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L INTRODUCCION

Como consecuencia del desarrollo social, industrial y tecnologico, el hombre ha lanzado
un reto muy seric al equilibnio ecoldgico de su entorno. Lo que ha provocado una patologia
ambiental y ahora, ésia se revierte hacia la humanidad y al medio ambiente.

La Gierra es un sistema cerrado con todos los fecursos necesanos para mantenernos
vivos, por lo que hay que tratar de convivir en armonia con ella, ya que sus reservas son
vulnerables.

La cantidad de matena de nuestro planeta es fija y no existe nada que entre o salga de él,
ha excepcion de Ja energia solar en forma regulada y continua. Es esia energia la que impulsa a
la matenia a organizarse en esa sorprendente complejidad llamada wida.

Ciertas sustancias necesarias para la vida deben estar en movimnienio continuo através
de la biosfera en forma de ciclos biogeoquimicos para poder llevar a cabo su funcion vital. Las
susianctas quimmicas o nutrientes como el carbono, nitrégeno, oxigeno y el agua se intercambian
a través de esos ciclos en la biostera, impulsados por la energia solar.

Por esto la vida en la tierma, 0 en cualquier otro sistema cerrado dependen de factores
unportantes como son: el ciclaje de las sustancias quimicas o nutrientes y el flugo de energia, s1
estos factores se ven afectados o alterados, 1a miswma vida se alterara.

la biosfera puede considerarse como la suma de todos los ecosistemas. De ahi es facil
establecer una ecuacion en la que el equilibrio de la biosfera sera igual al equalibnio de todos los
ecosistemnas. Vista asi, 1a ecuacion revela que el desequilibrio de cualquier ecosistema afectaria
la estabilidad de la biosfera.

Asi pues que cada ecosistema opera de manera interdependienie para lograr un balance
total v a esto se le llama equilibrio de la naturaleza, el cual se mantiene por [a enfrada de
energia solar en fora unidireccional y por su interaccion con los ciclos mavores de putnientes.

Debe considerarse que la vida no s6lo depende de la existencia de los ciclos
biogeoquimicos (ciclos mayores de nutrientes) en una escala global o local, sino fambien ds)
mantenimiento de un mitmo critico de estos ciclos.

Cabe mencionar que la alteracion del flujo de energia y de los ciclos biogeogquimicos
han ocasionado eiectos en la biosfera tales como: el fenomeno conocido como efecto de
wmvernadero, asi como aumentos en la temperatura que producirian cambios catastroficos en el
chma global, éstos son solo por mencionar algunos (cita 1).

En los Oltumos dos siglos, el enorme crecimiento del conglomerado huwmanoe y el
desarrollo de la uidustria v la tecniologia han sido capaces de alterar los ciclos biogeoquimicos
de la biosfera, el hombre ¢e entromzo como el elemento mais amenazador del equilibrio
biclogico por su enonne consumo de energia y la produccién de grandes cantidades de
desechos, afectando la atnwstera, la hidrosfera v la litosfera.



Eg preciso aprender a vivir en armonia con la nafuraleza en vez de intentar conquistarla,
es pues el cambio de actitud social el que podria en un momento dado mejorar las condiciones
ambientales; mieniras esto ocurre nace como respuesta a nuestras necesidades las alternativas
del reciclaje, reuso, asi como el establecimiento de confinamientos controlados fanto para
residuos domésticos como indusiriales.
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II. ANTECEDENTES
2.1. Evolucidn de 1a situacion en el mundo

Se calcula que en el mundo se generan anualmente alrededor de 350 a 400 mullones de
toneladas de residucs peligrosos. Una gran parte de ellos proviene de industrias que
contribuyen en forma importante a 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
automoirices que desechan aceifes 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 métedos analiticos gue permitan realizar su caracterizacion.

Cabe sefialar que en el comercio exaisten mas de 100,000 sustancias y que solo para un
numero reducido de ellas se cuenta con informacién acerca de sus propiedades fisicoquimicas,
su toxicidad y biodegradabilidad, aspectos que definen su peligrosidad para la salud humana y
el ambiente.

Es en funcion 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 liquida
pueden constituir un riesgo para los mantos freaticos si penetran através de los suelos, en tanto
gue residuos particulados de pequefias dimensiones pueden ser diseminados por el viento. En
uno u ofro caso, los residuos peligrosos pueden dar lugar a problemas transfronterizos si son
arrastrados por agua o aire hacia paises vecinos que no los generaron.

Las implicaciones de la disposicion inadecuada de los residuos peligrosos para ia salud
y el bienestar ptiblico, asi como para el ambiente, han quedado ampliamente evidenciados por
sucesos que pusieron de relieve que es mas costoso remediar que prevenir. Tal es el caso de los
eventos de intoxicacién por mercurio y cadmio acaectdos en Japén, en los que grupos de
mndividuos que ingirieron alimentos contaminados con residuos industriales sufrieron graves
problemas de salud que llevaron a algunos a la muerte (cuadrol).



Cuadre 1. Exposicion de poblaciones humanas a metales pesados por la disposicion®
madecuada de RP.

Afio [Lugar [Causa Metal Cansecuencias |
1953 Japon Descargas de Hg en la bahia|Metilmer- |En 83 adulios y 40 recién
de Minamata curio nacidos de la poblacion que

inginos pescado contamina--
do se desariollé umna
intoxicactén  crémca  que
afecié principalmente su
sisterna nervioso central.

la poblacidn que ufilizaba cl
agua para bebida e
urigacion desarrollé una
intoxicacion cronica por Cd
(itai-itai)

Cd = Cadmio, Pb = Plomo Zn = Zine, Hg = Mercurio, RP = Residuos Peligrosos

1960 Japon Descarga de Cd,-Fb v Zn en{Cd
un rio cercano

También son conocidos los impactos economicos que ocasiond la evacuacidon e
indernnizacion de residentes de dos comunidades asentadas en areas en las que se construyeron
y abandonaron enfierros de residuos industnales. En Love Canal Nueva York, Estados
Unidos, el presupuesto asignado por el gobierno para la remediacion del sitio aseendio
aproximadamente a 500 nullones de dolares; mientras que en Lekkekerk, paises bajos, se
estima que se gastaron cerca de 70 millones de délares en la remediacion (cuadro 2.

Cuadm 2. Ejeruplos de exposicidn de poblaciones a confinamientos no controlados de R.P.

[ Periodo de Sitio Residnos Afio del Hallszgos en la  poblacién
operacion Estadio expuesia
1920-1953 | Love Canal, N.Y. E.U. | Compuestos orgdmicos 1978 Bajo peso al nacer y menor
desarrolo fisico
1940-1977 | New Bedford, Bifenilos policlorades 1983 Niveles sanguineos con BPC's
Massachusetts, E.UL {BPC's)
1947-1971 | Trizna, Alabama, EU. | Plaguicidas 1983 Hipertension arterial
[964-1972 | Hardeman Country, Tetracionro de 1978 Lestones hepaticas transiterias
Termesse, E.1. carbono, Hexacloro,
Pentadieno, Heptadieno ’
1970-1976 | Lekkekerk, Paises | Metales v solventes 1980 Niveles sanguineos con
Bajos | organicos hidrocarbures aromaticos

Hubo otros accidentes quimicos muy difundidos acaecidos en Seveso, [talia, Bophal,
India y Basilea, Suiza, que contribuyeron a desarrollar una actitud negativa por parte de las
comunidades hacia el establecimiento y operacion de insialaciones peligrosas en sus localidades

(cuadro ).




Cuadro 3. Los accidentes quimicos mas publicitados.

[ Afe Lugar Sustancias invelucradas Consecnencias
1277 Seveso, [alia Dioxinas 193 personas con efectos adversos en la piel
{cloroacné)
733 persenas evacuadas.
10,G00 animales muertos.
1984 Bophal, India Isocianato de metilo 2,000 personas mmertas,
10,000 personas con efectos agudos.
100,000 personas afectadas en su bienestar.
| 1986 Basilea, Suiza Plaguicidas, mercurio, etc | Comtaminacién del Rio Rhin.

Un problema adicional y de amphas repercusiones fite el zarpeo de barcos de Estados
Unidos de América y de Europa, buscando desembarcar residuos peligrosos en paises en vias
de desarrollo y gue tuvieron que retornar su carga a su lugar de ongen ante el rechazo
generahzado de los paises con los que habian establecido contacto para solicitar su admision en

su terntorio.

Es en respuesta a tales practicas que se han establecido polificas intemacionales sobre
los movimientos trasfrontenizos de los residuos peligrosos y su regulanzacion.

Por menciopar algunas de estas politicas como son el Convenio de Basilea y la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE).
2.2. Convenio de Basilea

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

1. Asegurar que la generacidn de residuos peligrosos se reduzea al minimo.

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

3. Mejor control de las importaciones y exportaciones.

4. Prohibir los embarques de residuos peligrosos hacia paises que carezcan de capacidad legal,
admnnistrativa y técnica para manejar v dispoper de eflos de manera ambientalmente

idénea.
5. Cooperar en el intercambio de infonmacidon, fransferencia tecnoldgica v armonizacion de

normas, codigos y lineamientos.

Con este convenio alrededor de 90 paises ban determinade prohibir la 1mportacion de
lales residuos. Ver anexo |



2.3. La Organizacidn de Cooperacién para el Desarrollo Econémico”

La OCDE es un organismo internacional constituido por Canadi, Dinamarca, Espafia,
Estados Unidos de América, Austria, Bélgica, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Japon,
Luxemburgo, Suecia, Suiza y Turquia. del cual México ya forma parte.

Aqui se promueve la adopcién de politicas, regulaciones vy ofro tipo de acciones
relacionadas con el desarrollo econémice y el ambiente.

Una de esas politicas 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
auntonidades competentes de cada pais involucrado la informacién oportuna y adecuada,
concemiente a tales movimuentos.

Asi mismo, se recomienda adoptar las medidas necesarias para que las autoridades
controlen la generacion, el transporte y la disposicién final, asi como que hagan cumplir las
leyes y regulaciones en la matenia. Ver anexo 1

2.4. Situacion y Problematica de los Residuos Peligrosos en Méxica

En México el proceso de industrializacion se inici6 de manera acelerada en los ultimos
50 afios, con una caracterizacion industrial preponderanie en unas cuanfas ciudades -entre las
que destacan la zona metropolitana de la Cd. de México (ZMCM), Monterrey, Guadalajara y
en algunos polos de desarrollo - como Veracruz y la frontera norte. El pais se caracteriza por la
conformacion de un porcentaje bajo de grandes empresas con tecnologias avanzadas de
produccion y un gran numero de micro, pequefias y medianas empresas (mas del 95%), muchas
de ellas con procesos obsoletos de produccion

La planta indusinal comprende basicamente cuatro tipos de industna:

I. Manufactureras.- madera, ahmentos, textiles, tabaco, papel, plastico, industnas metAlicas,
automolnz, efc.

2. Extractivas.- mineria y petréleo.

De la construccidn.- empresas fabricantes de materiales afines.

4. Eléctrica.- todo lo relacionado a la generacion de eleciricidad.

-

México enfrenta un reto importanie que viene siendo la eliminacion de las vastas y
crecientes cantidades de residuos peligrosos, con el crecimienio de las sociedades
industrializadas o en proceso de industrializacion. Los productos residuales, consecuencia
inevitable de los procesos de consumo, requieren de un adecuado manejo para mimimizar el
peligro a ia salud publica y al medio ambiente.

México no ha estado excento de la problematica de los residuos peligrosos, y en los
altimos afios las mmplicaciones de este tipo de residuos en los ecosistemas y en la salud humana
se ban hecho presentes, incrementindose el nimero de problemas con muy diversos grados de
afectacién. Desde contaminaciéon de innumerables cuerpos de agua por residuos industriales,



hasta intoxicaciones masivas por residuos altamente 10xicos descargados en sitios inadecuados.

Histéricamente, las disposiciones hechas con la deficiente tecnologia de tratamienio de
residuos de décadas pasadas, han causado dafios ambientales irreversibles y sufrimiento
humano. Los problemas relativos a la disposicion de residuos, cuyas ramificaciones reales o
potenciales no han sido contempladas en su totalidad en las regulaciones existentes para la
administracion de residuos peligrosos, requieren de una mayor atencién, enfocada a la
prevencion de graves problemas en un futuro no muy lejano.

Las limitaciones de muchas de las teenologias usadas para la disposicion de residuos en
el pasado, son claramente inconvenientes a los representantes de la industria, gobiemo federal,
estalal y local, v a la sociedad en general. El desarrollo de mejores tecnologias dispomibles para
el manejo de residuos peligrosos y su adecuada planeacion es esencial. Idealmente, un método
de tratammento y disposicion resulian en la degradacion de todos los matenales peligrosos
degradables y en la transformacién y/o inmovilizacién de los constituyentes remanentes para
que éstos no representen un riespo a la salud humana y al medio ambiente. Si bien todas las
tecnologias se quedan lejos de este ideal, algunos métodos pueden proveer mayor efectividad
que ofros. La disposicion en confinannentos controlados, es una altemativa de manejo de
residuos peligrosos que representa en la actualidad el Gltime eslabon en la cadena o ciclo de
vida de los residuos peligrosos no degradables y no tratables (figura 1).

GENERACION
l
ALMACENAMIENTO
4
TRANSPORTE

/N

PRETRATAMIENTO —2  DISPOSICION FINAL
Figura 1. Ciclo de vida de los residuos peligrosos

Los confinamientos pretenden una disposicién controlada de los residuos peligrosos
sobre o dentro de un estrato superficial del suelo y en contenedores adecuados para ello, asi
como del disefio de eeldas apropiadas para el alinacenaonento de dichos contenedores o de los
residuos depositados a granel, complementado con un monitoreo continuo de la administracion
de las operaciones y de la situaciéom ambiental del entommo de una iunstalacion para el
confinamiento de residuos peligrosos.  Este entormo compreitde tanto las caracteristicas
superficiales como las subterraneas y la interaccion del sistema de confinamiento con las
comunidades bioldgicas existentes de este entomo.



Por otro lado, muchos sifios de disposicidn clandestina de residuos nd han sido
detectados y la problematica relacionada con ello es creciente, teniéndose ademas uma falta de
informacion en ceanto a la generacion real de residuos, estando las cifras oficiales, por lo
general, manejadas de acuerdo con las conveniencias politicas de los funcionarios publicos a
cargo, como referencia, de acuerdo con los datos oficiales reportados por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) dentro de Ia serie Monografica No. 3 "Situacion de los residuos
peligrosos en el mundo y en México", a pesar de existir un incremento en la produccion global
de residuos industriales, en México para el periodo 1990-1991 se presenta una disminucion en
la generacion de residuos mdustnales peligrosos (cuadro 4), vy tomando como referencia el
porcentaje que representan los residuos peligrosos dentro del global de los residuos indusinales
presentadoe por la EPA (Envirenment Protection Agency), los indices reportados por SEDESOL
estarian muy lejos de los valores esperados en base al total de los residuos industnales {cuadro

5).

El volumen estimado de generacion de residuos como puede apreciarse en el cuadro 4,
es de 450,000 ton/dia de los diferentes tipos de industria -segin cileulos para 1991- alrededor
de 14,500 ton/dia corresponden a residuos peligrosos, lo que equivale a cerca de 5.3 x 10°
ton/afio.

Cuadro 4. Estunacion del volumen generado de residuos solidos industriales, ineluyendo los
peligrosos asi como el cambio porcentual en el periodo de 1990-1991 de acuerdo
con datos reportados por SEDESOL 1993.

1990 ] 1991 % de cambio

Actividad ton/dia tow/ ano 1on/dia ton/afio ton/dia ton/aito
__miles : miles

Mineria, Extractiva yde | 300,000 109,500 327,500 123,187 92 12.%5
Fundicién
Industria Quinuca , 70,500 25,732 gi,000 29,565 14.9 149
Agroindustria 29 500 10,767 31,560 11,498 6.8 &8
PELIGROSOS 15,504 5,657 14,500 5,292 6.5 6.5
Total _|41s.s00 351656 | 450,000 169,542 | 83 118 |




Cuadro 5. Vanacion porcentual de los datos oficiales publicados por SEDESOL v uma
estimnaeion de acuerdo con los porcentates calculados de generacion de residuos
peligrosos en relacion con el (otal de los residuos industriales generados.

DATOS 1956 1991 |
Factor de generacion(*) (10%)* (15%)* (10%)* {(15%0)*
Oficiales 15,500 15,000 14,500 14,500
Estimados 41,500 62,325 45,000 67,500
Variacidn porcentual 167.74 302.09 210.34 365.51

Nota: *El rango estimado en (g generacion de residuos peligrosos en relacion con la
cantidad totul de residuos industriales fluctita del 18 af 15% (EPA, 1980).
Variacion Porcentual = ( valor estimado - valor oficial) x 100

valor oficial

Como parte fundamental, ademas de la generacion anual de residuos peligrosos, la
compleja problematica ambiental de éstos, se agrava por la acumulacion anval de los residuos,
y la falta de infraestructura para su admirnastracidn, manejo y control, lo cual genera un
problema de magnitud considerable, y es aun mayor el nimero v sevenidad de las consecuencias
que esto pueda lener en un futuro proximo.

Partiendo de los datos oficiales, considerande que solamente se reciclan o confinan el
3.9% de los residuos peligrosos, reportados por SEDESOL, la cantidad de residuos acamulados
sin ninghn tipo de tratamiento y sin una disposicion controlada, se incrementa practicamente en
mna proporcion igual a 1a cantidad generada por afio. Esto significa que cada afio el problema
se incremenita en 5'000,000 de toneladas de residuos peligrosos aproximadamente.

Suponiendo utdpicamente, que antes de 1990 no se hubiese generado un solo kilogramo
de residuos peligrosos, y usando el porcentaje de disminucion reporiado por SEDESOL. para la
generacion de residuos peligrosos, y haciendo la suposicidén que se mantuvo afio con afto,
tendriamos una acumulacidén aproxumada de 24,000,000 foneladas ciculande en  fos
ecosistemas del pais. Figura 2.
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+—25x 10°

-~ 20x10°

_ 15x10°

Toneladas.

~10x 10°

5x10°

Generacion acumulada.

; . Acumulacion total.
1993 12 1990 '\-\\

1991 Generaciéon anual
Afio Reciclado o confinado.
ANO RP GENERADOS RP RECICLADOS RP GENERADOS RP ACUMULADOS
(TON) O CONFINADOS TOTALES TOTALES
(TON) (TON) (TON)

1990 5,448.000 208,752 5,657,000 5,448,248

1991 : 5,292,000 208,752 10,949 000 10,531,496

1992 4,950,700 208,752 15,899,700 15,273,410

1993 4,631,300 208,752 20,531,000 19,696,006

1994 4,332,600 208,752 24,863,600 23 .819_2880

Figura 2. Acumulacién de residuos peligrosos en México.

(Las cantidades de la tabla est4n calculadas suponiendo que antes de 1990 no se generaron
residuos peligrosos, que la disminucién porcentual en la generacién de RP reportada por
SEDESOL, se mantiene afio con afio, y del mismo modo la cantidad de RP reciclados o
confinados).

Los resultados obtenidos en la estimacion anterior, nos permiten visualizar con mayor
claridad la problematica existente en materia de residuos peligrosos en México. Avn maés,
fuentes extraoficiales, consideran que existen acumulados en México, alrededor de 100,000,000
toneladas de residuos peligrosos. Tomando en cuenta esta cifra, la cantidad de residuos
peligrosos per capita, en México, seria aproximadamente de una tonelada.

Otro problema, envuelto dentro de la problematica de los residuos peligrosos, es la
cantidad de compuestos peligrosos que entran al pais de manera legal o ilegal, los residuos
peligrosos generados por las empresas maquiladoras que no son retornados a su pais de origen
(se estima que 44 toneladas por dia de residuos peligrosos provenientes de la industria
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madquiladora, son dispuestas inadecuadamente), v los residuos no cuaafificados, que son
producto de la utilizacion madecuada de compuestos toxicos, tal es el caso de los plaguicidas v
pesticidas usados con fines agricolas. Estos residuos no estan considerados dentro del total de
los residuos peligrosos reportados, por no ser generados en la planta industnal nacional.

