la empresa.

Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de RP.

Objetivo

Registrar y dar seguimiento a los movimientos de RP desde su generacién hasta su disposicion final; contar
con informacion acerca de quiénes intervienen y son responsables de esos movimientos.

.Para la entrega de este manifiesto no se requiere pago ante la SHCP. Unicamente se entrega en original y
copia para revision técnica del personal de la Direccion General de Normatividad Ambiental.

.Este manifiesto lo entrega el transportista o el destinatario de los RP.

.Este manifiesto se entregara por cada embarque realizado de RP transportados y se conservara por 5 afios en
el caso del transportista, y por 10 afios en el caso del generador y del destinatario.



iError!Marcador no definido.

Manifiesto para casos de derrame de RP por accidente.

Objetivo

Establecer un registro para hacer el seguimiento de los casos de residuos y substancias peligrosas
derramadas por accidente, de las empresas involucradas y de las medidas correctivas empleadas para

restablecer el equilibrio ecoldgico en las areas afectadas.

.Para la entrega de este manifiesto no se requiere pago ante la SHCP. Unicamente se entrega en original y
copia para revision técnica del personal de la Direccion General de Normatividad Ambiental.

.Este tipo de manifiesto lo entrega la empresa generadora de RP y, en su caso, la empresa que preste el
servicio de manejo en el momento del derrame de dichos residuos.

Manifiesto para generadores eventuales de residuos de bifenilos policlorados (BPC's) provenientes de
equipos eléctricos.

Objetivo

Integrar una relacion de empresas que posean equipos que contengan o estén contaminados con BPC's, para
hacer el seguimiento de las medidas establecidas para su manejo y destruccién adecuados.

.Para la entrega de este manifiesto no se requiere pago ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Unicamente se entrega en original y copia para revision técnica del personal de la Direccion General de

Normatividad Ambiental.

.Este manifiesto lo remite la empresa que posea equipos que contengan o estén contaminados con bifenilos
policlorados.

Reporte mensual de RP confinados en sitios de disposicion final.

Objetivo

Establecer una base de datos acerca de la cantidad y naturaleza de los RP depositados en sitios de
confinamiento controlado, asi como de los sistemas utilizados para su disposicion final, para supervisar su
operacion.

.Para la entrega de este manifiesto no se requiere pago ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Unicamente se entrega en original y copia para revision técnica del personal de la Direccion General de
Normatividad Ambiental.

.Este manifiesto lo entrega la empresa de confinamiento de RP.

Reporte semestral de RP enviados para su reciclamiento, tratamiento, incineracion o confinamiento.

Objetivo: Disponer de informacion acerca de la cantidad y naturaleza de los RP enviados por las empresas
generadoras para su confinamiento o reciclaje, asi como sobre los sistemas empleados en uno u otro caso.
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.Para la entrega de este reporte no se requiere de pago ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Unicamente se entrega en original y copia para revision técnica del personal de la Direccién General de
Normatividad Ambiental.

.Este reporte lo entrega la empresa generadora de RP.
Reporte semestral de RP recibidos para reciclaje o tratamiento.

Objetivo: Disponer de informacion acerca de cantidad y naturaleza de los RP confinados o reciclados, asi
como de los procedimientos utilizados para ello en las empresas operadoras de tales servicios.

.Para la entrega de este reporte no se requiere de pago ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Unicamente se entrega en original y copia para revision técnica del personal de la Direccion General de
Normatividad Ambiental.

.Este reporte lo entrega la empresa receptora de los RP.

Manifiestos y guias ecoldgicas de importacién-exportacion.

Las industrias que desean importar o exportar materiales o RP deben apegarse a las condiciones que
establece el reglamento en la materia, para lo cual deben presentar el documento denominado: "Manifiesto
para la importacidon o exportacién de materiales o RP". En este caso estan quienes realicen movimientos
transfronterizos de materiales y RP. Dicho manifiesto se solicita en la DGNA para toda la Republica
Mexicana. Para los estados del Norte del pais (Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas) los tramites se realizan en las respectivas delegaciones de la Sedesol.

Conjuntamente, deben proporcionar informacién detallada sobre la empresa, su ubicacién, composicion
guimica de los residuos a transportar y volumenes de RP a importar o exportar; si es el caso, enviar el
diagrama de flujo para la reutilizacion del residuo peligroso; asimismo, deben brindar datos sobre los
transportistas y la ruta a seguir hasta su destino. Esta informacién debe quedar registrada en la empresa y
estar disponible para ser presentada a la autoridad.

Requisitos para la importacion
0 exportacién de materiales y RP*

1. Enviar un manifiesto para la importacién o exportacion de materiales o RP debidamente llenado (importacion y exportacion).

2. Anexar un croquis de localizacion de la empresa, dibujando las calles que lo rodean, colindancias y lugar que ocupa el predio
dentro de ésta, asi como el tipo de uso de suelo, de acuerdo con el plan maestro regulador de desarrollo municipal (importacion y
exportacion).

3. Anexar en hoja tamafio carta un croquis de la ruta a seguir desde el puerto de entrada al pais hasta el destino final, indicando las

poblaciones mas importantes por donde pasara el embarque (importacion).

salida del pais, indicando las poblaciones més importantes por donde pasara el embarque (exportacion).

contenedor a utilizar (importacién y exportacion).
6. Entregar copia del Acta Constitutiva y/o Registro Federal de Contribuyentes (importacion y exportacion).

7. Indicar el puerto terrestre, maritimo o aéreo por donde se solicita la entrada o salida de los materiales o RP (importacion y
exportacion).

4. Anexar en hoja tamafio carta un croquis de la ruta a seguir desde el punto de carga hasta el destino final. Debe incluir el puerto de

5. Indicar el nombre, la denominacion o razén social y el domicilio del o de los transportistas; el modo de transportacion y el tipo de
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8. Anexar las especficaciones técnicas del material o residuo a importar o exportar (importacién y exportacion).

9. Anexar el diagrama de flujo y el equipo de proceso en el cual se utilizaran las materias primas; sefialar los puntos de generacion
de emisiones al aire, al agua y residuos, indicando las caracteristicas de éstos y su disposicion final (importacion).

10. Indicar el proceso para la utilizaciéon o recuperacion del residuo; anexar la descripcién completa con diagrama de flujo
(exportacion).

11. Pagar la fianza por el monto fijado por la Sedesol, con vigencia de 90 dias como minimo, a partir de la autorizacion de la Guia

leyes, del reglamento y demas disposiciones aplicables, asi como para reparar los dafios que pudieren causarse, ain en el
extranjero, a fin de que los afectados reciban la reparacion que les corresponda (importacién y exportacion).

La pdliza de cobertura de responsabilidad civil, debera llevar la siguiente leyenda:

fugas en el manejo del material o residuo para lo que se haya obtenido la Guia Ecoldgica o por el mal uso del documento en
cuestion; la poéliza o seguro debera ser expedida en favor de la Secretaria de Desarrollo Social".

12. Anexar copia de la licencia de funcionamiento emitida por la Sedesol, incluyendo los anexos (importacion y exportacion).

13. Anexar la lista de clientes, en caso de comercializar las materias primas o residuos (importacion y exportacion).

14. Describir las medidas de emergencia que se tomaran en el caso de presentarse derrames en transito o debido a siniestro
(importacion y exportacion).

15. Anexar autorizacion, por parte de Secofi, para la importacion de los productos (sélo para el registro de perfil de calidad y
autorizacion de etiquetas de aceites lubricantes para motor a gasolina o a diesel, con base en la NOM-L-21-1990) (importacién).

16. Anexar carta de aceptacion de los residuos por parte de la empresa y el gobierno del pais destinatario (exportacion).

17. Indicar el nimero de registro de la empresa destinataria de los residuos (exportacion), ante la Agencia de Proteccion Ambiental de

los Estados Unidos de América (EPA).

18. La composicion quimica total de los materiales o residuos estara ajustado al 100 por ciento.

19. La autorizacion que conceda la Secretaria tendré una vigencia de 90 dias naturales a partir de su otorgamiento. Una vez
efectuada la operacion de exportacion, debera notificarse a la Secretaria, dentro de los 15 dias naturales a la fecha en que se
hubiere realizado.

* Direccién General de Normatividad Ambiental, Instituto Nacional de Ecologia, Sedesol.

Ecoldgica que el solicitante debera hacer para garantizar el cumplimiento de los términos y condiciones de la propia Guia y de las

"Cobertura de responsabilidad Civil, por afectacion a terceros en su persona o en sus bienes; dafos a la ecologia por derrames o

En caso de dictaminar favorablemente, la Sedesol expide una Guia Ecolégica que autoriza la movilizacion
transfronteriza de los materiales o RP en cuestién, a través de la DGNA-INE o de sus delegaciones en los
estados de la Republica Mexicana.

Cabe sefialar que el movimiento transfronterizo de RP en México esta sujeto a los convenios binacionales o
multinacionales suscritos por nuestro pais en la materia. Estos son: el Convenio de la Paz, establecido en 1983
entre Estados Unidos y México (en cuyo Anexo I, formulado en 1986, se estipulan las bases para movilizar
los RP) y el Convenio de Basilea, que rige internacionalmente.

Guias ecologicas
El Decreto (DOF, enero 19 de 1987) relativo a la importacion o exportacién de materiales o RP que por su
naturaleza pueden causar dafios al medio ambiente o a la propiedad o constituyen un riesgo a la salud o

bienestar publicos, estipula que:

.Conforme a las normas vigentes del derecho internacional, es deber de todo Estado proteger y preservar el
ambiente, tomando las medidas que sean necesarias para prevenir, reducir y controlar la contaminacién
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procedente de cualquier fuente, asi como asegurarse que las actividades que se lleven a cabo dentro de su
jurisdiccién o bajo su control no perjudiquen al medio de otros Estados o de zonas situadas fuera de toda
jurisdiccién nacional, segun fue reiterado en la declaracion emitida en Estocolmo el 16 de junio de 1972 por la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano.

Aspectos basicos relativos a las guias ecolégicas*

Articulo 20.
Para los efectos de este Decreto se considera:

| Almacenamiento: Es la accién de conservar temporalmente los materiales o residuos en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se integran al servicio de recoleccién o se dispone de ellos.

I Concesionario: Es la persona fisica o moral que actla por si 0 como contratista, en el pais receptor que recibird los materiales o
residuos peligrosos.

1 Generador Es toda persona que en sus actividades produzca materiales o RP, potencialmente peligrosos o de lenta
degradacion.

v Guia ecolégica: Es un documento expedido por la Sedesol, en el que se autoriza la movilizacién de materiales o RP que se
pretende efectuar desde territorio nacional o desde las zonas marinas de jurisdiccién nacional al extranjero, o
provenientes del extranjero y con destino nacional.

\% Manejo: Son las acciones y maniobras que deben realizarse para el cuidado de los materiales o RP en todo momento.

VI Materiales o Se trata de cualquier objeto material, sustancia o desperdicio, incluyendo los plaguicidas y las sustancias
residuos quimicas, que por si mismas o al entrar en contacto o ser mezclados con otros o por ser manejados
peligrosos: indebidamente, produzcan o puedan producir reacciones violentas o liberen sustancias peligrosas, como aquellas

generadas en los procesos de extraccion, beneficio, transformacioén, produccién, consumo, utilizacién, control o
tratamiento, cuyas caracteristicas no permitan usarlos nuevamente en los procesos que los generaron y que en
cualquier estado fisico, por sus cualidades corrosivas o téxicas puedan representar un peligro a la salud, el
ambiente, la propiedad o los ecosistemas. Quedan incluidos los materiales, sustancias o desperdicios
potencialmente peligrosos.

Vil Reciclaje: Es el proceso de transformacion de los residuos con fines productivos.

VIl Reuso: Es la utilizacién de los materiales o RP que ya han sido reciclados o tratados y que se aplicaran a un nuevo
proceso de transformacién o a cualquier otro.

I1X Territorio Comprende las porciones continentales e insulares del mismo, asi como el mar territorial, las aguas
nacional: marinas, las interiores y la plataforma continental, en los términos de la Ley Federal del Mar.
X Transporte: Es el traslado de los materiales o RP de un lugar a otro.
X Tratamiento: Es el proceso de transformacion de los materiales o residuos por medio del cual se cambian sus caracteristicas.
Xl Zonas marinas de Corresponden a la Zona Econémica Exclusiva y la Zona Contigua, en los términos de la Ley Federal del

jurisdiccion nacional:  Mar.

Articulo 4. Corresponde a la Sedesol el control y la vigilancia ecolégica de los materiales o RP importados o a exportarse
conforme al presente Decreto, aplicando las medidas de seguridad que correspondan. La Secretaria estara
facultada para intervenir en los puertos territoriales y aéreos y, en general en cualquier punto del territorio
nacional, para los efectos de control y regulacién ecolégica de los materiales o RP importados o a exportarse, y
aplicar las medidas de seguridad que correspondan a otras dependencias del Ejecutivo.

Articulo 5. Para cada volumen de importacién o exportacion de materiales o RP se requerird la Guia Ecolégica, misma que
debera presentarse por los interesados a la DGNA de la Sedesol. Dicha solicitud debera contener los siguientes
datos y anexos:

Nombre, denominacién o razén social y domicilio del solicitante y de quien pretenda importar o exportar los
materiales o residuos.

I Nombre, denominacién o razén social y domicilio del generador de los materiales o RP y del propietario de los
mismos.

1 Nombre, denominacién o razén social y domicilio del o de los transportistas y datos de identificacién de los
vehiculos a ser utilizados, incluyendo el modo de transportacion y el tipo de contenedor a utilizar.

v Nombre, denominacion o razén y domicilio del destinatario de los materiales o residuos peligrosos; lugar donde se les tratard, reciclara o reusard; descripcion
del proceso de tratamiento, reciclaje o retiso que se les dard y utilizacién licita de la que seran objeto.

\Y Lista, composicién y cantidad detallada de los materiales o RP que se pretenda importar o exportar.
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\Y| Lugar de partida de destino de los transportes a utilizar y ruta que seguiran.
Vil Puerto terrestre maritimo o aéreo por donde se solicita el ingreso o salida de los materiales o RP, en los casos de importacién o exportacion, respectivamente.
VIl Certificacion de las autoridades competentes del pais de procedencia, que indique el grado de peligrosidad de los materiales o RP y los requisitos a cuyo

cumplimiento se sujetar la autorizacién de exportacion y las medidas de proteccion y seguridad, para su transportacién y almacenaje.

IX Copia de la documentacion en tramite para obtener la autorizacion del pais de destino, en caso de exportacion de los materiales o RP, traducida al espafiol y
debidamente certificada o legalizada.

X Descripcion del proceso de generacion de los materiales o residuos peligrosos.

Xl Unarelacion detallada de otras autorizaciones, permisos o requisitos que se estén tramitando, ante otras autoridades nacionales competentes en cumplimiento
de otras leyes, reglamentos o disposiciones aplicables a la importacién o exportacion de que se trate.

Articulo 6. La persona fisica o moral que obtenga, conforme al presente decreto, la guia ecolégica para importar o exportar materiales o residuos peligrosos, debera estar
domiciliada en el pais y sujetarse a las disposiciones aplicables.

Articulo 7. Laimportacién o exportacién que la Sedesol autorice de materiales o residuos peligrosos, se hara solamente por los puertos terrestres maritimos o aéreos que
en la guia ecoldgica se indique, se tomara en cuenta a las otras autoridades nacionales que deban intervenir en la importacién o exportacion en el &mbito de
sus competencias. Queda prohibido la importacién o exportacién de los materiales o residuos peligrosos por via postal, en los términos de articulo 15 fraccion Il

de la Ley de Servicio Postal Mexicano.

Articulo 8. Sélo se concedera la guia ecolégica para la importacion de materiales o residuos peligrosos para su tratamiento, reciclaje o reuso para su utilizacion licita
conforme a las leyes, reglamentos y disposiciones vigentes.

Articulo 9. No se concedera la guia ecolégica para materiales y RP para su trnsito por territorio nacional, provenientes del extranjero y con destino a un tercer estado.

Articulo 10. No se concedera guia ecolégica para la importacién de materiales o RP cuyo Unico objeto sea su disposicion final o simple depésito o almacenamiento en
territorio nacional o en zonas marinas de jurisdiccion nacional.

Articulo 11.  No se concedera guia ecolégica a la importacién de materiales o RP cuyo Unico objeto sea su disposicion final en el extranjero, si no se cuenta para ello con el
consentimiento expreso del estado receptor; éste debera comprobarse al tramitarse la solicitud para la exportacion respectiva.

Articulo 12.  Aun cuando se reuniesen los requisitos de la solicitud, la Sedesol negara la guia ecoldgica si considera que los materiales o RP por ningiin motivo deben ser
importados o exportados.

Articulo 13.  En el caso de los materiales combustibles o RP o radiactivos y dispositivos generadores de radiacion ionizante, estara dispuesto por laLey Reglamentaria del
articulo 27 Constitucional en materia nuclear.

Articulo 14.  Los materiales y RP generados en los procesos de produccion, transformacion, elaboracion o reparacion que utilicen materia prima introducida al pais bajo el
régimen de importacién temporal, deberan ser retornados al pais de procedencia.

Articulo 15.  Las guias ecolégicas que conceda la Sedesol tendran una vigencia de noventa dias habiles a partir de su otorgamiento. Dicha vigencia podra ser prorrogada si
a juicio de dicha Secretaria existen motivos para ello.

Articulo 16.  Una vez concedida la guia ecolégica, quienes la obtuvieron contaran con un plazo improrrogable de treinta dias habiles a partir de la fecha de otorgamiento para
notificar por escrito a la Sedesol las fechas dentro de las que se realizara la operacién de importacién o exportacion.

Articulo 17. Al otorgamiento de la guia ecoldgica, la Sedesol fijara el monto y vigencia de las fianzas, depoésitos o seguros tanto nacionales como del extranjero, que el
solicitante debera hacer para garantizar el cumplimiento de los términos y condiciones de la propia guia y de las leyes y reglamentos, asi como para la
reparacion de los dafios que pudieran causarse aun en el extranjero, a fin de que los afectados reciban la reparacién que les corresponda.

Articulo 19.  Las guias ecoldgicas podran ser revocadas por la Sedesol sin perjuicio de la imposicién de la sancién que corresponda en los siguientes casos:

1.Cuando por causas sobrevinientes, se comprueba que los residuos autorizados constituyen mayor riesgo o dafio al medio ambiente, a la propiedad, a la salud o bienestar
publicos, que los que se tuvieron en cuenta para otorgar la guia.

1l.Cuando la operacién de importacién o exportacién exceda o incumpla los requisitos fijados en la guia ecolégica respectiva.
1ll.Cuando los materiales o residuos peligrosos ya no posean los atributos o caracteristicas conforme a los cuales fueron autorizados.
IV.Cuando se determine que la solicitud contenia datos falsos o engafiosos.

*Consultar el Decreto relativo a la importacién o exportacion de materiales o RP que por su naturaleza pueden causar dafios al medio ambiente, a la propiedad o constituyen
un riesgo a la salud o bienestar publicos. DOF, 19 de enero de 1987.

Autorizacién del manejo de RP

Para el manejo de RP se requiere solicitar autorizacion, en cumplimiento con el articulo 151 de la LGEEPA y
del articulo 10 del Reglamento en Materia de RP.

Reglamento de la LGEEPA en materia de RP
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Articulo 10 Se requiere autorizacion de la Sedesol para instalar y operar sistemas de recoleccién,
almacenamiento, transporte, alojamiento, redso, tratamiento, reciclaje, incineracion y
disposicion final de RP, asi como para prestar servicios en dichas operaciones sin perjuicio
de las disposiciones aplicables en materia de salud y de seguridad e higiene en el trabajo.

Formato:

a)El formato del manejo de RP debe presentarse (en original y dos copias) en la DGNA del INE*.
Previamente, las empresas deberan presentar una "Manifestacion de impacto ambiental” en los términos del
articulo 28 de la Ley y de los relativos al Reglamento en Materia de Impacto Ambiental. El tiempo de
construccion lo fijan las empresas; durante ese periodo contardn con la supervision de la Sedesol, para el
tiempo medio aproximado, que es de dos afios.

b)La autorizacion del manejo de RP es por tiempo indefinido, tanto para brindar dicho servicio a terceros,
como para hacerlo para la misma empresa. La informacion que recibe la DGNA es evaluada mediante un
dictamen general para ser autorizada. Si la empresa no cumple con los requisitos, su solicitud es rechazada.
En el caso de que una empresa con autorizacion viole lo establecido por la legislacion vigente, dicha
autorizacion se cancela.

¢)El formato consta de un cuadro de datos generales para ser llenado por la DGNA, y de nueve requisitos
que deben presentar las empresas para la autorizacion correspondiente.

* Rio Elba No. 20, Piso 20., Col. Cuauhtémoc, México 06500, DF.

d)Las empresas prestadoras de servicios en la materia deberan dirigirse al Instituto Nacional de Ecologia, a la
Direccion General de Normatividad Ambiental, para solicitar la autorizacion a la que se hace referencia. Para
ello se requiere proporcionar la informacion solicitada en el Formato MRP, que a continuacion se detalla:
1.Datos del representante de la empresa.

.Datos del suscrito.

.Domicilio para recibir y oir notificaciones.

2.Informacion general de la empresa.
.Nombre y razén social.

.Ubicacion (calle y nimero).
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.Registro Federal de Contribuyentes.
.Licencias con que cuenta (Dependencia, nimero y fecha).
.Fecha de inicio de operaciones.
Actividad que realiza (rd) la empresa.

.Personal que labora(ra) para la empresa.

3.Croquis o plano de localizacién.

En un plano u hoja tamafio carta debera aparecer la siguiente informacion:
.Lamanzanay el lugar que ocupa el predio dentro de ésta.

.EI nombre de las calles que rodean el predio.

.El tipo de zona (industrial, habitacional, etcétera) donde se ubica el predio. Deberd anexarse copia de la
licencia de uso del suelo correspondiente.

.Las distancias aproximadas en direccidon de zonas habitacionales o centros de reunién mas proximos. La
ubicacion de lineas de alta tension, gasoductos, cuerpos de agua mas proximos al predio donde se tratara el
residuo; los pozos de abastecimiento de agua y/o las lineas de conduccion de agua potable.

Los procedimientos resumidos enseguida, deberén presentarse en documentos anexos mas detallados.
Generacion del residuo peligroso por manejar:

Se presentara la relacion de las personas fisicas o morales que generan el residuo que manejara la empresa. El
nombre, la direccion, los tipos y caracteristicas de los residuos: cantidades y clave CRETIB de los mismos.
Asimismo, debera informarse qué RP y por cuanto tiempo seran almacenados por la empresa generadora. Se
debera aclarar si el generador cuenta con los manifiestos correspondientes de generacion, el de entrega-
transporte y el de recepcién de RP.

Recoleccién de los residuos.

Se realizard una descripcion de la forma en que se recolecta el residuo para su posterior almacenamiento,
reciclaje, incineracién, disposicion final o redso sin tratamiento.

Se dara informacion sobre los datos generales de la empresa transportista, los vehiculos empleados, la
proteccidn de los operarios; los equipos y las medidas de seguridad en el transporte, y sus registros y
permisos otorgados por la SCT. Asimismo, se especificaran las rutas y horarios que siguen los transportes
desde el sitio de generacién hasta el lugar donde se va a almacenar o a procesar el residuo.

Almacenamiento de los RP antes de su tratamiento, disposicion final o redso sin tratamiento.

Se realizara una descripcidn detallada de la forma en la que se almacenan los residuos. Se ubicara la zona de
almacenamiento, con respecto a otras areas; y se informara acerca de las medidas de seguridad (u obras en el
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area). Asimismo, se indicara lo relativo a las redes de drenaje y de agua potable conectadas; los sitios de
almacenamiento y las caracteristicas de los locales (capacidad de almacenamiento, materiales con que estan
construidos y ventilacién, techos, pisos e iluminacién).

Tratamiento de los RP.

En anexo se debera presentar una descripcién detallada de las operaciones y/o procesos que realiza la
empresa para transformar los residuos con fines productivos. Se presentara un diagrama de flujo de las
operaciones efectuadas y los puntos donde se generen residuos o contaminantes.

Ademas, se presentard una relacion con las caracteristicas generales de los equipos, los instrumentos o
maquinaria empleada en el tratamiento de los residuos; los planos de ubicacion de las areas de tratamiento y
del conjunto en general.

ReUso de los RP ya tratados o reusados sin ningun tratamiento.

.Relso de RP tratados.

En anexo se presentard una relacion de las personas fisicas o morales que dan reaso al residuo tratado,
especificamente en lo que respecta a cantidades, tipo y caracteristicas del residuo por reusar.

.Relso de RP sin tratamiento.

En anexo se debera presentar una descripcion detallada de la forma, proceso o actividad en la que se emplea
el residuo peligroso, asi como de las cantidades empleadas.

Disposicion final de residuos resultantes del tratamiento.

En anexo se deberd presentar una descripcion detallada de la forma en que se disponen los residuos
resultantes del tratamiento dado a los RP. Especificamente en lo que se refiere a cantidades generadas,
caracteristicas del residuo y manejo que se le dara para su disposicion final.

Confinamientos controlados de RP.

Para obtener la autorizacion o instalacion de un confinamiento controlado para la disposicion final de RP, el
representante de la empresa debera presentar en anexo la siguiente informacion:

.Caracteristicas del sitio seleccionado para construir o donde ya opera el confinamiento en cuanto a los
aspectos geohidrolégicos, hidroldgicos, ecoldgicos, climaticos, sismicos, topograficos y accesos con que
cuenta.

JAsimismo, caracteristicas de las obras complementarias con que cuenta o contara el confinamiento en lo
referente a areas, cercas, casetas, drenajes, instalaciones, servicios, seflalamientos, pozos de monitoreo y
laboratorio; medidas de control de contingencia y area de amortiguamiento; celdas de confinamiento y
tratamiento y zonas restringidas.

Ademas, debera presentar una descripcion detallada de la forma en que opera el confinamiento, desde que
llega el residuo hasta su confinamiento final en la celda respectiva; especificamente en lo referente a registros
y bitacoras de recepcién de residuos; pesaje, andlisis, tratamiento y confinamiento en celdas y monitoreos.
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Programa de contingencias.

La empresa presentara en anexo una descripcién de las acciones, medidas, obras, equipos, instrumentos o
materiales con que cuenta para controlar contingencias ambientales debidas a emisiones descontroladas,
fugas, derrames, explosiones o incendios que se puedan presentar en todas las operaciones que realiza la
empresa en el manejo de los RP.

Manifestacion de impacto ambiental.

Todas las empresas de nueva creacion y aquellas que iniciaron operaciones desde el 8 de Junio de 1988 y que
traten, confinen o eliminen RP estdn obligadas a presentar a la Sedesol una manifestacion de impacto
ambiental. Por tal motivo, en caso de que el solicitante esté bajo tal situacion, debera anexar a la presente una
copia del dictamen aprobatorio de impacto ambiental de la DGNA del INE.

Las empresas que iniciaron operaciones antes del 8 de Junio de 1988 y que traten, confinen o eliminen RP
deberan presentar también una manifestacién de impacto ambiental en su modalidad general. Por lo cual, la
empresa que esté en esta situacién debera anexar copia del dictamen emitido por la Direccion General de
Normatividad Ambiental-INE, referente a las medidas correctivas y preventivas que se deban llevar a cabo.

Pago de derechos.

Por cada autorizacion que se pretenda obtener para las empresas que ya operan sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, confinamiento, redso, tratamiento, reciclaje, incineracion o disposicion final de
RP, de acuerdo con la Ley Federal de Derechos, se pagara una cuota, misma que se incrementara cada
trimestre, conforme a la tasa que fija dicha Ley. Deberé anexarse copia de este pago a la solicitud.

Para las empresas nuevas el pago de derechos se realizard alin antes de haber recibido la autorizacién
correspondiente.

Otros ordenamientos legales relacionados.

Ademas de los instrumentos juridicos ambientales existen otros ordenamientos legales relacionados con la
administracién de los RP, los cuales se refieren a continuacion:

.Reglamento de control sanitario.

El reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios, publicado el 18 de enero de 1988, contiene diversas disposiciones que se aplican a las
sustancias téxicas y a los RP, como se describe en el cuadro 68.

Sustancias téxicas*

Capitulo Unico.
Titulo XXII
Articulo 1214.

Se entiende por sustancias téxicas aquéllas que por constituir un riesgo para la salud son incluidas en las listas que al efecto publique la Secretaria en la Gaceta Sanitaria,
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clasificadas en funcién al grado de riesgo que representan.
Articulo 1215.

Se considera que una sustancia constituye un riesgo para la salud cuando al penetrar al organismo humano produce alteraciones fisicas, quimicas o biolégicas que dafian su
salud de manera inmediata, mediata, temporal o permanente; o incluso, ocasionan su muerte.

Articulo 1216.

Se entiende por desechos o residuos téxicos los productos, materias primas o subproductos ya no utilizables en el proceso industrial, que conservan principios activos que
pueden constituir riesgos a la salud humana.

Articulo 1217.

La clasificacion correspondiente se hara tomando en consideracion los siguientes factores de riesgo:

|.Las caracteristicas de las sustancias utilizadas en la composicion.

I1.El estado fisico del producto o sustancias.

Ill.La via de absorcion por el organismo humano.

IV.El grado de toxicidad.

V.La existencia de antidotos especificos.

Vl.Las caracteristicas de su utilizacion.

VII.La accién mutagénica, carcinogénica o teratdgenica.

VIII.EI grado de acumulacion y efecto residual.

IX.La inflamabilidad, explosividad, reactividad y caracteristicas corrosivas.

X.Y los demés que determine la Secretaria, oyendo la opinién de los sectores social y privado.

Articulo 1218.

La Secretaria publicara en la Gaceta Sanitaria la clasificacion de los establecimientos que intervengan en el proceso de las sustancias toxicas. Asimismo, emitira y publicara
normas técnicas para prevenir riesgos a la salud, de establecimientos, transportes y sitios de disposicion final que contendran especificaciones en materia de prevencion y
proteccion a la salud y los que derivaran los manuales de atencién de contingencias, asi como los demas aspectos, condiciones, requisitos y caracteristicas necesarios para
la vigilancia y control sanitario de tales establecimientos.

Articulo 1219.

La Secretaria en coordinacion con la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, establecera los valores de concentracién maxima permisible para el ser humano de
sustancias téxicas, y sus residuos, en el aire, agua y alimentos.

Articulo 1220.

En materia de exposicién de personas a los productos y sustancias que regula este Titulo, la Secretaria, sin perjuicio de las atribuciones que corresponden a otras
autoridades competentes, determinara y publicara:

I.Los limites maximos de exposicion para el personal ocupacionalmente expuesto y la poblacién en general.

Il.Las condiciones y limites maximos de exposicién en casos de situaciones de emergencia.

Ill.Los limites mé&ximos permisibles en sustancias, materias primas y productos, de uso y consumo humano.

IV.Los métodos de muestreo y andlisis en el aire, agua, suelo y alimentos.

V.Los métodos de medicién y dosimetria del personal ocupacionalmente expuesto.

Vl.Las caracteristicas y requisitos sanitarios de los equipos de proteccién personal.

VIl.Los requisitos y periodicidad de los examenes médicos a los que deba someterse el personal ocupacionalmente expuesto.
VIILY los demés aspectos o medidas que considere necesarios que deben adoptarse para proteger la salud humana.

Articulo 1221.

La Secretaria determinara los requisitos sanitarios para la proteccion de la salud durante todo acto relacionado con el proceso, aplicacién y uso de los productos y sustancias
que regula este Titulo. Asimismo, establecerd, sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a otras autoridades competentes:

I.Los procedimientos y requisitos de descontaminacion de area y equipos de trabajo.
IIl.Los requisitos sanitarios para su embalaje, envase, almacenamiento y transporte.

lll.Los requisitos sanitarios para la recoleccién, transporte y disposicion final de sus envases, desechos y residuos.

IV.Y los demas aspectos, condiciones, requisitos y caracteristicas que juzgue necesarios para la vigilancia y control sanitarios de su proceso, aplicacion y uso.