2.5. Los residuos peligroses que se generan con mayor frecuencia en México

Cuadro 6.

[ RESIDUOS PORCENTAJE L

Solventes 362
ceites y grasas 12.89

Pinturas y barnices 7.71
Soldadura Pb-Sn* 5.63
Resinas 445
Acidos y bases 2.72
Derivados del petroleo 2.46
Meiales pesados 2.01
Adhesivos 1.69
Freon I.15
Lodos L.15
Silicon 0.54
Tintas 0.35

| Plasticos 0.26
Otros 20.7

!

* P — Plomeoe . Sn = Estafio
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2.6. Principalies fipos de residuos peligrosos que se generan
con mayor frecuencia a nivel mundial

Definicién de Residuos Peligrosos (RP)

Los RP en materia de desechos representan la fraceién de mayor nesgo para el equilibrio
ecologico v la salud humana. Come RP, 1la LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteceion al Ambiente), define en el capitulo 1, articulo 3, fraccién X VI a "todos aquellos
restduos en cualquier estado fisico que por sus caracteristieas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables y biolégicamente infecciosas (CRETIB) representan un peligro para el
equilibrio ecologico. Ver NOM-052-ECOL-93 el Auexo 4

Dentro de las clasificaciones internacionales de residuos peligrosos se mcluyen a los
residuos aislados, mezclados o en solucién; a los solidos, liquidos o lodos generados cotno
subproductos de procesos, y los aceites gastados, resultantes de la limpieza de maquinanas e
instalaciones. Estos residuos estan considerados como un peligro potencial para la salud
humana y el ambiente, en virtud de sus propiedades fisico-quimicas y toxicolégicas.

Asi mismo se consideran residuos peligrosos aquellas materias pnmas y productos
quimicos que caducan, se deterioran, se retiran del mercado o dejan de utilizarse; lo cual
plantea la existencia de multiples fuentes generadoras de resicduos, eventualmente sujetas a
regulacién y control (por ejemplo, los residuos peligrosos que se generan en el hogar no son
normados). ver cuadro 7,
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Cuadro 7. Pnncipales fipos de residuos peligrosos que se generan con mayor frecuencia a nivel
mundial.

Residuos peligrosos {ejemplas)
Acidos y Alcalis

Comprenden una gran variedad de sustancias, las mas comunes de las cuales se producen y
emplean en grandes caniidades; tal es el caso de las mezelas crémica y sulfonitrica, del agua
regia, las soluciones residuales de procesos electroquimicos, las soluciones aicaiinas de lavado
y fabncacion de papel y celulosa. Estas soluciones acuosas pueden disolver y mowvilizar
metales en los suelos y contaminar cuerpos de agua.

Asbhestas

Bajo estas denominaciones se incluye un grupo de fibras mineraies naturales empleadas en
la generacion de gran cantidad de productos, practicamente indestructibles y no flamables; sin
embargo, los asbestos ocastonan problemas respiratorios en los trabajadores expuestos a ellos
en el ambiente laboral. Se considera a la crocidolita, un tipo especial de asbesto y la principal
forma de asbesto involucrada en el desarrollo del cancer del pulmoén y de la pleura.

Cianuros

Son ampliamente utilizados, paincularmente en el beneficio de metales y en la sintesis de
productos quimicos {ales como plaguicidas y polimeros. Los cianuros se caracterizan por su
gran toxicitdad.
Fenoles

Son susiancias altamente comrosivas y peligrosos en su manejo; empleadas para producir
resinas, herbicidas, desinfectantes y otros.
Plaguicidas (herbicidas e insecticidas)

Son en si productos peligrosos pero, ademas, durante su sintesis se pueden generar

sustancias intermechas con propiedades que las hacen tan peligrosas como los residuos de los

propios plagutcidas: en el caso de las dioxinas que esjuvieron involucradas en el accidente
ocurrido en Seveso, liaha.
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Cuadro 7. Confinuacidn

Bifenilas policlorados (BPC’s)

Al ignal que los bifenilos polibromados (BPR's), han tenido un amplio uso como aislantes
electricos y plastificantes (fabricacion de peliculas plasticas aplicadas a utensilios de cocina),
asi como antisecantes. Por su gran persisfencia y sus efectos toxicos, se ha buscado a nivel
mundial prohibir su produccion y sustituirlos por sustancias menos peligrosas.

Metales pesados

La toxicidad de un gran numero de ellos es bien conocida, asi comoe su persistencia y
capacidad de bioacumulacion, razones por las cuales su manejo estd sujeto a regulacion y
control.

Residuos de pinturas

Los procesos de produceidn de pinturas, barmices y lacas se caracterizan por generar
grandes cantidades de RP que mcluven: mezclas de solventes organicos, hidrocarburos
aromaticos, derivados halogenados, cetonas y aldehidos, resinas vinilicas, acrilicas y epdxicas;
pigmentos v colorantes diversos, algunos a base de tetales pesados.

Residuos de gases combustibles del petrélec
En los procesos de extraccion del petroleo se genera gas natural y gas de petrdleo,
considerados ambos como RP s1 no se utilizan integralinente.

Residugs de petrdleo

Los procesos de extraccion, destilacion v cracking generan mezelas de sustancias que
pueden convertirse en RP, fales como: hidrocarburos aromaticos policiclicos; asfaltenos,
azufre v metales pesados.

Salventes organicos 2

En este grupo se mncluyen hidrocarburos alifaticos y aromaéficos, sus denvados
halogenados, cetonas, aldehidos, ésteres, éteres v otras sustancias. Se emplean en gran
diversidad de procesos, en parlicular en la hmpieza de equipos ¥ motores y en la industina

elecirénica, -

Nota: las propiedades fisicas y quimicas de los RP se encuentran en el anexo 2 asi{ como
las bieldgicas infecciosas. ]

2.7. Prablemas por disposicion inadecnada de residuos peligrosos

En Meéxico, los problemas de disposicion inadecuada de residuos peligrosos no son
nuevos y desde 1962 por mencionar algo mas cercano se han presentado en el pais este tipo de
conductas cou la afectacién consecuente del medio ambiente v de la salud de los habitanies de
las zonas atectadas.

Este tipo de disposiciones inadecuadas van desde almacenamienios en patios de
empresas hasta descarga de aguas contaminadas.
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En el cuadro 8 se presentan algunos de estos casos, asi como las consecuencias que
estos eventos han tenido sobre el medio ambiente v el ser humano.

Cuadro 8. Problemas de contamunacion por disposicién madecuada de residuos peligrosos en

México.
ANO SITIO MATERIALES Y MEDIOS EFECTOS ]
1962 Torretn, Coah, Escoria con arsénico altnacenada en | Contaminacion de suelos y agua de
los pattos de una  empresa| pozos cercanos. I[ntoxicacion en la
micialargica poblacion aledafia.
1974-1977 | Tultittan, LEdo.  de| Restduos de cromo almacenados a| Contammnacion de suelo y aguz en el
Mexico cicio abierte y descarga de aguas| poblado. Presencia de cromo en la
- rextduales de una empresa productora | sangre de Jos pobladores.
de cromita.
1984-1985 | Tlalnepamia Edo. de | Residuos de extraccion de aceiies | Querpaduras severas a nihos vy
México vegetales agrotados clandestinamente § aduttos.
a un basurero mumcipal.
Reciclade de baterias de automévil | Intoxicacion aguda v cromica en los
—————————— Diferentes con alio contenido de plomo. nuembros de las familias
involucradas
Reutilizacion de  emvases  que | Intoxicacion aguda de la poblacion
s Diferentes 1 contenign plagnicidas. expucsta, principalmente campesing.
Contamminacion del suelo y agua.
| Descarga de aguas residuales con{ Muerte de ganado vacuno.
1992 Cd. Guadalupe, N.L. lcromo  de  una  empresa de
B | galvanoplastia o J

Como se puede observar, el pais no ha estado excento de la problematica ambiental en
materia de residuos peligrosos, vy del mismo modo los costos ambientales han sido elevados,
stendo aun mas alfos los costos de saiud humana y consecuentemenfte los costos de
rehabilitacion y limpieza seran mucho mayores. L.a SEDESOL estuna que se geperan alrededor
de sers millones de toneladas de residuos peligrosos al afio; lo que equivaldria a 30 mullones de
tambores de 200 litros de residuos peligrosos.

En cuanto al tipo de residuos es muy variado, desde metales pesados hasta solventes v
agentes desengrasantes en estado sélido, liquido y en forma de lodos. Por ejemplo, dentro de
ios considerados residuos peligrosos se encuentran los aceites lubricantes gastados (NOM-052-
ECOL-93. Meéxico genera mas de 5 millones de litros de aceites lubricantes gastados cada afio,
lo anterior equivale a un derramne sumilar al del buque "EXXON Vaidés” cada treinta dias y la
mifraestructura existente en Mexico no tiene la suficiente capacidad para tratar una generacion
de aceites de esa magnifud. En la figura 3 se pucden apreciar los efectos contaminanies con

residues peligrosos.
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CONTAMINACION DE SUELO Y FAUNA Y FLORA TERRESTRE.
CONTAMINACION DE
AGUAS SUPERFICIALES

Y FAUNA ACUATICA

CONTAMINACION DE
AGUA SUBTERRANEAS.

Figura 3. Efecto de los residuos peligrosos sobre el medio ambiente.

Para evitar en cierto porcentaje los efectos por contaminacién son necesarios los
confinamientos de residuos peligrosos, los cuales representan el vltimo eslabon en la cadena del
ciclo de vida de estos residuos dentro de los procesos industriales de produccion(ver figura 1).

2.8. Distribucion de la planta industrial para el manejo de residuos peligrosos

En México se viven serias carencias en cuanto a la infraestructura necesaria para el
manejo y disposicion de residuos peligrosos. Son considerablemente pocas las instalaciones
existentes que se dedican a satisfacer alguna parte del proceso administrativo de los residuos
peligrosos (figura 4). Contiandose solamente con instalaciones para el reciclado de muy pocos
residuos en cantidad y en especie (solventes, plomo, aluminio, zinc y aceites), incineraciéon de
tres tipos de residuos (productos farmacéuticos caducos, productos quimicos caducos y envases
de plaguicidas), y para la disposicion final existen solo ocho confinamientos controlados de los
cuales solamente tres son publicos (ver cuadro 9)



Reduccdén
de
Residuos
Substtucadn Reduccidn de ~ Reformulacidn de productos
de procesos l2 fuente - Substitacion de materias promas
- Reformulacidn de procesos
b 74
Gestidn de materiales Control en la tModhficacidm Seguridad de
peligrosos fuente de procegso. 1 residuos
Rendimiento de procesos
-Economia doméstica
. AP
En el Proceso: Reciclado In S:tu: Fuente del Sitvo:
-Instalaciones de recuperacidn -Producadn neta -Infraestructura central
baja en residuos cotnprometida
-Tarceros reciclados
-Intercambio de residucs
Fisicos: Quinticos: Tratamientos ]} Flsicoquimicos: Bioldgicos:
-Evapomacidn ~Neutmalizaadn -Osmosis mversa In Situ. etc.
-Incneracién -Estabilizaciém -Estacién supercritica
etc. etc,
\
Inyeccion Diescarga DPisposiadn Depdsito Embalses
&n pazos al fina) de Superficiaies
profundos Ocdanc Residuos
Confinamiento Confinamiento , Sondas Superestrucnuas
&n minas Controlado Especiales
agotadas

Figura 4. Fases de la admimistracién de los residuos peligrosos (No incluye transporte)
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Cuadro 9. Planta industrial existente en México, dedicada al manejo de residuos petigrosos
dentro de alguno de los pasos del ciclo administrativo de este tipo de residuos.

FASES EMPRESAS
Reducci6n de residuos
Reduccion :1 la fuente
Control de 1;1L fuente > 3 almacén temporal
d: _ B 7 recicladoras de solvente

6 recicladoras de meiales

4 recuperadoras de aceite
Reciclasmeento . —> 1 planta de recuperacion, procesa-
mtento y limpieza de subproduc-
tos y residuos de petréleo.

\L S
Tratamiento

{

2 mcineradores

v

4 confinamientos privados de
residuos peligrosos.

_ 3 confinamientos publicos de

Dhsposicion final > residuos peligrosos.

1 confinamiento publico de
residuos industriales no
peligrosos.

—_—

(Falta incluir en esta relacion a dos almacenes temporales)

Geograficamente, la distribucton de las industnias involucradas estd concentrada en
alpunos polos de crecimiento industnial como son el Estado de México, el Distrito Federal v
Jalisco, en la zona centro del pais, donde se concentra una parte muy importante del total de
indusirias relacionadas con el manejo de residuos peligrosos; Nuevo Le6én y Tamaulipas en la
zona poreste con una canlidad considerablemente menor de plantas en relacion con la capacidad
industrial en la zona, Sonora y Baja California Norie, en la zona noroeste. Sin embargo, la
capacidad instalada para el manejo de residuos peligrosos resulta considerablemente inferior a
las necesidades del pais, ya que cada afio solo el 3.9% del total de residuos peligrosos
generados en el pais son reciclados o confinados.

La ubicacion genreral de las empresas dedicadas al manejo o disposicion de los residuos
peligrosos por estado se presenta en el cuadro 10
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Cuadro 10. Distribucion estatal de las industrias dedicadas al manejo de residuos peligrosos en
México. Fuente SEDESOL, 1993,

ESTADO CANTIDAD TIPO DE INSTALACTON
Baja California Norte 1 Recicladora de solventes i
1 Recicladera de metal
i Confinamiento {privado) .
I Recicladora de solventes
Chihuahua 1 Recicladora de metal
i Almacén temeporal
Estado de México, 3 Recicladora de solventes
Distrito Federal 1 Recicladora de metal
2 Recuperadora de aceite
1 Incinerador
1 Confinamiemto (privado) -~
Jalisco 2 Almacenes temporales ]
| Incmerador
2 Corfinamiemtos (privados) D R
Nuevo Leon 2 Reciciadoras de metal
1 Recuperadora de aceites
1 Confinamiento {pitblico) RKIMSA
Puebla 1 Recicladora de solventes
Querétaro 1 Recuperadora de aceites
San Lauis Potosi 1 Confinamiento (piiblico)
{clansurado a la fecha Nov, 97) ]
Sonora 1 Reciciadora de solventes
1 Confinamiento (ptblico)
Tamaulipas 1 Recicladora de metal
TOTAL

o
Y=

Existen ocho confinamienios de residuos industriales, de los cuales uno es para residuos
no peligrosos (no esta contemplado en el cuadro No. 10) y siele para residuos peligrosos.
Ademas, se cuenta con 2 mcineradores privades en operacién, una empresa con equipo mowvil
para tratamentos de residuos peligrosos in situ (no esta contemplada en el cuadro No. 10), 17
plantas de tratamiento de residuos peligrosos y 3 almacenamientos temporales.

Como se puede apreciar en el cuadro 10, existe nna concentracion de 15 empresas en la
zona centro del pais, en la cual de acuerdo con la cantidad de residuos reporiados por
SEDESOI, se genera en esta zona la mayor cantidad de residucs peligrosos con
aproxaimadamente 7615 ton/dia (figura 5). En el caso de la zona norte, incluyendo la frontera,
se generaron 3,133 ton/dia (figura 5) y existiendo un total de 14 plantas instaladas, de las cuales
5 se encuentran en |a regién Nuevo Leén-Tamaulipas. El patrén de concentracion industrial de
empresas dedicadas al manejo de residuos peligrosos se presenta en la (figura 6), en el cual se
aprecia con mavor claridad la falta de infraestructura en la region Nuevo Leon-Tamaulipas.

Es importante en consecuencia, el desarrollo de nuevas plantas industriales dedicadas al
manejo de residuos peligrosos para afroniar la generacion actual y sobre tode la generacion
acumulada; ast como el desarrollo de nuevas plantas bajo los mas estrictos estandares
cientificos con el fin de lograr las minimas posibihidades de efectos nocivos al medio ambiente y
a la salud humana.
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CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS
GENERADOS EN MEXICO POR DIA

(Fuente: SEDESOL, 1993)

REGIONES

Bl 70ONA NORTE
E3 ZONA CENTRO
Bl 70NA SUR

REGION TON /DIA
NORTE Norte 3,133
Frontera 164
CENTRO 7615
SUR 3,588
scala :
TOTAL 14 500 Fscala 1:18,000,000

Figura 5
Zonificacion de Mexico en Relacion de las Regilones Establecidas
para la Proteccion al Medio Ambiente por la Secretaria de Desarrollo
Social (Sin considerar la Zona del Golfo de caracteristicas
eminentemente Petroleras y que incluye Tamaulipas. Veracruz vy Tabasco

e incluyendo la Franja Fronteriza en la Zona Norte)
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2.9.Aspectos de la legislacién ambiental

En Meéxico existe actualmente un marco juridico e institucional del cual derivan leyes,
reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que fueron realizadas por las diferentes
dependencias gubernamentales con relacién al manejo de residuos peligrosos y proteccién al
medio ambiente.

Dentro de los reglamentos de residuos peligrosos los cuales fueron publicados el 25 de
noviembre de 1988 en el Diano Oficial de la Federacién de Ia LGEEPA (Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente). Estos reglamentos establecen el registro
obligatoric del generador de residuos y la expedicion de una autorizacion para operar la
empresa ligada a la manifestacién 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. (ver anexo 3).

Las Normmas Oficiales Mexicanas sobre residuos peligrosos en los afios 1988 y 1989 se
llamaban Nommas Técnicas Ecolégicas (NTE's) y en octubre de 1993 cambian a Nomnas
Oficiales Mexicanas (NOM).

La LGEEPA através de las NOM establece los 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 ambiente en general; v que adem4s permitan uniformar prncipios,
preceptos, politicas v estrategias de conservacion y restauracion de los recursos naturales. (ver
Anexo4. ).

A continuacién se mencionan las Normas Oficiales Mexicanas:

La legislacién especifica, para el manejo de los residuos industriales peligrosos en
México es reciente y data apenas desde hace 10 afios, al publicarse la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en 1988, en el reglamento de la misma ley el 25
de noviembre de 1988 con 5 capitulos, el capitulo I que contienen Ias disposiciones generales,
el IT que regula la generacién, el Il del manejo de los residuos industriales peligrosos, el IV de
las medidas de seguridad y sanciones y el V de la importacion y exportacion de materiales y
residucs peligrosos ¥ 7 normas oficiales mexicanas, en ese entonces normas técnicas
ecologicas, que establecen las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos Y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente (INOM-052-
ECQOL-93), 1a NOM-053-ECOL-93 que establece el procedimento para llevar a cabo la prueba
de extraccion a los residuos para determinar los constituyentes que hacen a ua residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente; la NOM-054-ECOL-93 que establece el procedimienio para
determunar la incompatibihidad entre dos o mas residuos, asi como 4 normas para la disposicion
final, la NOM-055-ECOL-93, gue establece los requisitos que deben reumnir los sitios destinados
al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepio los radiocactivos y bioldgico
infecciosos, la NOM-056-ECOL-93 que establece los requisitos para el disefio y construceion
de las obras complementanas, la NOM-057-ECOL-93 que establece los requisitos que deben
observarse para el disefio, construceion y operacion de celdas de confinamiento y la NOM-058-
ECOL-93 que establece los requisiios para la operacion de un confinamiento controlado.
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De lo anterior se desprende, que la legislacién de la materia es muy recienté y antes de
1988 las industrias generadoras de residuos industriales peligrosos no tenian ninguna
obligacién legal para manejar de manera ortodoxa los residuos industriales peligrosos, debido a
ello se depositaban en sitios inadecuados que han sido fuertemente impactados por lo que
constituye un alto costo remediar y est4 considerado como un pasivo ecologico del pais.

Al afio de 1998 no se cuenta en el pais con legislacién que establezca los
procedimientos y criterios que deberdn aplicarse para la evaluacién y restauraciéon de sitios
contaminados con residuos industriales peligrosos.
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I11. OBJETIVOS

Los objetives son.

Conocer los aspectos generales de la seleccidon de sitios y operacion de un confinamtento
controlado de residuos peligrosos. .Mencionar los términos de referencia para la seleccion de
sitios con atta factibilidad para el establecimiento de confinamientos controlados de residuos
peligrosos.