Articulo 1222.

Las etiquetas de los envases de los productos y sustancias que regula este reglamento, ademas de cumplir con los requisitos que establecen los articulos 210 de la Ley y
este reglamento en lo conducente, deberan ostentar claramente una leyenda con la palabra “téxico" e informacién sobre los peligros que implica el manejo del producto o

sustancia, su forma de uso, su antidoto y primeros auxilios en caso de intoxicacion, el manejo de los envases que los contengan o hayan contenido e instrucciones sobre la
forma de neutralizar su accion toxica, en caso de fuga o vertimiento.
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Articulo 1223.

Ademéas de cumplir con los requisitos del articulo anterior, todo producto que en su forma incluya una sustancia clasificada como de alto riesgo para la salud, debe ostentar en
su etiqueta la siguiente leyenda: "no se deje al alcance de los nifios; en caso de ingestion, contacto,inhalacién o aspiracion accidental del producto, obtenga de inmediato
atencion médica" y la impresion de un craneo con dos tibias cruzadas.

Articulo 1224.

Las personas fisicas o morales dedicadas al proceso y aplicacién de los productos y sustancias que regula este Titulo, deberan practicar las determinaciones de la
concentracién de los mismos en sus emisiones al aire, agua y suelo, con la periodicidad y método que determine la Secretaria.

Asimismo, determinaran las concentraciones a que estén expuestos sus trabajadores, sin perjuicio de lo que establezcan otras disposiciones legales.
Articulo 1225.

La autoridad sanitaria podra requerir la presentacion de las determinaciones a que se refiere el articulo anterior, sin perjuicio de la verificacion que podra hacer directamente
cuando asf lo estime conveniente.

Articulo 1226.

Las personas fisicas o morales dedicadas al proceso o aplicacién de los productos y sustancias que regula este Titulo, deberan someter al personal ocupacionalmente
expuesto a los examenes médicos que determine la Secretarfa y con la periodicidad que la misma establezca. El interesado recibird invariablemente copia del resultado de
los exdmenes médicos que se le practiquen.

Las instituciones publicas de seguridad social podran llevar a cabo dichos exdmenes médicos.

Tratandose de los trabajadores sujetos al Apartado "A" del articulo 123 Constitucional, se estara a las disposiciones sobre seguridad e higiene en el trabajo competencia de
las autoridades laborales.

Articulo 1227.

Los establecimientos, instituciones o personas que ocupen personal para el proceso, uso o aplicacion de productos y sustancias que regula este Titulo, deberan proporcionar
el equipo de proteccion individual que satisfaga los requisitos sanitarios que fije la Secretaria.

El personal debe utilizar el equipo de proteccion individual y el responsable sanitario debe vigilar que tal equipo sea utilizado en forma adecuada.

Tratandose de los trabajadores sujetos al Apartado "A" del articulo 123 Constitucional, se atendran a las disposiciones sobre seguridad e higiene en el trabajo, competencia
de las autoridades laborales.

Articulo 1228.

La autoridad sanitaria vigilara que la aplicacion de los productos que por sus caracteristicas toxicolégicas pueden afectar a la salud humana se efectte de conformidad con la
norma técnica que al respecto emita la Secretaria sin perjuicio de las atribuciones que en esta materia corresponden a otras dependencias.

Articulo 1229.

En la composicion de productos de uso doméstico o de venta al publico en general sélo podran utilizarse las sustancias toxicas y en las concentraciones que previamente
autorice la Secretaria, sin perjuicio de lo que sefialen otras disposiciones legales aplicables.

Articulo 1230.

Cuando los productos y sustancias que regula este titulo sean para uso doméstico deberan protegerse, en el momento de su expendio al publico, con una envoltura
transparente, e impermeable que evite el contacto de su envase con otros productos de consumo humano.

Articulo 1231.

Los recipientes utilizados para contener sustancias toxicas, solas o mezcladas, no podran utilizarse posteriormente para contener productos destinados al consumo humano,
directo o indirecto.

Articulo 1232.

A los productos que contengan sustancias toxicas, que por sus caracteristicas fisicas puedan confundirse con otros productos de consumo humano, se les debera adicionar
un colorante para su identificacion, de la tonalidad croméatica que sefiale la Secretaria, en la norma técnica correspondiente.

Articulo 1233.

Para disminuir riesgos a la salud, la Secretaria promovera ante las autoridades competentes limitar la ubicacion de los establecimientos que se dediquen al proceso o a la
disposicion final de los productos y sustancias a que se refiere este Titulo, de conformidad con la norma técnica que al efecto emita y publique, sin perjuicio de las
atribuciones que en esta materia corresponden a otras Dependencias.

Articulo 1234.

La Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, autorizara el almacenamiento temporal de las sustancias o productos que regula este
Titulo, siempre que dicho almacenamiento no constituya riesgo para la salud humana, de conformidad con la norma técnica correspondiente que emita al respecto.

Articulo 1235.
En lo relativo a los productos y sustancias que regula este Titulo, queda prohibido:
|.Rebasar los niveles de concentracién maxima permisible en aire, agua, suelo y alimentos y los limites maximos de exposicién de las personas.

11.Su transporte con propésitos industriales o comerciales, junto con alimentos, bebidas, medicamentos o vestuario o con utensilios destinados a almacenar o producir
alimentos, y en general, con cualquier producto que se destine para uso o consumo humano.

11.Su transporte con propdsitos industriales o comerciales, junto con alimentos para animales domésticos.

1V.Su colocacién, con propoésitos comerciales, junto con cualquier otro producto que se destine para uso o0 consumo humano.
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V.Su venta a granel y su envase, almacenamiento o transporte en recipientes abiertos, deteriorados, inseguros, desprovistos de rétulos, sin etiquetas o con indicaciones
ilegibles; o en envases que se destinen para contener productos de consumo humano.

VI.Su transporte con propoésitos industriales o comerciales, cuando no posean un embalaje adecuado para la proteccién de la salud durante su manejo.
VIl.La realizacién de cualquier parte de su proceso, en establecimientos dedicados al proceso de productos de uso o consumo humano, y
VII1.Su emisién o disposicién final o temporal, asi como la de sus residuos, en sitios que carezcan de licencia sanitaria.

* Consultar el Reglamento de Control Sanitario de la SSa.

Reglamento para el transporte terrestre de materiales y RP.

En concordancia con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, asi como con las
Leyes de Vias Generales de Comunicacion y de Salud, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
publicé el 7 de abril de 1993 en el DOF, el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos, el cual esta dividido en nueve titulos y comprende 136 articulos (cuadro 69).

Aspectos relevantes del reglamento para
el transporte terrestre de materiales y RP*

Titulo Primero

Disposiciones generales.

Articulos 1. a 6. Definen la competencia, concurrencia y objetivo general del Reglamento.

Articulos 7. a 17.

Titulo Segundo

Del envase y el embalaje.

Articulos 18. a 30.

Articulos 31. a 32.

Titulo Tercero

Describen y clasifican las sustancias peligrosas en clases, con base en sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

Describen y definen las caracteristicas que debe cumplir todo envase y
embalaje que sea utilizado para el transporte terrestre de sustancias y
residuos peligrosos.

Establece la forma y datos que debe contener la etiqueta, asi como el
marcado usado para identificar los envases y embalajes utilizados para
transportar sustancias o residuos peligrosos.

De las caracteristicas, especificaciones y
equipamiento de los vehiculos motrices y unidades

de arrastre a utilizar.

Articulos 33. a 36.

Articulos 37. a 40.

Refieren y establecen las caracteristicas, especificaciones técnicas y el equipo
de control y emergencia con que debe contar todo vehiculo motriz y unidad de
arrastre usado para trasladar sustancias y/o residuos peligrosos.

Especifican que toda unidad de transporte terrestre utilizada para el
movimiento de sustancias y RP debera portar letreros visibles, con sendas
leyendas y simbolos que asi lo identifiquen.
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Titulo Cuarto

De las condiciones de seguridad.

Articulos 41. a 45.

Articulos 46. a 49.

Establecen la aplicacion de inspecciones técnicas y operacionales a toda
unidad motriz o de arrastre implicada en el movimiento de sustancias y RP, asi
como controles de carga y de servicio preventivo y correctivo a los equipos.

Definen y describen los lineamientos y condiciones de carga que deben
mantener los embarques de materiales y RP, asi como la informacion
necesaria en casos de emergencia.

Articulos 50. a 53.

Articulos 54. a 57.

Titulo Quinto

Determinan la documentacion necesaria que debera tener tanto la empresa
transportadora --para realizar envios de materiales y RP-- como los vehiculos
involucrados en el transporte de los mismos.

Establecen, definen y delimitan el &mbito de competencia del "Sistema
Nacional de Emergencia en Transportacion de Materiales y residuos
peligrosos.”

Del transporte en vias de jurisdiccion federal.

Articulos 58. a 68.

Articulos 69. a 101.

Titulo Sexto.

De los residuos peligrosos.

Refieren situaciones que se pueden presentar en el traslado de materiales y
RP via autotransporte y que pueden acarrear riesgos ambientales.

Definen y establecen aspectos técnicos preventivos y de manejo a seguir al
inicio, durante y al final del traslado de materiales y RP por medio de
ferrocarril, asi como de su almacenamiento temporal.

Disposiciones especiales del transporte de residuos peligrosos.

Articulos 102. a 108.

Titulo Séptimo
De la responsabilidad.

Articulos 109. a 113.

Titulo Octavo

De las obligaciones especificas.

Establecen disposiciones especiales a seguir en el transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos.

Obligan a que toda unidad utilizada para el transporte de sustancias o
residuos toxicos, sea autotransporte o ferrocarril, cuente con un seguro de
cobertura especial para cada caso en particular.
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Articulos 114. a 117. Delimitan y establecen las responsabilidades y obligaciones que deben seguir
tanto el expedidor como el destinatario de los cargamentos de materiales y
residuos peligrosos.

Articulos 118. a 120. Delimitan y establecen las responsabilidades y obligaciones de la empresa de
autotransporte y las del operario de la unidad utilizada para mover
cargamentos de materiales y residuos peligrosos.

Articulos 121. a 124. Delimitan y establecen las responsabilidades y obligaciones especificas de la
empresa ferroviaria, de la tripulacion de trenes y del personal de estaciones y
terminales implicados en el traslado de materiales peligrosos.

*Consultar DOF, 7 de abril de 1993.

Proyectos de NOM's para el transporte de RP*

Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-003-SCT2-1993).

Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de sustancias y
residuos peligrosos.

Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-004-SCT2-1993).

Sistema de identificaciéon de unidades destinadas al transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos.

Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-005-SCT2-1993).
Informacion de emergencia en transportacion para el transporte de materiales y residuos peligrosos.
Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-006-SCT2-1993).

Aspectos basicos para la revisién ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y
residuos peligrosos.

Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-007-SCT2-1993).

Envases y embalajes destinados al transporte de sustancias y residuos peligrosos.
Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-008-SCT2-1993).

Disposiciones para efectuar la inspeccién de equipo de arrastre ferroviario.
Proyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-009-SCT2-1993).

Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de materiales peligrosos de la clase 1 explosivos.

*Consultar DOF, 5 de noviembre de 1993.

Normas derivadas del Reglamento de Transporte
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La SCT publicé en el DOF (5 de noviembre de 1993) los proyectos de NOM que regulan aspectos técnicos del
transporte de los RP (cuadro 70).

(Insertar cuadro 70. Proyectos de NOM para el transporte de RP).

SITUACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN MEXICO

Fuentes generadoras de RP.

Planta Industrial

En Meéxico el proceso de industrializacion se inicié de manera acelerada en los Gltimos cincuenta afios, con
una concentracion industrial preponderante en unas cuantas ciudades --entre las que destacan la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), Monterrey y Guadalajara-- y en algunos polos de desarrollo
--como Veracruz y la frontera Norte. El pais se caracteriza por la conformacién de un porcentaje bajo de
grandes empresas con techologias avanzadas de producciéon y un gran numero de micro, pequefias y
medianas empresas (mas del 95%), muchas de ellas con procesos obsoletos de produccién.

La planta industrial comprende basicamente, cuatro tipos de industria:

1.Manufactureras.

2.Extractivas (mineria 'y petrdleo).

3.De la construccion.

4.Eléctrica.

En el cuadro 71 se describe la distribucion de la industria en México, de acuerdo con el X1II Censo Industrial,

publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) en 1989.

Sectores de la industria nacional

Sector Numero de unidades industriales
Mineria y extracciéon de petréleo. 2 402
Subsector

Carbon. 46
Petrdleo y gas natural. 33
Extraccion de minerales metalicos. 678
Explotacién de minerales no metalicos. 1645

Sector
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Industrias manufactureras. 141 446
Subsector

Productos alimenticios, bebidas y tabaco. 51151
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero. 16 853
Industrias y productos de madera (incluye muebles). 16 141
Papel y productos de papel, imprentas y editoriales. 7 952
Sustancias quimicas, productos derivados del petroleo 5472
y del carbén, del hule y del plastico.

Productos minerales no metalicos (excluye los derivados 14 502
del petréleo y del carbdn).

Industrias metalicas basicas. 932
Productos metdlicos, maquinaria y equipo (incluye 26 945
instrumentos quirdrgicos y de precision).

Otras industrias manufactureras. 1498
Sector

Industria eléctrica. 36
Subsector

Electricidad. 36
Sector

Industria de la construccion. 5308
Subsector

Construccion. 5308

Fuente: Xl Censo industrial, 1989. INEGI.

En lo que respecta a la industria quimica, de las 5 472 empresas que la conforman, la Asociacion Nacional de
la Industria Quimica (ANIQ) reline a 340 que cuentan con 465 plantas y cubren las areas de produccién de
petroquimica basica y secundaria; fibras sintéticas y artificiales, hules sintéticos y negro de humo, pigmentos
y colorantes, adhesivos, quimica inorganica, resinas sintéticas y especialidades quimicas.

La ANIQ promueve la adopcion, por parte de sus socios, del Programa de Responsabilidad Integral, que
comprende el manejo y eliminacion ambientalmente id6neos de las sustancias tdxicas y materiales
peligrosos. A su vez, dicha Asociacion ha establecido un sistema de informacion sobre accidentes quimicos
en el transporte.

El 60% de la industria quimica estd distribuida principalmente en los Estados de México, Veracruz y el
Distrito Federal. Aunado a lo anterior, en 1965 el gobierno mexicano establecié un plan de industrializacién
fronteriza, para atraer a industrias de mano de obra intensiva, que permitié a industrias con matriz extranjera
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--denominadas maquiladoras-- traer capital en equipo, componentes y materias primas sin pagar impuestos
arancelarios, con la condicién de que exportaran sus productos manufacturados. Estas industrias, rednen a
cerca de 2 042 empresas, de las cuales 1 493 se encuentran localizadas en la frontera Norte del pais,
habiéndose identificado a 821 que generan RP.

Volumen estimado de generacion
Como puede apreciarse en el cuadro 72, de las 450 mil ton al dia de desechos generados por diferentes tipos
de industria --segUn calculos para 1991--, alrededor de 14 500 ton diarias corresponden a desechos peligrosos,

lo que equivale a cerca de 5 millones de ton anuales.

Volumen estimado de generacion de residuos soélidos industriales,
incluyendo los peligrosos (a nivel nacional).

1990 1991
Ton/dia Ton/afio Ton/dia Ton/afio
(Miles) (Miles)

Mineria extractiva y de fundicion. 300 000 109 500 337 500 123 187
Industria quimica: basica,
organica e inorganica. 70 500 25732 81 000 29 565
Agroindustria.

29 500 10 767 31 500 11 498
Peligrosos.

15 500 5 657 14 500 5292
Generacion total: 415 500 151 656 450 000 169 542

Fuente: Direccién General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol, 1992

Se estima que la venta de lubricantes en el pais asciende a 600 millones de 1/afio; de ellos, Pémex produce
60% v el resto se importa a través de formuladores. En la ZMCM se expenden 108 millones de I/afio. De
ellos, sélo la empresa Texaco de México, SA de CV, recupera y re-refina 30 millones de litros al afio --mismos
gue pueden ser reusados como lubricantes.
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Estrategia para la gestion de los RP

El enfoque estratégico adoptado para la gestion de los RP pone énfasis en los procesos de produccion limpios
gue reduzcan la generacién de residuos. Asimismo, promueve el reciclaje y orienta las acciones para la
disposicién final adecuada de los RP que no puedan reciclarse o los remanentes de dicho proceso (figura 17).

(Insertar figura 17. Estrategia de eliminacion de los RP).

La estrategia de control de los residuos industriales en plantas nuevas se basa en la autorizacién de procesos
limpios que reduzcan su generacion. En la industria instalada antes de 1988 (afio en que se publicé el
reglamento) se ha promovido el reciclaje de los residuos, con el fin de reducir los voliumenes destinados a
destruccién y disposicion final.

En el caso de los confinamientos, los residuos son sometidos a un proceso de estabilizacion para reducir sus
efectos peligrosos. De esta manera se pretende garantizar un manejo tendente a proteger el suelo, el subsuelo,
los cuerpos de aguas superficiales y los mantos freaticos.
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Capacidad instalada para la gestién

Como lo indican los cuadros 73 a 77, actualmente existen ocho confinamientos de residuos sélidos
industriales, de los cuales uno es para residuos no peligrosos y siete para RP. Nuestro pais cuenta con dos
incineradores privados en operacién, una empresa con equipos moviles para tratamiento de RP en el lugar;

17 plantas de tratamiento de RP y tres almacenamientos temporales.

Cuadro 73

Confinamientos controlados autorizados
de residuos sélidos industriales

Empresa Ubicacion Actividad extra Tipo de
servicio
No peligrosos
Fraccionadora Industrial | Matamoros, Publico
del Norte, Finsa, Tamaulipas
Matamoros
Subtotall
Peligrosos
Residuos Industriales Garza Garcia, Recoleccién, transporte, Publico
Multiqguim, SA de CV. Nuevo Leon. reciclado, elaboracion de
combustible alterno.

Confinamiento Técnico Municipio de Publico
de Residuos Industriales | Guadalcazar, San
SA de CV (Coterin). Luis Potosi.
Confinamiento Hermosillo,
fraccionamiento Las Sonora.
Viboras
Ciba-Geigy Mexicana, Carretera Confinamiento de las Privado
SA de CV. Guadalajara- cenizas de su incinerador.

Ocotlan, Jalisco.
Kimberly Clark de Carretera Privado
México SA de CV. Cuautitlan de

Romero Rubio,

Estado de

México.
Procesadora Mexicali, San Luis, Rio Privado
SA de CV. Colorado;

Mexicali, Baja

California.
Industrias Quimicas de Tlaquepaque, Privado
México. Jalisco.

Subtotal7
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Fuente: Direccidon General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol, 1993.
Cuadro 74

Incineradores de residuos sélidos industriales

Tipo de residuo Empresa Tipo de Lugar
servicio

Productos Bayer de México, Privado Santa Clara, Estado

farmacéuticos SA de CV. de México.

caducos y envases
con plaguicidas.

Productos Ciba-Geigy de Privado Atotonilquillo, Jalisco.
farmacéuticos México, SA de

caducos y CV.

quimicos.

Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol,
1993.

Cuadro 75

Equipos méviles para el tratamiento de RP en el lugar.

Empresa Actividad
Grupo Ecologico Recuperacion, procesamiento, limpieza de
Musa, SA de CV. residuos y subproductos de petréleo.

Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol.
Cuadro 76

Plantas de tratamiento de residuos sélidos industriales peligrosos

Cant. Tipo de instalacion Empresa Lugar
7 Recicladora de -Chemical Waste Carretera Tijuana-
solventes Management. Ensenada, Baja
sucios. California
-Reind Quimica, SA de CV. Estado de México

-Quimica Omega, SA de CV
(Mega Tank). Tenango del Valle,
Estado de México

-Quimica Fortek. Chihuahua, Chihuahua
-Solventes San Martin. La Laguna, Amozoc
-Recuperacion industrial de Hermosillo, Sonora

desechos.
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Cant. Tipo de instalacion Empresa Lugar
-Quimica Wimer, SA de CV. Chalco, Estado de
México
6 -Acumuladores Mexicanos SA Monterrey, Nuevo Ledn.
de CV (plomo).
-Huersa, SA de CV (plomo). Ascencion, Chihuahua.
-Metrometal, SA de CV Reynosa, Tamaulipas.
(plomo).
Recicladora de -Zinc Nacional, SA (cinc). Monterrey, Nuevo Ledn.
metales.
-Magquiladora Russmet Tijuana, Baja California.
(aluminio).
Tlalnepantla, Estado de
-Aluminio Zinc Industrial México.
(aluminio).
4 Recuperadora de -Productos Texaco, SA de CV. Querétaro, Querétaro.
aceite.
-Juan R. Santos Nieto. Nicolds Romero, Estado
de México.
-Novaceites, SA de CV. Monterrey, Nuevo Leon.

-Ecologia y Lubricantes, SA de | Atizapan de Zaragoza,
CV. Estado de México.

Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol. 1993.
Cuadro 77

Almacenes temporales de RP

Empresa Ubicacién Actividad
Olimpia Industrial Ciudad Juarez, Chihuahua Recoleccién y almacenamiento.
Chemical Waste Management Carretera Guadalajara-El Transferencia de RP y
Castillo compactacion de tambores
vacios.
Quimica Omega S.A. de C.V. Zapopan, Jalisco Recoleccion, transporte y
almacenamiento temporal.

Fuente: Direccién General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol, 1993.

Casos de manejo inadecuado de RP en México

La evaluacion de los efectos en la salud de los RP en México no ha sido objeto de un estudio sistematico, por
lo cual no es posible determinar la magnitud del problema sino sélo inferirlo a partir de la descripcion de
casos que han sido notificados por los medios de comunicacién, a través de algunas publicaciones que
analizan problemas particulares o con base en la informacion acerca de las condiciones que privan en el pais
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en la materia. Aunque el interés que este tema despierta en algunos grupos de investigacion esta dando lugar
a estudios para caracterizar los riesgos de grupos poblacionales especificos, que se espera contribuyan a
conocer més a fondo la situacion.

En el cuadro 78 se citan algunos ejemplos de manejo inadecuado de RP en México que han traido consigo la
exposicion de seres humanos y que ilustran el tipo de problemas que pueden suscitarse.

Exposicion de poblaciones a RP en México por su disposicion inadecuada.

Ao Sitio Materiales y Medios Efectos
1962 Torredn, Coahuila Escoria con arsénico almacenada en los Contaminacion de suelos y agua
patios de una empresa metallrgica. de pozos cercanos.
Intoxicacién en la poblacién
aledafa.
1974-1977 Tultitlan, Estado de México Desechos con cromo almacenados a cielo Contaminacién de suelos y agua
abierto y descarga de aguas residuales con en el poblado.
cromo de una empresa productora de
cromita. Presencia de cromo en sangre de
la poblacién.
1984-1985 Tlalnepantla, Estado de México Residuos de la extraccion de aceites Quemaduras severas en nifios y
vegetales, arrojados clandestinamente en adultos.
basurero municipal.

Diferentes Reciclado de baterias con plomo en locales Intoxicacién aguda y crénica por
familiares. plomo en los miembros de las

familias involucradas.

Diferentes Reutilizacién de envases que contenian Intoxicacién aguda en la poblacion
sustancias toxicas (plaguicidas), como expuesta, preferentemente
recipientes de agua o alimentos. campesinos.

Fuente: Direccién General de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol.

Tratado Trinacional de Libre Comercio

Bases del Tratado

El Tratado de Libre Comercio (TLC) establecido en 1993 entre Canadéa, Estados Unidos y México define los
derechos, obligaciones y disciplinas de los tres paises en lo relativo a inversiones, comercio de mercancias,
servicios y propiedad intelectual, y creara la zona de libre comercio méas grande del mundo.

Como antecedente, cabe sefialar que el comercio entre México y Estados Unidos ha sido particularmente
activo en el pasado si se considera, por ejemplo, que en 1990, de nuestras exportaciones totales 73% tuvo
como destino ese pais, convirtiéndonos en su tercer socio comercial después de Canada y Japén. En tanto que
las exportaciones de México a Canada han tenido una tasa de crecimiento promedio anual de 10.4% entre
1986 y 1990.

El informe publicado por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Secofi) en agosto de 1992, sefiala
respecto de la conclusion de las negociaciones:

"Con el fin de eliminar barreras no arancelarias al comercio entre las partes y evitar el surgimiento de nuevas
barreras en el futuro, los miembros del Tratado se sujetaran a ciertas disciplinas comunes: no habra
discriminacién entre las mercancias importadas por las partes; se eliminaran las prohibiciones o restricciones
cuantitativas a la importacion y exportacion; no se exigiran requisitos de marcado de origen con fines
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proteccionistas y se aplicaran disciplinas comerciales en funcién de la seguridad nacional, la salud publica, la
proteccion del medio ambiente y la preservacion de los tesoros artisticos y culturales”.

En su apartado relativo a Disposiciones Generales Aplicables al Comercio de Bienes, Servicios e Inversion, el
citado informe precisa que la finalidad de las normas y regulaciones técnicas de caracter obligatorio "debe
ser, exclusivamente, la proteccién de la vida y la salud humana, animal y vegetal; la seguridad del medio
ambiente, y la proteccién de los consumidores”. Asimismo, indica que, "Para facilitar el comercio
internacional, es importante buscar la compatibilidad entre los regimenes de normalizacién, con el fin de
evitar que éstos se constituyan en barreras comerciales subrepticias”. Para hacer mas homogéneo y
transparente el proceso de elaboracion y aplicacion de normas se acordo:

1.Que las normas técnicas y los métodos para determinar su cumplimiento se apeguen al principio de trato
nacional, para evitar discriminacion entre los productos originarios de las partes.

2.Utilizar las normas internacionales como marco de referencia.
3.Adoptar las medidas necesarias para lograr la convergencia futura de los sistemas.
4.Ajustar los procesos de validacion del cumplimiento de las normas a las disciplinas del capitulo.

5.Establecer ambitos especificos de cooperacién, que incluyan mecanismos de consulta, intercambio de
informacion y notificacion.

Para supervisar la aplicacion cabal de este capitulo, se creara un Comité de Normas Técnicas, que se reunira
periédicamente y contard con la participacion de especialistas para atender asuntos especificos en
telecomunicaciones, transporte, sector automotriz, textiles, embalaje, requisitos de informacion al
consumidor, programa de verificacion, criterios de evaluaciéon ambiental y métodos de valuacion de riesgo,
entre otros.

Se resalta el hecho de que el TLC constituye el acuerdo comercial que mas atencion ha prestado a los asuntos
ambientales en el mundo; en forma tal que las disposiciones sobre normas, inversion, solucién de
controversias y acceso a mercados, entre otros, responden a esta voluntad y al compromiso de México con el
medio ambiente.

En materia de comercio, se asienta que: "... las Partes otorgaran prioridad a las disposiciones comerciales de
convenciones internacionales, como las que protegen la capa de ozono, las que regulan el movimiento
transfronterizo de desechos toxicos y sustancias peligrosas y las que protegen a las especies en peligro de
extincion".

Se asegurarg, especificamente, "que ningln pais reduzca sus estandares de proteccion ambiental con el objeto
de atraer inversion. Las disposiciones del Tratado se proponen respetar el equilibrio entre crecimiento y
proteccion del medio ambiente".

Acuerdos paralelos sobre medio ambiente

Las bases en las que se sustentan los acuerdos paralelos al TLC, relativos al ambiente son las siguientes:

.El convencimiento de la importancia de la conservacion, proteccién y mejoramiento del ambiente en los

territorios de los tres paises y el papel esencial de la cooperacidn en estas areas para lograr el desarrollo
sustentable para el bienestar de las generaciones presentes y futuras.
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.La reafirmacién del derecho soberano de los Estados de explotar sus propios recursos de acuerdo con sus
propias politicas ambientales y de desarrollo y su responsabilidad de asegurar que sus actividades dentro de
su jurisdiccion o el control no cause dafios al ambiente de otros Estados o areas fuera de su jurisdiccion
nacional.

.El reconocimiento de:

*Las interrelaciones entre los ambientes de los tres paises.

*Los crecientes vinculos sociales y econdmicos existentes entre ellos.

*La importancia de las metas ambientales y objetivos del TLC y de la participacién publica en la
conservacion, proteccién y mejoramiento del ambiente.

*El reconocimiento de la existencia de diferencias en sus respectivos entornos ambientales, condiciones
climaticas y geograficas; asi como capacidades econémicas, tecnolégicas y de infraestructura.

*Su tradicion en cooperacién ambiental y el convencimiento de los beneficios que derivaran del
establecimiento de un marco, incluyendo una Comision, para facilitar la cooperacion efectiva en la
conservacion, proteccion y mejoramiento del ambiente en sus territorios.

Los objetivos de los acuerdos incluyen:

1.Fomentar la proteccion y mejoramiento en los territorios de las Partes para el bienestar de las generaciones
presentes y futuras.

2.Promover el desarrollo sustentable con base en la cooperacion y mutuo apoyo de politicas ambientales y
econdmicas.

3.Aumentar la cooperacién entre las Partes para conservar, proteger y mejorar el ambiente, incluyendo la
floray fauna silvestres.

4.Apoyar las metas ambientales y los objetivos del TLC.
5.Evitar crear distorsiones al comercio o nuevas barreras comerciales.

6.Fortalecer la cooperacion en el desarrollo y mejoramiento de las leyes, regulaciones, procedimientos,
politicas y practicas ambientales.

7.Mejorar y vigilar el cumplimiento de las leyes y regulaciones ambientales.

8.Promover la transparencia y la participacion publica en el desarrollo de las leyes, regulaciones y politicas
ambientales.

9.Promover medidas econémicas y ambientales eficientes y efectivas.

10.Promover politicas y préacticas que prevengan la contaminacion.
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Obligaciones:
Cada una de las Partes deber4, en sus territorios respectivos:
1.Preparar y hacer publico periédicamente un informe del estado del ambiente.
2.Desarrollar y revisar medidas de preparacion en caso de emergencias ambientales.
3.Promover la educacién ambiental, incluyendo lo relativo acerca de la legislacion ambiental.
4.Fomentar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico respecto a materias ambientales.
5.Evaluar apropiadamente los impactos ambientales.
6.Promover el uso de instrumentos econdmicos para el logro efectivo de los objetivos ambientales.
Cada una de las Partes notificara a las otras su decision de prohibir o restringir severamente el uso de ciertos
plaguicidas u otras sustancias quimicas y estudiara la posibilidad de prohibir la exportacion a las otras Partes
de aquellas sustancias téxicas cuyo uso esté prohibido en su territorio.
Las Partes acuerdan que deben garantizar que los procedimientos para la aplicacién de su derecho ambiental
sean justos, abiertos y equitativos. Cada Parte se compromete a garantizar el debido acceso publico a los
procedimientos para reforzar la aplicacion de su derecho ambiental. Este acceso incluye:
.El derecho a solicitar acciones para conseguir que se aplique el derecho ambiental nacional, y
.el derecho de demandar por dafios a otra persona en la jurisdiccion de esa Parte.
El Acuerdo establece la creacién de la Comisién para la Cooperacién Ambiental, integrada por un Consejo,
un Secretariado y un Comité Asesor Conjunto constituido por cinco personas de cada pais que no sean
funcionarios del gobierno.
Una Parte podra solicitar consultas con las otras Partes sobre cualquier asunto que afecte el funcionamiento
del Acuerdo. Si las consultas no permiten solucionar el asunto, cualquiera de las Partes podra convocar a una
reunidén del Consejo. Con objeto de resolver la controversia, el Consejo podra realizar consultas con asesores
técnicos, crear grupos de trabajo o grupos de expertos y hacer recomendaciones.
Cualquiera de las Partes podra solicitar que se establezca un panel arbitral cuando el Consejo no pueda
resolver una controversia relativa a una presunta falta de aplicacidn efectiva de las leyes ambientales de una
Parte, siempre y cuando dicha falta sea sistematica y afecte la produccidn de bienes o servicios comerciados
entre las Partes. El establecimiento del panel requerird del voto aprobatorio de dos terceras partes del
Consejo.
Cuando un panel determine que una Parte incurrié en una falta sistematica en la aplicacién de su derecho
ambiental, las Partes podran, en un plazo de 60 dias, acordar un plan de accion mutuamente satisfactorio

para solucionar esta falta de aplicacién.