25,

IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

La siguiente informacion esta basada en un estudio que se realizé de la regién Norte del
Estado de Nuevo Leo6n (incluye el municipio de Mina, N.L.) ver figura 7, para la seleccion de
sitios factibles para el establecimiento de confinamientos controlados de residuos peligrosos. A
traveés del sistema de informacién geografica (SIG) _

Esta informacion esta comparada con la NOM-055-ECOL-93 como medio de
referencia.
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LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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4.1.1. Evaluacién de Sities ’

En Ja seleccién de sitios potenciales a considerarse como candidatos para la instalacion
de confinamientos para residuos peligrosos, el adecuado conocumento del sitio provee las bases
para la toma de decisiones con un menor riesgo. En la presente seccion se establecen las
caracteristicas generales de acuerdo a la pormatividad vigente, asi como las caracteristicas que
se encuentran en la parie norte del estado de Nuevo Leon. Como parte de ello, se presentan
algunas descripciones de [as caracteristicas que son [a base en la toma de decisiones en la
evaluacion del sitio, partiendo de caracteristicas con parametfros objetivos de medicion, que
deben ser ilevadas al campo de la interpretacion cartografica para la seleccion de atribufos
cuyos citenios de medicion no son absolutos, por desprenderse de un atributo no numeénco.

Dentro de la evaluacion y seleccién de los sitios potenciales, v de acuerdo con la NOM-
055-ECOL.-93, deben tomarse en cuenta los siguientes objetivos:

A) Las caracteristicas del sitio deben minimizar la probabilidad de contaminacion de las
regiones que circundan el lugar, por impactos al medio ambiente en aguas profundas, aguas
superficiales o a través de emisones atmosféricas.

B} Las caracleristicas del sttio deben ser tales que patntmicen el nesgo a la salud piblica
y al medio ambiente en caso de explosion accidental, fugas accidentales u otros nesgos
asociados a las substancias peligrosas,

La seleccion cuidadosa de los sittos es critica, ya que los operadores de confinamienios
tienen muy poco control sobre los procesos naturales (por ejemiplo: granizadas, luwias,
inundaciones, etc.), o sobre mfluencias sociales extremas {por ejemplo: desarrollos mdusinales,
desarrollo urbanos, fluctuaciones en las tasas de crecimiento poblacional, movimienios
migratorios humanos, etc.).

La evaluacion de sitios tiene dos ramas pnncipales: Las caracteristicas técnicas y las
caracteristicas demograficas v de las vias de comunicacion (sociales). Dentro de las primneras
se mmcluyen geologia, hidrologia, climatologia, sismologia v topografia del temeno. Dentro de
las caracteristicas demograficas y de las vias de comumcacién: Crecimiento poblacional,
accesibilidad, aspectos ecologicos especiales, sitios histoncos o arqueoldgicos importantes, etc.
ver Figura 8.

Hidrologla Subterranca Grologla [Hhdrologla Supecrfical
Proceso 2 Proceso 1 Proceso 3
Anilisis de los pagones do Andhsis de las caracteristicas Andhsrs de los patrones de
comportamients de las geclomicas del lugar comportaruento de las 3guas
aguas subterrdneas superficiales
Procesc 4 Seiecadn del Proceso 5
Andlizis de las caracteristicas Sttic Andlisis de 1os patrones de
de fos suelos pradomunantes comportanmuento poblacional
en el lugar T

Figura §. Diagrama general de los procesos mvolucrados en un proceso de seleccion de sitios.
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4.2. Caracteristicas Técnicas

Dentro de los criterios de evaluacion de sittos, las caracteristicas técnicas representan
los parametros de segunidad que serviran como base para el desarrollo de las obras ingenienles
necesarias para garantizar el control de los residuos y su adecuada disposicion final, asi como
evitar la dispersion de los eventos contaminantes que pudiesen generarse.

4.2.1. Gealogia. [Informacién General

Como geoclogia se entiende el estudio de los matenales rocosos en su deformacion,
rasgos estructurales, composicion v configuracidon de los rasgos fisicos, sus relaciones mutuas,
los procesos superficiales y subterraneos, asi como la histona de las capas rocosas basado en las
relaciones entre estas capas, los sedimentos superficiales, la morfologia, el desarrollo evolutivo
de los crganismos vy sus relaciones con el ambiente expresadas en registros sedimentanros v en
las antiguas relaciones geograficas {cita 3).

De acuerdo con la Norma Oficial Mesucana NOM-055-ECOL-93 en la seceidn 5.1.1.
fraccion 2 se establece que el acuifero subyacente debe estar a una profundidad minima de 200
mefros asentdndose por su parte en la seccidon 5.1.1., fraccion 3, que un sitio para el
confinamiento de residuos peligrosos debe ubicarse en una zona en que el acuifero subyacente
sea confinado, y que las caracteristicas del material ubicado entre éste y la superficie, sean tales
que cualquier elemento contaminante quede retenido en dicho matenal anies de llegar al
acuifero, con un tiempo de flujo de la superficie al manto freatico mayor de 300 afios. Es decir.
considerando la profundidad vy los tiempos de flujo, los indices de permeabilidad deberan
encontrarse en valores menores o iguales a 2.11x10-8 m/s. Esta condicién seri uno de los
pnnerpales puntos de parfida para la seleccion de los matenales rocosos sobre los cuales sea
factible establecer un confinamiento controlado. De inanera general, es importante conocer las
caracterisiicas del basamento rocoso, asi como el grado de consolidacién de los matenales sobre
el mismo. Es decir el tipo de matenal del que estan constituidas las formaciones rocosas, el
tipo de suelo, su textura y profundidad; dentro de lo cual esta incluido como una caracteristica
de gran importancia las permeabilidad de ambos estratos (cita 4).

Las caracteristicas de los matenales rocosos, son consecuencia de los cambios sufridos
por las rocas a traves del tiempo, cambios conocidos como el Ciclo Geologico de las Rocas
{F1igura 9).
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_~—| ROCAS IGNEAS [\
INTEMPERISMO "RISTALIZACION

SEDIMENTOS 5 MAGMA

CEMENTACION f-z‘woﬂx'j
Y LITIFICACION ~— /

ROCAS ROCAS
SEDIMENTARIAS |METDIORTISMO e TAMORFICAS

Figura 9. Representacion diagramitica del ciclo geologico de los materiales rocosos.

Este ciclo involucra cambios profumdos en las caracteristicas de los basamentos rocosos,
que se ven reflejados en las condiciones generales de los sitios. Las condiciones de
acumulacién de aguas por los basamentos rocosos, infiltracién, escomrentias, efc., se ven
afectadas por el punto que ocupen las rocas dentro del ciclo de vida de las mismas y por tanto la
orientacioén del estudio en este punto hacia determinado tipo de estratos rocosos. En el caso
particular, de la disposicion final de residuos peligrosos en la zona norte de Nuevo Leoén, se
consideran por su extensién y caracteristicas, como basamentos mas importantes a aquellos de
tipo exogeno, y dentro de éstos, aquellos de origen sedimentario.

Las rocas exogenas comprenden rocas de tipo sedimentario e igneo extrusivo, y
representan el 75% de los materiales de la superficie de la Tierra y solo del 5 al 10% de los
materiales de la corteza terrestre. La mayoria estin formadas por granos de arcilla, arena,
conchas y gwjarros de tamafio variable. La distribucion de las rocas sedimentarias en la
superficie es lo que ha facilitado su estudio. Las rocas sedimentarias estAn compuestas por
matenial erosionado de algin terreno preexistente, transportado al lugar de acumulacién y
depositado all1. Tal maierial es el producto del molino sedimentario, y su naturaleza ulterior
esta determinada por lo que entra al mohno en la fuente de suministro, por lo que le sucede en

transito y mientras esta expuesto en el sitio de depdsito, y por las modificaciones durante y
después del enterramiento (cita 5).

La naturaleza del ambiente de depdsito deterruna las caracteristicas de las rocas
sedimentarias resultantes. Algunos de los parAmetros que influencian el tipo de roca son:
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- Tipo de agente transportador (agua, viento, hielo).

- Caracteristicas de flujo del fluido de disposicién (velocidad, variacion en velocidad).

- Tamafto, forma y profundidad del cuerpo de agua y circulacion det agua (cuenca lacustre o
marina).

- Pararnetros geoquimmcos (temperatura, presion, contenido de oxigeno, pH).

- Tipo y abundancia de los organismos presentes.

- Tipo y composicion de los sedimentos en el medio.

Estos factores proporeionan su propia forma geologica sobre los sedimentos y las rocas
resultantes para un ambiente particular. El paso final para que se convierta el agregado
sedimentanio en roca es la Litificacién.  El mas basico proceso de litificacion es Ia
compactacion, los depositos sedimentarios pierden su condicién y son gradualmente
compactados a un estado mas denso a medida que se acumulan materiales sobre ellos. Si la
compactacion es suficiente, el sedimento se convertira en roca. Como procesos paralelos de
litificacién, la expulsion de agua de los espacios entre particulas genera fuerzas de
compaciacion mayores. En el caso de los sedimentos arcillosos, la fuerza de atraceion
interparticalar también funciona como un mecanismo de compactacién, Los sedimentos ricos
en arcillas tienen en consecuencia un mayor grade de compactacion que los sedimentos
arenosos (cita 5).

Sin embargo, el tipo de roca formado no depende upicamente de la composicion del
material que la forma, sino que esi4 estrechamente involucrado con el proceso a partir del cual
se dio origen a los materiales sedimentarios, y consecuentemente con los tamafios de particula
que componen dicha roca. Del mismo modo el tamafio de particula estd intimamente ligado
con el omigen de los sedimentos. En el cuadro 11 se presentan algunos tipos de rocas
sedimentarias mcluyéndose el tipo de material que las forman asi como el origen de los
sedimentos.

Cuadro 11 Clasificacion general de las rocas pot su contenido de matenales (cita &)

CLASE ORIGEN |PRINCIPAL TIPO DE ROCA ]
SILICE Y SILICATOS DOMINANTES B
i Fragmentadas: - i ]
Gruesa ~ |Mecdnico | Conglomerado S
Mediana o Mecanico Arepisca )
:‘ Fina Mecanico |Luita
_ Noobviamente fragmentada | Mecantco Pedernal S
CARBONATOS DOMINANTES _ |Quimico(a) [Caliza
SALES SOLUBLES DOMINANTES  |Quimico  |Yesoysalderoca |
FOSTAIOS DOMINANTES QU‘mlt.o(b) Roca fosforica
MATERIA CARBONACEA Quimico  |Carbon
DOMINANTE | o
DIVERSAS Mixto Rocas de hpo poco comun ;
| _|(formaciones de hierro, etc.) |

{a) y (b) algunas son de origen mecanico
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Una de las caracieristicas distintivas dentro de las rocas sedimentanas, es la textura,
definida comno aquella relacion entre la forma y el tamafio de las particulas en una roea o
sedimento.  Se presentan dos clases particulares Clastica v No Clastica. Las rocas clasticas
estan compuestas de agregados minerales individuales o fragmentos de rocas. Donde estos
fragmentos han sido erostonados, transportados, ¥ depositados, y el origen de la roca puede
describirse como defiital.  Si la textura es no clastica, las rocas han sido formadas por
precipitacion quimica en soluciones acuosas. De tipo pueden observarse rocas formadas tanto
POT Procesos Organicos como inorganicos.

De acuerdo con el tamafio de la particula se encuentran rocas sedimentanias compuestas
por guijarros basta taleos, la clasificacion mas uiilizada es la de Wentworth (1922). (cuadro
12). El tamaifio de las particulas esta estrechamente relacionado con el proceso erosivo al que
fue sometido, v a la duracion de este proceso.

Cuadro 12. Escala de Wentworth del tamafio de particulas para sedimentos.

{cita 7).
NOMBRE DE LA PARTICULA |[TAMANO mm) |
Canio rodado mas de 256
o R
Guijarro 64 - 256 [
Grava 4 - 64 }
Granulo 2 - 4 o 1|
. e i
Arena 1716 - 2 j
— R
Limo 17256 - 1/16 .
Arcilla 7 o “menos de 1/256 T !
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Al consolidarse las particulas sueltas {cuadro 12), se forman rocas distintivas de acuerdo
con el tipo de particulas dominantes.  Por ejemnplo, las arcillas al perder agua cambian de
volumen transfonmandose en loutas; la primera es plastica, moldeable y se encuentra
generalmente en la superficie del terreno o muy cerca de él; mientras que la segunda es dura y
generalmente estratificada, o sea, que empieza su estado de litificacion, y por lo general aparece
a cierta profindidad. las lutitas generalmenie presentan muy baja permeabilidad por los
miniscuios espacios existentes entre las particulas. Para el caso de las arcillas, estas presentan
resistencia al flujo de agua por las caracteristicas de polaridad de sus particulas.

Se presenta a continuacidon el tipo de basamento rocoso que generahimente se forma a
partir de las particulas mencionadas ver cuadro 13.

Cuadro 13. Clasificacion de la rocas sedimentanas en base al ipo de particulas que las forman

(cita 8).

NOMBRE DE LA ROCA ]

PARTICULA CONSOLIDADA

Canto rodado Conglomerado ¢ brecha

Guyjarro 7 Conglomerado o brecha
 [Grava Conglomerado o brecha

Granulo Arenisca

Arena ATtenisca

Limo " [Limolita o Lutita -

Arcilla  ILutita

—_— - ——

Se presentan a continvacion breves descripciones de algunas de las principales rocas
sechmentarias.

a} Conglomerados.- Roca compuesta por gunairos o fragmentos de rocas redondeadas
por efecto de su arrastre por los rios. El tamaiio tipico de particula es de 4 - 64 mm de
didmnetro. Las capas henden a ser discontinuas y relativamente delgadas Los principales
mitenales cementantes son el silice, calcita, y hmolia.  Los conglomerados de extension
restnngida pueden indicar la presencia de nuna antigua comente fluvial. st ocupan dreas
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extensas puede sugerir la exisiencia de playas marnnas o avances del mar scbre el 4rea
conlinental (cita 9).

b} Arenisca - Rocas sedimentarias formadas por particulas de arena, de tamaiio entre
1/6 v 4 mum, como las particulas que se encuentran cominmente en rios y playas. Cerca del
25% del total de rocas sedimentarias esta formado por areniscas. De acuerdo con el tamafio se
les clasifica en finas, medianas y gruesas. Son producidas por la desintegracion de rocas
preexistentes, en donde las particulas de arena han sobrevivido al intempensmo quimico en la
fuenie, y ai intemperismo y friccién dumnte el transporte. Los granos pueden ser muy vanables
en su composicion guimica, de acuerdo con su origen, dependiendo de las rocas de donde se
denvan y de su ambiente climatico. En muchas de las areniscas los espacios vacios entre
particulas no son reilenados completamente por el agente cementante; parte de estos espacios
permanecen abiertos permitiendo el libre flujo de soluciones acuosas que percolan. En algunas
areniscas, estos. espacios estan rellenos de limo o arcilla, dificultando el paso de liquidos.
Texturalmente se diferencian dos tipos de areniscas. denominadas arenitas v grauvacas: la
diferencia prineipal estriba en el contenido de limos y arcillas, para la primera el volumen no
pasa del 5%, y en el caso de la sepunda contiene mas del 15% (cita 9).

¢) Lutita.- Rocas constituidas por particulas de grano fino. Representan
aproximadamente la mitad del total de las rocas sedimentanas de los contmentes. El témuno
lutita es utilizado para describir las rocas laminadas arcillosas, las fangolitas v las limolhitas. Se
han acumulado en una pran variedad de ambientes. La composicion de las lutitas es dificil de
deteriinar, ¥ consisten en su mayoria de minerales arcillosos, en el cuadro 14 se presenta una
composicidn basada en el anilisis modal de 400 muestras representativas de lutita.  Los
minerales arcillosos son todos complejos de hidrosilicatos de aliunina, este tipo de complejos
presefitan areas supetficiales grandes y fuerzas intraparticulares suficientemente fuertes como
para detener el flujo de liquidos a través de ellos.”

Cuadre 14. Promedic mineralégico modal para 400 muesiras de lutita y de fango.

MINERAL _  |PORCENTAJE ENPESO |
Cuarzo 308
SRR o e e SR
Miverales arcillosos | 609 ]
|Oxidos de hierro ‘menosde 0.5
Carbomatos I 36 ]
Otros minerales  — lmenosde20
Malena orgamca _r 10 o

Generalinente las lutitas se depositan en lagos, lanuras de inundacion de los rios. eu los
panianos, en lagunas someras costeras, grandes deltas, en la plataforma contipental v en ia
mayor parte de la zona batial (cita 9).
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d) Caliza - Este tipo de roca sedimentana consiste principalmenie de caleifaro carbonato
de calcio producido por orgamsimos mannos o por precipitacion. Para el caso de los animales
marinos, estos forman la caletta a partir de los tones caleio y bicarbonato disueltos en el agua.
En el caso de la precipitacion, bajo ciertas condiciones ambientales, el carbonato de calelo
sedimenta en lagunas, lagos, plalatormas o cuencas marinas. Estas rocas forman el 22% del
volumen de las rocas sedimentanias existentes. La ealiza generalimente es dura y costalina, pero
se raya con la navaja y efervesce activamente con el acido, especialmente, econ el acido
clorhidrico. Su color es variable de acuerdo con el contenido de impurezas que contenga, desde
el blauco lechoso, al amanllento, gris-caté y negro. Reaccionan quimicamente con soluciones
acuosas que pasan a través de ellas y disuelven lentamente parte de la roca. Los lodos calcdreos
consisten en particulas muy finas de calcita y argonita cuvo tamafio promedia aproximadamente
3 micras de longitud (cita 9).

La formacion de calizas es el resuliade del avmento de tamano de los poros entre los
pranos v, tat vez, la formacion de grandes cavidades en la roca, las cuales se dan como producto
de la disolucion de las rocas carbonatadas por accion del agua. Las calizas son de gran
importancia como rocas productoras de petroleo, v como bancos de matena prima de cal v
cemento. Cuando la caliza tiene un alto contenido de magnesio (mas del 25%), se le denomina
Dolomita. La mayoria de estas rocas se onginan por una substitucion progresiva del caleio por
magnesio, el reemplazamiento completo implica una disminucion en volumen hasta del 12.3%,
to que da lugar a importantes espacios porosos (cita 9).

€) Yeso.- Roca sedimentana incluida dentro de las evaporias, denominadas asi por su
origen. Se encuentra con mayor frecuencia en depodsitos cast superficiales. Se localiza en
estratos masivos o en vetas que rellenan fracturas y cavidades en otra roca cualquiera. Se
originan por la evaporacion del agua de mar, lo que provoca la precipitacion de las sales
contenidas en ella al alcanzar sus puntos de saturacion; la precipitacion del yeso comienza hasta
que se ha alcanzado una evaporacién del 70%. Son rocas muy intemperisables y que
reaccionan fuertemente con los acidos (cita 9).

) Roca Fesfatica.- Compuesta principalinente de fostato de calcio. Pueden constituir
depositos de guano ¥ acumulaciones de restos de esqueletos pertenecientes a vertebrados. Los
estratos sedimentanos consisten de nédulos v granulos, cominmente de color negro o caté
obsecuro (cita 10).

p) Carbén.- Hay diferentes tipos de carbon, las vanedades importantes son hipgnito,
beiumen y antracita. Estos diferentes tipos de carbon pueden diferenciarse entre si por medio de
sus propiedades fisicas vy quimicas. Los coostituyentes del carbon sufren cambios
postdeposicionales. Los constituyentes primarios son carbono, oxigeno, hidrogene y mitrogeno.
Otros elementos como el azutre se encueniran en canhidades menores. Los medios mas
comunes de deposicion son pamanos de agua dulee. En estos lugares las planias se asienian cn
la parte inlenor de los pantanos, v debido a que estan protegidos de la atimostera la oxadacion es
muy restringida (cita 10).

I“n general se considera que por sus caracteristicas especiales, los materniales rocosos
consolidados ricos en arcillas proporcionan mveles de segundad mas altos en el atrapamiento e
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mmovilizacion de posibles lixiviados, esto gracias al tamafio de particula v a ks enormes
fuerzas intraparticulares que provocan una malla de parficulas que mmpide el libre movimiento
de tluidos dentro de las rocas. Por otro lado, los conglomerados presentan tamafios muy
prandes de particulas formando capas discontinuas que permiten un flujo mayor del agua a
través de ellos; las aremiscas presentan una gran cantidad de espacios vacios entre las
particulas, no rellenados por el matenial cementante lo que provoca una alta poresidad v
perimeabilidad; las calizas son matetiales rocosos altamente internperisables gracias a la
composicion  quimica de la roca {(principalmente carbonatos de calcio), lo que la convierte en
tma roca aitamente reactiva al acido clorhidrico v facilmente erosionable por liquidos, v los
vesos, al igual gue las calizas, son muy mntempensables v reaccionan fuertemente con los
dctdos.

4.2.2. Geologia en Iz region norte del estado de Nuevo Ledn

St se analizan los tipos de rocas presentes en Nuevo Ledn, se puede apreciar que en la
parte norte def estado existen numerosas regiones de afloramiento de lutitas y lutitas-areniscas.
En el caso del estado de Nuevo Lebén afloran principalmente rocas de tipo sedimentario de
origen manno (depdsitos clasticos y quimicos de la edad mesozoica). La mayor parte de las
rocas que forman grandes estructuras plegadas (sinclinales vy antichinales) que caracterizan a la
Sterra Madre Oriental, son del mesczoico. El Estado queda comprendido dentro de tres
provincias. La Llanura Costera del Goifo Norte, [.a Gran Llanura Norteamericana y la
provincia de la Sierra Madre Onental.

La Llanura Costera del Golfo Norte comprende la porcion centrat del estado de Nuevo
Leon y la mayor parte de los aflorarnientog rocosos perienecen al Cretdcico Superior v estan
constifitidos  por lutitas, sobresaliendo conglomerados discordantes del ferciano.  Las
estructuras caracteristicas de las rocas del Cretacico estin formadas por numerosos pliegues de
pequeiias dunensiones. Importantes aflorammerntos de lutitas se encuentran en Ciénega de
Flores, oeste de Marin, Pesqueria, oeste de Cadereyta de Jimenez, Allende, sur de
Montemorelos y norte y sur de Linares.

La provincia de la Sierra Madre Oriental ocupa la mayor parte de la porcion occtdental
del estado, existen afloramientos de arenisca y hutita-arensica del Triasico: lutitas y asociaciones
con calizas v areniscas del Cretacico Superior v conglomerados del Terciatio en log marpenes de
la Sterra Madre Onental. Se encueniran atloramientos de lutitas de Cretasico Superior en el sur
de Villa de Gareia, este de Ramos Anzpe, oeste de Potrero, norveste de Salinas Victonia, sureste
de Villa de Garcia, Monterrey vy Rayones; asociaciones de futitas-areniscas en la pare central v
este de Mina, en San José de la Popa. en el sur de Villa de Garcia. sur de Santa Catanna.
sureste de Monterrey ¥ oeste de Allende.

Dentro de la Gran Llanura Norteamericana, que ocupa la porcion noroneutal del estado,
las rocas mas antiguas perienccen al Cretasico Supenor, y estan coustitnndas por asoctaciones
de lutifa-arenisca v conglomerados. Existen afloramientos del Terciano compuestos por
sedimentos mannoes. constituides por sedimentos clasticos (lutitas y lutitas asociadas con
areruscas y copglomerados). Las estracturas geologicas de esta provincia son pequefios pliegues
smclhinales y antichinales preducidos por la deformacion de las rocas sedimentanas del
Cretasico Superior.  Se encuentran aflormmentos del  Cretasweo constitndos por hutitas al
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noreste de Anahuac y este de Vallecillo; y afloramientos de lutita-arenisca al norte 3e Anahuac
v noroeste de Lampazos de Naranjo. Existen fambién atloramientos de lutita-arenisca del
Terciario al veste de Colombia, sur de Andhuac, norte de Paras, sur de Agualeguas, este de
Melchor Ocampo, este de Doctor Coss, sur de General Bravo, este de Ramones y sur de China

Ver tigura 10.

4.3. Hidrelogia. Informacion General.

El agna en su proceso de transfonnacion en el medio ambiente. pasa por distutos
escenanos tomando rmuy diferentes patrones de comportanmento (figura 11). No son iguales los
procesos que mmvoinera el agua dentro, sobre o fuera de la superlicie de la tierra. Come parie
del estudio de estos patrones de comportaimento v de las caracteristicas del escenano sobie «l

preponderanie en el desarrollo de las sociedades que ha formnado el hombre. En g_specia_l_ en el
desarrollo de proyectos relacionados con la disposicion de residuos peligrosos (cita 11).

L4 ludrologia permite al hombre alcanzar mas conocimientos acerca de la forna de
conservar y proteger el recurso. La hidrologia superficial v sublermanea, son factores basicos a
considerar dentro de los proyectos ambientales, que involucresn ¢l agna de alguna manera; ya
sed comno parte del proceso productive o como punto de impacto de los desechos produeidos por
el proceso productivo.

Normmnativamente, la protecciéon del agua en relacion con el establecuniento de sitio para
la disposicion final de residuos peligrosos es el punto mas_impontante y_sobre el cual giran la
mayoria de las consideraciones a tomar para una adecuada seleccion de terreno.
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Cuando se tienen selecciones inadecuadas de sitio, los problemas de contaminacién de
aguas se vuelven un problema criticox deenorme magnitud, ya que el armastre de materiales
peligrosos por agua se convierte en una fuente de dispersion que afecta la mayor parte del ciclo
hidrolégico, ademéAs de las implicaciones para el medio ambienfe y el hombre. La
contaminacion de las corrientes superficiales se convierte en uno de los mejores medios de
dispersion de los materiales peligrosos por la elevada cindtica que este tipo de sistemas tienen,
y consecuentemente la impactacion de dreas toma proporciones significativas.

INFILTRACION

RECARGA DE ACUIFF

o CUERPO DE AGUA
(LAGO, PRESA, ETC))

NN ARENA Y GRAVA NGTETE — FLUJO DE ACUIFEROQ
K (ACULFFRO NO CONFINADO) - 5
3 INTERFASE AGUA DULCE
AR ! AGUA SALADA
(CAMA IMPERMEABLE SUPERIOR)  DESCARGA DE
CALIZA ACUIFERO AL
(ACULFERO CONFINADO) FANO

! CAMA DE ROCA CRISTALINA
(CAMA IMPERMEABLE INFERIOR)

(1) CORRIENTES
_SUPERFICIALES

Figura 11. Ciclo de vida del agua (cita 12).
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4.3.1. Hidrologia subterranea. Infoermacion General

El agua es un recurso abundante cerca de la superficie de la Tierra, la humedad que es
retemida en los materniales rocosos es conocida como agua subterrinea. Muy cerca de la
superficie se ticne en forma de pelicula que cubre las rocas y como gotas que llenan
pareralmente 1as grietas e intersticios entre kas particulas. A mayor profundidad ¢l agua satura
completamente los huecos existentes. Esta ultima constituye una importanie fuente de agua
dulce para mnumerables usos. Cuando el agua se extiende de mancra conttnuza en foda la capa
de rocas {arenas, aluvion, etc)), se presenta la formacion de vun acuifero, principalmente en
estratos rocosos no consolidadas. La posicion y forma de los receptaculos subterraneos influye
en las condiciones en que se encuestiran las aguas alojadas en ellos. Es decir, las caracteristicas
de las rocas establecen las condiciones para la acumulacton y el movinenio del agua a traves
de eltas. Deniro de los principales factores que influencian la formacion de acuiferos tenemos
la permeabilidad, eonductividad hidraulica, porosidad, y capacidad de campo (cita 12).

Nomnativamente la hidrologia subterranea se emcuentra_contemplada en la NOM-G55-
ECOL-93, seccion 5.1.1, fracciones 5.1.1.1, 5.1.1.2 y 5.1.1.3 relerentes a las condiciones
geohidrologicas, que tnvolucran parametros como tiempo de fluyjo y profundidad que
determinan una permeabilidad del material rocoso sobre el que se asentaria un confinamiento
controlado, del mismo modo se incluyen las caracteristicas del tipo de acuifero, el cual, debe de
ser confinado y preferentemente la zona no debe estar conectada con ningun tipo de acuifero.
[Esto representa la base de la proteccion de las principales fuentes de agua para la mayoria de
las actividades humanas coino son los acuiferos. En este punto, es muy irnportante conocer jas
caracteristicas de permeabilidad, conductividad lhadriulica v porosidad de los matenales rocosos
en el subsuelo, va que en base a ello se seleccionardn aquellas regiones con una menor
capacidad para el movimiento y la acumulacidn-de agua en las capas rocosas subterraneas, que
puedan provocar con elio la posible formacion de un acuifero. Si bien a partir de éstos
diferentes parametros es necesano interpretar la informacion existente a mvel cartografico en el
pais.

a) Acuiferos

Un acuifere es una umdad geolégiea que puede alinacenar v transomtir agua Hs decir,
es una formaction, estrato o grupo de formaciones que contienen agua en canfidad suficiene que
pueden funcionar como sutmmstro de agua por su extraceion a traves de pozos. Generabinente
sc presentan en materniales no consolidados como gravas, arenas. areniscas, rocas graniticas con
fisuras, basallos vesiculares, cienos con cavidades tormadas por aguas acidas, efc.  Por otio
lado, un acuttard se presenta en una formacidn rocosa con un movinuento de agua aprecable
pero con una iasa de transpusthildad tan bajr gue es wsuficiente la cantidad de agua
dispomble para su extraccion en pozos indhviduales, fal es el caso de las arallas mtercaladas
con areniscas, un acuiclude es al contrano de un acuifero, es una formacion, estrato o grupo de
tormaciones que presenian una eapacidad de transimsion muy baja asi como una movilidad del
agua en los estratos también muy baja, tal es el caso de las formaciones rocosas compuestas por
materales arcillosos (cita 13).
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Los acuiferos varian en profundidad, extensién lateral y espesor, pero en general son
clasificados como confinados o no confinados, un acuifero no confinado es aquel cuyo manto de
agua varia en forma ondulante y pendiente, dependiendo de las 4reas de recarga y descarga,
pozos de bombeo y permeabilidad. Las elevaciones y caidas en el manto acuifero corresponden
a los cambios en volumen del agua almacenada dentro del acuifero. Los acuiferos confinados
se presentan donde el agua subterrdnea es ocluida por estratos impermeables, que restringen el
movimiento del agua (figura 12). Las elevaciones o caidas en el manto freatico resultan mas de
cambios en presion que de cambios en el volumen almacenado.

Area deRecarga.

Yl

Estrato Confinante.

*—— Nivel Piezométrico.

4—— Nivel Freitico.

Acui 3
Estrato Impermeable. cuifero no confinado

Acuifero Confinado.

Figura 12. Esquema de seccion transversal ilustrando un acuifero confinado y no confinado
(cita 17). , '

b) Permeabilidad

La permeabilidad hidraulica es la facultad de un material para el flujo de agua a través
de una seccion transversal del material. La permeabilidad representa en un acuifero una
resistencia al flujo de agua subterrdnea a través de los poros. Cada tipo de roca tiene una
permeabilidad tipica (cuadro 15), determinada por las caracteristicas intrinsecas de la roca, esta
en funcién de la porosidad, del tamafio de grano, distribucién, orientacion, arreglo, de la
geometria de las particulas y a su superficie inferna caracteristica (cita 18).

La permeabilidad esta dada por la ecuacion: K=K

Pg
Donde K es la conductividad hidraulica, it es la viscosidad dinamica del fluido, p es la densidad
del fluido y g es la aceleraction de la gravedad.

Cuadro 15 Permeabilidad en sedimentos {cita 14).

MATERIAL PERMEABILIDAD
(DARCYS)

Grava 103 - 105

Adend 1 - 103

Limo 104 -]

Arcilla Menos de 10-4
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Como se puede observar, los materiales arcillosos tienen las permeabilidades mas bajas.
Esto es debido a las dimensiones de los canales interconecfados que se encueniran distribuidos
en la estructura de los materiales. Aun cuando exisien muchos canales, el tamafio de estos es
muy pequefo, ias fuerzas moleculares sobre la superficie de la particula sélida tienden a retener
una pelicula delgada de flmdo, y st tos diametros del poros son del orden del espesor de la
pelicula de agua retenida, ésta tiende a adherirse a las particulas, mas que a mugrar a iravés de
los poros interconectados. Esto disminuye en gran medida 1a difusién de los fluidos. Pero en el
caso de los materiales arenosos, el tamafio de los huecos permite el paso de una gran cantidad
de agua, no representando las tuerzas smoleculares un obstaculo sipnificativo para la migracion
de los liquidos {cita 15).

Cuadro 16. Penmeabilidad de rocas consolidadas (cita 16).

| ROCAS CONSOLIDADAS K (m/scg) REFERENCIA ]
Afemisca " |hastadx10? Mathess, 1972

 Carbonatos hasta 2.7 x 1073 Engeihardt, 1960 i
Rocas volcanicas - hasta §.2 x 1077 Davis & e Wiest, 1967

| Lutitas hasta 4510770 TDavis & De Wiest, 1967

| Roeas plutonicas | hasta 16 x 1010 Davis & De Wiest, 1967

Como se puede observar en el Cuadro 16 ¢l pairén de comportamiento en los matenales
consolidados se mantiene con la misma tendencia que se presenia en la permeabilidad para
materiales no consolidados, en el cual los matenales arciilosos presentan ias permeabilidades
mas bajas.  Sin embargo, es muy importante mencionar, que la permeabiiidad de los materiales
rocosos mostrada en el cuadro no es determinante, esta dependera significativamente de las
condiciones locales de los miatenales consolidados como son el fracturamiento, la cementacion,
la estratificacidn, ete.

¢) Conductividad Hidraulica

Por otra parte, "la conductividad hidriulica, es la cantidad de fluido que pasa a través de
una seccion e material transversal dada, por unidad de tiempo, cuando se le somete a un
gradienic de presion y a una temperatura constante” (cita 14) vy consecuentemente cada tipo de
malterial tiepe wna conductividad hidrauvhica especifica (Cuadeo 170 La conductividad
hicirdulica se expresa en m/dia v esta dada por Ia ecuacion:

K= v )
dR/d].

Donde v es la velocidad cinematica y dHdL es la seccion transversal de area a vavés de la cual
se mueve ¢l fluido {cita 17).
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Cuadro 17. Valores representativos de conductividad hidraulica (cita 17).

MATERIAL CONDUCTIVIDAD MATERIAL CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA (m/dix) B HIDRAULICA (m/dia)
Grava gruesa 150 o Arenisca {grano grueso) 31
| Grava media 270 Cieno ' 0.08
Grava fina 450 Limo o 0.98
Arena gruesa as Arcilla {0.0002)
Arena media 12 B Basalto ] 0.01
 Arena fina .1 Granito 1.4
Aranizes {prano fino) 0.2

Como se puede apreciar en el cuadro 17, los valores mas bajos corresponden a ios
materiales arcilloso, mientras que para las arenas y gravas preseatan los valores mas altos de
conductividad.

d) Porasidad

Fs la proporeion en porcentaje del volumen de wna roca con respecto a sus espacios
porosos. l.a porosidad mtergranular de las rocas sedimentanas depende del tamafio del grano,
del arreglo y de la proporcion del volumen ocupado por mateniales ceimentantes. La porosidad
mtergranular puede ser mayor de 50% en sedimentos no consolidados consistentes de granos de
tamafio relativamenie uniforine. Se pueden esperar valores mucho mas bajos en rocas
sedimentanas con granujometria heterogénea, las cuales estan constituidas por granos de
diferentes tamafios v contienen cementante intersiicial. La porosidad generalmente es mayor €n
el matenal ne consolidado que en el matenal hiificado con tamafio de grano sionlar (Cuadro
i%) (cita 18).

La porosidad esta expresada como: n= Vv = e
Vi fte

e= ¥v = n
Vs 1-n

En la cual » representa la porosidad, Vt el volumen total, Vv el volumen de espacios
vacios, e el radio de los huecos, v Vs el volumen de sélidos.

Cuadro 18. Valores representativos de porosidad (ciia 19},

| MATERIALES TPORGSIDAD %) |
i Grava ~ s ]
; i Arena pruesa - 3 -
j__ .AL'CI_I_i_S_C:’—l__ I 33 B :
| Gramito | a5 ]
L _(3&!%3_](1____ i 30 g_.#__ T
| Awcilla | _ 42

; Basalio 17 N
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4.3.2. Hidrolagia subterranea en ia region norte del estado de Nueva Ledon

En el estado de Nuevo Leon la escasa disponibilidad de agua vy la irregular distnibucion
en la temporada de ltuvias redundan en una recarga reducida de los acuiferos. La parte norte se
localiza en la Repion Hidrologica "Rio Bravo®, v en elia se efectia la explotacién de agua
subterranea mas importante del estado, concentrandose en Ia zona metropolitana de Monterrey.
Los campos de Mina, Monterrey, Buenos Aires v Topo Chico son los que aportan mayor
candal. En esta regién se han perforado pozos de mas de 2,000 metros de profundidad. La
permeabilidad de las calizas de la regidn juega un papel fundamental en la recarga de acuiferos,
v se debe a la presencia de una franja arrecifal que se desarrolle en las fonnaciones del
Cretasico Infenor.

Las rocas y suelo del estado se encuentran agrupadas en cuatro categorias de acuerdo
con su permeabilidad v con las posibilidades de que funcionen como acuiferos.

1. Matenales consolidados con posibilidades altas: Constituidos principalmente por calizas,
arentscas v horizontes de conglomerados.

2. Matenales consolidados con posibilidades medias: Constituidos por diverses tipos de rocas,
que se restringen a afloramientos de lutitas alternadas con cahizas y areniscas.

3. Materiales consolidados con bajas posibilidades: Consfibnidos principalmente por rocas
tutiticas que afloran por todo el estado. Tales rocas son iroperneables y asi el agua solo
infilira en pequefias cantidades en zonas de arenisca y caltza que se alternan con las jutitas.

4. Matenales no consolidados con allas posibilidades: Se encuentran formados por suelos
aluviales y conglomerados por iodo el estado. Tiene gran capacidad para la formacion de
acuiferos por los grandes espacios vacios existentes entre sus particulas.

El considerar regiones de baja permeabilidad. baja capacidad de campo v relativamenie
poca porosidad, nos permite trabajar en terrenos con mayores nmiveles de seguridad en la
inmovilizacion de lixiviados o infiliraciones que pudieran presentarse en una instalacion para el
confinamtento de residuos peligrosos. Asi corno dismmuir la posibilidad en la formacion de
acuiferos.  Si se considers que los materiales arciliosos tienen las caracferisticas arriba
mencionadas, es importanie buscar entonces regiones en las que las condiciones climatoldgicas
gean tales que las entradas de agua al sistema no sean significalivas. En Nuevo Ledn, las
grandes zonas de recarpa de acuiferos se encuentran en la zona plegada de la Sierra Madre
Onental que cruza el estado de sureste a noroeste al sur del 4rea meiropolitana de la ciudad de
Monterrey. En la zona norte, las rocas sedimentarias arcillosas son de caracteristicas poco
apropiadas para la formacion de acuiferos v el movimiento de las aguas sublerrdneas es muy
lento.

-

4.3.3. Hidrologia Superficial. Informacion General
La distnbucion del agua superficial tiene un papel critico en los patrones de desarrolio
del hombre, las caracteristicas y patrones de los movinnentos de las aguas superficiales han
etettmnado por mucho tiempo los polos de crecimiento de las sociedades.

Fl agna superticial es la que se almacena o se encuentra fluycndo sobre la superficie de
la tierra. El sistema de aguas superficiales interacina continuamente con los sistemas de agua
aumosférica y subterranea. Las leyes de la fisica gobieman el comportarmento del agua
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superficial Dentro de las caracteristicas técnicas a considerar estan las zonas inundables, las
corrientes superficiales v las cuencas de aportacion.