Si las Partes no pueden acordar un plan de accioén, el panel podra volver a reunirse para evaluar el plan de
accién presentado por la parte demandada, o proponer uno alternativo, en un plazo no menor de 60 y no
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mayor de 120 dias posteriores a la fecha en que el panel rindié su informe final. EI panel podra también
imponer una contribucién monetaria a la Parte demandada.

En el caso de que el Panel constate que la Parte demandada no ha pagado la contribucién monetaria o
continda incumpliendo su derecho ambiental, 0 ambas cosas, se procedera de la siguiente manera:

a)En el caso de Canada, la Comision podré exigir el pago de la contribucién monetaria y el cumplimiento de
la decision del panel ante un tribunal canadiense competente;

b)En el caso de México o Estados Unidos, la Parte o Partes reclamantes podran suspender a la parte
demandada beneficios derivados del TLC con base en el monto de la contribucién fijada y con un tope
méaximo de 20 millones de dolares al afio. Dichos beneficios deberan restituirse de manera automatica, una
vez que la Parte en falta cumpla con el pago y/o el plan de accion.

Plan Integral Ambiental Fronterizo México-Estados Unidos.
Marco general de cooperacion

En 1983, los presidentes de México y los Estados Unidos firmaron un Acuerdo de Cooperacion para la
Proteccion y Mejoramiento del Ambiente en el area Fronteriza (Acuerdo de la Paz). Bajo este Acuerdo los dos
paises se comprometieron a implementar las "medidas necesarias para prevenir y controlar la contaminacion
en la zona fronteriza", entendiendo ésta como "el &rea situada hasta cien kildbmetros a ambos lados de las
lineas divisorias terrestres y maritimas entre las partes”. EI Acuerdo de la Paz se constituye como el
instrumento legal que da sustento al trabajo bilateral en la frontera para cuestiones ambientales.

El 12 de noviembre de 1986 se firmé el anexo Il del Acuerdo de la Paz para regular el movimiento
transfronterizo de RP entre México y los Estados Unidos; de esta manera, se busca asegurar que las
actividades relacionadas con estos movimientos de desechos peligrosos sean llevadas a cabo a manera de
reducir o prevenir los riesgos a la salud publica, a las propiedades y a la calidad del ambiente, cooperando
efectivamente en lo referente a su exportacion e importacion. También indica que las empresas maquiladoras
deben regresar a sus paises de origen los desechos que se produzcan en sus procesos a partir de materia
prima importada y ademas se indica que el pais exportador debe recibir estos residuos.

El anexo 1l presenta, entre otros, los siguientes lineamientos:
.Cada Parte asegurara, en lo posible, que sus leyes y reglamentos nacionales se apliquen en relacién con los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y sustancias peligrosas, asi como de otras sustancias

que las Partes puedan acordar a través de apéndices del presente anexo.

.Cada Parte cooperara en el monitoreo e inspecciones eventuales de los movimientos transfronterizos a través
de la frontera comun, de desechos peligrosos y sustancias peligrosas.

.Se haran notificaciones al pais de importacion.
.Se realizaran notificaciones de medidas regulatorias.
.Se fijaran los plazos para la notificacion.

.Habra un Intercambio de informacion y asistencia.
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Bajo los lineamientos de este acuerdo, en 1990 los presidentes Carlos Salinas de Gortari y George Bush se
comprometieron a desarrollar un plan mediante el cual se incorporaran formulas institucionales y de alta
participacién de la sociedad, a fin de asegurar la aplicacion de las medidas previstas, el derecho de la
sociedad de estar informada y la realizacion de mecanismos necesarios para enfrentar retos futuros.

Derivado de lo anterior, se instrumentd el Plan Integral Ambiental Fronterizo (PIAF), expedido en febrero de
1992.

Plan Integral Ambiental Fronterizo

Meéxico y Estados Unidos han logrado importantes avances dentro de los objetivos establecidos en el Plan, los
cuales son descritos en las paginas subsecuentes. Si bien esas actividades han sido encabezadas bajo las
directrices de la Sedesol y la Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos (EPA), otras
instituciones han participado en este esfuerzo, incluyendo la Comision Nacional del Agua; Proteccion Civil,
de la Secretaria de Gobernacion de México; las secciones de México y Estados Unidos de la Comision
Internacional de Limites y Aguas (CILA); las Direcciones Generales de las Aduanas de México y los Estados
Unidos y otras instituciones estatales y municipales de ambos paises. La determinacion para dar respuesta a
las necesidades de la poblacion del area fronteriza queda demostrada con los logros obtenidos.

El Plan Integral Ambiental Fronterizo se fundamenta en cuatro objetivos generales:

1.Cumplir con la legislacion existente.

2.Reducir la contaminacion mediante nuevos recursos e iniciativas.

3.Incrementar la cooperacién para la planeacion, capacitacion y educacién ambiental.

4.Ampliar el conocimiento sobre las cuestiones ambientales en la frontera.

A partir de la firma del Convenio de la Paz se constituyeron cuatro grupos de trabajo conformados por
funcionarios de México y de Estados Unidos, enfocados a analizar los asuntos relativos al aire, al agua, a la
respuesta conjunta a emergencias y RP. Posteriormente se crearon otros dos grupos de trabajo para la
Aplicacién de la Ley y la Prevencion de la Contaminacion.

Grupo de trabajo sobre RP.

A partir de la vigencia del anexo Il del Acuerdo de la Paz, el grupo de trabajo binacional de RP ha realizado
esfuerzos conjuntos para cumplir con el registro y la regulacion del movimiento transfronterizo de los RP.

Este grupo de trabajo esta dividido en seis subgrupos: a) movimientos transfronterizos, b) identificacién de
sitios clandestinos, c¢) repatriacion, d) transferencia de tecnologia, e) conferencia de maquiladoras y f)
comunicacion.

En el transcurso de la existencia del grupo se ha llevado a cabo, entre otras actividades, la puesta en marcha
de un sistema computarizado, desarrollado por la Agencia de Proteccion del Ambiente de Estados Unidos de
Ameérica, EPA, e instrumentada en ambos paises. Este sistema ha servido para documentar y seguir el
movimiento transfronterizo de los desechos peligrosos: de las maquiladoras mexicanas a las instalaciones de
tratamiento en los Estados Unidos, por un lado, y de los desechos peligrosos exportados para su
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reciclamiento desde los Estados Unidos hacia México y el retorno de los residuos Gltimos de esta operacion,
por el otro.

Todo lo anterior se ha logrado gracias al intercambio de informacién sobre la generacion, transporte,
recuperacion y disposiciéon de los residuos en ambos lados de la frontera.

Como resultado de la utilizacién del sistema, la EPA inici6 acciones de vigilancia normativa contra cuatro
compafiias estadounidenses identificadas por el sistema, habiendo encontrado violaciones al control de las
importaciones.

Meéxico y los Estados Unidos acordaron establecer un mecanismo de consulta para intercambiar informacién
trimestral sobre los sitios de confinamiento de desechos, proyectados o existentes, a lo largo de la zona
fronteriza. La EPA proporcioné a Sedesol un inventario sobre sitios de confinamiento de RP y radioactivos en
la zona fronteriza.

En 1992, México y los Estados Unidos llevaron a cabo 12 visitas conjuntas de entrenamiento sobre el uso,
manejo, minimizacion y disposicion final de RP, en Texas y Arizona.

En los casos especificos detectados tanto por México como por los Estados Unidos se ha realizado la limpieza
de sitios con confinamientos sin control de desechos peligrosos abandonados, ubicados en nuestro pais.
También se realizan al menos seis investigaciones sobre posibles violaciones al Acuerdo.

Asi, tenemos el caso de la empresa denominada Compafiia Mexicana de Ameérica, mejor conocida como
Mexaco, donde se localizaron mas de 7 000 tambores con RP almacenados por méas de cinco afos. Para
realizar la limpieza de este sitio en un plazo de siete meses fue necesaria la colaboracion de las Asociaciones
de Industriales de Mexicali, Tijuana y Tecate. Se identificaron y caracterizaron cada uno de ellos antes de
proceder a su repatriacion a su pais de origen, de acuerdo con lo estipulado en el Anexo Il del Acuerdo de la
Paz.

Otro caso similar se dio en Ciudad Juarez, donde se localizé un sitio con 600 tibores abandonados y en forma
conjunta se realiz6 la exportacion de los mismos. En el caso de Alco Pacifico de México, SA de CV, en 1991, la
Sedue clausur6 la empresa, la cual se declaré en quiebra y sus propietarios abandonaron el local dejando
aproximadamente 20 mil ton de RP en sus terrenos. La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
realizd un estudio de evaluacién del riesgo para la poblacion y el ambiente que estos residuos podrian
generar. Con base en estos resultados se determinaran las alternativas de rehabilitacion del sitio.

Asimismo, con la colaboracion de la EPA, se logré que la empresa Quemetco de los Estados Unidos
indemnizara por 2 millones de doélares al gobierno de México, por el transporte ilegal de materiales
peligrosos.

Actualmente, en Guerrero Negro, en la mina "La Unién", se identificaron 173 tibores con RP exportados
ilegalmente por la empresa A&W Smelters de Estados Unidos. Siguiendo el procedimiento vigente, estos
residuos se repatriaran a su pais de origen.

En el rubro de repatriacion de RP importados o exportados ilegalmente, en 1992 se crearon en forma conjunta
las guias de repatriacion por industria, donde se estipula que si se detectan RP importados o exportados
ilegalmente y esto se demuestra, el pais importador los devolvera al pais exportador pagando cada pais los
gastos de embarque y transportacion en sus territorios.
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Desde 1988 se vienen realizando conferencias anuales dirigidas a las maquiladoras para proporcionarles todo
tipo de informacién en cuanto al uso, manejo, generacion, almacenamiento, transporte y disposicion de los
RP.

Grupo de trabajo de respuesta conjunta

Este grupo tiene la finalidad de acrecentar la capacidad de respuesta a emergencias utilizando recursos
mexicanos y estadounidenses. Ambos paises se encuentran elaborando procedimientos a fin de facilitar el
movimiento a través de las fronteras de equipo y personal que puedan responder a situaciones de
emergencia. Hasta el momento sélo se han logrado establecer acuerdos informales entre algunas ciudades
hermanas.

Meéxico y Estados Unidos han mejorado los métodos para que la informacion de las instalaciones que
producen, usan o almacenan sustancias peligrosas sea mas accesible y se pueda disponer de ella. Se han
comenzado a establecer planes de contingencia para estas ciudades y se esta proporcionando capacitacion
sobre el manejo de los materiales peligrosos. Actualmente se realizan simulacros en ciudades hermanas, por
iniciativa de Proteccién Civil de México.

Este grupo de trabajo tiene como meta, para 1994, la expansion del Grupo de Respuesta Conjunta para incluir
a todas las agencias federales de ambos paises, con responsabilidades sobre planes de contingencia y
respuesta a emergencias relacionadas con materiales peligrosos. Este programa coordinara todos los planes

de contingencia en los 13 pares de ciudades hermanas para lograr una respuesta conjunta, rapiday eficiente.

Ambos paises continlan compartiendo asistencia técnica y entrenamiento, asi como intercambio de datos
mediante un sistema de informacidén geo-referenciado, donde se integran los inventarios de las sustancias
guimicas peligrosas, las areas de riesgo para la poblacidn y el ambiente y los recursos con que se cuenta en
caso de una emergencia.

Especificamente, en esta monografia nos referimos al trabajo de los grupos sobre RP, a la respuesta conjunta a
emergenciasy a la aplicacion de la Ley:

Grupo de trabajo de aplicacion de la ley

La PFPA por parte de México y la Environmental Protection Agency (EPA), por parte de los Estados Unidos,
han llevado a cabo un elevado nimero de inspecciones (15 000 en México y 1 243 en Estados Unidos) a lo
largo de todo el territorio nacional, poniendo especial interés en la zona fronteriza, con la finalidad de
verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental.

En 1991 se cred el grupo de trabajo conjunto para establecer estrategias de aplicacion de la ley a ambos lados
de la frontera; ademas, se realiz6 un esfuerzo en comun con el fin de que las empresas estadounidenses con
subsidiarias en México cumplieran con la normatividad mexicana.

La PFPA y EPA llevaron a cabo seis cursos de capacitaciéon multiples y 12 visitas conjuntas de entrenamiento,
ademas de intercambiar informacion entre la Sedesol y la EPA, con respecto de las actividades realizadas en
materia de verificacion normativa.

De agosto de 1992 a septiembre de 1993 se practicaron aproximadamente 15 000 visitas de inspeccién a la
industria, de las cuales 1 566 fueron a la industria maquiladora de la frontera Norte. Como resultado, se



iError!Marcador no definido.

verificaron 152 clausuras parciales y 35 totales; 1 127 empresas presentaron irregularidades leves y 252 no
tuvieron irregularidades.

Conjuntamente se establecera un dialogo con organizaciones no gubernamentales y con la industria, para
apreciar los logros en la aplicacién de la ley y el mecanismo de denuncia ciudadana. Se trabajara también con
las aduanas para implementar una base de datos que permita regular las tarifas de productos, identificar los
requerimientos de ambos paises y aumentar su capacidad de deteccion de violaciones.

Ambas agencias utilizaran la documentacion colectada por las aduanas para rastrear los envios de materias
primas y residuos de Estados Unidos y México, con el fin de prevenir la contaminacion y aplicar la ley.

Finalmente, ambas dependencias trabajardn para fomentar que los propietarios de las maquiladoras

proporcionen sus Manifiestos sobre Residuos Peligrosos y realicen sus auditorias ambientales
voluntariamente.

Generacion de RP en la franja fronteriza Norte
La frontera Norte con los Estados Unidos de América es una de las areas con mayor crecimiento industrial en
el pais, debido a los beneficios que brinda su cercania con los mercados estadounidenses; en particular, la

industria maquiladora se ha incrementado aceleradamente.

Existen alrededor de 2 147 empresas en la franja fronteriza Norte de México, constituidas en 83.3% por
maquiladoras. Las ciudades con mayor nimero de empresas maquiladoras son Tijuana (612) y Juarez (343).

Las principales actividades de las empresas fronterizas, divididas en empresas maquiladoras y empresas
nacionales son:

.Maquiladoras. Se dedican principalmente al ensamble de articulos eléctricos y electrénicos, incluyendo el

armado de arneses eléctricos, la elaboracion de productos de metal, costura de articulos en general,
productos de madera y plastico.

.Empresas nacionales. Las actividades mas importantes que realizan son la elaboracién de productos de
metal, alimenticios y quimicos.

Se tienen identificadas alrededor de 1 673 empresas generadoras de RP, lo que corresponde a 78% del total
mencionado. De éstas, 1 408 empresas son maquiladoras (84%) y el resto (265 empresas) nacionales.

Cuadro 31

Empresas generadoras de RP

Estado No. de maquiladoras No. de empresas nacionales Total
Baja California 725 126 851
Chihuahua 283 65 348
Tamaulipas 181 16 197
Sonora 142 20 162
Coahuila 7 38 115
Total 1408 265 1673
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Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol.

Las empresas que se dedican a elaborar articulos electronicos y eléctricos son las que generan mayor cantidad
de residuos; al contrario de lo que sucede con las de costura, alimentos, cuero y calzado.

Los RP que se generan con mayor frecuencia

Residuos Porcentaje
Solventes 36.2
Aceites y grasas 12.89
Pinturas y barnices 7.71
Soldadura Pb-Sn 5.63
Resinas 445
Acidos y bases 272
Derivados del petréleo 246
Metales pesados 2,01
Adhesivos 1.69
Freon 115
Lodos 115
Silicén 0.54
Tintas 0.35
Plasticos 0.26
Otros 20.79
Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental. Instituto Necional de Ecologia. Sedesol.

Se estima una generacion de RP de alrededor de 60 000 ton anuales. De esta cantidad estimada, 27% es
generada por 1 141 empresas medianas y microempresas. Las empresas de mayor tamafio son las que
generan la mayor cantidad de residuos (53%) y son las que, en términos generales, si manifiestan y registran
sus residuos.

A nivel fronterizo, aproximadamente 29.3% de las empresas generadoras --de las cuales 98% con
magquiladoras-- envian sus RP a EUA; dichos residuos son equivalentes a 32 707 ton por afio. 5.4% de las
empresas disponen sus residuos en México y corresponden a un total de 10 932 ton/afio. En tanto que 65%
de las empresas generadoras no manifiestan el lugar de disposicion de sus residuos, los cuales sumarian
alrededor de 16 054 ton/afio.

En México se reciclan o confinan un total de 268 752 ton anuales de RP, incluyendo 60 000 ton anuales de RP

importados, como es el polvo de acerias para la recuperacion de cinc. De acuerdo con esto, 10 932 ton/afio
forman 4% del total de residuos que se reciclan y confinan en la parte Norte del pais.

Parte 111 Contribuciones especiales

Alternativas paralaadministracion de los residuos peligrosos en México
Cristina Cortinas de Navay Alegjandro Cano*

I.Introduccion
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Uno de los grandes desafios que enfrenta el pais es la modificacion de las tendencias y percepciones sobre el manegjo y
disposicién final de los residuos industriales peligrosos. Ello implica romper lainercia de conductas que durante afios ha
propiciado el almacenamiento de dichos residuos en |os patios de las empresas; su vertimiento en |os drenajes o tiraderos
municipales de basuray tantas otras modalidades de eliminacion ambiental mente inadecuadas.

Setrata, pues, de abandonar esas conductasy reemplazarlas por otras en |as que su manejo sea respetuoso del ambiente,
apartir de un enfoque en el cual se establezca una"jerarquia en la administracion de los residuos peligrosos’, basada en
laadopcién delas siguientes opciones, citadas de acuerdo con laprioridad que seles asigna:

1.Reduccion delageneracion.
2.Reciclado.

3.Tratamiento: fisico, quimico o biolégico.
4.Incineracion.

5.Confinamiento controlado.

Se entiende que ese orden podrd gjustarse temporalmente a las condiciones particulares tanto de las industrias
generadoras de |os residuos como de los recursos disponibles para ello, hasta alcanzar la meta de reducir su generacién
mediante el empleo de tecnologias limpias de produccion, acopladas con procesos de reliso y reciclado de residuos.

Sin embargo, el progreso de una etapaa otra no puede darse si no se toman en cuenta los factores y requerimientos que
se describen a continuacién y que han sido abordados en otras secciones de estamonografia.

* Asesores del Instituto Nacional de Ecologia.
Il.Factores clave para la gestion ambientalmente adecuada de los RP
a)Percepcion y participacion empresarial.

Un paso fundamental para lograr el cambio de actitudes y comportamientos de los generadores
de RP consiste en que éstos identifiquen que reducir su generacion puede ser un buen negocio y
que incluso es posible incrementar su competitividad en los mercados. Ello implica poner a su
alcance informacién que les permita establecer juicios sobre la conveniencia de este enfoque. En
particular, conviene difundir aquella que muestre las ventajas de emplear procesos limpios de
produccién --en los que se haga un uso eficiente de la energia y de los materiales- y que
identifique las opciones de organizacion de sectores industriales afines en los que los residuos de
unos sean aprovechados por otros.

A esto debe sumarse informacion sobre los ahorros que implica reducir la generaciéon de residuos,
al evitar los costos de su tratamiento, transporte y disposicion final; asi como disminuir posibles
dafios a la salud y al ambiente, y evitar los riesgos de clausuras y multas por violaciones a las leyes
ambientales.

b)Internalizaciéon de los costos ambientales.

Un factor que ha jugado un papel decisivo en la conducta de las empresas al respecto, ha sido la
adopcion del principio de "el que contamina paga“’, que tiene como propoésito que éstas
internalicen los costos de los impactos ambientales resultantes del manejo inadecuado de sus
residuos.

El establecimiento de regulaciones en la materia ha sido la piedra angular en la que se han
sustentado los procesos de innovacion tecnolégica que han puesto en evidencia la gran
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potencialidad de los enfoques tendentes a reducir la generacion de residuos peligrosos. Dichas
regulaciones se han puesto en practica mediante dos tipos procedimiento: difusién y divulgacion
de informacién, y verificacion de su cumplimiento mediante inspecciones a las empresas.

Aunado a lo anterior, se ha hecho uso de una variedad de instrumentos econémicos cuyo
propasito es inducir la incorporacion de tecnologias apropiadas, tanto de control de los residuos al
final de los procesos como de reduccién de su generacion en la fuente. A lo cual se agrega la
concertacion de acuerdos voluntarios con las industrias o la adopcién --por iniciativa de éstas-- de
procedimientos de autorregulaciéon y el establecimiento de metas cuantitativas a ser alcanzadas
gradualmente.

c)Estrategias para reducir la generacion y los riesgos de los RP.

El concepto del "ciclo de vida" aplicado a los materiales, procesos y productos ha traido consigo
un enfoque mas racional en la planeacidon del desarrollo industrial y el establecimiento de
programas para prevenir y controlar la contaminacidon ambiental. Esto ha llevado a buscar
sustitutos de materias primas peligrosas --cuya propia vida integral no plantee riesgos ambientales--
, logrdndose con ello evitar la generacidon de residuos peligrosos, en particular en la industria
quimica.

En la actualidad, se promueve la incorporaciéon de estos conceptos en los curricula de las carreras
profesionales pertinentes en las instituciones de educacion superior; de manera que los diferentes
tipos de disefladores --de procesos de produccion, de productos, de edificaciones, de
aeropuertos, etcétera-- realicen sus disefios con enfoques respetuosos del ambiente.

d)Cooperacioén tecnoldgica para el desarrollo industrial.

El proceso tradicional de "transferencia de tecnologia" --consistente en desplazar una tecnologia
del pais en el que se genera al pais en el que se necesita o del laboratorio en el que se desarrolla
a la industria que la requiere-- esta siendo reemplazado por otro denominado "cooperacion
tecnoldgica’, en el cual se incorpora una amplia gama de objetivos para lograr el verdadero
desarrollo y fortalecimiento industrial de largo plazo.

Entre tales objetivos se encuentra el fomento de ventajas competitivas y el sano desarrollo
ecologico de las industrias mediante dicha cooperacion; garantizando operaciones seguras,
eficientes y ecolégicamente racionales mediante programas de educacién y capacitacion, tanto
de los empresarios como de los trabajadores, e incluso de quienes ofrecen los servicios
tecnoldgicos.

Lo anterior implica que no tan sélo debe brindarse a los industriales una gama de posibilidades
tecnoldgicas para reducir la generacion y para manejar racionalmente sus residuos peligrosos,
sino que se les debe apoyar a conformar programas de mantenimiento y servicios tecnoldgicos; a
fortalecer la capacidad gerencial de sus empresas; a mejorar la preparacion de sus
administradores y trabajadores para su Optimo desempefio. Incluso, debe facilitarseles la
comunicacion con las autoridades, con los consumidores o con comunidades vecinas, para dar a
conocer los progresos en la gestion de los residuos peligrosos.

e)Esquemas para la consolidacién de infraestructura para el manejo de los residuos peligrosos.
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El alto costo de las instalaciones para el tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos
lleva a plantear la necesidad de considerar las economias de escala, de manera que se hagan
rentables las inversiones en la materia al planear cuidadosamente los sitios en los que se ubicaran
para que éstos sean estratégicos y lo mas cercanos de las fuentes generadoras.

Una de las opciones es la creacion de "empresas integradoras’, conformadas con capitales
compartidos con industrias que coinciden en necesidades similares de tratamiento o eliminacién
de residuos peligrosos; otra es el empleo de unidades maéviles, que traten los residuos de pequenas
empresas visitandolas periddicamente.

f)integracion de grupos focales.

Una estrategia que ha rendido buenos frutos ha sido la integracion de grupos focales constituidos
por representantes de empresas que trabajan en un rubro especifico y que tienen problemas
similares de generacidn de residuos peligrosos; en ellos se analizan tales cuestiones, a la luz del
conocimiento sobre las regulaciones a las que deben ajustarse y de las opciones tecnoldgicas a su
alcance.

Otro tipo de grupos focales esta constituido por aquéllos en los cuales los sectores interesados en
una comunidad que enfrenta problemas relativos al manejo de sus residuos peligrosos se rednen
para analizar posibles estrategias y darles solucién a nivel local, bajo la guia de las autoridades
ambientales competentes.

En uno y otro casos, se hace evidente la necesidad de identificar grupos, instituciones o empresas
que puedan brindar asesoria y participar en la seleccién e instrumentacidn de tecnologias
apropiadas; ofrecer los servicios de mantenimiento y reparaciéon de equipos e instalaciones; y
proporcionar capacitacion a los trabajadores y orientacion a los empresarios.

También es preciso conocer qué fuentes de financiamientos atractivos estan en posibilidades de
apoyar a las empresas para que éstas introduzcan los cambios tecnoldgicos.

lIl.Consideraciones sobre la situacion en México.

La publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) (en
1988) y del Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos sentaron las bases para regular su
manejo ambientalmente adecuado. A ello se suman las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's)
(publicadas en 1993), que cubren aspectos relacionados con la clasificacion y caracterizacion de
los residuos peligrosos y con su disposicion en confinamientos controlados, previamente
considerados en las Normas Técnicas Ecoldgicas (NTE's), recientemente derogadas.

Este marco normativo se fortalecerd con la publicacibn de nuevas NOM's relativas a la
incineracion, reciclado y retso de residuos peligrosos; al manejo de residuos y envases de
agroquimicos y a la seleccion de sitios para su recoleccidon y disposicion final; al manejo de
residuos de pinturas y productos farmacéuticos caducos; asi como a la esterilizacion e
incineracion de residuos biolégicos infecciosos.

A la luz de lo anteriormente descrito, conviene ahora reflexionar sobre cuales instrumentos
econémicos son los apropiados para fomentar la innovacién y adopcién de tecnologias
adecuadas para reducir la generacion y manejar y eliminar los residuos peligrosos. Para los
industriales --que tienen que cumplir con la normatividad--, para las empresas consultoras --que
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ofrecen sus servicios en la materia-- y para las instituciones de investigacion y desarrollo
tecnolégico es crucial conocer el marco juridico completo al que se sometera la administracion
de los residuos peligrosos, tanto para orientar sus inversiones, como para planear actividades de
asesoria y oferta de tecnologias, o promover estudios y programas de capacitacion.

Lo anterior hace ver la importancia no sélo de establecer los ordenamientos legales sino de
promover programas que den a conocer su existencia a quienes deban cumpilirlos, asi como al
publico en general; de manera que se logre la maxima participacién en la promocién de su
cumplimiento. A este Ultimo respecto cabe sefialar que muchas empresas --sobre todo medianas
y pequefias-- desconocen que los residuos que generan pueden ser peligrosos e ignoran la
regulaciéon nacional en la materia.

A partir de 1988, con la publicacion del reglamento y de las primeras normas sobre residuos
peligrosos y con la consecuente supervision de su cumplimiento por parte de los grandes
generadores se ha creado una demanda elevada de servicios de almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos, la cual por ahora no ha podido ser
satisfecha debido a la falta de infraestructura en la materia. Esto plantea la urgencia de consolidar
dicha infraestructura y de atraer inversiones privadas para ello; lo cual debe hacerse
obedeciendo a los criterios de planeacion ecoldgica y de costo-eficacia.

Desde ahora se identifica la necesidad apremiante de estabilizar y, de ser posible, reducir la
generacion de los residuos peligrosos, a la vez que de manejar en forma ambientalmente
adecuada los que ya han sido generados o continlan produciéndose. De ahi la importancia de
que los empresarios cuenten con asesoria de alta calidad para estudiar en cada circunstancia las
opciones mas convenientes. En algunos casos se percibe que los costos que implica el control de
las emisiones contaminantes al aire, el tratamiento de las descargas de aguas residuales y el
manejo de los residuos peligrosos hacen mas atractivo el cambio completo de los procesos de
produccion, para al mismo tiempo hacerlos mas modernos, competitivos y respetuosos del
ambiente.

En relacidon con lo anterior, es preciso distinguir la situacion entre las empresas ya instaladas --que
requieren modernizar sus procesos de produccion, sus tecnologias de control de la contaminacioén
y generacion de residuos al final de los procesos-- y los nuevos desarrollos industriales. Estos Ultimos
ofrecen la posibilidad de planear desde el inicio no tan sélo sus propios procesos de produccion
sino su ubicacioén --en funciéon de la disponibilidad de los servicios que requeriran para tratar sus
aguas residuales o manejar sus residuos peligrosos--, por no citar mas que algunos elementos.

La creacion de una red de estaciones capaces de recolectar y transferir los residuos desde los
principales parques y zonas industriales del pais hasta los sitios en los que exista infraestructura para
reciclar y disponer finalmente los residuos, es otro elemento esencial para administrar
adecuadamente los residuos peligrosos.

Para poner en practica tales acciones podria considerarse la elaboracién e instrumentacion de
acuerdos de coordinacion con las dependencias involucradas, a nivel federal y local, para
establecer una ventanilla Gnica de recepcién. Asimismo, crear una Comisidn responsable de
analizar y autorizar proyectos de infraestructura de manejo de residuos peligrosos; de identificar la
secuencia que debera llevar el proceso de analisis, una vez que se acepta el proyecto para su
revision; y de establecer los tiempos maximos de respuesta por parte de los integrantes de dicha
comisién. Seria muy til, también, generar guias detalladas que facilitaran a los promoventes de los
distintos tipos de proyecto la preparacion de propuestas completas.
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En esta fase de planeacion es preciso tomar en cuenta las preocupaciones de las comunidades
asentadas en las localidades en las que se prevén los desarrollos industriales; es imprescindible que
dichas comunidades participen, a través de sus representantes, en los procesos de analisis
respecto de las mejores opciones para promover el desarrollo econdmico local, sin que por ello se
generen riesgos para el ambiente y la salud. Esto favoreceria, ademas, su participacion en la
vigilancia de la disposiciéon ambientalmente adecuada de los residuos peligrosos.

Las instituciones de investigacion y educacioén superior en los estados de la Republica, junto con las
asociaciones de profesionales relacionadas con el campo, pueden jugar un papel catalizador al
ofrecer esa asesoria de alta calidad que requieren los empresarios, para que éstos no estén --
como a veces sucede-- a merced de comerciantes de tecnologias sin escrapulos que no les
resuelven sus problemas. Al mismo tiempo, son ellas quienes pueden promover cambios a largo
plazo que consoliden el desarrollo sustentable de las empresas, al promover la formacion de los
especialistas que tanta falta hacen al pais y al participar en actividades de educacion y
capacitacion que ayuden a fortalecer la capacidad de gestion ambiental de las industrias.

El establecimiento de unidades publicas de informacién que cuenten con datos sobre las
tecnologias que requieren los industriales, asi como la elaboracién de directorios de empresas
consultoras especializadas y de servicios de mantenimiento y reparacidn de instalaciones y
equipos, ayudaria a lograr los avances requeridos en el corto y mediano plazos.

Un ejemplo a seguir, adaptandolo al caso particular, es el adoptado por la Comision Nacional
para el Ahorro de Energia (CONAE). Esta institucion ha instalado en diferentes ciudades de la
Republica las lamadas "Unidades de Enlace para la Eficiencia Energética" (U3E), las cuales realizan
las siguientes actividades:

*Promover cursos para consultores.

*Organizar visitas de expertos extranjeros para compartir sus experiencias con consultores
nacionales.

*Elaborar diagndsticos generales sobre el uso de energia en las empresas (sin
costo alguno para éstas).

*Recomendar --con base en los diagnésticos-- a las empresas consultoras que puedan hacer
analisis mas detallados y proponer soluciones especificas.

*Mantener una biblioteca de estudios de caso, a fin de que las empresas interesadas cuenten con
un servicio de consulta.

*Mantener catalogos de productos, servicios y proveedores.
*Enlazar empresas con fuentes de financiamiento preferenciales (NAFIN, Uniones de Crédito).
Un aspecto interesante del esquema de la CONAE es que en todos los proyectos se calcula la

magnitud del ahorro en términos tanto de energia como monetarios, |0 que permite calcular el
tiempo necesario para que las inversiones proyectadas se paguen solas.
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Las instituciones de investigacién y educacion superior del pais estan orientando sus esfuerzos
justamente en este sentido. Tal es el caso de la Universidad Nacional Autbnoma de México, la cual
--a través de su Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA)-- desarrolla un proyecto para
sumar las capacidades de sus diferentes institutos, centros y facultades con el fin de apoyar al
sector publico en la consolidacidén de sus actividades relativas a la gestibn de los residuos
peligrosos. Entre estos apoyos destaca la elaboracidon de un mapa territorial de zonas apropiadas
para establecer confinamientos de residuos peligrosos en los que su disposicion esté controlada.

Otro ejemplo es el de las actividades que desarrolla el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (ITESM)
para brindar asesoria tecnolégica y capacitacion en la materia a pequeias y medianas
empresas, como parte de los programas que impulsa el sector publico y que apoya la NAFIN.

A partir de lo expuesto puede concluirse que, ante la magnitud del problema, es preciso acelerar
el paso consolidando el marco regulatorio y las acciones de vigilancia y control y, de manera muy
importante, estimular la participacion voluntaria de las empresas en su propia autorregulacion y
adopcion del programa de responsabilidad integral que promueve el manejo y eliminacion
ambientalmente idoneos de las sustancias toxicas y materiales peligrosos.

Aunado a lo anterior, se hace imprescindible difundir y divulgar informacién sobre el tema para
lograr la participacion informada de la sociedad en aquellas acciones tendentes a lograr la
administracion de los residuos peligrosos con el propdsito de prevenir riesgos a la salud y al
ambiente.

Ante todo, debe denunciarse, desalentarse y combatirse toda forma irracional de disposicion de
los residuos peligrosos. Al mismo tiempo, seria deseable contar con un registro de casos al respecto
gue permita orientar las acciones de control y reforzarlas en donde mas se requiera.

Es indudable que los riesgos de los residuos peligrosos no pueden disociarse de los de las sustancias
toxicas o materiales peligrosos que los conforman, por lo cual es preciso fomentar en México la
evaluacion y el control de esos riesgos a lo largo del ciclo de vida integral de dichas sustancias y
materiales y no sélo en su fase final, cuando ya se han convertido en residuos peligrosos. El empleo
del método de evaluaciéon de riesgos tiene como ventaja que ofrece elementos objetivos para
establecer prioridades de accién, ya que ante la magnitud del problema es preciso definir donde
se requiere centrar los esfuerzos en primer término.

Todo lo expuesto plantea la necesidad de fomentar y fortalecer todas las formas de coordinaciéon
y concertacion intersectorial, de las cuales es un ejemplo la Comisidn Intersecretarial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertiizantes y Sustancias Toxicas (Cicoplafest),
conformada por las Secretarias de Salud, Desarrollo Social, Agricultura y Recursos Hidraulicos y
Comercio y Fomento Industrial. En el seno de dicha Comision podria analizarse, por ejemplo, qué
aspectos no estan considerados en la legislacion ambiental de los residuos peligrosos o en los
ordenamientos legales de las Secretarias de Salud y del Trabajo y Prevision Social, respecto a la
proteccién de la salud de la poblacibn en general y de los trabajadores en particular, para
prevenir riesgos relacionados con los residuos peligrosos. También es preciso subrayar que, en
materia de estos residuos, los trabajadores involucrados en su manejo son quienes tienen mayores
posibilidades de exponerse a ellos y requieren, por tanto, ser informados y adiestrados para
prevenir riesgos.

La apertura comercial que significa la puesta en practica del TLC; los convenios internacionales
suscritos por México, que involucran la regulacién de los movimientos transfronterizos y el manejo
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ambientalmente adecuados de sustancias toxicas y residuos peligrosos, asi como el posible
ingreso de México a la OCDE, hacen indispensable realizar estudios y formar especialistas en
asuntos relacionados con las politicas y legislaciones internacionales en la materia.

Sera de gran importancia para México contar con funcionarios publicos altamente capacitados y
con comités de normalizacidon conformados por especialistas conocedores no tan sélo de nuestra
realidad y prioridades sino de las politicas y legislaciones de los paises con los que nuestro pais
tiene un activo intercambio comercial.

Estrategia para el nmanej o de residuos peligrosos.

Juan Carl os Bel austeguigoitia, Al berto Garcia Mdreno y Adal berto Santin*

1. Introduccion.

En general, la regla de neximzacidén de beneficios netos inplica igualar el
costo increnental con el beneficio increnental. En el contexto del manejo de
los residuos peligrosos, el beneficio incremental indica cuanto canbia el

beneficio social al variar la cantidad de residuos peligrosos (RP). Por su
parte, el costo increnental indica el canbio en el costo de control de |os RP,
al canmbiar la cantidad de éstos. En general, mientras nas uni dades de RP se
control an, mayor sera el costo de control ar uni dades adi ci onal es.

Si la meximzacioén de los beneficios netos no se diera donde el beneficio
incremental y el costo increnental se igualan, habria acciones que aunmentarian
el beneficio neto. Podria darse el caso de que el costo increnental fuese nenor
gue el beneficio increnental; en ese caso, al reducir una unidad mas de RP
aunentaria el beneficio neto, ya que el increnmento de |os beneficios seria
mayor que el aunento en | 0s costos.

De la misma nmanera, si el beneficio increnental fuese nmenor que el costo
increnental, al reducir el esfuerzo de control aunmentaria el beneficio neto
social, ya que 1los costos evitados serian nmayores que |los beneficios
sacri ficados.

Sin enbargo, al canzar este 6ptinp teérico es dificil, pues el inpacto de los RP
en la salud y en los recursos naturales no es facil de cuantificar, a pesar de
qgue | os beneficios sociales de controlarlos son, sin lugar a dudas, positivos.

Para obtener la funcion de beneficios no s6lo debenbs tomar en cuenta la
relacion entre los RP y el inpacto sobre la salud y el nedio anbiente; adenas,
debenps considerar |as estinaciones nonetarias de tal inpacto. Existen técnicas
para lograr lo anterior y el avance netodol 6gico ha sido considerable; enpero,
se trata todavia de una practica controvertida que inplica tener una gran
cantidad de informacién, msma que no esta disponible y probablemente no lo
estara en un futuro cercano.

Uni dad de Coordi naci 6n de Analisis Econdmicos y Social es. Sedesol .
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Con base en |l o anterior, en este trabajo se sugiere conp neta alternativa a |la
maxi m zaci 6n de beneficios netos, |a reduccion de una cantidad dada de RP al
menor costo social posible. Si bien se trata de una neta nenos anbiciosa,
nerece ser alcanzada, ya que la mnimzacion de los costos en esta tarea
i mpli ca poder dedicar mAs recursos a otras tareas de gran inportancia, conp son
la salud, la educacion y el alivio a la pobreza extrema. Incluso podrian
dedi carse nas recursos a otras netas anbi ental es.

2. hjetivos y restricciones.

El objetivo de este trabajo es sugerir una netodologia que guie a |los
di sefiadores de politica para al canzar una reducci 6n en la cantidad de los RP a

menor costo social posible, dismnuyendo los riesgos para el nedio anmbiente y
para la salud. Ms adelante se describen brevenente 1o0s instrunentos de
politica que pueden ayudar a reducir |a peligrosidad causada por |os RP

Para al canzar este objetivo existe una serie de variables de decisién u
opci ones de control

Opci ones de contro

. Reducci 6n de |l a generaci 6n de RP en la fuente
.Reciclaje o retso de | os desechos generados

.Tratanm ento de | o que no se puede ni reciclar ni reusar
. I'nci neraci 6n

. Confi nam ento

Las politicas publicas pueden inducir el uso de las opciones de control. Los
i nstrumentos de politica que pueden hacer esto se agrupan en:

I nstrunentos de politica Descri pci 6n

Comando y control

Control directo de las actividades perjudiciales a la salud y el nedio
anbi ente. Estos controles pueden prohibir ciertas formas de contam nacién o
establecer linmtes a los niveles de los actos perjudiciales. Tanbi én pueden
requerir el uso de tecnol ogias especificas para procesos contan nantes.

| nst runent os econdém cos

Utilizan el sistema de precios para establecer incentivos para el control de |la
cont am naci 6n

I nfraestructura
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El gobierno invierte en infraestructura por dos razones: es posible que la
escala nmas eficiente para operar sistemas de control de |a contam nacion
requiera nas recursos financieros de los que la enpresa privada pueda (o esté
di spuesta a) asignar. Tanbién es posible que el gobierno tenga que proveer
ciertos bienes publicos (comp |inpiar un desecho peligroso abandonado).

Educaci 6n e i nformaci 6n

Los programas de investigaci 6n, capacitacién y difusién de infornaci 6n pueden
contribuir enornmenente a controlar el problema de | os RP

Qros instrunentos

Aqui se incluyen instrumentos contables, financieros, etcétera.

Los instrunentos de politica tienen que tomar en cuenta las condiciones
particul ares del problenma, en especial |as siguientes:

Restricci 6n financi era.
Restricci 6n tecnol dgi ca.

Restriccién en la oferta de personal capacitado para el manejo de |Ias
i nst al aci ones.

Restricci 6n de capaci dad institucional

Restricci ones soci al es.

Cada opci 6n de control tiene asociada una funci én de costos increnentales. El
ordenamiento de las curvas de costos increnentales que se presenta a
continuaci 6n esta basado en estudios enmpiricos (EPA, Schall, etcétera). Segln
estos estudios, |la secuencia nas costo-eficiente a seqguir en el manejo de |os
RP es | a que sigue:

1) Atacar el problenma en sus fuentes, reduciendo | a generaci 6n de RP

2)Reciclar |1 os RP generados.

3)Utilizar la tecnologia adecuada para el tratamento de |os residuos dentro de
| as pl antas que | os generaron.

4)Recurrir al confinam ento control ado
De esta forma, parece Optina una jerarquia en el control de los RP, tal conp se

nuestra en la grafica siguiente:

Insertar MSDraw \* conformato
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La prioridad de la estrategia en el nmanejo de los RP es reducir y reciclar.
Hecho esto, las dinmensiones del problema se veran considerabl emente reducidas.
De o que reste, la mayor parte (hasta 90% de todos | os RP generados) puede ser

tratada a través de tecnologias sencillas --bien conocidas y relativanente
baratas--, conp la neutralizacioén, la precipitaci6on de netales, |os separadores
de agua y aceite o el reciclaje de solventes (Mrell, 1993). De esta forma, |as

acciones preventivas contra la contaminacion y el mayor uso de equipo de
tratamento reduciran al mininb |las controvertidas practicas de incineracién y
confinam ento que tanta nolestia despiertan entre |os grupos ecologistas y |os
residentes de | as zonas af ect adas.

Las enpresas responsables de |la generacion de |os RP deben, pues, adoptar una
politica de reduccién, reciclaje y tratamiento in situ de los residuos antes de
que éstos salgan de la planta. Las preguntas relevantes son: ¢qué tanto
controlar? y ¢qué métodos usar?.

En la grafica 1 se ven algunas curvas de |los costos incrementales que inplican
controlar la peligrosidad de |os residuos. Cada curva representa una de |as
opciones de control de la funcioén objetivo. Estas curvas --que funcionan cono
herram enta del andlisis costo-eficiencia-- permten ir nmas alld de la
jerarqui zaci 6n de opciones de la politica de nanejo de RP;, pueden ser usadas
para saber hasta qué punto es costo-eficiente usar una opci6n de control dada
(por ejenplo, de reduccién en la generacion, de incremento en la cantidad
reusada o reciclada, de mayor tratamiento de |os residuos o de confinam ento)
en el manejo de los RP. Lo anterior permte atacar el problema con el ninino
costo para | a soci edad.

(Insertar grafica 1.)

La gréafica 2 agrega una curva adicional, |lamada "Curva de mninps costos
i ncrement al es”.

(I'nesrtar gréfica 2).

La grafica nuestra la estructura de los costos incrementales al reducir una
unidad adicional del grado de peligrosidad de los residuos. La estructura
citada (Sedesol, 1993) indica que en las prineras unidades reducidas |o nas
barato es efectuar la reduccion en la fuente generadora, hasta el punto B; a
partir de ese punto, lo nas barato para reducir una unidad mas de peligrosidad
es reciclar o reusar, hasta el punto C, donde lo nas barato resulta ser tratar
o innovilizarlos RP. Incinerar es mas barato hasta el punto E, a partir de lo
cual, para reducir una unidad del grado de peligrosidad, 1o nas barato es el
confinam ento. La unién de todos |los tranps de |as curvas individual es donde se
nmnimzan | os costos nos da conpb resultado la curva en negritas; es decir, la
curva de mninos costos increnentales (CMCI) de reducir |a generaci6n de RP, y
ésta va de la A hasta la A" .

2. Instrunentos de politica.

Los instrunmentos de politica son capaces de inducir canbios en |as opciones de
control. (Ver recuadro titulado Instrunentos de politica). Adelante se resune
cada uno de estos instrunentos y se describen sus efectos en la curva de
ni ni nbs costos increnental es.
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2.1 Comando y control

La industria que genera RP tipicamente busca nanejar estos residuos en la forma
menos costosa para ella. Si la normatividad para un nedio es nuy estricta o |los
cobros por residuo en ese medio son nmuy altos, la industria encuentra salida
para sus residuos por otro nmedio. Por ejenplo, si el control sobre |as
em siones de agua residual es nuy estricto, los residuos son desechados
nmedi ante otro nmedi o que tenga una | egislacién mas | axa o que represente nenores
costos por wunidad desechada. Entonces un control severo en un nedio,
sinpl enente desvia la salida de |os residuos hacia otros nedios; distorsiona y
no soluciona el problema. Por esto, es muy inmportante reconocer que la politica
de control de RP debe tener un alcance global de |los nedios y que el nonitoreo
del cunplinmento con las normas debe ser efectivo. Cunplir con estas dos
condiciones es un prerrequisito para lograr una existosa reduccién en la
generaci 6n de residuos industriales. Ademas, un buen sistema de observacién y
vigilancia es clave para notivar la reduccién de la peligrosidad de |os
resi duos (ver grafica 3).

(Insertar gréafica 3).

La aplicaci on de un sistema de observaci 6n y vigilancia estricto, que defina el
nivel de peligrosidad de |os residuos generados, se observa conb un novinento
a lo largo del eje de reducci 6n de unidades de peligrosidad. Es decir, si el
sistema de nonitoreo efectivamente hace que una industria reduzca hasta el
punto D, por ejenplo, las prineras unidades reducidas, hasta el punto B seran
producto de una dismnuci 6n en |a fuente generadora de residuos; hasta el punto
C, la cantidad rebajada de RP serd debida al reciclaje o reldso, que es |lo que
le conviene a la industria por ser |lo ms barato, de C a D, tratar o
i nnovilizar es | o nenos costoso para la industria.

2.2. Instrunentos econdéni cos.

Exi sten varios instrunentos econénicos para inducir |os novini entos deseados en
las curvas de l|las opciones de control. Cobrar cargos por enisiodén de desechos
peligrosos Ilevar4a a |as enpresas a controlar |las enisiones hasta que el costo
increnental de controlar se iguale al cargo por enmisién. Por otra parte, la
aplicaci6n de un inpuesto a los insunbs que de alguna manera provocan la
generaci 6n de RP, hace que cierta cantidad de estos residuos ya no se produzca
debi do al aunento de sus costos. Esto inplica un novinmento de la CMCl hacia |la
derecha de la grafica: la reduccion de las prineras canti dades no se refleja en
la curva de costos increnmentales porque ya ni siquiera se van a generar (ver
grafica 4).

(Insertar grafica 4).

Qro instrumento de gran utilidad puede estar representado por |os perm sos
conerci ables. Los sistenmas de permisos conerciables nezclan |la efectividad de
| os mecani snbs de "comando y control" para reducir la generaci 6n de residuos
con la eficiencia y la flexibilidad de | os mecani snos de nercado. El sistena de
perm sos conerci ables estableceria un limte maxino a la cantidad de uni dades
de peligrosidad agregadas por industria en ciertas zonas (burbujas), vy
distribuiria pernisos a |las enpresas de |la zona seguln su contribuci én histoérica
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de wunidades de peligrosidad (este criterio es uno de varios posibles y
definitivanente es controvertido; tanbi én se pueden subastar. Para subastar, se
pueden vender |os pernisos al mnino precio ganador para aproxinmar |las ofertas
a | as verdaderas val uaci ones).

La ventaja de este sistema esta en que permitiria que las industrias que
lograran reducir su contribuci6n de unidades de peligrosidad instalando
sistemas de control nas estrictos, pudieran vender sus perm sos excedentes a
enpresas con nayores dificultades para reducir sus residuos. Estos factores
i ncentivan la reducci én de |os residuos generados asi conp un nmayor reciclaje
redso y tratam ento; ademas, proporcionan la flexibilidad necesaria para que
| as enpresas sean |as que puedan hacer l|la conversion a nenor costo, las que |lo
hagan.

Un esquema adicional es el de "depdsito-devol ucion". En este caso |le regresan
el cargo a la enpresa generadora de residuos cuando: (1) ésta trae los RP al
centro de tratanmiento correspondiente; o cuando (2) ésta puede conprobar que ya
elimné o redujo su generaci 6n de residuos en la fuente. Este esquena nantiene
resi duos altanente peligrosos bajo control y asegura que su tratamento cunpla
con estandares nacional es.

2. 3. | nfraestructura.

Ef ectuar nejoras en la infraestructura puede ayudar a disminuir |os costos de
reducir |as unidades de peligrosidad. Por ejenplo, uno de |los problemas de |a
tecnologia de tratamento in situ es que a veces puede resultar denmsiado
costosa o sinplenente inapropiada técnicanente, conb para ser adoptada por |as
enpresas nedi anas y pequefias.

Para estos casos, existe la posibilidad de introducir sistemas de tratamento
novi |l es, posiblenente operados por enpresas privadas contratadas por el
gobi erno. Estas uni dades novil es pueden hacer costo-eficiente el tratanmento de
resi duos para aquellas enpresas a las cuales un tratador de residuos in situ
| es resulta i napropi ado.

De esta forma se generaliza la practica del tratamiento de residuos y se
nmnimza |a cantidad de RP transportada fuera de |las plantas, ya que Uni canente
se sacan los lodos residuales del tratamiento. Ademds, se puede dismnuir el
riesgo en el transporte adin mas si se otorgan licencias para transportar RP
s6l o a especialistas certificados.

Oro caso puede referirse a los canbios tecnoldgicos que inducen
despl azam entos de | as curvas individual es de costos increnentales (ver grafica
5).

(Insertar gréafica 5).

Aqui, los canbios tecnol 6gi cos hacen que la curva de costos incrementales de |la
opci 6n de control nejorada (por ejenplo, reciclaje o relso) se desplace hacia
abajo; es decir, resulta nmenos costoso reciclar o reusar al dismnuir una
uni dad mas de RP

Uno de |los problemas mAs controvertidos en el manejo de los RP tiene que ver
preci sanente con |a construccion de infraestructura para el confinamento de
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| os desechos peligrosos. Existen nuchas razones por |as cuales una conuni dad
puede no desear un confinanm ento pernanente de RP. Las diferentes percepciones
de los riesgos, involucradas en |los proyectos, asi conmo |la noci6n de estar
si endo afectados por una decisién ajena a ellos y que injustanente les afecto

son las principales explicaciones de la resistencia de |os habitantes de una
conuni dad, y mas intensanmente, de |os grupos anbientalistas.

Este problema es conocido conb "no-en-mi-patio-trasero” (Not-in-M-Backyard)
Los habitantes de una conmunidad se sienten serianente afectados por tener una
i nstal aci 6n con RP cerca de sus casas, Yy creen que esto |les acarreara costos en
el valor de sus propiedades, en la salud puaplica y en cuestiones anbientales.
Rara vez toman en cuenta |los beneficios directos a la comunidad o |Ios
beneficios a |a sociedad conp un todo.

Una de la principal es preocupaciones de |os ciudadanos de una localidad es |la
di smi nuci 6n en el val or de sus propi edades. Este tenor no se encuentra del todo
mal fundanentado: |a evidencia nmuestra un efecto adverso en el valor de |as
propi edades residenciales en zonas circundantes a plantas o confinanientos de
RP. Esto tiene que ver con |la percepcion del riesgo que tienen |as personas que
no necesarianmente poseen informaci 6n conpleta. Ora razén que provoca una gran
oposicidén a las instalaciones de RP es la creencia de la falta de capacidad
técnica para poder nmmnejar este tipo de residuos. En la actualidad la
tecnol ogi a ha nej orado nucho en cuanto a |la seguridad en este tipo de desechos.

La solucio6n al problema de "no-en-m-patio" se logra a través de negoci aci 6n,
conpensaci 6n, transparencia y responsabilidad para con | os habitantes |ocal es.

La negoci aci 6n --muy rel aci onada con el aspecto politico del problema-- inplica
la coordinacion entre los diferentes niveles del gobierno, las enpresas y la
conmuni dad; tiene el sentido de lograr acuerdos eficientes que proporcionen
beneficios tanto al nunicipio, directanmente, conp a la regi 6n conp un todo.

Oro elemento de la solucién del problenma es la conpensacién. Uno de 1os
tenores ante la introducci 6n de instalaciones de confinamento controlado es
que el valor de las casas de la conmunidad caerd y que |los habitantes se
guedaran vivi endo en una conuni dad decadente con una planta de confinaniento de
desechos peli grosos.

Para calmar a la oposicién, el centro de confinam ento puede proneter mayor
inversién en servicios publicos, en escuelas y en creacio6n de enpleos. E
probl ema es que esta pronesa, por lo general, no es creible. Lo que se puede
hacer para hacerla creible es garantizar que si el valor de las casas de |os
habi tantes de | a comunidad cae al térm no de un afio, la planta de confinam ento
conprara la casa al precio actual. Esta garantia seria barata si su pronmesa de
invertir en escuelas y en otros servicios es verdadera, y carisim si esta
mntiendo. De esta forma, la pronesa de |la conpafiia es ahora creible y la
oposi ci 6n por parte de | a conuni dad di smi nuye.

Sin enbargo, la conpensaci 6n que pudieran recibir |los ciudadanos puede no ser
suficiente. Una parte nuy fuerte del niedo de |los habitantes son | os posibles
riesgos a la salud. Mediante un sistema transparente de manejo de |os residuos
se debe lograr superar este medo para elimnar |la oposicién a instalar plantas
de RP. Para evitar que haya di ferentes perpciones del riesgo que representa una
instalaci 6n de RP, |l a transparencia en el manejo de |los RP es nuy inportante.
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Se pueden crear necanisnbs de participacién de |la comunidad afectada en e
manejo directo de |os residuos, asi cono ofrecer informacién constante a
publico, que logre convencer a |la conunidad de que el verdadero riesgo no es el
que perciben. Las auditorias |levadas a cabo por enpresas escogi das de comin
acuerdo podrian ser un instrumento que lograra esto.

Cono nedida conplenentaria, inponer responsabilidades especificas a |as
enpresas que nmanejan los RP es inportante para obtener de ellas el nayor
conprom so ante |los habitantes del nunicipio y del pais. La solucién a |os
probl emas que representa el sindrome de "no en m patio trasero", haria que se
despl azara hacia abajo |l a reacci 6n que corresponde a | a opci 6n de confi nar.

2.4. Educaci 6n e informci 6n

Divulgar informaci 6n sobre c6no reducir |a generaciéon de residuos o céno
aumentar |as cantidades de residuos reciclados, reusados o tratados, puede
facilitar la transicion de nmuchas enpresas a |os procesos nas |inpios
requeri dos por la legislacién o pronovidos por |os instrunmentos econdni cos.

Esta informaci 6n se puede divulgar nediante talleres sobre tecnologia linpia o
sesiones de entrenam ento. Expertos técnicos de consultorias privadas o de
uni ver si dades pueden proveer apoyo técnico a las enpresas interesadas en
reducir o reciclar (o tratar) sus residuos (ver gréafica 6).

(Insertar grafica 6).

En la grafica se observa que dar capacitacion y asistencia técnica a |as
i ndustrias generadoras de RP induce un desplazaniento de la curva de nininos
costos incrementales hacia l|la derecha, ya que |a obtencidn de infornacion
(ahora mas barata) reduce | os costos para las industrias.

2.5 Qros instrunmentos.

Fi nal nente, otros instrunentos disponibles a través del nercado financiero son:
subsidios a las tasas de interés para enpresas pequefias que buscan instalar
equi po preventivo; facilidades en Ilos requisitos de colateral cuando el
préstanp sea para un proyecto de reducci 6n de |la generaci6n de RP, y extension
de | os pl azos de pago

Por otra parte parte, el aplazamento o la reducciodon de inpuestos pueden
alentar a las enpresas mas pequefias a adoptar sistemas de reduccidén o
tratamiento in situ de residuos general nente inplenentados por enpresas mas
grandes y nejor financiadas. Los créditos inpositivos por inversiones, |a
depreci aci 6n acelerada y otras fornulas bien conocidas por |los financieros y
| os contadores tanbi én pueden pronover l|la introducci 6n de equi po de tratam ento
in situy asi propiciar un conportamni ento nmas beni gno con el nedi o anbiente.

De nmodo similar, |los arancel es sobre el equipo necesario para el tratamiento in
situ de los RP podrian elimnarse para estinular el uso de equipo de
tratam ento

Desde wuna perspectiva econénica, este tipo de apoyo es inferior a 1los
i nstrunentos econdéni cos, ya que distorsionan |os nercados. Sin enbargo, pueden
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jugar un papel inportante sienpre y cuando estén bien dirigidos. Se podria
requerir que para obtener los incentivos deseados, |as enpresas prinmero tengan
gque haber cunplido con ciertos requisitos prelimnares. Por ejenplo, para poder
recibir un tratamento ndvil subsidiado, |a enpresa debe haber recibido una
nota aprobatoria en su auditoria anbiental. Para evitar pagar |os aranceles
sobre equipo de control anbiental, l|a enpresa debe prinmero conpletar un
progranma de reducci 6n en | a generaci 6n de residuos.

3. Concl usi ones.

Al canzar |la neta de control de RP al nenor costo social es una caracteristica
que debe cunplir un buen programa de RP.

En este articulo se presenté una netodologia para disefiar un programa que
cunpla con esa caracteristica. Es de especial interés conprender la
conpl ementariedad de los nétodos tradicionales de comando y control con
i nstrument os novedosos conmp | os econdémicos. Por ultinpo, seria deseable que a la
brevedad posible se pudiera generar la informaci 6n necesaria para estimar |as
funci ones de | os costos increnental es.

Responsabilidad civil en el derecho nexicano
Carla Shert*

La legislacién anbiental en materia de sustancias y RP obliga a |las enpresas
i nvol ucradas en el uso, generacién y nmanejo de estas sustancias y RP a acatar
una regul aci 6n especi al donde se establ ecen sanciones que van desde el pago de
multas hasta la clausura de las enpresas; incluso estéan previstas sanciones
penal es para ciertas conductas reincidentes.

Regul aci 6n de actividades altanmente riesgosas

La LGEEPA ubica a las actividades altanente riesgosas en el anbito de la
conpetencia federal. El riesgo de las actividades industriales se determ na en
funci6n de la cantidad mininma de cada sustancia peligrosa que se enplee en la
actividad correspondiente (cantidad de reporte). Cuando se utilicen cantidades
por arriba de ese nmininp, esa actividad se considera altanmente riesgosa. Los
i stados de | as sustanci as peligrosas son expedi dos por |a autoridad amnbiental.

Las actividades altamente riesgosas requieren autorizacion, por parte de la
Sedesol, en nmateria de inpacto y riesgo anbiental y deberan sujetarse a las
normas oficiales de seguridad y operaci 6n que establezcan en forna coordi nada
Sedesol, Semp, Secofi, SSa y STPS. De igual forma, |los materiales y residuos
qgue se definan conmb peligrosos para el equilibrio ecoldgico deberan ser
manej ados de conformdad con las Normas Oiciales Mxicanas (NOMs) vy |os
procedi m ent os que establ ezcan | as autori dades conpetentes.

I ndependi entenente de |os problenas de observancia, la regulacién vigente en
nuestro pais en nmateria de sustancias y actividades peligrosas no es 1lo
suficientemente detallada cono para ofrecer un narco de control eficaz. Sin
enbargo, aun si contarambs con una regulaci6n eficaz, la naturaleza nmsm de
| as actividades en cuestion no elimnaria la posibilidad de que se produjeran
acci dentes, em siones, descargas, etcétera, que pudieran causar dafios graves a
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la salud y a la propiedad de |la poblacion. Y en esta eventualidad, la justicia
exi ge que | os afectados sean debi danente conpensados.

* Uni dad de Coordi naci 6n de Analisis Econém cos y Soci al es. Sedesol
Legi sl aci 6n ci vi |

La legislacion civil vigente contempla la figura de l|a responsabilidad
extracontractual de tipo objetivo, conforme a la cual el creador del riesgo
derivado de la utilizacidon de objetos peligrosos estd obligado a responder por
| os dafios que se causen, independientenente de que haya actuado con |a debida
di I'i genci a.

No se requiere una participacién culposa por parte del responsable en la
producci 6n del dafio, sino que, por tratarse de una conducta peligrosa de |a que
obtendra un provecho, se le inpone la obligacién de resarcir el dafio causado
Al efecto, el articulo 1913 del Cbédigo Civil para el DF en materia comin y para
toda |la Republica en materia Federal dispone

"...Cuando una persona hace uso de necanisnos, instrunentos, aparatos o
substanci as peligrosas por si msnpbs, por |la velocidad que desarrollen, por su
natural eza explosiva o inflamable, por la energia de la corriente eléctrica que
conduzcan o por otras causas anal ogas, esta obligada a responder del dafio que
cause, aunque no obre ilicitanente, a no ser que demuestre que ese dafio se
produj o por cul pa o negligencia inexcusable de la victim."?!

Para que exista responsabilidad es necesario que se dé wuna relaciodon de
causalidad entre el riesgo creado y |os dafios y perjuicios sufridos. Estos
deben ser consecuencia innmediata y directa del evento por el que se inputa |la
responsabi | i dad.

La obligacién que se genera a cargo del sujeto responsable se traduce en la
necesidad de indemmizar a los sujetos afectados por el evento dafioso. La
i ndemrmi zaci 6n  puede consistir en la reparacié6n del dafio en especie,
restabl eciendo |las cosas al estado que tenian antes de producirse el msnp, o
en la reparaci 6n por un equival ente, proporcionando a la victinm un equival ente
en dinero de sus derechos o intereses afectados, a fin de conpensar |os dafios y
perj ui ci os causados.

Baj o ciertas circunstancias, conocidas conp excluyentes de responsabilidad, el
sujeto queda liberado de su obligaci 6n de indemizar. Los excluyentes son: la
cul pa grave de la victima; la fuerza mayor y el caso fortuito; y los convenios
sobre responsabilidad. La culpa grave de la victina, el caso fortuito y la
fuerza mayor |iberan al deudor de su obligaci én de indemizar porque suponen
gue su conducta es resultado de un acontecimento ajeno a su voluntad, que no
ha podi do prever o no ha podido evitar.

! Los codigos civiles de |os estados de |a Republica regulan |a responsabilidad
civil objetiva a través de di sposiciones idénticas a ésta.

Los conveni os de responsabilidad se manifiestan de dos maneras: ya sea nedi ante
la clausula penal, en la cual las partes establecen el nonto de |os dafios y
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perjuicios que |la parte que incunpla, total o parcial mente, deber& cubrir cono
i ndemrmi zaci 6n. O bien a través de la clausula de no responsabilidad, por nedio
de la cual las partes renuncian al pago de |la indemizaci 6n que |es corresponda
por el incunplimento total o parcial de |las obligaciones, y cuyo fundanento se
encuentra en el principio general de libertad contractual .