La legislacion vigente en México establece en la NOM-035-ECOL-93 la proteccion de
las cornentes superficiales en dos dimensiones; Una como una zona de seguridad en direccion
horizontal a través del terreno v otra en sentido vertical de desmvel partiendo del fondo del
cauce de las corrientes.

La pnmera se establece en la seccion 5.1.2 fraccion 2 que menciona una zona de
seguridad longitudinal de 500 metros a partir del centro del cauce de cualquier cosriente
superficial, y la segunda de la seccion 5.1.2 fraccidn 2 que establece un desnivel de 20 metros a
partir del fondo del cauce de cornientes con un escurrimiento promedio anal mayor de 100
metros cubicos. Por otro lado se considera en cierta medida las caracteristicas dej suelo en
relacidn con las condiciones climatologicas, estableciendo que la porcion de lluwvia susceptible
de infiltrarse caleulada a partic del coeficiente de escurrimiento promedio diario, debe ser menor
que la capacidad de campo del terreno (seccion 5.1.4 fraccién 2 de la NOM-(355-ECOL-93);
partiendo de esto v tomando en consideracién que las caracteristicas del suvelo tienen una
influencia deternminanie en el comportamiento de las cornentes superficiales y en la cantidad de
agua que pasa a los esiratos rocosos subterraneos, se debe tomar en cuenta la capacidad de
campo de los matenales rocosos y la tasa de infiltracion, con el fin de seleccionar sitios con una
capacidad de campo baja, que permita una retencion de agua menor en los materiales rocosos, y
que a su vez que la cantidad de agua susceptible de infiltrarse a los materiales rocosos
subterraneos sea minima. Por otro lado, otra de las consideraciones legales es el tipo de cuenca
hidrologica en la cual se ubique el terreno, se establece que la cuenca ludrologica debe ser en lo
posible pequefia y cerrada (secciéon 5.1.3 fracciéon 3 de la NOM-055-ECOL-93) con el tin de
vnentar los sitios a lupares en que el sistetna hidrologico no se encuentre conectado y que el
agua captada como producto de la precipitacién quede retenida en la zona donde se encuentre
el s1tio, 0 en su caso que el agua que pase por la zona donde se encuentre el sitio sea minima. A
una menor cantidad de agua una menor exposicién del sistema hidrologico a problemas de
contamiitacion por arrastre de materiales peligrosos.

d} Corrientes superficiales

L.as comentes superficiales son el producto de la acumulacién de agua en una regién y
que es concenirada en una o vanas lineas de flujo. Se presentan comientes superficiales cuando
la infiltracion se ha mnhibido, y las cantidades de agua presentes en el suelo son mayores a la
capacidad de campo y a 1a tasa de infiltracion. Son domunadas por la fuerza gravitacional y las
caractenisticas geomorfologicas y topograficas. De acuverdo con la cantidad, intensidad v
distobucién del agua disponible a lo largo del tiempo, estas pueden ser perennes o
intermutentes, vanando el fiyjo de agua que corre por ellas, asi como la velocidad.
Geologicamente, uno de los faciores que mas afectan las comentes superficiales es el drenaje.
Si los materiales rocosos son msolubles y duros, los flyjos de agua son altos; en el caso de
tomnaciones de rocas ipneas fracturadas. v materiales arcillosos, no se producen flujos
sostemidos.  La topografia del terreno determmina ia direccion y velocidad de la comtentes
superficiales; la topografia es el resultado de las condiciones geolégicas y climaticas en ug
Jdetermnado pericdo. Para el caso de confinanutentos de residuos peligrosos es muy importante
establecer zonas de segundad cou el fin de evitar la contamunacion de las aguas superficiales v
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de eviar lag areas de influencia de las crecidas en el tlnjo de la cormente que puedan tener
mplicaciones iegativas sobre las instalaciones (cita 20).

b} Escarrentia

£l escurrimiento o escorrentia se define como el agua que proviene de fa precipitacién
que circula sobre o bajo la superficie terrestre por efecto de la pravedad, y que llega a una
cormente para finalmente ser drenada hasta la salida de una cuenca. Es la parte de precipitacion
que aparece en las comentes superficiales, sean estas perennes, internuentes o efimeras, v que
regresan al mar o a los cuerpos de agua mienor. e acuerdo con la via que sigue el agua
precipitada, ademas de la evaporacion e infiltracion, se distinguen tres tipos de escurnnuentos:
Superficial, Subsuperficial y Sublerraneo (cita 21). '

Una vez que la precipitacion alcanza la superficie del suelo, se mnfultra hasta que las
capas supenores del terreno mismo se saturan, posteriormente. se comienzan a llepar las
depresiones del terreno y, al nusmo tiempo, el agua empieza a escurmir por la superhcie. Este
escurmnnento es llamado flyjo de superficie del terreno, se produce muentras que el agua no
legue a causes bien defimdos. Una vez que llega a un cause bien defuudo se convierte el
eseurnmiento en corrientes. A la fracciéon de la lluvia que se infiltra y escurre cerca de la
superficie del suelo y mis o menos paralelamente a ¢él, se le conoce como escurriniento
subsuperficial. La parte que se mfiltra hasta Jos mveles freaticos se denonuna escurnuiiento
subterrdaneo {cita 2 1).

Generalmente el escurnmiento se expresa por medio del coeficiente de escurrimiento.
Este, es la relacion entre la tasa pico de escomrentia directa vy la intensidad promedio e
precipiiacion de una torfoenta. Debido a la alta vanabilidad de la intensidad de precipitacién,
este valor es difiell de detemunar utilizando la informacién cartografica existente.  Un
coeficiente de escorrentia también puede definirse entonces como la relacion entre 1a escorrentia
v la precipitacion sobre un periodo dado. Este tipo de coeficientes se aplica a periodos
mensuales, aniales, etc.

El escummuenito se ve afectado por factores chimaticos y fisiograficos. Dentro de los
primeros la clase, intensidad, duracién, trayectonia y distribucion de la precipitacion. Ep los
tactores fistograficos estan la topografia, la geologia, los suelos, la cubierta vegetal v la red de
drenaje. Asi como las mfluencias bumianas y la afectacion de estas sobre la conformacion del
terreno.

¢} Infiltracion

Es el proceso inediante el cual el agua penetra desde la superticie del terreno hacia el
suzelo. Nuchos factores influyen en la tasa de infiltracion, incluyendo la condicitm de la
superficie del suelo y su cubierta vegetal, las propiedades del suelo, tales como la porosidad v 1a
conductividad  hidrdulica. v el comtenmido de humedad presente en el suclo.  Puede ser
Jdeterininado en base a la capacidad de infiltracion y a la precipitacion fotal (cita 233

La ifilracion puede ser cobsiderada como la secuencia de tres grandes puasos o
procesos, la entracda de agua en la superficie. la fransmision a través del suelo v al agotamiento
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de la capacidad de almacenammento de agua en el suelo. Estos procesos son deterfinados por
una serie de factores que pueden ser clasificados en tres grupos: Faclores que dependen de las
caracteristicas del medio permeable; factores que dependen de lag caracteristicas del thuido que
se infiltra, y los factores que dependen de las caracteristicas de los gradientes de presion y
gravifacional que se originan en el suelo (cita 24).

d) Capacidad de campea
La capacidad de campo es la capacidad de almacenamiento de agua de las rocas
(Cuadro 19). Es defimudo como la diferencia entre la porosidad y la retencion especifica:
Sy =n-Sr
La retencidn especifica es la cantidad de agua en porcentaje retenida por fuerzas
mioleculares y superficiales (cita 25).

Cuadro 19. Capacidad de campo de materiales de ongen sedunentario (cita 26).

MATERIAL _ CAPACIDADDE _CAMPO (%) |
_ o RANGO MEDIA o
Grava (fina) - 0.13 - 0.40 0.28 N T
. Cirava (naedia) 0.17- 0.44 - e24
o Grava (gruesa) 0.13-0 25 021 B |
 Ammalfina) |  001-0.046 0.33 B
'—_ Arena (media) 0.16-0.46 032 ]
Arena (gruesa) 0.18-0.43 030 N
| Arcnisca (fina) 0.02-040 0.21 o
Arenisca (media) 0.10-0.41 ] 0.27 B
Sierta o 0.01-0.33 0.12
~ Cieno 0.01-0.39 0.20 N
Limo _ 0.00-036 014
Arcilla 0.01-0.18 0.06

Comio sucede en los demas paramelros, en general, los materiales arcillosos junto con
los materiales limoscs, tienen las capacidades de campo mas bajas y se distinguen
sigmificativamente de los otros matenales.

¢) Zonas de inundacion

Las zonas o llanuras de imundacién son regiones o valles cuvas caracterisficas los hacen
susceptibles de ser inundados o anegados por desbordamiento de las cornentes que pasan por la
region o el valle. En muchos de fos casos se ubican sobre grandes extensiones de rocas
erosionadas, con depositos de matenales aluviales de profundidad suficiente para almacenar
agua cuando los flujos de las comentes sobrepasan su capacidad de cauce. Es un hecho natural
y se presenta historicamente en dichas llanuras con cierta regularidad, dadas las condiciones de
precipitacion necesarias. No existe una relacion general del nivel de precipitacion en un area vy
los flujos de mundacion. Generalmente resulta de precipitaciones mtensas y, la cantidad de
agua acumulada depende de la geometria de la lanura, de las salidas de la cuenca y del upo de
suelo existente  BAuchas lanuras de inundacién presentan depresiones ligeras con muy pocas o
nulas salidas de agua, lo que proveca un asentamiento natural del agua por efecto de la
gravedad, Ll upo de suelo en la mavona de los casos tiene conductividad ndraulica muy baja v
es altamenie impeimeable, con presencia de materiales orgamcos muy finos, que vcluven los
poros del matenal rocoso por debajo del suelo (cita 2Q).
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f) Cuencas hidrograficas. Las cuencas hidrologicas estan definidas como el area de
aportacion de agua a un punto determinado. Es deeir, el Area iotal en la cual, por factores
topograficos v geomorfoldgicos, el agua que fluye como escorrentia tiene una misma direccion
final de flujo v un punto unico de salida. [Los componentes de las cuencas son principalmente
cuatro. El parteaguas, el area de la cuenca, las cormentes tributanas y la comente superticial

prnetpal {cita 27).

El parteaguas es una linea imaginaca formada por los puntos de mayor nivel topogratico
y que separa la cuenca de las cueneas vecinas. En esfos puntos se presenta un cambio abrupto
en la pendiente de tos terrenos. El drea de la cuenca se define como la superficie, en proyeccion
honzonial delmmutada por el parteaguas. La corntente superficial principal es el flujo de agua
que pasa por la satida principal. Las corrientes tributarias son los tlujos de agua secundarios
por los cuales se iransporta el agua hacia s corriente prinecipal.

4.3.4. Hidrologia superficial en la region narte del estado de Nuevo Ledn

El norte del Estado de Nuevo Leon se encuentra ubicado en la cuenca del rio San Juan
que es el segunde afluente en importancia del Rio Bravo, el Rio San Juan tiene su origent en los
escurrimentos de la Sierra Madre Onental en las regiones de Ciénega del Toro, La Boca del
Refugio, Los Mimbres, sur de Allende, cafidn del Huajuco, noreste de Santiago, Cadereyta y
Rayones, cormmendo en la planicie por Montemorelos, General Bravo, China, Doctor Coss y Laos
Aldarnas. Recibe ademas el afluente del Rio Pesqueria que corre mas al norte v pace en la
region de Pesqueria, alimentandose de las cormentes que provienen de Villa de Garcia, General
Escobedo, Apodaca, Mina, Abasolo, Salinas Victoria, Ciénega de Flores, General Zuazua y de
los escumnuentos provenientes del surceste de la Siema Picachos; uniéndose al Rio San Juan al
sureste de Doctor Coss, habiendo pasado por Los Herrera y 1.os Ramones. Mas al norte corre el
rio Sabinas a la altura de Sabinas Hidalgo y Garza Ayala, alimentiandose de las aguas que
provienen del arrovo El Huizache al norte del municipio de Mina y que pasa por Bustamante y
Villaldama. Finalmente y en la region mas al notte del estado se encuentra el rie Salado que se
alimenta de la cornente que proviene del Canal Genperal gque suministra agua a los distritos de
riego de la Region de” Anahuac, y que nace en la laguna Salinillas, pasando en la planicie por
Nuevo Rodriguez v Los Galemes. En general la mpavoria de los ammoyuelos y armoyos det norte
de Nucvo Teon son interniitentes. En cuainto a las escorrentias existe una buena red de drenaje
natural en las regiones montafosos que decrece considerablemente eii las regiones planas donde
el agua se concentra en pocas comeutes importantes. La infiltracion es mmportante en las
regiones de recarga de los acuiferos como son los carpos de Mina, Monterrey v Buenos Auires,
310 embargo en las regiones donde se presentan formaciones arcillosas mas al norte del estado
la mnfiltracion decrece en forma unportante, especialmente en aquelias regiones semi-desérticas
de Andhuac, "norte de Mina", Lampazos v Bustamame. En relacion con las zonas de
mundacion, n el norte del estado existen muy pocas regtones ubicandose la mayoria en ia
region mas al note de Anahuac.

Para ol coutinanuenio de residuyos peligrosos es unportante evitar tegiones con
posibihdades de imundacion. asi como evaluar los patrones de comportannento de las aguas
superficiales a fin de evilar accidentes por afluentes de agua que pueden pasar por el stto
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seleccionado, o potenciales acumulaciones de agua en las celdas de confinamiénto, con el
postenor deterioro de los contenedores de residuos confinados en dichas celdas, v finaknente un
proceso de lixiviacion acelerado. Para Nuevo Ledn, es particularmente importante en la zona
norie, la consideracion de las zonas de segundad para corrientes superficiales, en general lueve
poco durante el afio, pero en varias regiones, esia lluvia se presenia en dos o tres evenios
aislados, con niveles de precipitacién significativos que incrementan la cantidad de agua que se
mueve por las corrientes superficiales en periodos muy cortos. Por otro lado la region goza de
condiciones de deficiencia de agua por los elevados indices de evaporacion y los bajos niveles
de precipifacion, lo que favorece la instalacion y operacidn de planias para el tratamienio y
disposicion final de residuos peligrosos.

4.4. Climatologia. Informacién General

[as caracteristicas climaticas en los sitios de confinaintento tiene una gran mfluencia en
el disefio de las wstalaciones y en la seleccion del sitio. Se deben considerar los patrones de
viento, la precipitacion, la infiltracion y 1a escorrentia.

Como parfe de la chimatologia la NOM-055-EC(L-93 establece que el sitio debe
encontrarse en regrones donde los vientos donunantes no transporten las posibles emanaciones
en direccion de asentamientos humanos (seccion 5.1.4 fraccidn 1}, que la intensidad de
precipitacion sea menor de 2,000 mm de promedio anual {(seccion 5.1.4 fraceion 3) v que la
evaporacion promedio mensual sea al menos del doble de la Huvia promedio mensual (seccion
5.1.4 fraccion 4). Con esto se establece que el sitio debe ubicarse en regiones con condiciones
de deserfificacidén, ya que la cantidad de agua que entra al sistema debe ser menor que ia
cantidad que sale de el.

a) Vientas

Como parte de los procesos climaticos los vientos, son corrientes de aire que se
desplazan horizontalmente, los cuales se obtienen del designal calentamiento y enfriamiento de
la superficie terrestré. En el caso de continarnientos de residuos peligrosos, los patrones de
viento son importantes por la posibilidad de arrastre de gases toxicos producto de algun
accidente 0 emanacion hacia centros de poblacion. Del misine modo el conocimiento de los
patrones del viento penmite el establecirniento de planes de contingencia En generai se utiliza
un analisis de frecuencia de vienios para determinar los vientos dominantes en una distribucion
de frecuencia (cita 28).

b) Precipitacion

Para que se genere una precipitacion debe existir en 1a atmosfera una cantidad ial de
vapor de agua que al presentdrse las condiciones de presidn y temperatura adecuadas, esfe
vapor de agua se condense y por accion de la gravedad se precipite hacia la superficie terrestre.
En general se reconocen como pitiicipales fornmas de precipitacion la Hluvia y la caida de nieve.
La formacion de las pubes y su posterior cambio a precipitacion son producto de los cambios
adiabaticos sufridos por las micléculas de agpa durante la ascension de las masas de aire. El
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enfrimmmento de las moléculas puede tener origen segiin  varios procesos, que &onducen al
ascenso adiabatico.  Si el enfriamiento continua inas alla de la forinacidon de nubes, la
intensidad y eanfidad de precipitacion dependerin del contenido de humedad del aire y de su
velocidad de ascensién. De acuerdo con la causa que origina la ascension de la masa de aire
tnimedo, pueden distinguirse tres tipos de precipitacion:: Convectiva, Orografica y Ciclonica
(etia 29).

lLa precipitacién convectiva tiene su origen en la inestabilidad de las masas de aire mas
caliente que el circundante. Este aire mas caliente asciende y se enfria adiabaticaiente y
alcanza su pumnto de condensacidon debido a la wvelocidad vertical adquinda, forimandose
nubosidad de tipo cumuliforme, la cual genera precipitaciones en forma de aguaceros. Las
precipitaciones convectivas se originan principalmente en el tiempo calido v pueden estar
acompafiadas de vientos, relAmpagos, y truenos, pero principalmente consisten de lluvia y
ocasionalnente de granizo (cita 24).

La precipitacion orogrifica es producio del chogque de las masas de aire cargado de
humedad, generalmente del océano a tierra, con barreras moniafiosas. La masa de atre se ve
obligada a ascender, enfnandose y onginando la precipitacion en forma de luwvia o mieve,
stendo muy irregulares en inportancia v localizacion (cita 24).

Las precipilaciones ciclénicas estan asociadas al pase de un ciclon y pueden
corresponder a dos casos: no frontal y frontal. La precipitacién no frontal puede ocumir en
cualquier depresion barométnca, resultando el ascenso de la convergencia de masas de aire que
fienden a rellenar la zona de baja presién. La precipitacion frontal puede estar asociada a un
frente frio o calido, y et choque de sus masas de aire de frente frio contra uno calido (cita 24).

I.a precipifacitn es expresada en longitud de la columna de agua por unidad de fietnpo.
Pueden ser inm/dia, mm/mes, mm/afto. cin/hr, efc.

¢} Evaparacion

La evaporacidn es un proceso esencial en el ciclo hidrolégico, pues se estima que
aproximadamente el 75% de la precipitacion que llega a la superficie terrestre es devuelta a la
atmdsfera como vapor de agua. lLa evaporacion es el proceso por el cual, el agua pasa del
estado liquido en que se encuentra alinacenada en las capas cercanas a la superticie, a su estado
gaseoso v es iransferida a la atmosfera. L.a evaporacion se produce basicamente por el aumento
en la energia cinética que expenmentan las inoléculas de agua cercanas a la superficie de un
suelo htrnedo v una masa de agua. El aumento en la encrgia cinética provoca que algunas de
las moléculas se desprendan hacla la atmosfera por Ja energia acumulada;, finalmente la
evaporacion se da por el desbalance entre las moléculas que saltan a la atmésfera en un mavor
minero que las moléculas Gue se condensan v se suinan a la fraccion liquida (eita 21).

i.a evaporacion es proporcional al gradiente de presidu de vapor enire la zona de
mtercambio v la aimostera . Conoctdo como Ley de Dalton y se expresa como:

E = K (Cy - €9)



Daonde:k = Constante de proporcionalidad
ey = Presion de vapor en la zona de intercambio
ea = Presion de vapor del aire
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La evaporacién se ve afeciada por la saturacién atmosférica, la radiacién solar, la
temperatura, el vienfo, la presién atnosférica, la calidad del agua v la profundidad de volumen

de apgua {cita 30).

4.4.1. Climatolegia en ia region norte del estado de Nuevo L.eén
Chmatolédgicamente el norte de Nuevo Lebn presenta patrones generales de climas seco
a calido con tendencia a los primeros, como se puede apreciar en el cuadro 20.

Cuadro 20. Climas dominantes en el estado de Nuevo Leon.