Cuando existan varios sujetos responsables y no sea posible determnar |a
proporci6n en que cada uno contribuyé a provocar el dafio, seran todos
manconunada y solidarianente responsables ante el afectado por el total de |as
obl i gaci ones conpensatorias, quedando a salvo el derecho de cada uno de
reclamar a |os denads su respectiva contribucién. Si bien la doctrina de la
responsabili dad objetiva ignora por principio la conducta m sna del deudor, no
hay razéon para provocar que en estos casos |os responsabl es paguen mas que |lo
gque en justicia |l es corresponde.

Para ello, en la distribucion de estas obligaciones sera oportuno que el juez
tome en cuenta la culpa o negligencia de cada uno de | os responsables, asi conpo
su cunplimento de las disposiciones legales aplicables y, en especial, lo
di spuesto por las NOM s correspondi entes.

La responsabilidad manconunada y solidaria es practicanente |la regla general en
materia de dafios por sustancias peligrosas, ya que éstas --sobre todo si se
trata de RP-- suelen provenir de diversas fuentes y encontrarse nezcl adas; de
este nodo, determinar el grado en que cada sujeto ha contribuido a hacer un
dafio se torna sumanente dificil

Aunado a ello, la accidon para exigir la reparaciéon de |os dafos causados se
rige, en estos casos, por el térmno de prescripcién general de dos afios,
contados a partir del dia en que se haya causado el dafio. Igual nente, |as demas
reglas previstas para la responsabilidad civil son aplicables en general a |os
casos de responsabilidad objetiva

A pesar de que no cabe duda de que la accidn de responsabilidad objetiva es
ejercitable en casos de dafios causados por la utilizacién de sustancias
peligrosas; tanto el plazo de prescripci6n de la accién conp |as reglas sobre
causal idad hacen virtualnente inposible que ésta proceda, ya que, salvo en
casos de accidente subito, |os dafios causados por | a exposicion a este tipo de
sustanci as no suel en nanifestarse sino después de |argos periodos de |atencia,
prescribiendo con ello la accion, y conplicandose la de por si dificil prueba
de la rel aci 6n causal entre el hecho y el dafio.

En | os Estados Unidos de América estas cuestiones han sido objeto de un gran
ninmero de opiniones académicas y de resoluciones judiciales. De esta
experiencia podenps aprender |ecciones que podrian ser sumanmente (tiles para
determinar la forma en que deba ajustarse el narco juridico nmexicano en esta
mat eri a.

Para relajar la carga de la prueba podria tomarse el ejenplo de la Ley de
Responsabilidad G vil para el Medio Anbiente en Al enania, estableciendo |a
presunci 6n de causa en caso de que la evidencia indique que una sustancia,
"cono la utilizada por el denmandado”, puede causar el dafio sufrido por el
demandante, e inmponiendo al prinmero la carga de probar que su sustancia o
actividad en particular no lo causé. De igual forma, cuando |la sustancia o
actividad que haya causado el dafio se encuentre considerada en los |istados de
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actividades, materiales y RP que se hayan expedido confornme a los articul os 146
y 150 de | a LGEEPA, podria preverse que proceda |a presunci 6n de causa.

Se han sugerido al gunas medi das para solucionar el problema de |la prueba de
causal idad; sin enbargo, para establecer las reglas mhs adecuadas sobre la
determinacién de la relacién causal entre el dafio y el hecho, es necesario
efectuar un analisis mas detallado de |as conplicaciones que pudieran surgir,
dadas las caracteristicas particulares, tebéricas y practicas de nuestra
legislaciéon civil y nuestro sistema judicial. Ya que aunque la regulacioén
alemana y | a experiencia norteanericana en la nmateria son sumanente Gtiles, |as
particul ari dades de cada sistema juridico no permiten que |as nornas al enmanas y
| as concl usiones y sol uci ones derivadas de |a experiencia norteaneri cana puedan
asimlarse sin mas a nuestro sisten.

Por ejemplo, el sistema de precedentes judiciales y la inportancia de la
jurisprudencia en Estados Unidos perniten que las cortes vayan resolviendo
paul ati namente | os probl emas que se van presentando, pero en un sistema conp el
nuestro, en que los criterios y nornmas aplicables estan fundanental nente
contenidos en la | egislacién, ésta debe ser o nas conpleta y precisa posible.

Para evitar |a inprocedencia de la acciodn por razones de prescripcion, podria
establ ecerse que al determinarse que se esta ante un caso de responsabilidad
obj etiva por sustancias peligrosas, quede automaticanente anpliado el plazo de
prescripcion de la accién de responsabilidad a tres afios, a partir de
conoci mento del dafio; y a treinta, en general, si seguinos el ejenplo de la
citada Ley de Responsabilidad Civil por el Mdio Anbiente en Alemania; o bien
nmediante la incorporacién, en nuestro actual sistemn, de la "regla de
descubri m ento" del Derecho norteanericano, con |o que no habria inconveniente
en seguir aplicando el plazo de prescripci 6n general de dos afos, pero contados
a partir de que el demandante tuvo conocinmento del dafio, y no a partir de |la
producci 6n de éste.

Limtes a la responsabilidad y seguro obligatorio

Sin perjuicio de sus ventajas evidentes, la aplicacién de la teoria de la
responsabi | i dad obj etiva representa una carga econéni ca pot enci al
desproporci onada para |os sujetos creadores de dicho riesgo, ya que |os dafios
causados pueden || egar a ser extrenmmdanente grandes.

Esta circunstancia exige que a pesar de que el creador del riesgo deba
responder por |os dafios, se establezcan mecani snbs nediante |os cual es pueda
hacer frente a los costos potenciales. La solucién a este problema puede
al canzarse introduciendo los siguientes elenentos: |a determ naci 6n de nontos
maxi nos de i ndemi zacion y la contrataci 6n de un seguro para cubrirl os.

Estos el enmentos son de vital inmportancia para el adecuado funcionaniento de |a
responsabi | i dad objetiva. La contrataci 6n de un seguro conduce a una situacion
mas eficiente, ya que tiene conpb consecuencia la internalizacion de |os costos
gue estos dafios potenciales inplican en el precio de |los bienes o servicios a
| os cuales se asocian; y mas justa, ya que garantiza |a debida conpensaci 6n a
cual qui er posible victinm de dichos dafios.

Pero en la préactica, para que este necanisnp funcione efectivanmente se requiere
de la existencia previa, o al menos sinultanea, de una regul aci 6n mas detal |l ada
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sobre responsabilidad objetiva, que se adecue a | as necesi dades particul ares de
| os casos de dafios por sustancias peligrosas: nmayores plazos de prescripcién,
nmenores requerinmentos sobre causalidad y determinacidon de nontos linmte de
responsabilidad; de nmdo que |os sujetos potencialnente responsables se
enfrenten verdaderanente a |la eventual obligacién de cubrir las indemizaciones
correspondi ent es.

Desde |l a perspectiva del nejoram ento del anbiente, el necanisno referido a la
responsabi |l i dad objetiva --seguro obligatorio-- se traduce en un incentivo para
el perfeccionamento de |os procesos productivos y la incorporacion de
tecnologia mhs segura en beneficio tanto de |os individuos conp del nedio
anbiente en general y representa --en Ultim instancia-- un incentivo para |la
reducci 6n de riesgos.

No obstante, para que el necani snb sea operativo es necesario que |la prestacion
de una garantia financiera (un seguro, por ejenplo) sea obligatoria, pudiéndose
sujetar el otorgamento de las respectivas autorizaciones al cunplinento de
esta obligacién. El nonto asegurado podria determ narse con base en una tabla
de nmontos linmte establecidos conforne a los grados de riesgo que cada
activi dad represente.

En materia de RP ya esta considerada |la prestacion de una garantia financiera
El articulo 153 sujeta la inportacién o exportacion de RP a las restricciones
gque establezca el Ejecutivo Federal, y a "que se garantice debidamente el
cunplimento de |lo que establece la presente Ley [LGEEPA] y las demas
di sposiciones aplicables, asi conb a la reparacid6n de |os dafos y perjuicios
gue pudi eran causarse tanto en el territorio nacional conp en el extranjero..."
Segln establece el Reglanento de esta Ley en materia de RP, |la Sedesol seré
quien fije los nmontos de | as garantias correspondi entes.

Estas disposiciones son de especial inmportancia para el presente andlisis, ya
que a través de ellas se extienden |las nedidas de control hacia un anbito que
directanente beneficia a | os posibles sujetos afectados en su persona o bienes,
por el manejo de sustancias peligrosas. Aunque |as disposiciones son nmnuy
general es y su adecuada aplicacién requeriria de una regul aci 6n mas detal | ada
constituyen |a base para el desarrollo de |os necani snos conplenentarios de |a
responsabilidad civil, ya que plantean tanto |a obligatoriedad del seguro conp
la existencia de los nmontos linmtes de indemizacién. Estd sugerido que el
ot orgami ento del perniso queda condici onado a que se cunpla con |la contrataci6n
del seguro.

Ante la posibilidad de que |as conpafiias aseguradoras no estén preparadas o
di spuestas a satisfacer |as necesidades de cobertura derivadas de este
necani sno, podria crearse un fondo de apoyo gubernamental, o establ ecerse al gun
tipo de incentivo econémico inicial que facilite y haga atractiva la
contrataci 6n de seguros de este tipo

Partici paci 6n de | a soci edad

A fin de que la poblacién contribuya a prevenir accidentes y a reducir riesgos,
es inportante que tenga acceso a infornacion relativa a las sustancias vy
activi dades peligrosas a que estéa expuesta. Toda conuni dad debe estar conciente
de la peligrosidad de las actividades que en ella o cerca de ella se realizan,
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de la forma en que puede contribuir para evitar que se produzcan accidentes y
de c6énmo ha de actuar en caso de que esto suceda

Para ello es necesario que |las autoridades verifiquen que tal informacion sea
proporcionada a las instituciones locales de salud y de proteccién civil y que
éstas, a su vez, instruyan a los particulares sobre su participaci 6n. Adenas,
una sociedad bien informada estd en nejores condiciones de contribuir a
verificar el cunplimento de |as disposiciones anbientales y de presionar a | os
responsabl es para que reduzcan sus em siones y nejoren sus nedi das preventivas.

Al contar con una forma eficiente para obtener la reparaci6on de |os dafios
sufridos por sustancias peligrosas, los individuos tendran un aliciente para
ejercitar su accién. A verse anenazadas por |os enornes gastos de
i ndemmi zaci 6n en que pueden incurrir por cuenta de sus asegurados, |as
conpafiias de seguros se encargarian de verificar que éstas reduzcan sus riesgos
al nmnino posible y que cunplan estrictanmente con la normatividad a que estan
suj et os.

Al verse obligadas a contratar un seguro, |as enpresas se abocaran a reducir
sus riesgos para conseguirlo y conservarlo, evitando primas y deducibles
denasi ado el evados. Y en tanto la autoridad cuente con |la col aboracion de la
sociedad, le seria menos dificil lograr el estricto cunplimento de Ila
| egi sl aci 6n anbi ental .

Los articulos 189 a 194 de |la LGEEPA regulan el procedimento de denuncia
popul ar nediante el cual toda persona puede denunciar ante l|la autoridad que
corresponda todo hecho, acto u onmision de conpetencia de |la Federaci én, que
produzca desequilibrio ecolégico o dafios al anbiente, contraviniendo |as
di sposi ciones de esta Ley o demas ordenani entos relativos, bastando para darle
curso que el denunciante sefial e | os datos necesarios que permtan localizar |a
fuente, asi conmp su nonbre y domicilio.

El particular puede solicitar de la Sedesol la formulacidén de un dictanen
técnico sobre la accion objeto de denuncia. Este podria ser un elenento muy
atil para lograr el adecuado funcionanmento de un sistema de responsabilidad
civil en este canpo, ya que constituye un instrunento probatorio inportante,
expedi do por un perito en la materia, que podria servir de apoyo al denunciante
en |la obtencion de una sentencia favorable que le conceda el derecho a una
i ndemmi zaci 6n por |os dafios que haya sufri do.

Sin enbargo, dados |os inconvenientes ya analizados que presenta en este anbito
nuestro actual sistema de responsabilidad civil, contar con un dictanmen con
fuerza probatoria s6lo contribuiria a dismnuir el obstaculo de la prueba de
causal idad; para que el particular |ograra obtener una debida conpensaci6n
restaria aun |a superaci éon del obstaculo del plazo de prescripcién. Adengés,
suponi endo que esto suceda, cabe |a posibilidad de que el responsable no pueda
cubrir su obligacion, situacion que se podria evitar si se le exigiera la
contrataci 6n de un seguro que | o respal de.

El ementos de un sistema eficaz para |la conpensaci 6n de dafios causados por
sustancias y RP:

*Obligatoriedad en |l a prevision de cobertura de |la responsabilidad civil.
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*Apl i caci é6n del principio de responsabilidad objetiva.
*Determ nacién de los Iimtes a | a responsabilidad.
*Flexibilidad en materia de prescripcion.
*Rel aj ami ento de | os requerim entos sobre causal i dad.

Nor mati vi dad de Meéxico, Estados Unidos y Alemania sobre sitios destinados al
confinam ento de residuos peligrosos

Ant oi nette Hof f mann?, |sabel Kreiner?y Lisa Nichols®

El propésito de un confinamento es enterrar o nodificar |os desechos de tal
forma que no presenten riesgos ni para el anbiente ni para |la salud publica.
Por tanto, entender bien los requisitos especificos para |a disposicion final
de estos desechos en un confinamiento es extrenmmdanente inportante para el
manej o anbi ent al nrent e adecuado de | os residuos peligrosos.

Entre los objetivos de este trabajo estan |a exposicion de al gunos aspectos
rel evantes en la materia --conprendi dos en |as |egislaciones de México, Estados
Unidos vy Alemania-- y el analisis de los criterios establ ecidos en cada una de
ellas para seleccionar los sitios en |os que se ubiquen |os confinam entos de
RP. Este andalisis conparativo fornma parte de un estudio nas anplio destinado a
proponer opciones para establecer un procedimento integral en |a seleccién de
sitios y ha sido incorporado parcialnmente a esta nonografia para nostrar |as
di ferenci as que pueden existir en los criterios normativos de distintos paises
y para alentar a realizar cada vez nAs este tipo de analisis conb una etapa
previa a |la el aboraci 6n y sustentaci é6n de |a normativi dad nexi cana.

Nor mat i vi dad aplicable a nivel nacional e internacional
MEXi co

En la Parte Il de esta nonografia, relativa al Contexto Nacional, se describe
el marco juridico anbiental en materia de RP; para fines de este andlisis se
consi dera uni camente |a norma NOW CRP-004- ECOL/ 93 que establece |os requisitos
gque deben reunir los sitios destinados al confinamento controlado de RP,
except uando | os radi oacti vos.

! carl Duisberg Gesellschaft de Alemania y Conacyt, 2 Universidad Auténoma
Metropol i tana, Unidad Azcapotzalco, 3 Agencia Ambiental de Estados Unidos;
1.2.3Conmi si 6n Metropolitana para la Prevencion y el Control de |a Contaninacion.

Est ados Uni dos de Angrica
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En | os Estados Unidos se describen |los requisitos basicos en la Ley Federal
Las nornas se refieren a propietarios y operadores de todas |as instal aciones
de tratam ento y al macenamnmi ento que no fornmen parte del gobierno de este pais.
Los estandares del sitio se describen en los reglanentos de la Agencia de
Protecci 6n Anbiental (EPA): "Code of Federal Regulations, Protection of
Envi ronment” (articulo 264.18, de 1989, Cbdi go Federal de Regul aci ones).

Consi der aci ones con respecto a sisnps

.Las instal aci ones nuevas no deben estar |ocalizadas a nenos de 61 m de una
falla que sufri6 un desplazaniento en el hol oceno

Consi deraci ones rel ati vas a i nundaci ones

.Una instalacién localizada en un &area donde ocurra una inundaci 6n severa que
estadisticamente se presente una vez cada 100 afos debe ser disefada
construida y mantenida de tal forma que se evite el lavado de al gun residuo
peligroso conp consecuencia de la inundacién nencionada (hay excepciones
especificas).

Formaci ones de capa de sal, minas subterraneas y cuevas

. Queda prohibido depositar cualquier residuo peligroso, a granel o no, y en
cont enedores, en cual esquier formacion de capa de sal, mninas subterréneas o
cuevas.

Los estados federales han desarrollado diversos enfoques dentro de este tena.
La | egislacion con respecto a los sitios difiere bastante de estado en estado y
en general tiende a anpliar |la legislacion federal. A continuaci 6n se describen
al gunos ej enpl os de ello.

La | egi sl aci 6n en Pensilvania

Pensilvania aplica leyes para la selecciéon de un sitio basadas en un
acercam ento de dos fases. Los criterios de la fase | prohiben la |ocalizacioén
de una instalacién para desechos peligrosos en ciertas areas sin revision
al guna, si las areas propuestas conp sitios no obedecen a criterios especificos
determ nados. Los criterios de la fase Il identifican factores anbientales,

social es y econénicos adicionales, que pueden afectar |a decisidn respecto de
la localizacion de un sitio. Si estos criterios no pueden cunplirse, se debe
proporci onar mayor informacion y el estado establecerda cual serd el efecto de

incunplimento de los criterios sobre la aceptacion del sitio propuesto, en
caso de que exista algln efecto. El estado decide si el sitio es aceptado y
puede incluir condiciones adicionales que l|a conpafiia constructora debe

cunplir.

Dado que Pensilvania tiene canti dades considerables de areas carsticas, |o que
favorece | a dispersion de contam nantes, existen |eyes adicional es rel aci onadas
con areas de roca nadre con carbonato. Oros factores a considerar incluyen la
cercania a fuentes de agua, areas de petrdleo y gas, areas de agricultura,
areas con valor excepcional, deslizamento de tierras, pendientes, profundidad
de la rocanmadre, condiciones del suelo, uso del suelo, normas de transporte

servicios de seguridad y criteri os econém cos.
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La | egislaci 6n de Massachusetts

Hace 12 afios, Masachusets puso en vigor una ley para "estimular y facilitar" la
| ocali zaci 6n de instalaciones de tratam ento de desechos peligrosos, que se
adicion6é a |la Ley Federal; sin enbargo, hasta |la fecha no se ha creado una séla
i nstal aci 6n. Se encontraron los siguientes problemas y se propusieron |as
sol uci ones respectivas en una nueva | ey:

Las oportunidades para l|a participacién conunitaria y las indemizaciones
resultaron, por si solas, insuficientes para vencer |a oposicion de |as
comuni dades que no aceptaban | as nuevas instal aci ones. Conp | os esfuerzos para
convencer a las comuni dades fracasaron, |la nueva |ley dedica recursos publicos
para desarrol |l ar propuestas sensatas que resulten atractivas a | as conuni dades.

Se requeria, asimsnp, contar con una politica de |ocalizaci én coherente y con
| os organi snos apropi ados para realizar 1o convenido, por o que |la nueva |ey
establ ece un proceso de investigacion para evaluar la necesidad de un sitio
antes de seleccionarlo. Ademas, segln esta |egislaciodn, una conunidad afectada
por un sitio propuesto no tendra el poder de vetar una nueva instal aci 6n.

Oro de los problenas de la ley anterior es que |os fondos necesarios para |la
participaci 6n conunitaria no eran predecibles. De manera que la nueva |ley
permitira que la participacién conunitaria sea financiada nediante cuotas
pagadas por |a conpafiia constructora directamente a |as conuni dades afectadas.
Las cuotas se calcularan cono porcentajes de |os costos de construccioén de la
i nstal aci 6n pl aneada.

La | egi sl aci 6n de Nueva Jersey

En apego a las |leyes del estado de Nueva Jersey, existe una Com sidn que cuenta
con un Consej o Consultivo para apoyar el
proceso de | ocalizaci 6n de sitios.

La Comi si6n puede |levar a cabo una busqueda para localizar sitios que cunplan
con todos los criterios fijados por el Estado. Asimsnmo, |las enpresas privadas
pueden proponer los sitios que crean convenientes a la consideracién de la
Coni si 6n, incluyendo | a expansi 6n de | os ya exi stentes.

En cuanto se detecta que un sitio cunple con ciertos criterios, se le notifica
oficialmente a la conunidad afectada. Esta organiza un conité de revision que
coordina la preparacion de un "estudio sobre la conveniencia de un sitio
muni cipal" (Minicipal Site Suitability Study, MSSS), que inplica una revision
de | os docunentos especificos con respecto a la aptitud del sitio de acuerdo
con los criterios establ ecidos. La comunidad reci be una cantidad determ nada de
dinero para realizar el MSSS. Compb ya se dijo, |os fondos deben ser usados para
determinar la aptitud del sitio en relacién con los criterios fijados por el
Estado. Sin enbargo, |os honorarios de |os abogados no son cubiertos por este
f ondo.

Después de finalizar el MSSS (6 neses) se fija una audiencia para efectuar la
revisién admnistrativa. Un juez de la ley adninistrativa hace reconendaci ones
a la Comsién para decidir sobre el sitio propuesto. Para recomendar un sitio
cono adecuado, el juez debe encontrar pruebas claras y convincentes de que |la
situacion de la instalacidon "no va a constituir un perjuicio sustancial a la
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sal ud, seguridad y bienestar de l|la conmunidad afectada."” Este largo
procedi mento fue disefiado para que la conunidad tuviera una participacién
significativa en el proceso de sel ecci 6n.

Republ i ca Federal de Al enmnia

En la Ley Federal de Desechos (1990) se indica qué tipo de desecho se acepta
para un confinam ento superficial y con qué caracteristicas quimcas y fisicas
debe cunplir. Ademds, se nenciona que no debe causar nolestias debido al nal
olor en los alrededores. De ninguna nanera se aceptan desechos que por su
origen o comnposicion podrian causar en este tipo de depdsito alguna nolestia o
restriccion al publico en general, debido a su contenido significativo de
sustanci as toxicas, de larga vida y organi cas bi oacunul abl es

Al igual que en la |legislacidn estadounidense, se previ6 en esta Ley un proceso
de examen técnico y legal con participacion conunitaria. En ella se incluye |la
real i zaci 6n de "procedi m ent os de det er m naci én de pl anes"
(Pl anfeststellungen), que conducen a "acuerdos de determi naci 6n de planes"
(Pl anfeststel |l ungsbeschl liesse); estos Ultinmps contienen todos |o0s pernisos,
incluyendo los de construccion o los nencionados en l|la Ley Federal de
Prot ecci 6n de | nmisiones (Bi nSchG) .

Con base en el Articulo 7 de la Ley Federal de Desechos, el procedimento
tanbi én incluye un estudio del inpacto anbiental, segin la Ley del Inpacto
Ambi ental (Gesetziber die Umeltvertroglichkeitsprifung, UVPG del 20 de julio
1992) y un estudio de ordenamiento territorial nencionado en la Ley de
Ordenami ento Territorial (Raunmordnungsgesetz, ROG 1989).

Este procediniento es bastante conplicado y requi ere de nucho tienpo. Se enplea
en el caso de la construccién y operacion de instalaciones fijas de manejo y
tratam ento de residuos asi conmp cuando se realizan nodificaciones de estas
i nstal aci ones con participacién del publico. En el caso de instalaciones de
bajo costo, o cuando se prevé que no habré oposicién publica, se sinplifica el

procedi mi ento, canbi andolo por wun tramite mas facil y rapido para obtener el

perm so (Pl angenehm gungsverfahren), que no incluye la participacién de

publico

Las condiciones que debe cunplir un sitio para confinam ento tanto superficial
conb subterraneo se describen en los articulos 9 y 10 de la Guia Técnica de
Desechos (1991). En el presente estudio nada nmas se consideran los criterios
para confinam entos superficiales.

En general esta guia indica que no se deben construir confinam entos:

.en regiones carsticas, nuy accidentadas o con nuchas fallas; o con subsuelo
al tanente perneabl e al agua;

.dentro de regiones determ nadas, destinadas o planeadas para captar agua
potable o en zonas de aguas termal es;

.dentro de regi ones definidas o planeadas conp zonas inundabl es.

Ademas, deben exam narse |os paranetros indicados en |os docunentos requeridos
para el proceso de obtenci 6n del perniso, tales cono:
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. geol 6gi cos, hidrogeol 6gicos y geotécnicos del sitio propuesto para el
confinamento y de la regi 6n correspondiente a los flujos del acuifero;

.localizaci 6n del sitio, con respecto de |os asentan entos humanos existentes o
proyectados considerando una distancia suficiente de seguridad, (los
asent am ent os ai sl ados deben consi derarse por separado);

.l ocalizacién en regi ones sismicas y regiones con alteraci ones tectonicas;

.localizacién en regiones donde |os asentanientos de |as nobntafias no se han
estabilizado o donde se estima que habrd novimentos de tierra conp
consecuenci a de activi dades nineras anteriores.

Especificamente, la Guia Técnica de Desechos indica que el subsuelo del
confinam ento debe ser natural, con un mninb de 3 m de espesor y una alta
capaci dad de adsorci 6n. Esto se cunple en general con un subsuelo arcilloso con
el espesor indicado y que tenga un factor de perneabilidad de Kf =< 1 x 1077
ms. Se debe garantizar una descripciodn anplia y satisfactoria del terreno a
estudiar para estos fines. Si no es posible cumplir con estas condiciones
conpl et anmente, se debe asegurar que se tomaran nedi das técnicas adicionales. En
caso de que el terreno se rellene posteriornmente, deben utilizarse mnerales
linmosos arcillosos con un nmininb de nmaterial mineral de 10% en peso. El grado
de conpactaci 6n en |la superficie de la capa superior del confinam ento debe ser
de 95% conb nmininb. En relacion con la localizacid6n del sitio respecto del
acuifero, se indica que el linte del relleno debe ubicarse com nininb a un
nmetro sobre el nivel mas alto esperado del acuifero. Esto se cunple sienpre que
el subsuelo esté conmpuesto por material poco perneable o por roca con

suficiente espesor y extension mas allé del limte del confinam ento.
La evaluaci én del inpacto anmbiental --obligatoria para un procedimento "de
det erm naci 6n de planes"-- anplia y especifica los citados criterios generales.

Se describen y pronostican en detalle los efectos de un proyecto en relaciodn
con seres humanos, plantas, aninmales, agua, aire, clim y paisaje, incluyendo
sus relaciones entre si y los posibles efectos sobre bienes culturales. Pero no
existe una netodologia general; nmAs bien Ila evaluacion depende de |as
caracteristicas particulares del area en estudio, de la tecnologia aplicada y
de | as bases de datos di sponi bl es.

La propuesta del Reglanmento de "Analisis y evaluacion de desechos" de |os
estados de Al emani a especifica |la perneabilidad permtida mas estrictanente que
la GQuia Técnica de Desechos: el suelo de soporte del confinam ento debe ser de
k</= 10° ms, y nostrar un espesor nminino de tres metros. Si no se cunple este
requisito, el valor de k puede ser de </= 107 mi's pero debe nostrar un espesor
nmnnim de cinco netros y ademas deben tonmarse nedi das técnicas que garanticen
una reducci 6n del valor k en los primeros dos netros a k </= 10° m's.

Ademés, la Guia Técnica nenciona los requisitos generales con respecto a
sistemas de sellado del confinamento, sistemas de tratanmiento de |ixiviados,
estabilidad del relleno, operacidén de la instalacién y progranmas de control
clausura o finalizaci 6n del confinam ento, asi conp control es posteriores.

Factores y criterios para sel eccionar sitios de ubicaci6n de confinam entos.
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La selecci6n y aceptaci 6n de un sitio para la disposiciodon final de los RP en un
confinam ento controlado, depende de aspectos tales conp |os de seguridad,
anmbi ente, sociales, politicos, técnicos y econdém cos. El disefio, |a tecnologia
y la gestion de las opciones de un confinamento de RP seran, a su vez,
especificos para cada sitio el egido

Al sel eccionar dichos sitios, se reducen al ninino:

.los riesgos a |la sal ud,

.1 os inpactos anbientales,

.1 os costos;

.y se anplia la aceptaci 6n de | os confinam entos por parte del publico.

Con el fin de elaborar un catalogo conpleto de criterios a considerar en la
sel ecci 6n de un sitio destinado para un confinam ento control ado de residuos,
se analizan los criterios establecidos en Ila Norma NOWV CRP-004-ECOL/93,
poni éndol os en perspectiva respecto de |os adoptados en las |egislaciones de
Alemania y Estados Unidos, y se sefiala cuando éstos, por si solos, se
consi deran suficientes o requi eren ser adecuados o conpl enent ados.

1. Fact ores geohi drol égi cos
a) Legi sl aci 6n mexi cana

. Ubi caci 6n preferente de confinam entos en una zona que no tenga conexi 6n con
acuiferos. De no cunplirse con la condici6n anterior, el acuifero subyacente
debe tener una profundidad ninima de 200 netros. En caso de no cunplirse con
las condiciones anteriores, el acuifero subyacente debe ser wun acuifero
confinado, y las caracteristicas del material wubicado entre éste y la
superficie deben ser tales que cual quier elenento contam nante quede retenido
en él antes de Ilegar al acuifero. El tienpo de flujo de la superficie al manto
freati co debe ser nmayor de 300 afios

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al enana

.No se pernmite establecer un sitio sobre piedra caliza o fornmaciones de
carbonato mayores a los cinco pies de espesor, que estén presentes en |la capa
geol 6gi ca superior [PA 269.25].

.La profundidad a |la rocamadre debe ser de 15 pies o mas [ PA269.42(b)].

.Cuando exista una propuesta para un sitio sobre rocanadre de carbonato, el
Estado exigira |la evaluacion del sitio con respecto de |la existencia de fugas
carsticas y dolinas potenciales [PA 269.42(f)].

.No se puede ubicar un sitio en areas sobre depésitos de materia gruesa no
consol i dada, tales conp depdsitos clasificados de relleno del valle y rocanadre
al tamente fracturada [ PA 269.42(9)].

.Las instal aciones propuestas no deben estar |ocalizadas sobre un nanto
acuifero, identificado conp Unica fuente de abastecimento en la "US Safe
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Drinking Act"; tanpoco dentro de un radio de 1 000 pies de un pozo principal
gque abastezca a la conmunidad o dentro de un radio de 250 pies de un pozo
privado [ MA 5.04(8) (b),(c)].

.No se pernmite ubicar un sitio sobre un acuifero que esté a nenos de 25 pies de
prof undi dad [ Fl orida].

. No deben construirse confinanm entos superficiales:

- en regiones carsticas, nuy accidentadas o con nuchas fallas y grietas, donde
el subsuel o sea altanmente perneabl e al agua;

-dentro de regiones determ nadas, destinadas o planeadas para captar agua
potable o en zonas de aguas ninero-nedicinales. [TA-Abfall |. Guia Técnica de
Desechos I, 9.3.1 (a,b), 1991, Al enania].

.Fuera de las zonas nencionadas [en 9.3.1 (a,b,c)] el subsuelo debe ser
arcilloso, con un nminino de 3 m de espesor e indicar una alta capacidad de
adsorci 6n y un factor de perneabilidad de Kf=< 1x107 n's.

.De no cunplirse con la condicidén anterior, deben aplicarse nedi das técnicas
adi cionales [ TA-Abfall |, Quia Técnica de Desechos |, 9.3.2, 1991, Al enania].

.Con respecto a la localizacién al acuifero confinado y no confinado, se indica
que el limte del subsuelo del relleno debe ubicarse después de depositar |os
residuos a una distancia nminima de un netro sobre el nivel estatico mas alto.
Esto realnmente cunple con el requerimento de que el subsuelo esté conpuesto
por suelos o rocas poco perneables con suficiente espesor y extensién en el
area del confinamento y sus alrededores [TA-Abfall 1, Guia Técnica de Desechos
1,9, 1991, Alenmnia].

c) Comentari os

Mentras que la legislacién nexicana sugiere ubicar 1los confinam entos
preferentenente en zonas sin conexion con el acuifero, las de Alemania y EUA
excluyen acuiferos designados para captar agua potable. Las zonas de excl usion
se definen con base en: 1) perneabilidad de rocas, 2) geoquimica de rocas, y 3)
prof undi dad hasta el acuifero.

Para conparar |a perneabilidad indicada en I a norma nexi cana con |a |egislacion
i nternacional, se deben de convertir los flujos indicados a coeficientes de
permeabi | i dad k, que seria para |la |egislacion nexicana k<=2.11 x 108 m's (200
m 300 afios). La profundidad requerida en la norma nexi cana es mas estricta que
|las especificaciones de EUA y Alemania; y el factor de perneabilidad es
conparable con el criterio de la norma alenana, pero mas estricto que el de
Est ados Uni dos de An®ri ca.

Las |egislaciones alemana y estadounidense evitan rocas altamente sol ubles,
nm entras que en | a norma nexicana no se especifica el tipo de rocas.

Con base en el estricto criterio de la norma nexicana de ubicar |os
confinam entos en sitios fuera del éarea que tenga conexi 6n con el acuifero; vy
en especial de evitar las areas designadas por el Estado conp acuiferos y zonas
de recarga se sugiere, conpb requisito de seleccidén, que existan la maxi m
cantidad de arcilla en el suelo del sitio (rocas de nminina perneabilidad) y la
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maxi ma profundi dad en el manto freatico, ademds de evitar |las rocas que tengan
un alto riesgo de sol ubilidad.

2. Factores de hidrologia superficia
2.1 Llanuras de inundaci 6n y fondo del cauce
a) Legi sl aci 6n mexi cana

.Ubicar el confinanmento fuera de las |lanuras de inundaci 6n con un periodo de
retorno de 10 000 afios, delimtado con un ajuste de tipo Gunbell (Springall,
1980). Estar alejado del fondo del cauce en un desnivel de 20 m hacia arriba
en el caso de rios con corrientes que presenten un escurrimento nedio anual
mayor a | os 100 m cubi cos.

b) Legi sl aci ones est adouni dense y al emana
.Evitar areas con una frecuencia de inundaci 6n de 100 afios [ MA 5.04(8)(d)].

.Evitar areas que hayan sido identificadas por el gobierno cono susceptibles de
i nundaci 6n; o aquéllas donde el nivel estacional mAs alto del agua aunente
hasta un pie de la superficie, a nenos que sea posible aplicar nedidas de
drenaj e aprobadas y pernmanentes [NJ13:1E-57(a)(2)].

.No situar instalaciones en areas inundables [PA 269.23, Fl ori da, NJ
13: 1E-57(a)(3)].

.No ubicar ninguna parte del sitio propuesto en el |imte con |a vegetaci 6n de
| os hunmedal es o dentro de las &reas inundables [MA 5.04(2), (5)].

.No construir un confinamento superficial dentro de regiones definidas,
desti nadas o pl aneadas conp zonas inundables [Guia Técnica de Desechos I, 9.3.1
(c), 1991, Al enmnia].

c) Conentarios

Este criterio es denmmsiado estricto y es inposible obtener datos para un
periodo de retorno de 10 000 afios para un lugar. Se recom enda revisar |o0s
cal cul os de CGunbell para hacer una conparaci 6n.

2.2 Centro del cauce y cuenca hidrol 6gi ca
a) Legi sl aci 6n mexi cana

.El confinam ento debe estar alejado |ongitudinalnente 500 m a partir de
centro del cauce de cualquier corriente superficial, ya sea permanente o
intermtente, sin inportar su nmagnitud. En |lo posible, |la cuenca de aportacion
hasta el sitio debe ser pequefia y cerrada. De no cunplirse la condicion
anterior, debe ubicarse dentro de la cuenca hidrol égica, aguas abajo de
asent am ent o0s humanos mayores de 10 000 habitantes y de zonas con una densi dad
i ndustrial mayor a las 50 industrias.

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al enmana
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.Las instal aci ones no deben estar a una distancia nmenor de 8 kmrio arriba de
una toma de agua superficial para el sunmnistro de agua nunicipal [PA
269.21(a)(2)].

.Las instal aci ones no deben estar situadas en una cuenca destinada para reserva
de agua [ PA 269. 29].

.Las instal aci ones no deben estar situadas en una cuenca de clase A, designada
por el Estado [MA 5.04(8)(a)].

.Las instal aci ones deben estar |ocalizadas a una distancia nmayor de 0.5 mllas
de &reas, consideradas dentro del concepto "salvenps nuestros rios, salvenps
nuestros lagos", u otras aguas superficiales designadas por el Estado
[Florida].

c) Comentari os

Los factores de hidrologia superficial se refieren a 1) tipo de aguas, 2) tipo
y extensi 6n de cuencas y 3) uso de aguas superficial es.

Con respecto al tipo de rios, el criterio nmexicano es ms estricto que |os
regl amentos de EUA, pero no se incluyen los lagos y las presas. AUn cuando |a
l ey de EUA establ ece una nayor distancia a las orillas de los rios para evitar
una contam naci 6n potencial, no hace nenciodn especifica de la cuenca de
aportaci 6n. Tanto la legislacién anericana conb |a nexicana indican
especi ficaciones para | a ubicaci6n dentro de |a cuenca

Por 1o anterior, se sugiere establecer <com requisito los criterios
establecidos en la NOM y hacerlos mAs estrictos con respecto de |as
especi ficaciones de ubicacidon en la cuenca y de las distancias maximas a la
orilla del rio.

3. Fact ores ecol 6gi cos
a) Legi sl aci 6n mexi cana

.Wbicacién fuera de las zonas que conprende el Sistema Nacional de Areas
Natural es Protegidas y de las zonas del patrinonio cultural. Ubi caci 6n en
areas en donde no represente un peligro para las especies protegidas o en
peligro de extincién, o en aquellas en las que el inpacto anbiental sea nininp
para | os recursos naturales.

b) Legi sl aci ones est adouni dense y al emana

.Las instalaciones no deben estar situadas dentro de parques nacionales o
sitios historicos (oficialnmente designados), o en terrenos abiertos al publico
i ncl uyendo parques, bosques naci onal es, parques cinegéticos estatales, refugios
naci onales para la fauna silvestre, criaderos nacionales de peces, centros
naci onal es ecol 6gi cos, etcétera [PA 269.26 and 269. 27].

.Ninguna parte del sitio debe estar localizada en areas designadas por el
Estado conp "area de interés critica del nedio anbiente", (rios y arroyos,
tanto panoram cos conb de recreaci 6n; ya sea dentro de un bosque o de un parque
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nacional; o dentro de cualquier terreno estatal o nmunicipal destinado a
propésitos especificos [MA 5.04 (4), (6), (7)].

.Evitar la wubicaci6n en terrenos estatales de conservacién y recreacion
propi edad del Estado, en terrenos estatales anbiental nente anenazados o0 en
habitats de animales en peligro de extincidn [Florida].

c) Conentarios

Tanto la legislacién nexicana conmp |a estadouni dense especifican las &areas
desi gnadas por la ley, pero ninguna de |las dos determ na | as areas de excl usion
alrededor de las 4reas citadas. El criterio establecido en la normatividad
nexi cana se considera apropi ado para | a sel ecci 6n de los sitios.

4. Factores climticos/vientos
a) Legi sl aci 6n mexi cana

. Ubicaci 6n en zonas cuyas caracteristicas inmpidan que |os vientos dom nantes
transporten las posibles emanaciones a |os centros de poblacion y sus
asent am ent os humanos.

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al emana

.Evitar areas que no cunplan con las nornas de calidad del aire o estén
ubi cadas dentro de |a zona de calidad de aire designada clase 1 [Florida].

c) Conentari os

Los reglanentos de EUA no pernmiten areas que rebasen la norma de calidad del
aire o que dispongan de buena calidad del aire, mentras que |la NOM se enfoca a
los centros de poblacion. Se considera adecuado el criterio de la NOM para
sel eccionar los sitios requiriendo, ademas, que éstos cunplan con el Reglanento
de la LGEEPA en nmateria de Prevencion y Control de la Contam nacion
At nosf éri ca.

5. Factores climaticos/|luvia
a) Legislaci 6n nmexi cana

.La porcién de Iluvia pronedio diaria susceptible de infiltrarse, calculada a
partir del coeficiente de escurrimento promedio diario, debe ser nenor que |la
capaci dad de canpo del terreno. Evitar regiones con intensidad de precipitacion
nmedi a anual mayor de 2 000 mlinmetros. La evaporaci 6n pronedi o nensual debe ser
al nmenos el doble de la Illuvia pronedio nensual. La porcién de la I|luvia
promedi o diaria susceptible de infiltrarse, calculada a partir del coeficiente
de escurrimento pronedio diario, debe ser nmenor que |a capacidad de canpo de
terreno.

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al emana
.No hay reglanmentos sobre Iluvia en | os Estados Uni dos de Angrica.

c) Conentarios



iError!Marcador no definido.

Los criterios de |a NOM se consi deran adecuados para | a sel ecci6n. Sin enmbargo
se reconmenda evitar zonas con intensidad de I|luvia mayor de 1 000 mm de
preci pitaci é6n promedio en |la época de Iluvias (nmayo a octubre).

6. Factores de creciniento de centros de pobl aci 6n
a) Legi sl aci 6n mexi cana

.La distancia entre el |imte del sitio y el centro de poblacién mas cercano
debe ser conp nininmo de 25 km para pobl aci ones mayores de 10 000 hab, con una
proyecci 6n al afio 2 010. Y para pobl aciones entre cinco y 10 000 hab., debe ser
cono minino de 15 km tanbi én con proyecci 6n para el afio 2 010.

b) Legi sl aci ones est adouni dense y al emana

.Los terrenos para el sitio deben ser designados conmb de uso industrial [PA
269. 45] .

. Deben evitarse distancias nenores a |los 2 000 pies de cual qui er construccion,
habi tada por una o mAs personas durante 12 horas al dia o por una o mas
personas nenores de 18 afios durante mas de dos horas al dia (el estado puede
permitir instalaciones de hasta 1 500 pies de distancia) [NJ 13:1E-57(a)(1)].

c) Conentarios

La legislacion de EUA consultada no considera pronésticos de crecimento
pobl acional en el disefio de las instalaciones, pero si prevé estructuras
habi t adas constantenente, sin indicar el numero de habitantes. La distancia
considerada en la legislacidn nexicana es mayor que l|la especificada en EUA
Conti nuanent e ocupada es un térmno que no ha sido definido en el reglanento de
EUA. Las é&reas designadas para uso industrial pueden encontrarse dentro de un
radio de un kmde | as &areas residencial es.

No se reconienda establecer conb requisito la determinacién de un area de
excl usi 6n para cual qui er construcci én, porque en México |la costunbre de vivir
en casas aisladas es nmuy comin en el medio rural. Se sugiere evaluar el efecto
sobre casas aisladas en el estudio del inpacto anbiental. Para los fines de
este trabajo es mAs conveniente considerar solanente centros de poblacioén y
di stanci as mayores para |l a instal aci 6n de confi nam ent os.

7. Factores sism cos

a) Legi sl aci 6n mexi cana

. Ubi caci 6n preferente en zona asismica. De no cunplirse la condicién anterior,
el riesgo sismco debe ser mininp; por lo que no deben haberse regi strado més
de cuatro veces sisnpos de magnitud mayores de 7 grados, en la escala de
Richter, en los dltinps 100 afios.

b) Legi sl aci ones est adouni dense y al emana
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.Evitar areas que se encuentren a nenos de 60 m de distancia de una falla que
sufri 6 un despl azam ento en el hol oceno [ EPA 40 CFR 264.18(a)].

.Las areas deben encontrarse a una distancia de 1.6 km o mas de una falla
mayor, representada en un mapa a escala de 4 nmillas por pul gada [PA 269.42(a)].

.Evitar areas que se encuentren dentro de un radio de ocho km de un epicentro
sism co, ya que requi eren consideraci ones especi al es para el disefio, con el fin
de que la instal aci 6n propuesta resista eventos sismicos [PA 269.42(h)].

c) Conentarios

.Solanente en la norma nmexicana se recomenda preferentenente ubicar 1os
confinam entos en zonas asismicas. En el caso de ubicacién en zona sismca,
tanto en la | egislaci6n mexicana cono en |a anericana se indican criterios para
reducir al mininb el riesgo sisnico, pero no se consideran todos |os factores
i nvol ucrados en él.

El hecho de que una zona presente un epicentro sismco y una falla mayor no |a
defi ne necesarianmente conop zona activa de sismicidad, por lo que resulta nas
importante evitar las fallas activas.

Por 1o anterior, se consideran apropiados los criterios sefialados en la
normatividad nmexicana y |as especificaciones indicadas en |os reglanentos de
EUA. Se sugiere, adenmds, hacer un estudio de estructura geoldgica y una
interpretacién de 1los mapas de isosistas de tenblores ocurridos, para
determinar la zona de ninino riesgo sism co.

8. Fact ores topograficos

a) Legislaci 6n nmexi cana

.La pendiente nedia del terreno natural del sitio de confinanmento no debe ser
menor de 5% ni mayor de 30 por ciento. El terreno debe estar protegido de |os
procesos de erosi én hidrica y eolica.

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al enana

.La pendiente del terreno debe ser menor de 15% [ PA 269.42(c)].

.Si se tratara de un é&rea inclinada de desprendinmento de tierras, el
solicitante remtird informacion y un andlisis para permtir una eval uacién,
asi comp las nedidas de disefio correspondientes para proporcionar una
prot ecci 6n adecuada [ PA 269.42(d)].

c) Conentari os

En los reglanentos de EUA, |la pendiente maxi ma reconendable es nenor que la
encontrada en la legislaci6on nexicana. En la seleccién de sitios, se sugiere
utilizar el requisito de tener una pendiente mayor de 5% y nenor de 15% y

evitar zonas propensas a erosion hidrica y edlica.

9. Factores de acceso
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a) Legi sl aci 6n mexi cana

. El camino de acceso que une al sitio con las vias principales de comunicaci 6n,
debe ser transitable en todo tienpo y estar en buenas condici ones de seguri dad.
El sitio debe localizarse a no nenos de 500 m de las vias de conunicaci6n
estatal es y federal es.

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al emana

.Los sitios deben estar a no nenos de ocho km de las carreteras. Entre la
carretera y la entrada del sitio debe haber nenos de tres residencias por km
sin parques, escuelas u hospitales, y nmenos de cuatro intersecciones por cada
1.6 km [ PA 269. 46].

c) Conentari os

Aunque la normatividad nexicana cita wuna distancia mninma entre las
instalaciones y la carretera principal, la nornatividad estadouni dense tiene un
mayor nunero de especificaciones para las construcciones a lo largo de la
carretera

Es totalmente apropiado enplear el criterio de la NOM porque tiene en cuenta
las condiciones de la red de carreteras de Mexico. Se podria hacer mas conpleta
la norma si se determinara la distancia maxina de las vias principales y se
redujera el enbotellamnm ento al ninino.

10. Factores de i npacto anbi ent al
a) Legi sl aci 6n nmexi cana

.Las personas fisicas o norales que pretendan realizar obras o actividades --
publicas o privadas-- que puedan causar desequilibrios ecol 6gicos o rebasar I|os
[imtes y condiciones sefial adas en los reglanentos y las NOMs enmitidas por la
Federaci 6n para proteger al anbiente, deberan contar con la autorizaci én previa
de la Sedesol en nmmteria de inpacto anbiental, asi como cunplir con |os
requisitos que se les inpongan, tratdndose de las nmmterias atribuidas a la
Federaci 6n por los articulos 5y 29 de |la Ley, en particular |a siguiente:

VIl.Instalaciones de tratamento, confinamento o elimnacién de residuos
pel i gr osos.

Para obtener la autorizacién, en forna previa a la realizacién de la obra o
actividad de que se trate, el interesado deberd presentar a la Sedesol una
mani festaci o6n de inpacto anbiental. En el <caso de obras o actividades
consi deradas conp altamente riesgosas, ademds de |o dispuesto en el parrafo
anterior, deberd presentarse a la Secretaria un estudio de riesgo en |os
térmnos previstos por los ordenamentos que rijan dichas actividades.
[ Regl anento de | a LGEEPA en Materia de |npacto Ambiental, 1992].

b) Legi sl aci ones estadouni dense y al emana
.Evaluar el posible inpacto de las instalaciones propuestas en valores

natural es, histdricos, estéticos y panordam cos del nmedi o anbiente. Los inpactos
significativos deben ser reducidos [PA 269.50].



iError!Marcador no definido.

.Se requiere un estudio de inpacto anbiental para |la construccién y gestién de
un confinamento [Ley de Desechos 7, Alemania, Ley del Estudio del |Inpacto
anbi ental , 3, 1990].

c) Conentari os

Tanto la legislacién nexicana conb las de EUA y Alenmania seflalan que la
autori zaci 6n para construir un confinam ento incluye conp requisito un estudio
de inpacto anbiental. Ademas, en MXxico se debera presentar un estudio de
ri esgo.

De todas formas, hay factores no nencionados en la |egislacio6n nexicana
exi stentes en las |egislaciones de EUA y Al enania, conp son:

.Area requerida: el area requerida en EUA debe ser nayor de 30 acres [Florida].

.Suel os: el pH de los suelos del sitio propuesto debe de ser igual o mayor que
6.0. La capacidad de intercanbio de cationes debe ser igual o mayor que 15
nm cro equi val entes por 100 gr de suel o [ PA 269.43].

.Abastecinmento de agua: |o0s reglanmentos establecen las distancias entre una
instalacion y un abastecimento de agua. Puede obtenerse un suninistro
alternativo permanente perforando un nuevo pozo o anpliando |os existentes,
pero ello no incluiria el abastecimento a través de agua enbotellada o de
pi pas provenientes de un sistemn de abastecimento de agua a granel [PA
269. 21].

.Si la instalacién propuesta se encuentra dentro de un &rea de recarga de
acuifero destinada para abastecer de agua --ya sea a nivel publico o privado--,
el solicitante deberd Ilevar a cabo un estudio hidrolégico detallado que
i ndi que, sobre todo, el flujo de agua subterréanea para identificar todos |os
abastecim entos de agua que sean afectados potencial mente por algun tipo de
cont am naci 6n [ PA 269. 41].

.Uso del suelo: las instal aci ones no deben estar situadas sobre fuentes activas
0 inactivas de gas o petrdéleo o sobre areas de al macenanm ento de gas dentro del
sitio [ PA 269. 24].

.Si existen instal aci ones abandonadas, el Estado evaluara |as probabilidades de
que se presenten descargas al manto freatico y la magnitud de las msnas, cono
consecuencia de la existencia de las instalaciones abandonadas una vez
cl ausurado el pozo [PA 269.42(e)].

.Las instalaciones no deben estar situadas en areas designadas para |a
agricultura y | a ganaderia [ PA 269. 28].

. Pl antas nucl eoel éctricas: el confinanmento no debe estar situado en un radio
nmenor de 20 mllas de distancia de wuna planta nucleoeléctrica [N
13: 1E-57(a)(5)].

.Servicios de seguridad: el sitio debe estar localizado dentro de un area que
cuente con servicios de seguridad adecuados, segun |lo deternmine el Estado [PA
269. 47] .
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.Cercania a instalaciones sensibles: la distancia de la instalacién a un
aeropuerto, escuela, hospital, iglesia, grupo de tiendas, asilo de ancianos o
carcel debe ser de mas de 1.6 km [ PA 269. 48].

.Criterios econdm cos: la instalacion no debe afectar negativanente |a econom a
de | os nuni ci pi os al edafios [ PA 269. 49].

Procedi miento para | a sel ecci 6n de sitios de confinam ento

El procedimento se aplica con el propo6sito de identificar al nmenos tres sitios
alternativos apropiados en el area de estudio. El estudio de factibilidad
técnica servird a los funcionarios publicos conmo instrunento para fundanentar
I a decision de seleccidn de un sitio.

El reporte de la evaluacién tiene que ser tan transparente, que permta a
cual qui er persona entender todos | os pasos en el desarrollo del trabajo.

En el establecimento de |a nmetodol ogia se reconienda enplear los criterios mas
pertinentes, segun sea el caso de |as |egislaciones de México, Estados Unidos y
Al emani a, ademas de tomar en cuenta otras reconendaci ones.

El planteamiento del procedimento al que se hace referencia seria objeto de
otra publi caci 6n.
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Propuesta de Reglanento del Gobierno de Nordrhein-Wstfalen, Al enmania, 1987.
Analisis y Eval uaci 6n de Desechos. Parte 2. Reconendaci ones para |a eval uaci én
de andlisis de desechos; tratanmiento de desechos por nedio de depoésito,
consi derando especi al nente factores hidrol 6gi cos.

Em si ones de incineradores y sus nornmas de control en Al emania y Estados Uni dos
| sabel Kreiner!y Rodolfo Lacy Tamayo?
I nt roducci 6n

Deshacerse de | as nontafias de basura que se generan en nuestra noderna soci edad
es un problema de caréacter global. Lo msnpb se presentan en Berlin, en Nueva
York, en Paris que en Mxico. Hasta ahora, la solucio6n técnicanente nmas
di fundida para la disposicién de residuos sélidos ha sido la de los rellenos
sanitarios, pero por |os grandes vol unenes de residuos que deben de di sponerse,
ésta ha resultado ser una solucid6n rel ativanente cara

Una alternativa para el tratamento y |a disposicion de |os residuos sélidos --
i ncluyendo | os peligrosos-- es la incineracion, la cual estéd considerada conp
el enento esencial de una gestion noderna de |os desechos. Actualnente, la
incineracion es el nmétodo mas difundido en el tratamiento de residuos
hospital arios y de algunos industriales, pero su aplicacio6n para el tratamento
de residuos donesticos es todavia muy discutida, tanto por la dificultad de
controlar las enmisiones originadas por la incineracién de éstos conp por |os
aspect os rel aci onados con | a econom a anbi ent al

Méxi co se enfrenta en este nonmento al problema de encontrar soluciones a
medi ano y largo plazos para el manejo de sus residuos nunicipales y peligrosos.
En especial, la ciudad de Mexico se ve presionada por |a rapida saturacion de
los rellenos sanitarios existentes. Michas enpresas de ingenieria han propuesto
al gobierno de la ciudad de México proyectos anbiciosos de inversién para el
manej o de residuos. Entre estas propuestas tanbién se encuentra el uso de
i nci neradores. Esta soluci6n se debe de analizar a fondo para evitar que en su
instrumentaci6n se originen problemas que se hereden a las futuras
gener aci ones.

En el presente documento, basado sobre todo en estudios realizados en Al enania
y los Estados Unidos, se presenta una breve descripcion de la problematica de
la incineracion y un analisis de |l as normas vigentes en anbos pai ses.

1 Universidad Auténoma  Metropolitana, Unidad Azcapotzalco 'y Com sién

Metropolitana para |la Prevencidn y Control de |a Contam naci 6n Anbiental en el
Valle de México. 2 Direccidn General de Proyectos Anbientales del Departanento
del Distrito Federal.

Fact ores econém cos de |l a incineracioén

Los factores econdmicos representan uno de los argumentos fuertes en la
di scusi 6n sobre la introducci6n de la incineraci én de residuos so6lidos. Bajo |la
condi ci 6n de que instal aci ones de separaci 6n o de conpostaje son ofrecidas por
una cantidad considerable de enpresas (mas de 100 en Europa) y de que tanpoco
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existe wuna restriccion a los constructores de instalaciones grandes, se
enti ende que el nercado de tratamiento de residuos no es tan atractivo para |as
enpresas privadas. Sin enbargo, la situacion es nuy diferente para |las
i nstal aci ones de incineracion de residuos nunicipales o industriales, que cas
si enpre son instal aciones grandes y representan un alto costo de inversién. Por
esto, los incineradores son interesantes para |as enpresas constructoras
(Cuadro 1).
Cuadro 1
Cost os aproxi mados de inversi 6n y servicios
financieros de | os tratam entos de residuos.
(Uni dad de referencia: 300 000 hab, correspondi ente
a 150 000 ton de desechos/ afo).

Ti po de Cost os de Servi ci 0s Servi ci 0s
i nstal aci 6n i nversi 6n f or aneos financieros / ton
(Ddl ar es) (DAl ar es/ afio) de residuo
(Dol ar es/ Afio)
I nci neraci 6n (a) 88 235 000 8 823 500 59.0
Separ aci 6n (b)
5 295 000 529 500 5.9
Conpostaje (c)
882 350 88 230 1.5

Pr econpost aj e
(tanmbor 3 530 000 353 000 5.9
giratorio)

Rel | eno sanitario

8 823 500 882 350 5.9

(a)Corresponde a una instalacion grande en Frankfurt-Este que nantenga en
real i dad 320 000 ton de residuo/afio, con costos de inversién de 142 millones de
dél ares; servicios financieros de 14 200 000 délares y 44 dolares por ton de
resi duos.

(b) Model o0 Ravensburg: dos instalaciones de 45 000 ton/afio de residuos
separ ados.

(c) Modelo Wtzenhausen: instalacién descentralizada para 60 000 ton/afio de
resi duos.

Fuente: Modificado de: Friedrich, H La incineraciéon de desechos: ¢una
tecnol ogia ecol 6gi canente responsable? "Millverbrennung - eine kol ogisch
verantwortbare Technol ogi e?", en  "Mil | verbrennung: Ein Spiel mt dem

Feuer", AJZ-Dr.-u.-Verl., Bielefeld, Al emania, 1989

Problematica (Ref.2 y 3)

De acuerdo a Jockel (1990) y a Reay y Jockel (1990), en el nonmento de
considerar la incineracién conp una solucién para el tratam ento de residuos,
se debe de tomar en cuenta que
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.El proceso de incineracién requiere de cantidades constantes y honpbgéneas de
resi duos cono conbustible. Por esta razén, esta tecnologia dificultaria la
i ntroducci én de politicas para evitar |a generaci 6n de residuos, su reduccion y
redso; acciones, todas estas, que se deberian desarrollar a nediano y largo
pl azos.

.La introduccién y anpliaci 6n de instal aci ones de incineraci 6n puede inducir al
enpresari o a no canbiar sus procesos de producci 6n. Si alguien se hace cargo de
la basura, se puede seguir produciendo, considerando nada mas el producto
resultante y no el inpacto anmbiental de | os procesos de producci 6n

. El tratam ento de residuos por incineracién representa una fuerte
centralizaci 6n y unificacion tecnol 6gi ca

Esto puede dificultar o hacer inposible una adaptaciéon a |os requerinentos
i ndi vidual es de cada regi 6n en materia de recolecci6n y tratam ento de basuras

De lo anterior se desprende que la incineracién es wuna tecnologia de
transici 6n, mentras futuras generaciones logran evitar |a generacion de
residuos y fomentar el redso de | os misnos

Los argunentos mas fuertes en favor del método de incineracion de residuos
sél i dos son:

La reducci 6n del vol unen de residuos en un 80 a 90% hasta hacerl os inertes.

Con respecto a la reducci 6n del volunen de residuo, se conoce que de 1 000 kg
de residuo municipal se originan 0.1 kg de gas linpio, 330 kg de escoria, aguas
residuales y de 20 a 50 kg de residuos de los equipos de control de gases y
particul as (scrubbers, casas de bol sa, ci cl ones, preci pi t adores
el ectrostaticos, etcétera).

A continuaci 6n se presenta una sintesis de los principal es conpuestos gaseosos
y netal es pesados, de reconocida toxicidad, que se pueden presentar en |as
em siones de un incinerador de RP y nunici pal es.

Di oxi nas y furanos

Existen 75 diferentes isé6neros de dioxinas (dibenzodioxinas) y furanos
(di benzofuranos), de los cuales la tetracloro-di benzo-dioxina (TCDD) es la mas
conoci da, debido al accidente de Seveso. Esta conprobado que I|as dioxinas
tienen efectos altanente toéxicos; que son carcinogénicos y teratogénicos; que
se pueden absorber por la piel, las vias respiratorias o ingerir con la
al i ment aci 6n.

La incineracién de residuos nunicipales esta actualnmente en el centro de
"atenci 6n" de técnicos y cientificos en la nmateria, debido a la produccién de
di oxi nas. Estas han sido encontradas en la |leche de vacas que pastan en |o0s
al rededores de incineradores de residuos nmunicipales. Es por esto que se
requi ere enpl ear incineradores nodernos con buenas instal aci ones de control de
em siones. La recolecci6n separada de residuos organicos conpostables y de
pl 4sticos tanbi én ayuda a reducir la producci 6n de dioxinas. Frecuentenente se
nmenci ona que el de Policloruro de vinilo (PCV) es |la mayor fuente de dioxinas,
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pero otras sustancias organicas conbinadas con <cloruros tanbién pueden
producirl as.

Exi sten dos posibilidades para producir estas sustancias: por |las tenperaturas
baj as del horno (800°C) y en la fase de recol ecci 6n de gases, después de salir
del horno (400-200°C), donde las sustancias organicas y los cloruros se
catal i zan por cloruro de cobre y asi forman di oxi nas.

Las dioxinas y los furanos tienden a adsorberse a particulas de ceniza,
residuos de la incineracién, que se encuentran en |os gases de escape; |os
colectores de polvo de alta eficiencia ayudan a resolver este problenma. Por
esta razon, en Alenania se baj6 la norna de enision de polvo en incineradores
de 50 a 10 ngy/n? (agosto 1989). Al nisnp tienpo se inpuso la norma de enisioén de
di oxi na de 0.1 nanograno/n? (Brasser, 1990).

En un estudio interdisciplinario e internacional (NATO 1980) se reportd lo
si gui ent e:

Los incineradores de basura, independientenente del tipo o de |a conposicion de
| a basura que quenen, producen todos |os posibles iséneros de las 75 dioxinas
(di benzodi oxi nas pol i cl or adas, DDPC) y | os 135 furanos conoci dos
(di benzofuranos policlorados, DFPC), y al misnp tienpo 400 sustanci as organicas
di versas. El nmecani snb exacto de la formaci 6n de di oxinas debido a | os procesos
de conbusti 6n se desconoce hasta |la fecha. Los niveles de conpuestos orgéani cos
total es hal ogenados (TOX) nostraron |la mas alta correlacion con el nivel total
de DDPCs y DFPCs emtidos, al igual que altos porcentajes de plasticos en |la
basura incinerada |levaron a altas enisiones de DDPCs. La concentraci 6n de
DDPC/ DFPC y otros conpuestos varia a diario y de alguna forma depende de |as
condi ci ones de operaci 6n del incinerador.

I nvesti gaci ones sobre los efectos cataliticos durante la formaci 6n de DDPC/ DFPC
y la influencia del tienpo, la tenperatura y el mezclado, la natural eza del

carbon y el tipo de la fase gaseosa presente, pernmten concluir que una
reducci 6n de |l as dioxinas y furanos se al canza por:

Postquena de las cenizas a altas tenperaturas con poco carbén organico
residual, tienpos cortos de retencidén de la ceniza y particulas en la zona de
baj as tenmperaturas (300°0C).

Renoci6n y reciclado de material metélico no conbustible, especialnmente de
cobre, antes de |la incineracion.

Estas condiciones son técnicanente alcanzables para |os procesos de
i nci neraci é6n de residuos industriales y/o peligrosos, ya que no varian tanto en
su conposi ci 6n cono | os residuos mnunici pal es; por esta razén se pueden nantener
| as tenperaturas de conbusti én casi constantes al nivel deseado.

Se tiene que distinguir en el flujo de emi siones de incineradores a |os polvos
en el gas de emsién, a los aerosoles y a la fase gaseosa (Cuadro 2). La
mayoria de las investigaciones existentes se refieren a las cantidades de
dioxinas y furanos detectables en el polvo separado del flujo de emnisiédn
(Friedrich, 1989).

Cuadro 2
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Di stribuci 6n de dioxinas en |las diferentes fases de em si ones.

* LIS 1979/ 80- 84 ** EPA 1982 Canada 1982
Pol vo 100% 85% 51%
Condensados --- 5% 10%
Fase gaseosa --- 10% 6%

Modi ficado de Instituto Regional para la Proteccién de Inmsiones (LIS)
di benzodi oxi nas y furanos policlorados en polvos recuperados por filtraci é6n de
gases Yy en escorias de 12 incineradores de desechos nunicipales en
Nor dr hei n-Westfalen. LIS, reporte 54, Essen, 1985.

* LIS = Landesanstalt fuer |mmssionschutz Nordrhein-Wstfalen, Instituto
Regi onal para la Protecci 6n de Em siones.