CLLMA PRECIPITACION TEMPERATURA © DISTRIBUCTION
o I MEDIA ANUAL (mum) | MEDIA ANUAL (°c) ]
MUY SECOS: I | o o e s
Semicalido con Huvia en 20G-400 Tagez2 r_M—m:;Eanm_
verano - R T
Semicalido con luvia en 300 18-22 ‘Mina y Garcia
Iviemo B 1 - _ B o o
' SECOS: S o S ]
Muy calide y calide 400-600 =22 | Lampazos de Naragjo
Muy cilido con fuvia en 300-600 =22 Lampszes de WNaranjo,
inviemo parte de Sabinas Hidalpo,
Vallecillos y los Aldama
L entre odros
[ Semicalido con lluvia en|  300-500 18-22 Abasole, San  Nicolas,
VeTano ' Hidalgo y Salinas Victonia
SemicAlido con  fluviag 200-400 14-18 Doctor Artovo,
escasas todo el afio a Arambernt y Garcia
Templado con Huvias 300-400 18-20 Doctor Arroyo ¥y
escasa todo el afio ] _ o o Aramberri
SEMISECOS: | T T . - .
Senuecalide humede con S00-700 <21 General Teran y Linares
lluvia en verano ul . 1 o I
Muy calido con Iluvia 500-600 =22 Melchor 0{ﬂn1po General
escusa todo ek aito Treviiio, parte de General
R o Brave y los Aldamas |
SEMICALIDOS: 1 o -
Sernicalido subhomedo T T800-1,200 822 Santiago, Aremberni y
- I S o ___ . . |Zeragozaemtreotros
Subhimedo con Huvias en 600-1 Oﬂﬂ ~i8 Montemorelos, General
vernno . . _  iTaany Livares
Sublhimede  con luwvia 604-500 ;_ »22 Cadereyta  Jimenez, Los
excasa todo el afo . : Ramones, Pesqueria,
P . |MrezyCemalve |
TEMBLADOS | d_ . R R
- Subbimedo cor indice de 800-1,200 v i2-18 General! Zaragoza T
| hwmedadabto _ L e . ]
‘Subhémede con humcdad 600-800 : 12-18 | Genera 7.aragoza,
udermedia o ! . ___ V!Arambem y Santiage |
| Subbiimedo con Huvias en|  600-800 i 12-18 A lo largo de la Sierra
| verane B J o _{ Madre Odental y Galeana |
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En general se observa que los regimenes de precipitacion en la mayoria del*Estado son
bajos con promedios altos de temperatura, lo anterior tiene como consecuencia que la
disponibilidad de agua en el esiado, especialmente en el norte sea baja.

Chmaiologicamenie lags regiones apropiadas para el confinamiento de residuos
pehigrosos, presentan caracteristicas de desertificaciéon en algin grado, esto implica niveles
bajos de precipitacion v, sobre todo, elevados indices de evaporacion. Al tener niveles bajos de
precipitacion e indices altos de evaporacion, la canfidad de agua disponible para escurrimiento
e Infiltracion es mintma y las posibilidades de aportacion de agua a los mantos freaticos
dismmuye grandemente. En general, en la region norte del Estado de Nuevo Ledn, los indices
de evaporacién son de 6 a2 8 veces mas alios que los indices de precipitacion (eita 31), lo que
implica una condicion de desertificacion severa. Con esto se Hmita severamente la posibilidad
de recarga de aquellas zonas con posibilidades de formacion de acuiferos.

4.5. Aspectos Ecoldgicas y Culturales. Infermacian General

Los aspectos reiacionados con la proteccion de las egpecies v la conservacitn de los
recursos naturales, son un punto que no puede considerarse como secundario dentro de los
procesos de seleccion de sitio para el desarrollo de infraestructura relacionada con residuos
peligrosos. Cualquier tipo de desarrolle urbano, debe considerar las caracteristicas de la flora y
fauna existentes en la region en cuestién, con el fin de contribuir al desarrollo de sociedades
ambientalmente sostenibles. Los excesos v descuidos del pasado han provocado en el mundo
actual, la pérdida de innumerables especies asi como sus babitats, que seran dificiles de
rehabilitar y en muchos de los casos egto no sera posible. Por esto es necesano mantener los
desarrollos urbanos fuera de las Areas naturales protegidas cuya finalidad es la de funcionar
como reservas de la biodiversidad y zonas de amortiguamiento de los impactos humanos en el
medio ambiente. Del mismo modo, las regiones culturales de interés histérico representan el
archivo mundial de la evoluciom del hombre y sus sociedades. Como parte de la NOM-055-
ECO1.-93, se establece en la seccion 5.1.3 fracciones 1 y 2, 1a ubicacion de los sitios destinacdos
al confinamiento de residuos peligrosos fuera de zonas comprendidas dentro del Sisterma
Nacional de Areas Naturales Protegidas y zonas del patrimonio cultural, asi como en aquellas
zonas que puedan representar riesgo para especies en peligro de extincidén y en las cuales el
impacto a los recursos naturales sea significativo.

4.5.1. Aspectos ecelagicos y calturales en la region norte del estado de Nuevs Ledn

Como parte de la conservacion de 1a nqueza natural y culiural, es muy importante, en la
seleccion de sitios para el confinamento de reswduos peligrosos, evitar regiones consideradas
espectales en alguna de las antenores caracterisiicas. En el caso de Nuevo Leon existen dos
zonas naturales importantes que son: El Parque Nacional Cumbres de Monterrey v el Area
MNatural Protegida el Sabinal. Sw embargo, en este puntoe es inportante hacer nofar , que para
ia insialacion de confinamientos de residuos peligrosos se deben tomar muy en cuenta las
especies en peligro de extincion, especiatinente las cactaceas, ya que la region es conocida por
su paisaje desériico vy por la presencia de varias de estas especies distnbuidas en las regiones
arictas del Estado.
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4.6. Caracteristicas sismicas. Informaciin General

El considerar las caracteristicas sismicas, permite establecer los pardmetros de
estabilidad de las formaciones rocosas y el posible grado de fracturamiento en las mismas. En
regiones sismicas la factibilidad de agnietamiento del subsuelo sobre el cual se asienten las
instalaciones de un confinamiento, por efecio de un evento de esia naturaleza, son altas y los
problemas asociados a la infiliracién de coniaminantes peligrosos se acentuan, ya que los
contenedores de residuos no estdn excentos de las mismas probabilidades de rompimiento o
fractura. Economicamente, los planes de contingencia para eventualidades de este tipo son
costosos, y en caso de requerirse la eropacion es imporianie, esto considerando que no se
presentan problemas de coniaminacién del suelo y manto fredtico, cuyos costos de
rehabilitacion son estratosféricos. En la normatividad (NOM-055-ECOL-93 secciéon 5.1.6
fracciodn 1), se especifica que la region debe ser astsmica y en caso de no serlo, no deben existir
mas de cuatro registros de sismos de mas de 7 grados en la escala de Richter en los ultimos cien
afios.

4.6.1. Caracteristicas sismicas en la region norte del Estado de Nueve Ledén

Nuevo Ledn se encuentra ubicado en una de las regiones de menor actividad sismica de
México, sm embargo, no existen datos relacionados que puedan confirmar esto. Como tmica
fuente de informacion se tienen las expenencias de las personas de campo de avanzada edad,
las cuales no recuerdan que se haya presentado un evento sismico de importancia media, ni que
sus padres o abuelos los havan vivido. Por ofma parte, la region norte se encuenira lejos de los
centros de actividad sismica mais importante de la region sur de Norteamérica comprendidos en
la zona de los Estados de Guerrero, Oaxaca y la zona metropolitana de la Ciudad de México,
ademas de encontrarse protegidos por la Sierma Madre Oriental que cruza de este a suroeste el
Estado constituyéndose como una barrera natural contra las ondas sismiucas provementes del sur
del pais.

4.7. Topografia. Informaciéon General

La topografia como ya se ha mencionado deniro de las caracteristicas hidrolégicas, es un
factor determinante en el tipo y magnitud de las comentes de agua que fluyen por la superficie
del suelo. En terrenos sumamente accidentados, las velocidades de los flujos son tales, que los
efectos erosivos se acentan, y los problemas de arrastre de matenales y formacion de carcavas
son frecuentes cada temporada de lluwvias. La disposicion en sitios con pendientes altas
presentan una complejidad mayor tanto para la colocacion de los matenales peligrosos dentro
de las celdas de confinramiento, como para la compactacion adecuada de las capas de cobertura.
En zonas de pendientes medias, las velocidades de las comentes superficiales son mas
controlables por el hombre y los efectos erosivos son menores. En el caso de lugares con
pendientes muy bajas, la posibilidad de problemas por inundacion o estancamiento de agua son
muy altas. En general se buscan terrenos con pendientes medias {de acuerdo con la NOM-055-
ECOL-93, seccién 5.1.7 fraccion 1, pendientes de 5 a 30%), con condiciones de flujo
Iidrométrico y de disposiciéon mas favorables.
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4.7.1.Caracteristicas topograficas en la regién norte del Estado de Nuevo Ledn

Topograficamente la regién porte de Nuevo Ledén presenta solo algunas regiones
montafiosas pequefias, en general son regiones planas clasificadas como lomernios y lomenos
suaves, con pendientes por abajo del 30%. Las regiones con mayores pendientes se encuentran
ubicadas en la Sierra de Picachos, la parte norie de la Sierra Madre Oniental y los montes de la
region circundante al cerro de la Popa

4.8. Caracteristicas demogriaficas v de las vias de comunicacion. Informacién General

Las caracteristicas demograficas y de la red de comunicacién incluyen todos aquellos
factores a considerar como parte de los requisitos de seguridad para asentamientos humanos e
fraestructura de transporie, v aquellos relacionados con los compromisos internacionsles
contraidos por el pais con otras naciones.

4 8.1. Crecimiento de centros urbanos. Informacion General

El desarrollo de los asentamientos humanos, la cantidad de habitantes en una ciudad, asi
como los movimienios migratorios relacionados, tienen un area de influencia dentro de 1a cual
el desarrolio urbano y los movimienios poblacionales se suceden constantemente. En el contexto
de la disposicion de residuos peligrosos, el considerar estos movimientos poblacionales
representan el agregado de segundad para los habitantes de las regiones de interés, y en la
medida del crecimiento de las poblaciones, es muy mmportante el establecimuento de zonas de
seguridad a futuro, para dichas comunidades. El tamafio de una comumdad, tiene un peso
especifico deferminante vy la planeacién que se haga al respecto debe coniemplar tanto los
movimientos poblacionales como el area de mfluencia de la misma. En la normmatividad
(NOM-055-ECOL-93 secci6n 5.1.5 fracciones 2 y 3) se establecen limites para poblacitones de
5,000 a 10,000 habitantes, y mayores de 10,000 con proyeccion al afio 2010, con distancias
minimas de seguridad de 15 y 25 kilémetros respectivamente. Dichos limites de seguridad se
establecen para evifar Ja contaminacién por agua, suelo o aire de las condiciones ambientales
cercanas a la zona urbana, evitando a su vez las consecuencias sobre la salud de los pobladores.

4.8.2. Caracteristicas poblacionales en la regién norte del Estade de Nueva Ledn

Los crecimientos y desplazamientos de ia poblacién en general limitan la cantidad de
sitios factibles para el confinamiento de residuos peligrosos. En la region norte de Nuevo Ledn,
sin embargo, la cantidad de poblaciones incluidas dentro de los criterios por mumero de
habitantes proyectados al afio 2010 son pocas y de aquellas que se pueden incluir dentro de
estos criterios, muchas se encuentran conceniradas en la zona metropolitana de Monierrey y su
area de influencia. En algunas poblaciones los indices de crecimiento anual son muy bajos y
existen casos con indices de crecimiento anual negativo. Esto como consecuencia de la
formacion de una zona de atraccién poblacional en el area metropolitana.
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4.8.3. Accesa. Infermaciéon General

Las instalaciones para el confinamiento de residuos peligrosos deben tener buena
accesibilidad cualquier dia del afio y a su vez no estar cerca de vias de comunicacion
mmportantes. El hecho de mantener una buena accesibilidad al lugar, permite un ripido
transporte de los residuos a su destino final, con lo que se logra una menor exposicién al
ambiente, a los habitantes y la probabilidad de que un accidente provoque problemas
ambientales y de salud humana graves dismunuye. Por ofro lado, es a su vez importante
mantener los sistemas de confinamiento fejos de las vias de comunicacién principales, para
evitar la afectacion de la misma y de aquellos que fransiten por ella. En el caso de la
legislacion mexicana se ha considerado una region de segunidad de 500 metros a cada lado de
las carreteras estataleg y federales NOM-055-ECOL.-93 seccidn 5.1.8 fraccion 1).

4.8.4. Caracteristicas de Ias vias de comunicacién en Ia region norte del Estado de Nuevo
Leén

Desde el punio de vista de la red de comunicacién wial, el estado cuenta con unas
cuanias carreteras principales en buenas condiciones y una red secundana de caminos vecinales
con muy diferentes grados de transitabilidad. Estas vias de comunicacién conectan a los
principales centros urbanos de la region noreste, incluyendo Nuevo Leoén, Tamau]:ipas Y
Coahuila. Internamente todas las cabeceras municipales se encuentran conectadas por caminos
fransitables todo el afio, .

4.9. Acuerdos internacionales. Infarmacion General

Conforme a lo establecido en el Acuerdo Ambiental existente entre México v Estados
Unidos, se ¢red una zona de seguridad conocida como Franja Fronteriza que comprende 100
km. a cada lado de la frontera. Dicha zona de seguridad se establecié como parte del
compromiso de mutuo respeto de las condiciones ambientales del vecino por parte de ambas
paciones. (Ver Anexol inciso c¢) Dentro de este compromiso se restringid la construccién de
confinamiento de residuos peligrosos & regiones fuera de la franja frontenza.

4.9.1. Implicaciones de los Acuerdos Internacionales para la regién norte del Estado de
Nueva L.edn

La existencia del Acuerdo Ambiental Frontenzo y las caracteristicas geogrificas de la
fronfera México-Esiados Unidos en la regién noreste, tienen como consecuencia que
pricticamente ia mitad de la region noste del Estado de Nuevo Ledn esta incluida dentro de la
franja fronterniza. Esto significa que la mitad de la regién norte esta reservada como zona de
exclusion para el confinamiento de residuos peligrosos
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5.0. Resumen de los aspectos a considerar para la seleccion de sitios
factibles para la construccion de confinamientos controlados

Cuadro 21. Selecciones particulares

realizadas de acuerdo con lo establectdo en 1a Norma

Oficial Mexicana-055-ECOL-93.

CARACTERISTICAS

SELECCIONES PARTICULARES

L. Geohidrologia:

1. Hidrologia Superficial

1 posibilidades bajas.

- Tipe de rocas, sc consideran s¢lo las rocas sedimentarias.

- Compaosicién primaria de las rocas, considerando como
apropiados solo aguelios siios con composicidn basica de lutitas.

- Ceonsolidacion de materiales, considerando solo aquellos
lugares sobre materiales consolidados.

- Fermeabilidad, seleccionando soio aguelios stios de
permecabilidad baju

- Posibilidades do¢ formacion de acuiferos, al 1gnal que la
permeabilidad, s6lo se seleccionan aquellos lugares de

L¥anuras de inundacion, solo aguellos lugares fuera de esie
tipo de Hamuras.

Corrientes superficiales, fuera de la zona de seguridad de 500
metros,

[ Ecolo gia

Parques nacjonales, fuera del poligono del Parque Nacional
Curubres de Monterrey.

 {V. Climatologfa

Precipitacion media anual en reprones donde la precipita-
cion media anunl es inferior a 2,000 mn. es importante men-
ctonar que en este puato queda comprendida toda o] drea

de estudio.

Tasa de eficiencia de precipitacién, aqucilos lugares con tasa
de eficiencia mayor a 2, esto quiere decir gue al menes la eva-
poracién sea dos veces el volumen de la preciprtacion.

V. Poblacion

VI Acceso

Poblaciones de 5,000 a 10,000 habitantes. fuera de la zona de
seguridad (15 kms.)

Iolaciones mayores a 10,000 habitantes, fucra de las zonas
de seguridad (25 kms.)

Vias de commmdcacion, federales y estaiales, fuera de las
zonas de seguiridad (500 nxts.)

Vil A;‘:uerE’u Ambiental Fronterizo

L.

I —

Franja fronteriza, fucra de Ja fianja de 100 kro, cn relacion
con la linea frondeniza.
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Y. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LLA REVISION
BIBLIOGRAFICA

L.a problematica existente en México alrededor de los resicduos peligrosos es sena, y las
consecueneias que se tendran que pagar en un futuro, por lo excesos en que se ha incumdo y se
mcugre, pueden tomar matices de ureversibilidad en matena ecologica v mveles estratosféricos
en la inversién requenida para la hmpieza y rehabilitacion de las zonas dafiadas.

Es necesano el desarrollo de una planta industnal de mayor capacidad para el manejo de
residuos peligrosos, que atienda desde la plapificacion en la minimizacion de los residuos hasta
sit disposicion final.

Ia disposicton final come confinarmento de los residuos peligrosos es el ultirno v menos
feseable eslabon del ciclo de vida de los residuos peligrosos (Figura 1).  Sin embargo es
necesarno el desarrollo de instalaciones de este tipo dadas las caniidades de descchos de alto
riesgo generados en el pals, y sobre todo de las cantidades acumuladas que estan arculande en
el terntono nacional.

Hay que implementar nuevas esirategias para e} manejo de residuos peligrosos, sin que
los generadores se vean afectados en sus ufihdades.

Se sugiere como meta allernativa a la paximizacion de los beneficios netos, la
redduecion de una cantidad dada de residuos peligrosos con nuevas estrategias al menor costo
social posible, disnunuyendo los riesgos para el ambiente y para la salud. La minmmzacion de
los costos en el control de los residuos peligrosos es una meta que merece ser alcanzada, ya que
los recursos econdmicos se podrian dedicar a otras areas como son la salud, la educacion y el
alivio a la pobreza exirema, mmcluso podrian dedicarse maAs recursos a otras medidas
ambientales. - i

Para alcanzar esta meta existen una serte de vaniables de decision u opciones de control
para adminmstrar los residuos peligrosos v que se agrupan ep cuatro grandes rubros.

e Las que persiguen reducir su generacion en la fuente.

¢ ).as que se dedican al reciclaje o reuso de los desechos generados.

« las enfocadas a distmur su pehigrosidad mediante diversos tratamientos y iecnologias.
+ lLas empleadas para su disposicion {inal (ver Figura 4 y Cuadro 9).

La priendad de la estrategia en ¢] manejo de residuos peligrosos es reducir v reciclar,
Fecho esto, fas dimensiones del problema se veran considerablemente reducidas

j.as acciones preventivas contra la confamunacion ¥ ¢l mayor uso de equipo e
tratamitenio reduciran al mimmeo las conirovertidas prachicas de ncineraciéon y confinamiento
que fanta molesiia despicrtan entre los grupos ecologisias v los residemies de las zonas
atectadas.

Las empiesas responsables de la generacton de los residuos pehgrosos deben adoptar
unn politica de reduccion, reciclaje v ratamientos i site de os residuos antes de que éstos
salgan de la plama.
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Para que se lleve a cabo el buen control de los residuos peligrosos generados por las
industrias, éstas deben ser vigiladas por la (PROFEPA) para que respeten la legislacion
ambiental

PROFEPA .- Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Uno de los problemas més eontrovertidos en el manejo de residuos peligrosos tiene que
ver precisamente con la construccién de infraestructura para el confinamiento de los desechos
peliprosos por las siguientes razones:

s La comunidad no acepta un confinamiento por desconocimiento de este tipo de negocios.
¢ Alto costo de inversion.

e Falta cultura por parte de la industria en cuestiones ambientales.

La gente rara vez toma en cuenta los beneficios directos a la comunidad o a la sociedad
como un todo. También en la actualidad la tecnologia ha mejorado mucho en cuanto a ia
seguridad y al control de desechos.

La importancia de este texto es que la gente que lo lea ienga una visién mas amplia
sobre la importancia de crear infraestructura para el manejo de residuos peligrosos.

Oira conclusion a 1a que se Hegd es que hace mucha falia la creacion de confinamientos
debido a la gran peneracion de residuos peligrosos y a la acumuiacién de los mismos. En éste
texto en el estudio sobre la seleccion de sitios factibles para la creacion de dicha infraestructura
se detectd que en la region norte del estado de Nuevo Ledn se goza de condiciones naturales
particularmente adecuadas para el manejo de los residuos peligrosos, a través de su tratamiento,
reciclado o disposicion final.

Asi como en el estado de Nuevo Ledn hay muchos lugares faciibles para la seleccion de
sitios, también en otros lugares de la Republica Mexicana existen sitios factibles, pero para
iniciar una infraestructura para el manejo de residuos peligrosos se requiere de una inversidn
muy grande y es poi eso que hay poca infraestructura al respecio.
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VL. Confinamiente Mina, N.L.

El acelerado crecimiento industrial ha traido como consecuencia la generacion de una
gran cantidad de residuos industrniales, alpunos aliamente toxicos y peligrosos, contaminando
las aguas, el aire y el suelo en forma alatmante. Tomando en cuenta los dafios causados por la
contanunacion y ante la umposibilidad de restaurar el equilibrio ecologico de las zonas
atectadas, se hace inapiazable la creacidon de vna infraestructura para el manejo v disposicion
tinal de estos residuos.

Parte de esta mfraestructura es la que se refiere a la creacidon de confinamientos
controlados para residuos industriales.

La urgente necesidad de implantar confinamientos controlados nos ha ilevado a localizar
sitios dentro de ta Republica Mexicana y que por su situacion geografica, densidad industrial v
cantidad de residuos generados sean aptos para operar un continammenio controlado, bajo estas
condiciones se chcuentra el localizado en el Municipio de Mina, N 1. México.

RIMSA ( Residuos Industriales Multiquim, S.A. de C.V.)

Empresa con tecnologia aplicada al mejoramiento ecologico.

Es la mmpresa lider en México en el manejo de residuos peligrosos, su actividad
principal se desarrolla en su centro de tratamento y disposicion final de residuos industnales
{Confinamiento Controlado), ubicado en el ejido San Bernabé, municipio de Mina, N.L_, con
una superficie de 1300 hectareas. Se encuentra en el K. 86 de la carreiera Monterrey-
Monclova. i

RIMSA con el fin de continuar como el mas avanzadoe centro sntegral de reciclaje,
rratannentos v disposicion final de residuos industnales (CIRTYDT) en México, ha establecido
una asoclacion estratégica a partir de 1994 con Chemical Waste Managemeni Inc. empresa
tider a mvel mundial en servicios ambientales con tecnologias de punta con lo cual se ha
ratificado el hderazgo en este ramo.

RIMSA tambien ha hecho una alianza estratégica con el grupo PROVEQUIM que es ¢l
principat distribuidor y comercializador de productos quimicos en México con 19 sucursales a
nivel nacional, cuvo vbjetivo es el de proporcionar servicios a toda la industna del pais.

Ademas RIMSA ofrece los siguientes setvicios

+ Asesoria Técnica - Cuenta con personal capacitado para bnndar soporte v asesoria en el
rmanejo y disposieron final de residuos peligrosos.

+  Caracterizacion de residuos.- AQui se deternnna el andlisis CRETIE para la identificacion
del resichio y su destino de maneyo.

¢ Transporte especializado - Por mcdio de Transquinuca Nactonal, S A de C V. (TQN)
enmpresa filial de RIMSA se bnnda el servicio de transporte especializado de residuos
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industnales. TON cuenta con los permisos de la SEMARNAP y de la SCT adetnas de que
las unidades cuentan con todes 1os equipos necesarios para casos de contingencias.
Tratamientos fisico-quimicas.- RIMSA ofrece una sene de tratamtentos para cada tipo de
residuo.

Dispaosicion final - RIMSA cuenta con celdas para la disposicion de residuos peligrosos
con sistema de impenneabilizacion y captacion de lixiviados cumpliendo con las normas
oficiales mexicanas.

Transferencia y exportacion de residueos- La indusina maquiladora uithza en sus
procesos, materias primas, importadas bajo ef régiumen de importacion temporal.  Por lo
cual si se generan residuos éstos deberan ser regresados a su lupar de origen de acuerdo u
las regulaciones ambientales de ambos paises.

Remediacion v saneamientfos de sitios:

a) Descontaminacion y restauracion de sitios contaminados.

) Crerre de plantas.- se hace la hmpieza ecologica total de equipos. instalacicnes v terrenos
para su entrega libre de pasivos encologicos.

Auditonias y estudios ambientales.

Reciclado de solventes.

Planta de neutralizacion.

Mezclado de combustibles alternos.
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Estudios que realizé RIMSA para la seleccidn del sitio

La empresa orden¢ la elaboracién de un estudio geclogico en el afio de 1985 por medio
de la SEDUE y la EPA.

- SEDUE.- Secretaria de Desamollo Urbano y Ecologia.
- EPA .- Environmental Protection Agency

El estudio se denominé: "Estudio geografice de reconacimicnto superficial del srea
San Bernabé, municipio de Mina, N.L.",

Dicho estudio sirvio de soporte para scleceionar el sitio apropiado en la regién noreste
del pais, asi coino los parametros tecnologicos de esa fecha para el establecinuento y desarrollo
del confinamiento controlado de residuos industriales.

De acuerdo a una invesligacion realizada en los Estados Uiidos de Norleameérica en
compaiiia de personal de la SEDUE v la EPA, donde se visitaron confinamintos operando en las
cwdades de las Vegas, Nevada, Los Angeles, Santa Barbara v Fresno, Califormia, se iomaron
parametros teenologicos para el establecimiento en México de un sitio que presentara segundad
fotal en todas sus dreas de servicio y operacion.

Los objetivos del estudio fueron conocer las caracteristicas fisiograticas, estratigraficas,
estructurales, climatologicas, asi como todos aquellos aspectos que pueden influir en el
funcionamiento Imdrologico del area.

Con la mfonmacion recabada y siguiendo los lincamientos de la SEDUE se procedio con
la seleccion del sitio identificando areas probables v revision de las caracteristicas regionales
observando los sigutentes aspectos:

La Geologia del lugar es de fornnaciones difuntas como Parras, Eagle Ford, Austin entre
otras. Con espesores de 300 metros cada una y constituida principalmente por arcillas y lutitas;
siendo este tipo de formaciones uno de los aspectos mas importantes a considerar para la toma
de decisiones en la seleccion del sitio debido a la baja permeabilidad que presentan.

El confinamiento se encuentra en una llanura de piso rocoso con lomerios, las regiones
con mayores pendientes son los montes de la region circundante al cemo de la Popa (se
encuentra fuera del confipamiento). Se encuentra en una zopa semidesértica, alejada de los
polos de desarrollo habitacionales, con un indice de agostadero de 45 hectareas por cabeza de
ganado y con escasa vegetacion, asi como también a 728 msom.
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LOS REQUISITOS QUE DEBE REUNIR EL SITIO DESTINADO AL
CONFINAMIENTQ CONTROLADC DE RESIDUOS PELIGROSOS SON LOS
SIGUIENTES:

L

GEOHIDROLOGICOS

1.1. Ubicarse preferentemente en zonas que no fengan conexion con acuiferos.

1.1.1. El confinamiento RIMSA no tiene conexién con nmingun acuifero, ya que los estratos
prevalecientes, no son susceptibles de contener acuiferos. La mayor parte de las rocas son
impermeables del tipo de las lutitas-himolitas. Bas4andose en los resultados oblemdos de las
exploraciones realizadas en diciembre del 93 se determiné el gasto de agua aportada en el
pozo de monitoreo PM-II, es de 0.64 lts/seg el dia 12 de diciembre 93 y de 0.12 lts/seg, el
dia 14 de dictembre 93.

1.1.2. De no cumplir la condicién anterior, el acuifero subyacente debe estar a una
profundidad minima de 200 metros. Como resultado de los estudios de exploracién y a la
perforacién de pozos de monitorec PM-1 y PM-I, (ubicados al sur y al norte del drea de
celdas de residuos peligrosos) no se identifico la presencia del mivel freatico, soportando
esto por la perforacién de 10 bamrenos en el area donde se realizd la construccion de la celda
I, a una profundidad de 9.50 m (2 pozos) y los 8 restantes a 10 m, reportandose no haberse
identificado el mvel de aguas freAticas. En base a los resultados obtenmidos de las
perforaciones a una profundidad de 27.60 m, se presenid la pnmera aportacién de agua
siguiendo la direccidn de los planos de esiratificacion. Midiéndose un gasto de (.64 lis/seg,
agotdndose con el fiemnpo de extraccion, se conchuye no existir acuifero subyacente en el
confinanento. También se hicieron pozos de 50 m. y 200 m. de profundidad, realizandose
la descripcion megascopica de los estratos exastentes, se identificO la presencia de agua, en
muy pequefias cantidades, como para considerarlas como acuiferos. El acuifero subyacente
en caso de existir debe ser un acuifero confinado, v las caracteristicas del matenal ubicado
entre este v la superficie deben ser tales que cualquier elemento contammante quede
reterudo en él antes de llegar al acuifero. El tiempo de flujo.de la superficie al manto
freatico debe ser mayor de 300 afios.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL
2.1. Ubicarse fuera de llanuras de inundacién
2.1.1. En el area de confinamiento, mo se han identificado materiales suscepitbles de
contener acuiferos, los escasos deposttos aluwviales presentes no pueden ser constderado
estratos generadores de acuiferos.
Con respecto a las lutitas y limolitas de la formacion Cerro del Pueblo, estas presentan nula
permeabilidad v escaso fracturamiento por lo que no se pueden considerar como unidades
geohidrologicas.
2.1.2. Estar alejado en desnivel 20 metros a partir del fondo del cauce de corrientes con un
escurmmiento medio anual mayor de 100 metros cabicos. El confinamiento estd ubicado al
nivel del cauce, con escummouentos esporadicos, de la comente pnincipal, que es el Arrovo
Huizachiio, la mayor parte del afio se encuentra seco.

2.1.2.1. Estar alejado longitudinalmente 500 metros a parir del ceniro del cauce de
cualquier comiente superficial, ya sea permanenie o intermaitente, sin imporiar su magnitud.
En el confinaimento RIMSA y en su entormo, exisien arroyos con cauce iniermitente (que
aportan agua solo en temporadas de lluvia), y este requisito no aplica al confinamiento, en el
area de celdas de residuos peligrosos considerando un dren natural de escurmmuientos de
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precipitacion pluvial. La cuenca de aportacion hasta el sitio debe ser en lo posible, pequefia
y cemada. Si, la cuenca que aporta agua al armroyo el Huizachito es de pequefias
proporciones, unicamente liega a los limites del predio en temporadas de lluvia.
Localizindose a 1000 metros en linea recta con respecto al lmite sur del predio del
confinamiento controlado.

2.1.3. De no cumplirse la condicion anterior, debe ubicarse dentro de la cuenca hidrolégica
aguas abajo de asentamientos humanos mayores de 10,000 habitanies y de zonas con una
densidad industrial mayor de 50 industrias. Se cumple la condicién anterior, ademas en la
cuenca hidrolégica (RH-24) Rio-Bravo-Salado a la que pertenece el area del confinamiento
no existen asentamientos humanos mayores de 10,000 habitantes, ni zonas industriales.

ECOLOGICOS

3.1. Ubicarse fuera de las zonas que comprende e} Sistema Nacional de Areas naturales

Protegidas y de las zonas del patnmonio cultural.

3.1.1. El confinamiento cumple con la condicidn anterior y queda fuera de las siguienies

ZOonas:

1. Zona de reservas forestales por no existir zonas arboleadas.

I1. Zona de reservas forestales nacionales.

ITI. No es una zona donde se proteja especies forestales.

IV. No es una zona en donde se restaure y propague las especies forestales.

V. No esta considerada como zona de proteccion de rios, manantiales, depositos y en
general, fuentes de abastecimiento de agua para el servicio de las poblaciones, el agua
existente en e! confinamiento actualmente no se le da ningin uso.

3.1.2. Ubicarse en areas donde no represente un peligro para las especies protegidas o en

peligro de extincioén, o en aquellas en las que el impacto ambiental sea minimo para los

recursos naturales.

El confinamiento est4 ubicado dentro del drea de San Bernabé, municipio de Mina, NL_ en

el Km. 86 de la carretera Monterrey-Monclova, con coordenadas:

26° 14' 08" LN v 100°51" 427 LW
26°15'04” N 100°56' 32" LW
(latitud norte) {longitud ceste)

No existen especies protegidas, ademas de que no esta incluida en el listado de areas
protegidas. Cuenta con una zona de amortiguamiento de 335 hectareas.

CLIMATICOS

4.1. Ubicarse en zonas en donde se evife que los vienios dominantes transporten las posibles
emanaciones a los centros de poblacion y sus asentamientos humanos.

El confinamiento RIMSA se ubica dentro de dos barreras naturales, al norte por la cuchilla
de Cervantes y al sur por la de San Bernabé respectivamente. Actuando como una barrera
evitando la propagacion de las emanaciones de contaminantes fuera del limite del predio.
Ademas de no existir asentamientos humanos cercanos.

En el confinamiento los wvientos domnnantes son del sureste en los meses de abril a
septiembre y del norte de octubre a marzo. Y las'cuchillas antes mencionadas umpiden la
propagacion de contaminantes hacia la direccion de estos vientos.

4.1.1. La porcion de la Huvia promedio diania susceptible de infiltrarse, calculada a partir
del coeficiente de escurmumiento promedio diario, debe ser menor que la capacaidad de campo
del ferreno.
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La precipitaciéon pluvial anual promedio en el 4rea de confinamiento es de 244 thin, con una
precipitacion minuna de 8§ mm y una maxima de 70 mm, presentandose en los meses de
abril y octubre respectivamente. A coutinuacibn se presenta uvna relacibn de
svapotranspiracion, escurrimienios superticiales e mfiltraciones:

El porceniaje de evapotranspiracion es de 97 8%

El porcentaje de escurnimento es de 1.3%

El poreentaje de infiltracion es de 0.2%

Siendo 6.5% veces mayor el coeficiente de cscurmmiento que el de infiltracién.  Dafos
obtenidos de las Estaciones de ICAMOLE, La Popa y Mina, N.L.

4.1.2. Ewvitar regiones con mtensidad de precipitacién media anual mayor de 2000 mwn. Los
datos obtenidos en las estaciones de [CAMOLE, La Popa y Mina, la precipitacion promedio
anual en el confinamiento es de 244 mm, le que siguifica un 12% det valor establecido en
las normas que son 2,000 mm.

L _ _ PRECIPITACION .
ESTACI | MEDIA |ABUNDANTE |  SECO |COEFICIENTE |
ON 1971 1 _ 1962 | VARIACION %% |
lcamole 200§ 268 | 119 52.6 -
jlaPopa 4. 271 {0 3T 1 174 79
‘Mina 251 451 68 54.4 i

4.1.3. La evaporacion promedio mensual, debe ser al menos el doble de Ia lluvia promedio

mensuai.
De la relacion de evaporacion que es del 97.8% v los escurnimientos del orden del 1.8%

representando 54.33 veces mayor la evaporacion que los escurmitnientos.

- EVAPORACION _ PRECTIPITACION
Estacion Evaporacidn Media Abundante Seco Coeficiente da
pctenciales vartacion
obtenidas - %
lcample 2496 209 268 119 52.6
La Popa | 2141 271 371 174 57.9
Mina 1970 ] 25 491 o 68 54.4 ]

4.1.4. Crecuniento de centros de poblacion.

4.14.1. La distancia del limiie del centro de poblacion debe ser como minimo de 25 Km.
para poblaciones mayores de 10,000 habitantes con proyeccion al afio 2010.

No existe ningun centro de poblacion mayor de 10,000 habitantes, la poblacién mas cercana
coir mas de 10,000 habitantes es Hidalgo, NI y se localiza a 60 Km. del conlinarmento
RIMSA.

4.1.4.2. La distancia del limite del centro de poblacion debe ser conmw minimo de 15 K
para poblaciones entre 5,000 y 10,000 habitaintes con proyeceion al afio 2010.

No existe centro de poblacidn entre los 5,000 y 10,000 habitantes, la poblacion mas cercana
es San Josc de la Popa localizandose a 11 K en linea recta. correspondiendo a una
rancheria con una poblacidn menor a los 5,000 habitantes.

SISMICOS (SISMOLOGIA).

5 1. Ubicarse preferenteinente ¢n zonas asisnicas.

il area se encuenira en una Zona asismca. segun plaheas con el personal indicado del
confinamiento no se han sentido moviinientos teliiricos.

Considerando €sta como una de las zonas mas estables de la Republhica Mexicana, en
relacion a la ncidencia de sismos.
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5.2. De no cumphirse la condici6n anterior, el riesgo sismico debe ser minimo pd¥ lo que no
deben haberse registrado mas de cuatro sismos de magnitud mavores de 7 grados en la
escala de Richter en log Gltimos 100 afios.
En el confinamiento RIMSA no se han registrado sismos de magpitud mayor de 7° en la
escala de Richter, en los ltimos 100 afios.

TOPOGRAFICOS

6.1. La pendiente media del terreno natural del sifio de confinamiento no debe ser menor de
5% m mayor de 30%.

La pendiente del terreno natural del confinamienio es muy irregular por lo que no se cumple
este punto. El terreno debe estar protegido de los procesos de erosion hidriea y eclica.

6.2. Acceso

El camino de acceso que une al sitio con las vias principales de comunicaciéon debe ser
transitable en todo tiempo y estar en buenas condiciones de segunidad. FEl sitio debe
localizarse 2 no menos de 500 metros de vias de comunicacion federal o estatal.

El camino de acceso tiene una longitud de 11 Km. el cual intercepta en el Km. 86 de la
carretera Monterrey-Monclova v es transitable todo el afio, como es de terracenia le dan
mantenimiento constante.

CONCLUSION: Debido a los resuliados obtenidos las autoridades competentes en materia
de residuos peligrosos extendieron los permisos, licencias y autorizaciones que marca la Ley
para regir ¥ controlar sus operaciones y ademas RIMSA cumple v excede en los estipulado
en las NOM-056, 057, 058-ECOL-93 en referencia a sus instalaciones.
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OPERACION GENERALIZADA DEL CONFINAMIENTO CONTROLADO
DE RESIDUOS INDUSTRIALES (RIMSA)

. ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL CIRTYDE (Centro Integral de Reciclaje,
Tratainientos y Disposicion Final)

GERFLIEQ E_A GENERAL L
G. Técnica G. Operaciones | G. Ambiental | G. de Proyootos | G. de G.
y Construccibn Mantemmienmto | Administrativa
Recepeioén Centro de -Area ambiertal -Proyectos | -Dieset -Sistemas
-Laboratorio distribucion -Sepundad -Construccion ~Gasolina -Costos
-Atencién a -Tratamientos -Safud -Otrog servnicis | -Relaciones
Chenies -Disposicidén COMW: wndustriales
-Investigaciony | Final - soldadura :
Desarrollo ~Reciclada de - plonwrria
solverttes - electricidad
-Nentralizacion - albaiuleria
-Mezelado de
combustibles
alternos
-Bioremediacién
-Centro de
transferencia
- Betvicios
s Auxiliares L |

Gerencia Técnica.

Se reciben los (profile) que viene siendo el pertil del residuo (caracterizacién) que es
elaborado por el generador mismo que nos envia la rounestra, el cual basados en esia
informacion se define el tratamtento o destino, asi coino las pruebas de verificacion a efeciuarse
una vez que se rectba el embarque fisicamente y todo esto servira para [a colizacion (asignacion
RTY tinsco).

RI - Es un nimero de identificacion @nico para cada residuo y generador.

El area técnica (investigacion y desarrollo) es responsable de detenninar nuevas formas
de tratamientos y procedimientos de analisis para los residuos que se reciban en el
confinamiento. Asi como también log procedirmentos de recepeidn de los emubarques.