** EPA= Environnental Protection Agency U S. A

Las tecnologias de incineracién y control de |los contanminantes del aire estan
actualmente en un nivel de desarrollo que permte controlar la enmsion de
di oxi nas, furanos y pirenos en |la fase gaseosa (destruccién mas del 99 por
ci ent o).

Nor mas de sal ud

Las normas para |la salud humana son mas dificiles de definir.

Di oxi nas y Furanos

Certa cantidad del total de estas sustancias son toéxicos. De las 17 dioxinas
mas sospechosas de causar efectos en la salud, solanente se han establecido
factores de toxicidad en relaciéon con la mas toxica de ellas:
tetracl oro-di benzo-di oxi na, TCDD (Brasser, 1990).

En Alemania, el Instituto Federal de Salud propuso conp valor Ilimte 10
pi cogranos de TCDD por kg de peso corporal al dia (pg TCDD'kg al dia) y el
Instituto Federal del Anmbiente 1 pg/kg al dia. La conunidad cientifica sugiere
rebajar estos valores a un nivel de 0.1 pg/kg al dia. La EPA propone 0.008 pg
TCDD kg al dia, conp valor tolerable para |a poblacién (Reay y Jockel, 1990).

En la industria quinmca se encontraron |os siguientes procesos, en orden
decreci ente, comp productores de di oxi nas:

. Procesos de producci 6n de fenoles clorados y sus derivados.

. Procesos de producci 6n de bencenos cl orados y bencenos cl orados sustituidos.
.Sintesis de conpuestos clorados aliféaticos.

. MBt odos con internediari os que contienen cloro.

. Procesos inorgani cos cloroquim cos
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. Procesos que enpl ean catalizadores clorados y sol ventes.

Tanmbi én se detectaron Bifenilos policlorados (BPCs) y DDPC/DFPC en aceite
usado de notores. Los aditivos clorados se consideran conp precursores de |as
dioxinas y los furanos. Estudios prelimnares parecen confirmar esto.
Compuest os cono el di brompetano (DBE) y el dicloroetano (DCE), que son aditivos
en la gasolina con plono para evitar el depésito de plonb en |los notores, son
pr obabl enent e precursores de dioxinas durante |a conbusti én.

Reci entes investigaciones npbstraron que tanbién se generan DDPC/DFPC en
vehicul os que operan con gasolina sin plonb y sin aditivos hal ogenados (NATQ,
1988).

Se pueden formar dioxinas policloradas y furanos al quemar madera o |efia no
tratada. Estudi os canadi enses denostraron que aunentaron |os niveles de dioxina
en la quema de nmdera que se habia transportado en agua marina. Tanbién se
encontraron niveles considerables de dioxina en el hollin de las chineneas de
casas que usan lefa, pero los niveles encontrados son significativamente nas
baj os que en | a ceniza proveniente de |a quena de basura.

Sin enbargo, se encontraron altos nivel es de DDPC/ DFPC en pequefias uni dades de
cal ef acci 6n que usan conbust 6l eo y carbdén (NATO 1988).

Met al es pesados

En el caso de los netal es pesados, éstos no se destruyen por |a conbustion y se
pueden encontrar distribuidos conb se nmuestra en el cuadro 3.

Cuadro 3
Di stribuci 6n de netal es pesados
producto de | a incineraci 6n de residuos

Met al Escoria Pol vo col ect ado Gases de escape
% % tratados
%
Fierro 99 1 0. 02
Cobre 89 10 1.00
Pl omo 58 37 5. 00
Cinc 51 45 4.00
Cadmi o 12 76 12. 00
Mercurio 4 24 72.00

(Referencia a 100% de entrada y sienpre suponiendo que exista un equipo de
control de gases y particulas).

Modi fi cado de Lahl, U.:"Mil | ver brennung- schadst of fe und resour cen
(I'nci neraci 6n de basura - contaminantes y recursos)"”, en "Millverbrennung: ein
spiel mt demfeuer", AJZ-Dr.-u.-Verl., Bielefeld, A emania, 1989.
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Las concentraci ones que se pueden esperar en estos flujos dependen de |as
encontradas en el residuo. En un estudio aleman, |as concentraciones de
mercurio por ton de basura incinerada fueron de 27 a 60 ng en |la escoria; de
150 a 270 mg en el polvo col ectado; de 396 ng en gases tratados (fase gaseosa)
y de 11 ng en gases tratados (particulas) (Lahl, 1989).

Cono soluci6n de tratamento a |los residuos de la incineraci6n, en especial de
la escoria, que representa la nayor cantidad de residuo, se ofrece su
aplicacion en la construcci én de carreteras. Sin enbargo, el polvo colectado
debe de ser tratado conop residuo peligroso por su gran potencial de riesgo
anbi ental y toxicol 6gi co.

Cono ilustracion de las cantidades que de estos RP se originan por la
i nci neraci 6n de basura, a continuacion se nmencionan las cifras de Al enania
(1990): existen 48 incineradores, de |los cuales 24 tienen un |avado de gases de
escape; 14 una adsorci én y absorci 6n casi seca y ocho una adsorci én y absorci 6n
seca; dos instal aci ones no cuentan con ningun control de gases.

De estas instal aci ones se origi nan anual nente casi 450 000 ton de residuos, de
| os cuales 130 000 ton. son de polvos colectados y 250 000 ton corresponden a
nezclas de cal, polvo y sales. De los procesos hinedos se originan 56 000 ton
de sales. De éstos se aprovechan actualnmente en la electrélisis de cloroalcali
3 000 tonel adas.

En lo que se refiere a las enisiones de netal es pesados al anbiente, origi nhados
por la incineracién de residuos en Al enmania, éstas se producen a pesar de
i nstal aci ones de control de gases de chi nenea

2 000 ton de polvos finos
3 ton de cadmi o
60 ton de plono
45 ton de nmercurio

Conparando | a toxicidad de |os netal es pesados y |a de sustancias organi cas que
se encuentran en |os gases de chinenea de |os incineradores de basura, el
peligro a la salud que presenta este Ultinm grupo es nucho mayor. Ademas, con
el actual estado de la tecnologia se al canzan reducci ones considerables de |as
em si ones de netal es pesados, con excepcion del mercurio. En el cuadro 4 se
presentan |l as eficiencias de renoci 6n al canzadas en el incinerador de basura en
el noreste de la ciudad de Frankfurt (Friedrich, 1989).

Cuadro 4

Eficiencias de renoci 6n de netal es pesados
en i nci neradores de basura

Met al es pesados (suma de | Eficiencia de renpcién Fluj o de nasa de
particul as y vapores) (% cont am nantes en el gas
de chi nenea
(g/h)

Cadm o 99. 83-99. 95 0. 055
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Pl onp 99. 84-99. 98 0. 461

Cinc 99. 93-99. 98 1.813

Mercurio 16.50 - 30.0 24.700 - 67.5

Fuent e: Friedrich, H. : La incineracién de desechos: duna  tecnol ogia
ecol 6gi canente responsable? "Millverbrennung - eine kologisch verantwortbare

Technol ogi e?", en "Millverbrennung: Ein Spiel nit dem Feuer", AJZ-Dr.-u.-Verl.,
Bi el efel d, Al emani a, 1989.

Sust anci as organi cas

Se calcula que los incineradores de basura en |la Republica Federal de Al enania
enmi ten anual nment e:

14.4 ton de fenoles clorados; 6.3 ton de benzoles clorados, incluyendo 0.6 ton
de hexacl orobenzol; 0.8 ton de dibenzodi oxinas y furanos clorados, incluyendo
45 g de tetracl oro-di benzo- di oxi na.

Hexacl or obenceno ( HCB)

El HCB se emite en concentraciones relativanente grandes por |as chineneas de
los incineradores. Estudios internacionales nostraron que escapan de un
i nci nerador de residuos nunicipal es aproxi madanente m | veces mas HCB que la
suma de todas las dioxinas y que hay una relacidn caracteristica entre
em siones de HCB y de dioxina. Se podria tomar el tamafio de enisién de HCB conp
i ndi cador para la cantidad de di oxi nas emtidas.

Aunque el HCB no es tan toéxico conp |as dibenzodioxinas policloradas, por su
volumen de enisi6n se calcula que el riesgo a la salud es igual (Friedrich,
1989). EI HCB es una sustancia neurotéxica que dafia al sistenma nervioso y causa
cancer. Ademés, esta denpbstrado que es una sustancia muy dificil de degradar
por procesos biol 6gicos en el nedio anbiente.

Hi dr ocar bur os Pol i aroméati cos

En todos |os procesos de conbustidn inconpleta se generan hidrocarburos
pol i aromati cos. Diversos toxicoll ogos opinan que esta clase de sustancia posee
un alto potencial para causar céancer. Para la mayoria de |os hidrocarburos
poliaromaticos no existe un valor de |Ilimte justificado por estudios
epi demi ol 6gi cos. La sustancia mas conoci da es el 3, 4-Benzopireno.

En pronedio se observan de 0.5 a 5 nanogramps por m a condiciones estandar
(ng/Nm¥) de esta sustancia en el gas de chinenea en los incineradores de
resi duos mnunici pales, o de tres a 31 ng/ Nn? de residuo incinerado.

Conpar aci 6n de las |egislaciones estadouni dense, alemana y nexi cana en materia
i nci neraci 6n de resi duos sélidos runicipales y/o industriales.
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Est ados Uni dos

Las regul aciones en materia de incineracion de residuos se encuentran en |os
Lineam entos de Emisién "Emission Guidelines" (EG y en las Normas de
Conportam ento Técnico para Nuevas Fuentes "New Source Perfornmance Standards”
(NSPS). Con base en los valores reportados en estos docunentos, la EPA fijé en
1989 |l as siguientes nornmas para incineradores nunicipales, referidas a niveles
de em si 6n con un contenido de 7% de oxigeno en el gas de escape:

Ni vel es de enision de 250 a 1 000 estandar (ng/Nn?) para plantas incineradoras
de residuo nuevas y existentes con recuperaci 6n de energia (refuse derived fuel
fired municipal waste conbustors) con una capacidad menor o igual a las 250
ton/ dia.

Nivel es de enisién de 250 ng/Nn? para plantas existentes de incineracién de
resi duos con recuperaci 6n de energia nmayores a 250 ton/dia.

En mayo y septienbre de 1993 |a EPA propuso diversas regulaciones, aln no
aprobadas, para el manejo y tratamento de RP, asi conp |a ubicacién de sitios
de disposicion final y ninimzaci 6n de residuos. Destacan |os niveles maxinos
pernmisibles de contaminantes en las emisiones gaseosas provenientes de
i nci neradores, para las cuales propone un nivel de dioxinas de 30 ng/dscn?
(conparado con los seis 9 de eficiencia de renmocidn y destruccion) y 0.015
ny/ dscf de netal es pesados en forma de particulas (conparado con el estandar de
0.08 nm).

Al enmani a

La legislacidon al respecto consiste en la Quia Técnica de Desechos (TA-Abfall,
10-4-1990) y la CGuia Técnica de Aire (TA-Luft, 27-2-1986). Los valores de
em si 6n indicados en esta uUltina se refieren a un flujo masico de residuos de
hasta 0.75 ton/hora, con un contenido de oxigeno en el gas de chinenea de 17%
en volunen y para flujos mésicos de residuos de nas de 0.75 ton/hora, con un
conteni do de oxigeno de 11% de vol unen.

Est os dos |ineam entos son aplicados a instal aciones que requieren de perm sos
de construcciéon y operacién. De caracter mas general es la Ley Federal de
Protecci 6n de |nmi siones "Bundes-I|nm ssionsschut zgesetz" (BInSchG 26-11-1986),
que estd por encina de estos lineamentos técnicos y describe las nedidas
generales de proteccién al anbiente por contam nantes atnosféricos, ruido,
vi braci ones y procesos sinmlares.

Conp reglanmento que surgi6 en apoyo a la ley anterior, se expidié el 17avo.
Regl anento Federal para la Proteccion de Inmisiones (17. BInSchVv, 23-11-90),
gue se refiere a incineradores de residuos y otros nateriales parecidos
i nci nerables. Este reglanento es especifico para incineradores de residuos y
sustanci as parecidas conmbustibles y describe los requisitos para el sumnistro
de los conmbustibles y su al nacenanmi ento, |a operaci é6n de |la incineracién, |os
val ores de emsién, el tratamento de |os gases de chinenea, el tratanm ento de
los residuos de la incineracién, nuestreos y nonitoreos y guias generales de
indol e adnmi ni strativo.
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Debido a que en Estados Unidos y Alemania las normas estan referidas a
condi ciones de operacién distintas, es dificil realizar una conparacién. Sin
enbargo, en el cuadro 5 se confrontan las diferentes normas y criterios para
| as condici ones de operaci 6n indi cadas.

En el caso de Alemania se refieren los valores linites a una concentraci 6n de
oxigeno en el gas de escape de 11 % En el caso de tener otras condiciones de
oxigeno se pueden obtener |os valores de enisién con |a siguiente ecuacion:

EB = (21-OR/21- OM EM
EM= Em si 6n nedi da
EB= Eni si 6n rel aci onada con el conteni do de oxigeno de referencia

OMVE Cont eni do de oxi geno nedi do
OR= Conteni do de oxigeno de referencia.

Cuadro 5

Nor mas de eni si 6n para incineradores
en Estados Unidos y Al emani a

1990

Pr ocesos/ paranetro Est ados Uni dos Al emani a

Separ aci 6n de 25% de reducci 6n del Uso o reciclaje de

mat eri al es resi duo nunici pal de uno residuo en | a nmedida en
o varios de |os que sea técnicanmente
sigui entes materi al es: factible; si no resultan
papel, netal, vidrio, cost os adi ci onal es no
pl &stico, de origen aceptables y si existe un
veget al ; nmercado para este

material; bajo el control
Pr ohi bi ci 6n de i nci nerar de | as autoridades
baterias de automdvil de respectivas [ TA-Abfall]
ti po pl ono/ aci do;

Renoci 6n del residuo de
pi |l as domésti cas

CO 50 ppnv a 150 ppmv 50 nmg/ nt en promedi o
(pronedi o de cuatro diari o;
horas) segin el tipo de 100 ng/ n? en promedi o
i nci nerador horari o. Ademas, no deben

exceder el 90% de | os

val ores nedi dos en 24
horas 150 ng/n? (val ores
con base en 11% de oxigeno
en vol unen) [17. Bl nSchV]
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Tenper at ura

Maxi ma t enperatura de
gases de escape a la
entrada del equi po de
control de particulas,
de 450°F o nenos

La tenperatura tiene que
ser por | o nenos de 850°C
en el aire de
alimentaci 6n. En | a canara
de postconbusti on tiene

que haber todavia 1200°Cy
6% en vol de O, 6 3% en
caso de conbusti bl es

I i qui dos o incineraci én en
condi ci ones

i nt enci onal ment e pobres de
oxi geno. Las tenperaturas,
tienpos de retencion y %
de oxigeno pueden vari ar

si se dermuestra que no se
generan | os cont ani nant es
organi cos criticos, cono
di oxi nas [17. Bl nSchV]

Met al es pesados y
particul as

a) Particul as:

Nuevas i nst al aci ones:
0. 015 gr/ dscf

Norma federal: 0.015
gr/dscf > 2200 tpd

0.030 gr/dscf < 2200 tpd

Particul as:

</ = 30 ng/ n? promedi o de
medi a hor a,

</= 10 g/ n? pronedio
diari o, adenas

[17. Bl mBchV] .

Met al es pesados pronedi o

sobre el periodo de
nmuestreo
Cd, Tl en total

</= 0.05 ny/nv,

Hg </ = 0.05 ng/n?t

Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu,

M, N, V, Sn en total </=
0.5 ny/ n?.

Peri odo de nuestreo ninino
de 0.5 horas y maxi no de 2
horas [17. Bl nSchV]

Em si ones organicas
(di oxi nas- CDD
f ur anos- CDF)

CDD/ CDF:
Nuevas | nst al aci ones:

5-30 ng/ Nn? (> 250 tpd).
75 ng/ Nn? (</ = 250 tpd)

Nor ma f eder al
5-30 ng/ Nn¥ (> 2200 tpd).

125 ng/ Nm# (> 250 tpd).
500 ng/ N (</= 250 t pd)

Organi cos i ndi cados cono
Car bon-t ot al

* No deben de exceder |os
10 ng/ n? en el gas de
escape en pronedi o diario;
y los 20 ng/n? en promedi o
de 30 nminutos

* Dioxinas y furanos:

Val or sumat ori o obteni do
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conp se indica en la
nor mat i vi dad™ ni ngun
val or pronedi o en

cual qui er periodo de

nuestreo debe exceder 0.1
ng/ ne.

Peri odo de nuestreo ninino
de 6 horas; maxinop de 16
hor as.

[17. Bl nSchV] .

Sustancias cancerigenas

Clasel:

Asbesto (crisotilo, crocidolita, amosita,
antofilita, actinolitay tremolita) como polvo
fino.

Benzo(a)pireno; berilio y sus compuestos en
formarespirable; dibenzo (a, h) antraceno; 2-
naftilamina con un flujo mésico de 0.5 g/lh més
0.1 mg/metro clbico.

Clasell:

*Tridxido de arsénico y pentdxido de arsénico;
&cido arsénico y sus sales en formarespirable,

* Compuestos de cromo en formarespirable
(cromato de cdcio, cromo Il cromato, cromato
de estroncio y cinc).

*Cobalto en forma respirable, agrosoles de
cobato metdico, saes dificilmente solubles de
cobalto.

*3,3-diclorobenziding; dimetilsulfato;
etilenimina; niquel en formade polvos
respirables/aerosoles de niquel metdlico, sulfuro
deniquel y sulfidicos; 6xidosy carbonato de
niquel, tetracarbonilo de niquel, en un flujo
mésico de 5g/h o més de

1 mg/metro clbico.

Claselll:

*Nitrilo acrilico; benceno; 1,3- butadieno; 1-
cloro-2,3-epoxipropano; 1,2-dibromometanc;
1,2-epoxipropano; 6xido de etileno; hidracona;
cloruro vinilico; en un flujo mésicode 25 g/h o
més 5 mg/metro clbico.

En caso de exidtir sustancias de varias clasesy
de pertenecer alasclases | y 11, no se debe
sobrepasar la concentracion total de un mg/m?®;
end casodeclasel y 111 611y I, no sedebe
sobrepasar la.concentracion de cinco mg/m?®
[17,BImSchv].

Emisiones de gases &cidos,
HCL

Nuevas ingtaaciones:

Compuestos gaseosos de cloro inorganico: en
promedio diario </= 10 mg/m>.
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95% 6 25 ppmv (>250 tpd)

80% 6 25 ppmv (</=250 tpd) En promedio de 30 minutos </= 60 mg/m?.
[17.BImSchV].

Normafedera:

95% 6 25 ppmv (>2 200 tpd)

50% 6 25 ppmv (>250 tpd)

No hay norma para </=250 tpd

0,/S0; Nuevas ingtaaciones:
En promedio diario </= 50 mg/m?®.
85% 6 30 ppmv (>250 tpd) En promedio de 30 minutos </= 0.2 g/m?®.
50% 6 30 ppmv (</= 250 tpd) [17.BImSchV].
Normafedera:
85% 6 30 ppmv (>2 200 tpd)
50% 6 30 ppmv (> 250 tpd)

No hay normapara </=250 tpd

NOx Nuevas instalaciones: En promedio diario </= 0.2 g/m°.
En promedio 30 minutos </= 0.4g/m’.
120 - 200 ppmv (>250tpd, valor precisoa [17.BImSchV].
determinar)

Normafederal: No especificado.

Procesos de monitoreo

Monitoreo continuo: Nuevas instalaciones: Paraincineradores de residuo municipd y flujo
demasa> 0.75 t/h - polvo, compuestos

NOX, SO2, opacidad, buenas précticas de inorgani cos gaseosos de cloro.

combustién; anualmente o cadatres afios,
particulas, CDD/CDF, HCI. Para otras instal aciones de incineracion ademéas
se monitorea SO2, compuestos gaseosos
inorganicos de Fluoruro; estas mediciones se
pueden ahorrar, S estd demostrado que
solamente se originan pequefias cantidades de
estos contaminantes.

[TA-Luft].

Se deben de monitorear continuamente: CO,
polvo, C-org., compuestos CL, HF, SOx, NOx,
02, Temperatura, humedad relativa, volumen de
gases de escape, presion. [17.BmISchv].

Notas
Parametros sin comparacion entre las diferentes legislaciones:

EUA: opacidad: 10%

Alemania: HF: Los compuestos inorganicos de fluoruro no deben exceder la concentracion en masa de un
mg/nT en promedio diario y lade cuatro mg/n? en promedio de 30 minutos en e gas de escape [17.BImSchV].
Se puede desistir de la medicion de compuestos de fluoruro si se cuenta con instalaciones para eliminar
compuestos gaseosos inorganicos de cloro que garantizan que los valores limite indicados en la legislacién no
se exceden.



iError!Marcador no definido.

Segln la opinion de expertos estadounidenses, los valores limite indicados por la NSPS son cumplidos en €l
mejor caso por 50% de |osincineradores en | os Estados Unidos de América.

Tecnologias de aplicacién parael futuro

En la planeacion de nuevas instalaciones de incineracion de residuos sdlidos se deben de tomar decisiones acerca delos
procesos de incineracién, como también del control de las emisiones originadas. Los residuos representan un factor
importante en este proceso. Actuamente se prefieren los procesos himedos, que trabajan a condiciones
estequiomeétricas, alos procesos casi Secos 0 Secos, que trabajan a condiciones estegquiométricas de alrededor de 3.5 para
cumplir con las normas vigentes. L as primeras originan menos volumen de residuos y ofrecen la posibilidad de recuperar
los metalescomo €l cinc, el cobre, el cadmioy e mercurio.

Con la tecnologia existente al momento de la incineracion y de control de gases, se pueden alcanzar los valores de
emisién descritos en €l Cuadro 6.

Cuadro 6
Véalores de emision técnicamente al canzables
(mg/nt)
Pardmetros Valores acanzables
HCl 10
HF 05
SO 25
NO 70
Polvo 2
C-Total -
Sustanciasinorganicas (polvo) segln su clase deriesgo 0.1-0.3

(en relacion con el gas de escape seco bajo condiciones estandar 11 Vol% O2).

Modificado de: Lahl, U.:;"Millverbrennung- schadstoffe und resourcen (Incineracion de basura - contaminantes y
recursos)”, en "Mllverbrennung: ein spiel mit dem feuer”, AJZ-Dr.-u.-Verl., Bidefeld, Alemania, 1989.

Actualmente se realizan trabajos de investigacion y se desarrolla tecnologia para encontrar soluciones alternativas a la
incineracion bajo criterios econémicos y ecoldgicos. Entre los procesos mas discutidos estan los proceso de seleccion
térmica ("Thermoselect") y de extraccion catalitica (" Catalytic Extraction Process").

Ambos procesos trabajan en condiciones de altas temperaturas, de reduccién quimica y obteniendo subproductos en
forma de gases aprovechables, metalesy minerales, por |o cual reclaman ser orientados a reciclamiento de materiales.

El proceso de seleccion térmicase basaen el principio de pirdlisis: bajoun gradiente de temperatura de 50 a 600°C y un

exceso de vapor de agua, se gasifica €l residuo. En la siguiente etapa se elevan los productos de la primera etapa a
temperaturas mayores a los 1 200°C, introduciendo oxigeno en proporcion subestequiométrica. Los gases de esta etapa
se someten aun tratamiento de enfriamiento fisico-quimico.



iError!Marcador no definido.

L os productos de este proceso son gas hitrégeno, monéxido de carbdn e hidrégeno, una fraccion mineral y metdlicaque
se puede separar por las distintas densidades especificas de las sustancias. Lafraccion mineral se estabilizacon hierro, se
enfriacon aguay se granulaparasu posterior uso en construcciones. La fraccion metdlica se relisa, dado que en genera
es unaaleacion defierro (90%) con muy bajas dotaciones de otros metal es.

El proceso de extraccion catalitica tiene como parte central un bafio de metal a 1 800°C, a veces con una capa mineral
como sobrenadante. El residuo seintroduce a este bafio al mismo tiempo que una corriente de gas nitrégeno, como gas
de arrastre y con propésitos de mezclado; y oxigeno en concentraciones subestequiométricas. Bajo estas condiciones se
desintegra el residuo en sus elementos basicos, que forman una fraccién metalica o se combinan con los gases o lafase
mineral. Los productos son entonces metales, minerales como por gemplo e sulfato de calcio; o gases, como €
hidrégeno o el mondéxido de carbon.

Sin embargo, estos procesos en desarrollo tienen las siguientes limitantes:

.Laeficiencia de la gasificacién de los residuos alin no acanza su grado 6ptimo, debido alas limitantes geométricas y
fisicasdelosreactores.

.No existen experiencias bajo condiciones reales de altacarga.

.Se requiere energia adiciona a la del incinerador para tratar una cantidad equivalente de residuo. En e caso de
"Thermosel ect” se estimaun consumo de dos a cuatro veces mas que un incinerador moderno.

Tratamiento de gases de escape

El tratamiento de los gases que emite un incinerador es clave para el cumplimiento de las normas de emision. A
continuacién se describen las seis etapas basicas de un proceso moderno de eliminacion de gases y particulas
contaminantes:

1.Preseparador (eliminacion de polvos)

Eliminacién del polvo contenido en los gases de escape del boiler de vapor.

2.Reactor

Reaccién de los gases contaminantes acidos ( HCI y HF) con el agente neutralizante de solucién de cal. Se obtiene un
producto de reaccién seco de polvo.

3.Enfriamiento

El gas de escape que sale del reactor se enfria de golpe y se prepara para la etapa himeda del siguiente tratamiento
multiple.

4.Torre delavado con etapa écida

Enlatorre de lavado se separan primero los gases contaminantes remanentes y los &cidos (HCI y HF) en la solucion de
lavado.

5.Torre delavado con etapa caustica

La adsorcion del bidxido de azufre se efectlia en el segundo ciclo béasico de la torre de lavado. El proceso de lavado
tambi én reduce | os contaminantes de polvo, incluyendo |os metal es pesados.

6.Torre delavado con trampa de goteo
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El lavado intensivo de | os gases de escape origina aerosol es (neblina) que contienen contaminantesy deben ser retenidos.
6a.Trampade condensado, Si esnecesario

Puede conectarse unatrampaadicional, como podriaser unfiltro de seguridad (por ejemplo un filtro electrostético).

El tratamiento de los residuos del proceso de control de gases se discute @ momento en tresniveles:

.Solidificacién detipo cemento

Aqui se mezclan todos los contaminantes (en particular sales y metales con aditivos de tipo cemento) y se solidifican.

Este tipo de tratamiento mostré resultados bastantes aceptables con respecto a la estabilidad de estos residuos, pero a
largo plazo no se recomienda esta sol ucién.

Vitrificacion o fusion

.Elutriacion (wash-out).

Conclusiones

La incineracion de residuos solidos puede presentar una solucion intermedia para el tratamiento de estos residuos,
siempre que se cumplacon las siguientes condiciones:

Altacalificacion del personal de operacion, dadalagran cantidad de procesos unitariosy quimicos requeridos.
.Cumplimiento de las normas més estrictas.
.Creacion de capacidad en dépositos de RP paralos residuos de laincineracién.

.Realizacion de evaluaciones de impacto ambiental (andlisis de riesgo) en la planeacion de las instalaciones de
tratamiento.
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Elementos basicos parael andlisis costo-beneficio

Carlos Mufioz Villarreal

Lamedicion de problemas ambientalesy de lasalud

Lagestion del manegjo de los residuos peligrosos enfoca sus estrategias haciala disminucion de la probabilidad de que se
presenten efectos adversos en el ambiente y en la salud publica ocasionados por estos residuos.

L os efectos adversos sobre lasalud y el ambiente en general suelen ser de dificil medicién, no sdlo por las dificultades
técnicas y la complicada interpretacion de los estudios acerca de las interrelaciones entre e hombre y su entorno, sino
también por la dificultad misma para asignar un valor real a dichos efectos. En un caso extremo subyace siempre la
pregunta de cuanto vale, en si misma, la vida de un ser humano, alo cual acaso no debemos siquieraintentar responder
aplicando procedimientos de evaluacién que empleamos para otro tipo de variables, a las cuales no les aplicamos
criterios éticos.

No obstante o anterior, existe una serie de efectos econémicos y sociaes que se asocian con los dafios alasalud y al
ambiente y que son susceptibles de medicidn, tales como |a pérdida de recursos alimentarios por la disminucion de una
especie de peces afectada por la presencia de un contaminante en un lago o bien los costos médicos y hospitalarios de
una poblacion expuesta a un contaminante toxico que le provoco unaafeccién.

Asi, de modo indirecto, se cuantifican tanto los efectos adversos como los beneficios que se producen cuando las
decisionestomadas disminuyen losriesgos.

Las mediciones indirectas proporcionan un sistema para conocer el costo social y --en este caso ecolégico-- de
determinadas acciones, con las limitaciones obvias que se discuten en este trabgjo.

* Asesor del Instituto Nacional de Ecologia.
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Existen, ademas, |os efectos econdémicos derivados directamente de adoptar una cierta medida de control del deterioro
ambiental. La aplicacion de una norma que especifique un procedimiento aceptable paraincinerar un residuo peligroso,
por ejemplo, seguramente implicard costos de inversién en tecnologiay equipo deincineracion, y alavez posiblemente
represente ahorros en los costos del transporte que antes se realizaba para llevar dichos residuos a un confinamiento.
Estos efectos econdmicos son més facilmente identificables.

Laaplicacion del andlisis costo-beneficio en la elaboracion de las Normas Oficial es Mexicanas

Entre los instrumentos de la regulacion ambiental mexicana, las Normas Oficiales inciden legal mente sobre los aspectos
ambiental es particulares que reguieren ser precisados, orientados, prohibidos o controlados. Todo o anterior supone que
el cumplimiento de las normas provocara una serie de efectos favorables esperados, pero también, vale la pena
comentarlo, en algunos sectores de |a sociedad ocasionarala presencia de efectos considerados desfavorables.

Las normas en materia ambiental tienen repercusiones de indole macro y microecondémica, comercial y de otro carécter
no especificamente ecol dgico. Algunas de estas repercusiones se dejaran sentir en |os costos y |os beneficios monetarios;
en otros casos, no serd factible evaluarlas en estos términos, pero si seran cuantificables. Habra algunas més que sean
imposibles de cuantificar. Mas con larealizacion del andisis costo-beneficio efectuado durante el disefio de las Normas
Oficiales se pretende val orar todas | as posi bl es repercusi ones anteriormente sefial adas.

La nueva Ley Federal de Metrologiay Normalizacion de 1992 hace necesario aplicar € andlisis costo-beneficio para
sustentar las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's). Lo anterior hace necesario que | as instituciones proponentes de cada
norma--es decir, aquellas dependencias de gobierno que por su competencia estén autorizadas para disefiarlas y ponerlas
aconsideracion publica-- acompafien su propuesta de una valoracién referente alos beneficios potenciales que se espera
se deriven delapuesta en vigenciade lanorma, asi como de |los costos asociados con lamisma.

M as especificamente, |os requerimientos que laley establece al respecto son |los siguientes:

*Descripcidn de los beneficios y de los costos potenciales de la norma, incluyendo los beneficios que no pueden ser
cuantificados en términos monetarios e identificacion de aquel las personas o grupos que seran beneficiados.

* Cuantificacion de | os beneficios netos potenciales de la norma, en términos monetarios, incluyendo una evaluacion de
los efectos que no pueden ser cuantificados en términos monetarios.

* Justificacion de por quélaNOM es --entre otras alternativas posibles-- e mecanismo que permitir acanzar e objetivo
deseado con € mayor beneficio neto, incluyendo una descripcion de otros mecanismos que permitan alcanzar €l mismo
objetivo con mayor beneficio neto que la NOM propuesta y las razones legales o de otra indole por las cuales estos
mecanismos no fueron adoptados; o bien, la especificacion de que no existen otros mecanismos alternativos.

La institucion responsable de emitir las NOM's en materia de ecologia (el INE) --por cuenta propia o a través de algin
consultor-- debe realizar un andlisis costo-beneficio de la norma en cuestion. Una vez hecho esto, €l INE debera hacer
una escrupul osarevisiéon del mismo. Conviene entonces gque se adquiera familiaridad con este instrumento de evaluacion.

¢Qué esd andlisis costo-beneficio?

El andlisis costo-beneficio es una valoracion de los distintos beneficios que cierto proyecto puede generar, en
comparacion con los costos asociados a mismo. La evaluacion final obtenida se reduce a la expresiéon de una cifra
numeérica, que sera aritméticamente positiva en el caso de que la valoracién de los distintos beneficios esperados sea
mayor que la de los costos; 0 negativa, en caso de que estos Ultimos superen alos primeros. S existen importantes
efectos dificilmente cuantificables, éstos se expresaran en forma adjuntaalaevaluacion numérica.

El calculo que seredlizainvolucralavariable tiempo, deta suerte que los costos y beneficios esperados en el periodo de
tiempo més cercano adquieren siempre un peso mayor sobre otros mas distantes. La valoracion de cuanto valen mas los
costos o beneficios de hoy con respecto alos de mafiana, esta dada por la tasa de descuento, un coeficiente asignado de
acuerdo con una serie de consideraciones que se asocian basicamente con el contexo en el quetiene lugar el proyecto, en
este caso laexpedicion de unanorma.
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El andlisis costo-beneficio es una herramienta de evaluacion que ha sido tradicionalemente usada en el ambito
econdmico y financiero. Sin embargo, su inclusion en la elaboracion de las NOM's de todo tipo, tal como es requerido
ahora, otorga la posibilidad de utilizar esta metodologia a fin de evauar en términos cuantitativos, preferentemente
monetarios, 1os pros y contras de cada norma. Ello permite contar con mejores elementos de decision respecto de la
convenienciao no de poner en practicauna normay la mejor forma de disefiarla e instrumentarla, si es que se opta por
desarrollarla

Ademés, este andlisis aporta informacién sobre aspectos econdmicos, administrativos y sociales que deben cuidarse a
poner en practicala norma, de modo que la medida cumpla, de la mejor forma posible, con los fines paralos cuales fue
creada, alavez que se reducen |os efectos adversos aparejados.

Quizéas no esté por demas precisar que €l uso de esta técnica no intenta sustituir los criterios ambientales y de salud en
favor de consideraciones econémicas 0 de otro género, sino simplemente evaluar y cuantificar, en la medida de lo
posible, los efectos que se esperan del cumplimiento de unanormacficial.

Muchos de estos efectos se observarén en el terreno mismo de laecologia; esto es, se cuantificaran efectos sobre la salud
humanay sobre el estado general del ambiente, valuados en términos monetarios o en otro tipo de unidades (por gemplo
vidas humanas) o simplemente seran expresados como costos y beneficios que son de importancia, pero sin que exista
unamanerareal o viable de cuantificarlos!

También conviene anotar que la evaluacion que proviene de un andlisis costo-beneficio, aplicado ala emisién de normas,
no se reduce ala valoracién macroeconémica de sus efectos. A través de esta herramienta se pretende valorar también
aquellos efectos que inciden sobre los grupos sociales mas afectados, € estimulo a desarrollo de tecnologias
relacionadas con aquello que senorma, los efectos colaterales sobre lasalud y |a proteccién ambiental, etcétera.

Laestimacion de los costos y beneficios

Identificar los costos y beneficiosy medirlos es ciertamente complicado. Méas o es enun sector como €l de la proteccion
ambiental, en donde seinvolucran variables muy heterogéneas, alas cuaes es dificil asignarlesvalores. Lainterpretacion
y laasignacién correcta de este tipo de costos y beneficios dependerd mas que nada del conocimiento del areay de la
capacidad de construir cadenas de causaefecto que se traduzcan en términos monetarios.

Un elemplo de esto puede ser la estimacion del ahorro que se generaria con la normalizacion de ciertas condiciones del
manejo de los RP en la rama industrial de pinturas y solventes, realizada a partir de conocer el nimero de obreros
registrados en €l sector y de estimar |os costos por tratamiento médico y ausencias laborales, en caso de que e manejo de
esos materiales no esté regulado o no se cumpla con laregulacion actual.

En la estimacién de los costos hay que incluir instalaciones, equipo, personal requerido, insumosy, en general, todo tipo
de erogaciones causadas por la aplicacion de unanorma.

Hay distintostiposy formas de agrupacion de los costos que pueden aparecer enun andlisis costo-beneficio:

1Sobre esto hay que decir que la inclusion de factores no cuantificables es algo que el
analisis costo-beneficio reconoce como instrumento complementario de evaluacién, dada
la dificultad o incluso inconveniencia de medicién numérica que se presenta al evaluar
algunos factores. Lo cierto es que a medida que aumenta la incorporacién de variables no
cuantificables, disminuyen la confiabilidad y utilidad de este tipo de analisis
(eminentemente cuantitativo).
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.Costos directos eindirectos. Se consideran costos directos aquéllos que los particulares o el gobierno deben desembol sar
especificamente para acatar y aplicar una norma. Si la norma, por gjemplo, obliga a uso de una tecnologia especifica
para el transporte de RP derivados de la petroquimica, los industriales involucrados deberan adquirir dicha tecnologiay
equipo paracumplir con lanorma. El gobierno debera destinar tal vez una cantidad adicional paravigilar el cumplimento
de la disposicion. Los costos indirectos en este caso podrian provenir de la disminucion en la productividad del sector
petroguimico o de la pérdida de esos empl eos que se asocian con latecnol ogia antes empleada.

.Costos publicos o privados. Hablamos de costos publicos cuando éstos tienen que ser cubiertos por el gobierno; y de
costos privados cuando deben ser absorbidos por e resto dela sociedad.

.Costos definitivos y recurrentes. Los costos definitivos son los que deben desembol sarse una séla vez (por e emplo para
la inversion en la reconversién tecnolédgica del caso antes citado); los recurrentes son los que tienen que hacerse
repetidamente (digamos, refaccionesy mantenimiento parael nuevo tipo de equipo).

.Costos sobre recursos adquiridosy sobre recursos yadisponibles. Tanto aguell os recursos con los que ya se cuentay que
podrian ser destinados a otro fin como aquellos expresamente adquiridos, deben cuantificarse mediante una evaluacion
real delos costos ocasionados por €l proyecto de norma.

Por egjemplo, s las ramas industriales afectadas ya cuentan actualmente con equipo para transportar una sustancia
inflamabl e que se quiere normar, pero dicho equipo esta trabajando al cien por ciento de su capacidad en €l manejo de
otras sustancias, habra que cuantificar un costo sobre recursos disponibles a su valor actual de reposicion, apesar de ser
un recurso ya disponible y aunque se estime que la industria no hard de momento la inversion y preferira dejar de
transportar otras sustancias. Por otro lado, la compra de equipo efectivamente realizada sera entonces considerada como
un costo de adquisicion.

.Costos monetarios y no monetarios. Conviene buscar laforma de expresar en términos monetarios |os costos incurridos.
Sin embargo, en casos en |0s que éstos no puedan ser estimados de ese modo debe buscarse la opcidn de reflgjarlos con
otraposibilidad de cuantificacién, aunque esto supone ya una valoracién por separado de la de |os costos monetarios. En
la gestion de RP una opcion que puede presentarse frecuentemente es la ya expresada del nimero de personas que
pueden sufrir un mal o un riesgo. Puede hablarse también de hectareas de terreno contaminadas, nimero de especies de
floray fauna af ectadas, etcetera.

En relacion con los beneficios, éstos pueden consistir tanto en ingresos como en ahorros y pueden ser divididos en tres
grandes categorias:

.Beneficios valuables en términos monetarios. Son todos aquellos que pueden ser expresados en unidades monetarias. La
valuacion suele hacerse a precios de mercado, sin embargo muchas veces se pueden asignar valores indirectos por no
existir valores de mercado o por considerarse que éstos no reflejan €l beneficio real. Una valuacion a precios de mercado
puede ser, por ejemplo, la de la produccion agricola que se puede perder si no se horma sobre sustancias altamente
toxicas que contaminan las tierras en donde se produce ese bien. Una valuacién indirecta puede estar dada cuando se
estimen los costos monetarios por dafios ala salud causados por agua que contenga metal es pesados en |as zonas urbanas
(en este caso lavaloracién através del precio cobrado por metro clbico de aguaresultaatodas luces inadecuada).

.Beneficios medibles en unidades fisicas. Son costos que no pueden ser expresados en unidades monetarias, pero si en
unidades fisicas. El nimero de personas a quienes se piensa preservar de un riesgo a que estén expuestas por RP
multiplicado por el factor de riesgo es un caso de beneficios medibles de estetipo.

.Otros beneficios. Como sucede con los costos, €l que un beneficio esperado no pueda ser cuantificado e incluido en el
calculo no significaque no existay que no deba ser mencionado; al contrario, se buscara establecer algiin tipo de criterio,
comparacion o valoracién cualitativa del mismo, a fin de aportar mas elementos para la toma de decisiones. Si es
imposible saber realmente cuanta gente puede sufrir los efectos de los materiales radioactivos y € grado de riesgo que
éstos significan como carcinégenos o causantes de mutaciones genéticas, por jempl o, debe a menos especificarse como
uno delos beneficiosimportantes derivados del control sobre materiales radioactivos el hecho de evitar efectos negativos
enlasaludy referir casos comprobados de accidentes nucleares y dafios asociados con ellos.
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Las clasificaciones arriba expuestas pueden servir, si asi se requiere, paralaestructuracion que se le dé ala presentacion
de un andlisis costo-beneficio, pero su utilidad principal estriba en su utilizacion paraidentificar los costos y beneficios
de unanormaen particular.

Metodologiageneral del andlisis costo beneficio

Una primera valoracién de la conveniencia de adoptar una normacomo instrumento pararegular un determinado aspecto
--digamos las especificaciones para construir confinamientos de RP-- se obtiene a partir del llamado andlisis
costo-efectividad, que se aboca alablsqueda de posibles alternativas de accion.

En este tipo de andlisis se buscan las alternativas que sean técnicamente viables para cumplir con los objetivos
propuestos, y a partir de este punto se hace una valoracién de la efectividad de las distintas opciones consideradas. En
esta valoracion las dos preguntas a resolver serian: ¢gqué costos impone cada una de las aternativas a gobiernoy alos
particulares?y ¢, cudl cuestamenos, social mente hablando?

Puesto que un estudio costo-efectividad involucra la valoracion de los costos, contiene ya una parte de los insumos de
informacién que un andlisis costo-beneficio requiere; aunque muchas veces la informacion sea mas general, Unicamente
para dar una imagen aproximada de la magnitud de los costos de cada una de las alternativas de accién que permita
descartar |as inadecuadas.

Ademés de la expedicién de una norma --siguiendo con € caso de los confinamientos de RP-- puede aparecer como
opcién, en primera instancia, algun tipo de estimulos econémicos; por ejemplo la decision gubernamental de construir
por cuenta propiay concesionar un nimero considerable de confinamientos utilizando en su construccién los criterios
técnicos que seincluiran en lanorma, etcétera.

Muchas veces la seleccidn se da entre los distintos tipos de norma que aparecen como posibles para un mismo fin.
También puede incluirse aqui la valoracién de experiencias similares en otros paises, pero en este caso resulta de primera
importancia identificar y ponderar |os factores particulares que inciden en cada nacidn, tales como niveles de ingreso,
conciencia social del problema, tecnologias disponibles, prioridades nacionales, naturaleza de las actividades
econémicas, caracteristicas geograficasy culturales, etcétera.

Una vez identificada la alternativa mas conveniente y siendo ésta la expedicién de una cierta norma, entonces puede
hacerse una valoraciéon de sus costos contra sus beneficios esperados. En este momento se desarrolla el andlisis
costo-beneficio, propiamentedicho.

Lametodologia, sintéticamente expresada, consta de tres partes:

.Estimacién de los costos y los beneficios, tanto presentes o inmediatos como futuros; desde €l punto de vista del
conjunto de la sociedad. L a estimacion conllevalaidentificacion de las variables més relevantes.

.Elaboracion de un cuadro comparativo de costosy beneficios, proyectandol os aun horizonte de tiempo predeterminado;
lavaloracion se establece para cada periodo (general mente afios) que queda dentro del horizonte establecido.

.Evaluacién de los flujos de costos y de los beneficios antes definidos, traduciéndolos a valor presente, con lo cual se
obtiene un saldo de beneficio o costo neto.

La primera parte es, por mucho, no sélo lamas laboriosay complicada sino, también, aquélla que puede estar sujetaa
unavaloracion cualitativa. La correcta interpretacion de la problemética que se revisa descansa en buena parte en la
adecuada identificacion delos costos asociados y 10s beneficios esperados que se hace en esta parte del método.

La estimacion proporcionara el tipo de costos en que se incurrirg; € monto que importan; los sectores que se veran
afectados y en qué periodo se veran reflgjados | os costos; |os beneficios especificos que se esperan, incluyendo como se



iError!Marcador no definido.

expresan éstos monetariamente y 10s sectores en que particularmente se dejaran sentir los beneficios (0 si es que sera
sobre lasociedad en su conjunto); los tiempos en que se percibiran los costos y beneficios no cuantitativosy aquéllos no
monetarios.

Aunque ésta es la parte més complicada, es también en la que incide predominantemente el evaluador que conoce los
aspectos técnicos sobre los que se norma. Las etapas posteriores son més mecanicas; incluyen € procesamiento de
informacion, a partir de la aplicacion de formulas.

Ademas de que el procesamiento de datos para este tipo de operaciones en laactualidad se obtiene muy facilmente conla
ayuda de una computadora, mediante la aplicacion de una funcién de rutina en diversas hojas electrénicas de calculo, no
eslaintencién entrar agui con mucho detalle en el procedimiento numérico del analisis; simplemente se repasan algunos
delos conceptos implicados en €l andlisis costo-beneficio.

Latasade descuento

Esaquellaque se asignaparareflejar el cambio del valor del dinero en el tiempo, de modo que con ese criterio se hagael
célculo del valor presente neto; se aplica para ello la formula F=1(1+r)", en donde F es el factor de descuento, n es el
periodo correspondientey r eslatasa de descuento.

La correctaasignacion de latasa de descuento es de gran importanciaen el estudio. Para decidir a respecto se toman en
cuenta sobretodo variables externas al proyecto, tales como las expectativas de desarrollo econdmico en los sectores mas
afectados por la normay, sobre todo, el uso aternativo de los recursos involucrados, que suele quedar reflejado por la
tasa de descuento que € Banco de México da a conocer periddicamente o por tasas de interés vigentes (la de los
Certificados dela Tesoreria, por giemplo).

Normalmente se considera un cierto margen de seguridad a asignar latasa, por lo que si se toma, digamos, latasa de
descuento del Banco de Méxicoy éstaes de 8.5%, bien podriaconsiderarse el 10% parahacer el calculo.

El valor presente neto (VPN)

Es aquella expresion numérica que indica € saldo que resulta de la diferencia entre costos y beneficios esperados, una
vez que amboshan sido ponderados de acuerdo con el periodo en que se presentan; es decir, en que se "actuaizan”. El
principio que inspira esta actualizacion es el Ilamado costo de oportunidad, que implica que los recursos empleados en
un proyecto, de no ser utilizados en él, tendrian un uso alternativo, con un rendimiento que intenta ser medido con latasa
de descuento.

El valor presente neto, que puede ser también llamado beneficio neto si después del calculo resulta positivo; o costo neto,
si esnegativo, eslaexpresion final o resultado numérico del andlisis costo-beneficio.

Laprobabilidad de ocurrencia

Este es otro coeficiente que se incorpora en lavaloracion, de tal forma que la probabilidad de que un evento acontezca
encuentre una expresion matemati ca (entre cero y uno) que permita ponderar |os costosy beneficios esperados.

En lavaloracién denormas sobre RP este elemento es especialmente importante, toda vez que el riesgo juega un papel
muy relevante en lo que se pretende normar. De hecho, la mayoria de las normas en materia de RP atienden
fundamentalmente a un criterio de prevencién de fendmenos hasta cierto punto casuisticos que, en caso de que se
presenten, pueden causar dafios severos a las personas, la biota y el medio ambiente en general, e incluso a bienes
materiales.

Por gjemplo, la valoracion de una norma que pretende regular los efectos de los residuos toxicos o explosivos en el
subsuelo no ser objetivasi se desaparece el factor de riesgo y solo se cuantifican como beneficios seguros aquellos que
resultarian de evitar una catéstrofe ocasionada por el mal manejo de esos residuos.
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Sin embargo, seriatambién erréneo y poco objetivo ignorar |a probabilidad de ocurrencia de fenébmenos de este tipo (en
algunos casos muy atay en otros relativamente baja) y subestimar asi los beneficios potenciales de las medidas
preventivas. La determinacion de la probabilidad de ocurrencia debera ser fijada a partir de criterios eminentemente
técnicos en los que deben considerarse factores propios de los materiadles 0 sustancias involucradas, asi como
peculiaridades que se presenten y alteren lafactiblidad de ocurrenciade un dafio.

No puede hablarse de la misma probabilidad de ocurrencia de dafios por residuos infecciosos de hospitales cuando la
infraestructura hospitalaria nacional esté preparada de antemano para mangjarlos que cuando no lo estd, por dar un
gjemplo.

Larevision delas estadisticas de | os accidentes ocurridos en € pasado, por un cierto tipo de residuos, puede ser Util para
determinar la probabilidad de ocurrencia. Hay que tomar en cuenta, sin embargo, que en varias ocasiones este tipo de
registro no es confiable ni completo, o corresponde a situaciones distintas alas actuales.

El riesgo deignicion al manejar peliculas fotogréficas hace unos afios, por citar un caso, era mucho mas ato que el que
se presenta actualmente, en funcion de los componentes quimicos que conforman dichos filmes; con lo que las cifras de
accidentes ocurridos en los afios previos a uso de los nuevos materiales no pueden ser tomados en cuenta. O, en todo
caso, no se podra asignar a los datos que éstas proporcionen el mismo peso y nivel de confianza que si serefirieraala
ocurrencia de accidentes con |0s huevos material es empl eados.

En casos como los mencionados, € criterio técnico y la experiencia de quien evallla seran muy importantes para
considerar |os elementos atomar en cuentay la asignacion de la probabilidad de ocurrencia que se aplicaraalos costos y
beneficios asociados con € proyecto.

El horizonte de tiempo

El estudio se establece tratando de reflgjar en él el mayor impacto posible de laimplantacidn del proyecto, pero sin queel
nivel de incertidumbre --por la lgjania de los eventos futuros-- crezca mucho. En el caso de una norma de vigencia
predeterminada, €l horizonte de tiempo puede ser el que corresponde adichavigencia.

Una problematica bastante comin en la reglamentacion de RP consiste en los dafios que pueden presentarse y
manifestarse solo en el largo plazo, como podriaser el caso delaacumulacion de mercurio en el organismo.

En la determinacion del horizonte se debe tratar de considerar este tipo de interrogantes, sin pretender por eso alargarlo
demasiado (en todo caso puede prescindirse de la cuantificacion de |os costos demasiado |gjanos y precisar sélo aquellos
gue se contemplan para el periodo tomado en cuenta, expresandose que se estiman costos similares para periodos
posteriores, o bien, trasladar |os costos més Iejanos al rubro de |os no cuantificables).

Los periodos en los que sera dividido el andlisis dependerdn, en gran medida, del horizonte total que se defina, pero
deberan ser los adecuados para hacer una segmentacion temporal de los costos y beneficios esperados y reflgjar con
claridad losflujosy su variacion en el tiempo. Generalmente los tiempos empleados se marcan en afios.

En el siguiente ejemplo se hace una comparacion (cuadro 1) de los costos y beneficios monetarios de un proyecto; y se
integran los elementos anteriormente explicados:

Temporalidad

-Horizonte de tiempo: 5 afios
-Periodos de andlisis: anuales

Beneficios
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-Anuales (B): N$ 500 millones
-Probabilidad de ocurrencia de | os beneficios estimados (P): 0.2
-Beneficios anuales probables: (B)(P)= (500)(0.2)=100

Costos

-Anuales:

Ao 0: N$ 70 millones
Ao 1: N$ 50 millones
Ao 2: N$ 50 millones
Afio 3: N$ 40 millones
Afio 4: N$ 40 millones

-Probabilidad de ocurrencia
de los costos estimados: 1
Factoresinvolucrados

-Factor dedescuento (F): F= 1/(1+n)"; F=1/(1+0.1)"
-Tasade descuento (r): 10%

n = afio
Cuadro 1
Cuadro comparativo de los costos y beneficios monetarios deun proyecto
Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Beneficios 100 100 100 100 100
Costos 70 50 50 40 40
Beneficios 30 50 50 60 60
menos
costos
Factor dedescuento (F) | 1 0.909 0.826 0.751 0.683
Valores actualizados 30 4545 41.3 45.06 40.98

VPN = Vaor presente neto
VPN =30 + 45.45 + 41.3 + 45.06 +40.98
VPN =202.79

Beneficio monetario neto: N$ 202.70 millones

Consideraciones finales

Laaplicacion del andlisis costo-beneficio en los proyectos de normas de RP presenta dificultades, particularmente en la
estimacién de los costos y beneficios asociados con el proyecto de norma. Existen también limites para valorar la
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conveniencia o inconveniencia de aplicarla. Uno de éstos se presenta por la existencia de efectos dificilmente
cuantificables en materiaambiental, y que deben tomarse en cuenta.

Su utilizacion, sin embargo, ofrece también una serie de ventgas y representa una forma de acercamiento a una
evaluacion objetivade las alternativas de accion.

Esimportante resaltar laideade utilizar un doble andlisis costo-beneficio, en donde al lado de la tradiciona evaluacion
monetaria se incluyan unavaloracion cuantitativano monetariay otracualitativa. El solo enlistamiento de prosy contras
desde una perspectiva de impactos de amplio espectro (sociales, econémicosy politicos) ya representa una ventgjadela
que no hay que prescindir. Sin embargo, en la medida en que esta Ultima valoracion de los efectos se pueda expresar en
términos monetarios como unidad estandar de medicién, lautilidad de un analisis como € que nos ocupa aumentara.

Deben mejorarse los niveles de confiabilidad del analisis costo-beneficio aplicado a la valoracién de las normas
ambientalesen general y en particular delas normas de RP. Uno de |os aspectos que puede contribuir notablemente atal
fin es e desarrollo de indicadores de cuantificaciéon indirecta de los efectos sobre el ambiente y de informacién
estadistica que permita contar con una aproximacion mas exacta en la valuacion de los costos, los beneficios y la
probabilidad de ocurrencia aplicable.

Bibliografia consultada:
-Secretariade Comercio y Fomento Industrial, 1992. Ley Federal de Metrologiay Normalizacion.

-Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1992. Guia piloto para la realizacion de andlisis costo-beneficio en la
elaboracion de normas.

-Organizacién de las Naciones Unidas, 1972. Pautas para la evaluacién de proyectos; Serie Formulacion y evaluacién de
proyectos No.2; Nueva Y ork.

Capacitacion y asistenciatécnicaparalapequefiay medianaempresa
Federico Valle*

La problematica ambiental generada en los Ultimos afios por el acelerado desarrollo de las empresas industriales en
México requiere que las empresas mexicanas dispongan de un conjunto de instrumentos técnicosy financieros que les
permitan mejorar las condiciones ambiental es en sus distintos procesos y giros de funcionamiento, para apoyar lapolitica
de modernizacién de la presente administracién y participar exitosamente en los procesos de globalizacién comercial .

Por €llo, la Secretaria de Desarrollo Social considera necesario disefiar e instrumentar estrategias ambientales para que
las pequefias y medianas empresas incorporen --como parte de sus procedimientos normales-- la utilizacion de
herramientas y metodol ogias de gestion que posibiliten el mejoramiento de sus condiciones ambientales productivas.

Por tal razon, € 29 de octubre de 1993 € Instituto Nacional de Ecologia suscribié un convenio de colaboracion para
apoyar la instrumentacion del Programa de Capacitacion Ambiental y de Asistencia Técnica con Naciona Financiera
(Nafinsa), e Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), la Confederacion de Camaras
Industridles (Concamin), la Cédmara Nacional de la Industria de la Transformacion (Canacintra) y la Confederacion
Patronal de la Republica Mexicana (Coparmex). Mediante este programa, las empresas de este sector recibirén apoyo a
fin de que fortalezcan su capacidad de prevencién y control de la contaminacion.

El objetivo fundamental del Programa es capacitar a personal directivo de las pequefias y medianas empresas para
apoyar latoma de decisiones en materiaambiental, tendentes aresolver los problemas de contaminacion derivados delos
diversos procesos que éstas utilizan para producir |os bienesy servicios que ofertan al mercado nacional einternacional.

En su primera etapa, el Programa pretende abarcar a 12 800 industrias de las diferentes ramas que integran el sector
manufacturero, dando prioridad a aquéllas que generan mayoresimpactos al ambiente.
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Entre las metas propuestas por € programa estan inducir y auxiliar a sector industrial a reducir la contaminacion
generada por sus procesos, no solo con el fin de que cumplan con las normas mexicanas al respecto, sino para que
utilicen procesos més eficientes, y por tanto mas competitivos.

El programa estaintegrado por tresfases:

1.Deinducciony sensibilizacién, dirigidaalos duefios delas empresas.

2.De capacitacion técnica, dirigidaalos cuadros gerenciales, responsables de latoma de decisiones.

*Direccion General de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, INE.

3.De asistencia técnica, dirigida a cada empresa a fin de disefiar e instrumentar las soluciones técnico-financieras que
correspondan a su problematica ambiental especifica.

En este programa, €l INE sera el responsable de:

.Promover y difundir ampliamente |as acciones arealizar atodos |os empresarios involucrados.

.Desarrollar y coordinar una estrategia de comunicacion socia a nivel nacional, que permita orientar a los sectores
empresariadles involucrados en particular y a la opinion publica en general, sobre las caracteristicas, acciones,
compromisos, metasy resultados esperados del programa.

Validar las acciones de capacitacion ambiental y los servicios de asistencia técnica a realizarse por € programa, asi
como eval uar los resultados que se obtengan de su g ecucion.

Nacional Financiera se ha sumado a este Programa; ofrece los servicios de los programas de Apoyo Integral parala
Modernizacién Empresarial, entre los que destacan los de asesoria, capacitacion, asistencia técnicay crediticia que se
proporcionan através de laRed de Desarrollo Empresarial y de los intermediarios financieros bancarios y no bancarios.

Por su parte, €l ITESM ser& responsable del disefio e instrumentacion del Programa de Capacitacion Ambienta y de los
servicios de asi stencia técnica que se ofrezcan alas empresas apartir de enero de 1994.

L os organi smos empresarial es serén responsabl es de promover y apoyar las actividades del Programa entre sus afiliados,
afin de garantizar lamayor participacién de éstosy con ello alcanzar |0s objetivosy metas propuestos.

L as acciones de apoyo alos empresarios mas importantes del Programa, en materia de mejoramiento del ambiente son;
Apoyostécnicosy financieros parala capacitacién empresarial.

Apoyos técnicos y financieros para formular 0 contratar asesorias, necesarias para elaborar estudios especializados que
aseguren la sustentacion técnica, laviabilidad y rentabilidad de los proyectos de inversion.

.Financiamiento para la modernizacion de las empresas mediante la adquisicion, adaptacion y desarrollo de tecnologias
gue mejor se gjusten asus necesi dades.

.Financiamiento, tanto para las empresas que adquieran e instalen equipos anticontaminantes como para las que los
fabriquen.

Programas de Nacional Financiera (Nafinsa), paraapoyar el desarrollo tecnolégico y el mejoramiento del ambiente

Héctor Flores*
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Para apoyar las acciones empresariales de inversion dirigidas a modernizar tecnolégicamente a las empresas y para
contribuir con la disminucion de la contaminacion ambiental derivada de procesos productivos, Nafinsatiene instituidos
dos programas de descuento con objetivos especificos. €l Programa de Desarrollo Tecnoldgico y € Programa de
Mejoramiento del Medio Ambiente, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

1).Programa de desarrollo tecnol 6gico

Objetivos

Financiar inversiones para la compra de tecnologia y/o de equipo nuevo que mejore la situacién tecnoldgica actual del
solicitante.

Financiar proyectos para generar capacidad tecnolégica propia o de infraestructura para alcanzar la autocapacidad
tecnol dgica, asi como proyectos de investigacion y desarrollo, alargo plazo, que presenten un alto riesgo tecnolégico y
de mercado.

a) Para el primer proposito son sujetos de apoyo las empresas industriales; para el segundo, ademas de las industriales,
las empresas comercialesy de servicios.

Rubros considerados para el financiamiento de |os proyectos de:

Actualizacion tecnol 6gica

.Compray asimilacion de tecnologia en paquetes o0 médul os; mantenimiento del patrimonio tecnol 6gico; documentacion
de tecnologia; elaboracion de manuales; bitécoras; reportes técnicos y reportes de capacitacién para asimilacion
tecnol 6gica.

.Compra de maguinaria, equipo e instalaciones.

.Gastos preoperativos relacionados con | os proyectos.

.Pago de servicios de consultores; firmas de consultoria y/o ingenieria; estudios de viabilidad y asesoria relacionados con
estos proyectos.

* Nafinsa, Direccion Regional, Ciudad de México.

.Financiamiento de la aportacién de capital accionario, de personas fisicas 0 morales, en empresas que destinen recursos
alos propositos descritos anteriormente.

Infraestructuratecnol 6gica

.Estudios y actividades de gestién tcnolégica: informacion; documentacion; diagnosticos y pronésticos tecnol 6gicos;
gastos de transferencia'y comercializacion de paquetes tecnol égicos; estructuracion de franquicias maestras; tramite de
patentesen €l paiso en el extranjero, etcétera.

.Instalacion de laboratorios, equipamiento de firmas deingenieriay consultoria.

.Pago de servicios de: expertos; firmas especializadas; consultores; universidades, centros deinvestigacion y empresas de
base tecnol dgica.

.Programas de aseguramiento de calidad y sistemas integrales de seguridad industrial; incluyen instalaciones y
modificaciones alas plantas.
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Aportacién de capital accionario de personas fisicas 0 morales para empresas que destinen recursos a los propdsitos
indicados.
Desarrollo detecnologia
.Emolumentos del personal; materiales; equipo; serviciosy gastos de capacitacion, relacionados con el proyecto.
.Megjora, disefio, fabricacion y prueba de nuevos bienes y procesos productivos. Incluyen el desarrollo de prototipos;
lotes de prueba; plantas piloto; reproduccidn tecnolégica y escalamiento y comercializacion de procesos desarrollados

con tecnologianacional.

Aportacién de capital accionario de personas fisicas 0 morales para empresas que destinen recursos a los propdésitos
indicados.

Entrelasrestricciones setiene que no seran apoyados:

.Los proyectos que generen efectos negativos a medio ambiente.

.Proyectos que cuenten con fuentes de recursos alternas, adecuadasy suficientes.
2)Programa de mejoramiento del medio ambiente

Objetivo

Dar apoyo financiero a inversiones y otros gastos orientados a la prevencién, control y eiminacion de los efectos
contaminantes, asi como alaracionalizacién del consumo de aguay energia.

Sujetosde apoyo

Las empresas industriales, comerciales y de servicios que lleven a cabo inversiones que cumplan con el objetivo
sefial ado.

Rubros considerados parafinanciar

.Realizacién de estudios, asesoriastécnicasy capacitacion relacionados con el Programa.

.Compra de maquinaria y equipo y su instalacion; reacondicionamiento de maquinaria y equipo ya existentes,
construccion de plantas y/o distritos de control y tratamiento de descargas contaminantes y de todos los niveles de
contaminacion por humo, gases'y desechos solidos, entre otros, asi como racionalizacion en €l uso de aguay energia, ya

sea por cambio en los procesos de combustibles 0 en otros medios.

Aportacién de capital accionario de personas fisicas 0 morales en empresas que destinen los recursos a los propésitos
sefialados:

No seran apoyados | os proyectos que cuenten con fuentes alternas, adecuadas y suficientes de recursos.