Laboratono - Responsable de la realizacion de pruebas de veriticacion (CRETIB), sirve
pata detenninar las caracteristicas de peligrosidad de un residuo asi como los muestreos
necesarios, analisis de pre y postrataniuento y analisis a pozos de monitoreo

Atencion a clientes .~ Para dar servicto a los generadores
Nota: CRETII3:
€ - Corrosivo
i - Reactivo
F - Explostvo
T - Toxico
- Inflanpable

13 - BiolGgico infecctoso
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GERENCIA AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD

Es la responsable de tramitar todos los permisos, licencias o autonzaciones necesanas
para que el Centro Iniegral de Reciclage, tratamientos y disposicion final cumpla con loda la
normatividad actualmente en vigor, de los momtoreos arnbientales, seguridad y salud del
personal, proteccidon de las mstalaciones, activos y seguimiento al desarrollo de nuevas
regulaciones. Desarrolla, implementa y maneja el sistema de admnistracion para asegurarse de
los cumplimientos de las licencias ambientales, reglamentos, procedimientos v politicas de

RIMSA. Desarrollar y mantener buenas relaciones con las autonidades federales, estatales ¥
municipales.

Ascgurar la existencia de prograinas prevenitvos para cada area de operacion, asi como
capacitacién constante sobre ambiental, seguridad y salud. También hay un programa de
examenes médicos y un plan de contingencia.

GERENCIA PROYECTOS Y CONSTRUCCION

Proyectos: Tiene como funcion principal la deteccion y planeacion de las nuevas obras
necesarias para ¢l buen funcionamiento del confinamiento.

Construccion: Tiene como principal funcidn llevar a cabo las obras.

GERENCIA MANTENIMIENTO

Tiene como cbjetivo el proporcionar el mantenimiento preveniivo v correctivo a toda la
maguinaria y equipos invelucrados en la operacion para el buen funcionamiento, asi como a as
mstataciones de la empresa.

GERENCIA ADMINISTRATIVA
Desarrolla todo el sisiema de computo, control financiero v todo asunto relacionado con
el personal de la empresa.

GERENCIA DE OPERACIONES

Tiene como funcién principal coordinar y administrar los recursos necesanos para que
se de una buena operacibn en el confinamiento, tiene bajo su responsabilidad el buen
funcionamiento de los siguientes departamentos:

- Centro de disinbucion

- Area de tratamientos

- Disposicién final

- Reciclado de solventes

- Neutralizacion

- Mezclado de combustibles alternos
- Bioremediacion

- Centro de transterencia

- Servicios Auxiiares
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DEPARTAMENTOQO

FUNCIONES L

CENTRO DE DISTRIBUCION:
ks e} cenfro de descarga, carga y distnbucion de los
residuos enviados en T-200, tarimas, pacas, cajas, super
sacos, porrones, efc. excepto residuos a granel que
venpgan en  tolva, groli-off y pipss dentre  del
confinamiento.

T-106, T-200 (tambores de 100 y 200 litrog)

- Revizion de documentacion

- Captura en bitacora

- Descarga de embarques

- Identificacidon y conteo de los residuos.

- Muestreo para analisis

- Envio de residuos al area asignada segiln resultados
del laboratorio

TREATAMIENTOS
Arexn donde {os residuos reciben ¢l tratamiemio necesaric
extipilado por el laboratonio pars su extabilizacion.

Se recibenn embarques a granel que vienen en tolvas,
pinss v rofl-off.

- Revision de documentacién

- Captura en bitdcora

- Astgnacion de materias primas v residucs a ta
cazuela de tratamientos

- Ejecucion de tratamientos

- Toma de muestra de postratamicrto

- Confirmacion del laboratone

CELDA DE DISPOSICION FINAL altimo paso del

residoo demtro del confinaniento, puede rectbir matenial

interno y externo del confinamiento

Clarttro de distmbucidén — T-200 solidos

‘Tratandentos —» Materal a granel {estabilizado)

Extorior -+ Material a granel con menos del 30% de
humedad y menos del 5% de aceite-

- Envio del material tratado a celdas (disposicion final)

- Revisibn de documemmiacion o
- Captura en biticora

- Revision fisica del embarque

- Axigniacion del drea de descarga

- Diescarga del embarque

- Regastro de la lecalizacion (coordenadas a mivel)

RECICLADO DE SOLVENTES

- Rewvision de documentacion

Estos vienen en pipas.

El objetivo de la planta es el de purificar los solventes | - Descarga del enibargue

que vienen de algin proceso y que por ende wiemen |- Carga del residuo a Jos tavgues de materia primna
contasminados de diferentes maneras: con putura, prasa, | - Alimentacidon al destilador

acertes, resing, ctc.  Los residnos generados en el | - Separacion del solvemie limpio

reciclaje son  tratados y  confinados. El  solvente | - Envio de los ledos del proceso al area de

recuperado 2s vendido. tratamiento. o 3
NEUTRALIZACION - Revision de documentacion

Su objeitvo ex la de neutralizar soluciones acidas. © - Captira en bitacorz

- Descarga del emibarque en los ranques de almacena-
maentico,

clertos parametros de cahidad come % agua, % clore,
cte. ¥ que son enviados a los homos cementeros.

- Mezcia de aditivos alcalinos )
MEZ(LADO DE COMBUSTIRLES ALTERNOS - Revisién de documentacion ;
El objetivo es de acumular residuos que mo se pueden | - Captura en biticora
reciclar pero con alto poder calorifico ¥ que retnan | - Carga del embarque

- Generar orden de satida finnada v selluda asi como
el nombre del destinatano.

BIOREMEDIACION T
Es ¢l proceso que mvolucra pucroOrganisines para
transformar una sustascia toxica por el comtenido de
hidrocasburos en un compuesto no thwice.  Se usan
bracterias acrobias o anasrobias segin sea la necesidsd
del tratamierto, las cuales en un ambiente regulacdo v
propicio pueden hujar ~oncentraciones de grasa v aceitey
# menos del 5% segun la NOM-052-ECOL-93
'CENTRO IPE TRANSFERFNCIA

Es un ahmasen temporal de residuos que requieren
ratamicato especial.

- Generar manificsto de matenales. o
- Se hacen de mnanesa esporadica en coordinacien con i
PEMEX i

1

1

-La documentacion se archiva hasta el dia qnc;c v:ly:'m_
a tratar los residuos.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MANEJIQ DE RESIDUOS
1. Procedimiento de recepcton del embarque
1.1. Documeniacién para la recepcion
- Manifiesto del generador sellado por la SEMARNARP, llenado y firmado por el
generador.
- Guia o carta porte de la linea transportista.
1.2. Captura de la mformacién.
1.3. Chequeo de radioactividad.
1.4. Pasa a bascula si es granel va debe llevar destino de tratamiento y si son tambores.
1.5. Pasan al centro de disinbucion
- Se descargan
- Se muestrean segun los residuos manifestados.
- Pasan al laboratorio para su caractenizacion y destino
El destino puede ser:
- Tratammentos (fisicoquimicos)
- Bioremediacién (tratamiento biologice)
- Reciclado de solventes
- Neufralizacion
- Disposicion final
- Combustibles alternos
- Almacén temporal
- En{re otros '
1.6. Todas las 4reas reciben la documeniacion pertinente para proceder con las capturas en
las bitdcoras v a su manejo de acuerdo a lo estipulado por el laboratono.
Una vez tratado y confinado el residuo se entrega un reporte diamo al departamento
ambiental para la captura y actualizacién de la informacion de la base de datos y el cual va
a generar reporte mensual a la SEMARNAP.
Nota: Restduos no aceptados en RIMSA:
- Explosivos
- Radioactivos
- Biolégico infeccrosos
- Gases compnmudos
- Bifenilos policlorados (PCB's) en concentraciones mayores de 50 ppm para liqudos y
mmayores de 500 ppm para s6lidos.
- Por mencionar algunos
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RECEPCION DE RESIDUQOS PELIGROSOS

INDUSTRIA
GENERADORA

-

MANIFIESTO DE RESIDUOS
EN TRANSPORTE

N

TRANSPORTE DE |3

INDUSTRIA DE

RESIDUOS SERVICIOS RIMSA
PELIGROSOS
TOMA DE MANIFIESTO

MUESTRA

DE RESIDUOS

¥

THGRESO AL SISTEMA

DE TRATAMIENTO

k -— Sl INFORME DE ANALISIS DE
— REC .'m.sy ~ COMPARACION
i NO
¥ v "
SEMPARNAP INFORME DE o= ACEPTACION
: ACEPTACION Y
MANIFIESTO
N

VA

DISPOSICION
FIM AL

PLESAJTE Y VERIFICACION
DEL VEHICULD

SEMARNAP = secretaria de! Medio Ambiente Recursos Naturales v Pesca
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

La gesudn de residuos sefiala eomo opcion priontaria evitar la generacion de los
misinos, sin embarpo, cuando esto no es postble debe buscarse el reciclamiento y reuso de los
residuos, v, como 1ltnna opeidn dar un tratamiento a los residuos peligrosos para cambiarlos a
una forma mas "beunigna® hacia el inedio ambiente.

De acuerdo a la NOM-052-ECOL-93 establece que un residuo que "rebasa las
concentraciones maximas permisibles® debe ser sujeto a un iratamiento para poder ser
confinado.

Tecnologicamente existen diversas alternativas de tratamiento para un residuc peligroso
y estas se basan en la caracteristica de peligrosidad que se desean eliminar. Por ratamiento se
establece en LGELPA como la acetén de transformar los residuos por medio del cual se
cambian sus caracleristicas. Y por estabilizar como todo proceso quitnico o biologico que al ser
aplicado a un residuo | se logra la mactivacion de este e mactivar se entiende como: "evitar que
la caracteristica peligrosa de un residuo se manifieste en el tiempo”.

Tratamientes Hsicos: .

Procesos a través de los cuales se alteran fos constituyentes peligrosos por cambios en
concentracion o camibios de fase fisica; esto sigmfica un cambio en la forma sin un cambio en
las caracteristicas de peligrosidad del compuesto, por ejemplo: solidificacion, encapsuladoe,
microencapsulade, evaporacion y macroencapsulado (cita 32).

Tratamientos quimicos:

Procesos que mvolucran mas intimamente a los constituyentes, los cuales son alterados
pot reaceiones quinucas. En muchos de los casos, esto destruye la peligrosidad del compuesto,
pere en otros, el producte o productos son mis peligrosos, aunque se obtiene una forma mas
conveniente para procesos posteniores o disposicion, por ejemplor oxydacidn, redueeidn,
hidrolisis v neutralizacion. (cita 32).

Tratanuentos biologicos:

Practicamente son empleados para el tratamiento de apuas residuales y su uso en
cftuentes peligrosos (ludrocarburos) es lnmitado por el efecto de los nusmos constituventes en la
poblacion bactenana, parte fundamential de estos procesos  La oxidacion o reduccion de los
cornpuestos por los microorganismos puede tener unplicaciones negativas para ellos 1misinos.
por eremplo: bioremediacion (cita 32).

Tratamuentos termieos.
Procesos que ulilizan como herramienta panaipal la aplicacion de alias temperaturas

corng mecansnie  desttoctor de los  compuestos, por  ejemplo: meineradores ¥ homos

cetieinarOs.
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Tratanuentos de reciclaje y reuso:

Como la destilacion de restduos tales como solventes (aromaticos, halogenados, ete.)
contamunados, los cuales tengan un porciento de recuperacion viable, son separados y
puriticados mediante este proceso, basadoe en la ternperatura de ebuilicién para cada uno de los
censtituventes del misino residuc.

Los residuos solventes que no se puedan destilar pasan a la fase de mezclado de
combustibles aliernos (reuso) como fuente de energia. para los homos cementeros.

A CONTINUACION SE DEFINEN LOS TIPOS DE TRATAMIENTOS:

. Tratamienios fisicos

a) El encapsulado se utilizan principalinente para la estabillizacion de metales pazados ¢
través de malenales precipitantes que vuelven allamente wsolubles a dichos metales, seguidos
de la adicion de adiiivos pozolanicos {cemento, cal o polvos de hornos) con 1o cual se asegura la
mmovilidad de los contaminantes en una inatnz especifica.

b) El mucroencapsulado es un sistema preferentemente usado para el tratamiento de
organucos, organcmetalicos, plaguicidas vy otros residuos similares, los cuales son tratados con
materiales altamente porosos como ceramicos o hules. Debido a la gran microporosidad se
generan luerzas de airaccion suficientemente fuertes para retener los elementos contaninantes
dentro de la matnz de matenial microporoso {carbon, hule particulado, organoarcillas, ete.).

¢} La evaporacion es un proceso utilizado para la disminucion det volumen del residuo a
través de la elimmacion de agua, prepardndolo para un proceso de tratamienio postenor que no
necesariamente sera un tratamiento fisico.”

d) Como macroencapsulado se entiende el iraiamiento por el cual los residuos son
depositados dentro de contenedorcs especiales que garantizan la no migracion o inmovilizacién
de los clementos contaminantes dentro de un espacio fisico especifico definido.  Se utihza para
resicluos en los cuales el elemento o constituyente peligrosos se encuentran en concentraciones
tales que es factible enviarlo a disposicion final ulilizando este sistema.  Se emplean en el
macroencapsilado contenedores de polietileno de alia densidad (baules) cuva eapacidad es
similar a la de un roll-off (12-15 ™,

<) La solidificacién conwe su noinbie lo sugiere es un proceso de ansfonnacon del
estado fisico del residuo por la adicion de matenales absorbentes sohdificantes. en esie proceso
se enlaza mecamcamenle el contamunanic v ¢l matenal de tratamiente  Se uulizan agenfes
sohficantes o absorbentes.  1.a imgracion de los conlaminantes se ve recducida por o
elimnacion de un elemento que facilile el transporte de las partieulas (agua) v por la
distmnucion del area expuesta del contanunanic para una posible hxiviaciou. Ia solidificacion
es el complenmente de la mavora de los teatameentos de adecuacion de los reswduos para su
Jrspostelon final,
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II. Tratamientos quimices

Los procesos o sistema de fratammento quimico, involucra la {ransformacion de los
elementos peligrosos de un residuo en una forma insoluble, estable o inocva. Como
tratamientos quimicos principales se tienen 1a oxidacién, la reduccidn, la hidrélisis v la
neutralizacion.

a) La oxidacién y la reduccién son procesos en los cuales se involuera la perdida o
ganancia de electrones por un compuesto. Cuando un compuesto pierde electrones se oxida y
cuando gana electrones se reduce. Estos son procesos no selectivos por lo cual cualquier
material con capacidad de oxidacion o reduccidn presente en el residuo sera sometida a ello, por
Io cual la cantidad del material de fratamiento esta en funcioén del total de la materia oxidable o
reclucible.

b) La hidrdlisis es un proceso utilizado para el tratamiento de residuos con
hidrocarburos halogenados o plaguicidas en la cual se provoca la ruptura molecular de los
constituyentes en un medio acuose por medio de un manejo de las condiciones de acidez o
alcalinidad en forma controlada.

¢) La neutralizacién es un proceso ufilizado para el tratamiento de materiales corrosivos
acidos o basicos. Este proceso comprende la degradacién del material corrosivo por la
aplhicacién de nn compuesto con caracieristicas opuestas de acidez o alcalimidad, con una
generacidbn de sales y agua, siendo necesario un tratamiento posterior de soldificacion o
recuperacion de las sales generadas.
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VIII. GLOSARIO

Almacenamiento: Accidn de refener {emporalmente residuos en fanto se procesa para su
aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion o se dispore de ellos.

Celda: El espacio creado natural o artificialmente dentro de un confinanuento coantrolade, apto
para recibir_resiciuos peligrosos compatibles.

Celda de Tratamiento: El espacio creado artificialmente para el tratamiento de residuos
peligrosos cuyo objetivo es reducir la peligrosidad de los mismos, asi como evitar el nesgo de
fuga de contaminantes.

Clima: El conjunio de condiciones atmosfénicas de un lugar determmado, constitmide por
factores fisicos y geograficos.

Compatibilidad: Capacidad de dos o mds materiales de asociarse sin originar reacciones
fisicas © quimicas con caracteristicas destructivas a la salud humana y medio ambiente.
Ejemplo:Acido + soluciones de cianuro = 4cido cianhidrico (mortal)

Blangueador + amoniaco = gas cloro (altamente téxico)

Organicos + oxidantes fuertes = fuego
Comunidad: Grupo natural de seres vivos que ocupan un 4rea determinada en un momento
determinado.

Confinamicnto contrelado: Obra de mgemeria para la disposicion final de residuos peligrosos,
que garantice su aislamiento defimtivo.

Confinamiento en funciones geolégicas estables: Obra de ingemeria para la disposicién final
de resodios peligrosos en estructuras naturales impemeables, que garantice su aislamiento
definitivo.

Contenedor: Cajas o ciiindro movil, en el que se depositan para su transporte residucs
peligrosos.

Cubierta: El o los matertales que se colocan en forma de capas en la parte superior de la celda,
para asilar los residuos peligrosos de la intemperie.

Degradacion: Proceso de descomposicién de la maleria, por medios fisicos, quimicos o
biologicos.

Demografia: Ciencia que estudia las poblaciones humanas.

Disposicion: La descarga, inyeccion, derrame, fuga o colocacion de desechos sobre el suelo, el

subsuelo o cuerpos acuaticos, desde donde los desechos, sus componentes v denvados pueden
ser distribuidos en el ambiente.

Disposicién final: Accién de depositar pertnanentemente los residuos en sitios y condiciones
adecuadas parz evitar daftos al ambiente.

Ecologia: Ciencia que estudia las condiciones de existencia de los seres vivos v las
mteracciones con el medio ambiente.

Ecasisterna: Unidad funcional de base en ecologia que incluye los seres vivos v ol medio en ¢l
que viven con las interacclones reciprocas entre medio v organismos.
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Empresa de servicios de manejo: Persona fisica o moral que preste servicios pdra realizar
cualquiera de las operaciones comprendida en el manejo de residues peligrosos.

Envasado: Accion de introducir un residuoo peligroso en un recipiente, para evitar su dispersion
0 evaporacion, asi como factlitar su manejo.

Estabilizar: Proceso flsico, quimico o bioldgico que al ser aplicado a un residuo, se logra la
1nactivacion de éste.

Tungicida: Agente que destruye los hongos.
Fitotoxico: Agente toxico para los vepetales.

Geohidrologia: Estudio del comportamiento de las aguas subterrdneoas bajo el contexto del
marco geoldgico que las contiene, en la cercancia del sitio destinado al confinamiento.

Generacian: Acci6n de producir residuos peligrosos.

Generador: Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades produzea residuos
peligrosos.
Herbicida: Agente que destruye las malas hierbas (imalezas)

Hidrolegia superficial: El estudio del comportamiento de las aguas superticiales de la cuenca
hidrolégica, donde se ubique el sitio destinado al confinamiento.

Inactivar: Evitar que la caracleristica peligrosa de un residuo se manifieste en el tiempo.

Incineracion: Método de tratamiento que consiste en la oxidacion de los residuos, via
combustion controlada.

Jales: Residuos generados en las operaciones primamas de separacion y concentacion de
minerales.

Ley: LGEEPA

Lixiviado: Liquido proveniente de los residuos, en el cual se forma por reaccion, arrastre o
percolacion v que contiene disueltos o en suspension componentes que se encuentran en los
mismos residuos.

Lixiviacion: Fugas liquidas originadas en rellenos sanitarios o quinicos.

Ledo: La mezela de liquido y solido en proporciones normales de 3 a 7% en peso de solido y el
resto de agua u ofro Hquido.

Manejo de desechos peligrosos: Actividad o combinacién de actividades las cuales estan
directa o indirectamente relacionadas con la administracion o el control de desechos peligrosos.

Manifiesto; Documento oficial, por el que el generador mantiene un estricto control sobre el
transporie ¥ destino de sus residuos peligrosos dentro del territorio nacional

Minimizacion: Actividades o procesos que reducen la cantidad de desechos peligrosos, por
ejemplo: reugo, reciclo, cambio de mateniales v otros.

Obras complementarias: El conjunto de obras de apoyo para llevar a cabo la correcta
operacion del confinannento controlado.

Plaguicidas: sustancia quimca utilizada para combatir las plagas prnincipainmente insectos
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Presa de jales: Obra de ingenieria para el almacenamiento o disposicién final de jalés.

Planta: Sitio o procese que genera, almacena, trata, dispone o maneja en alguna forma
desechos peligrosos.

Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en ia transformacion de los residuos con fines
productivos y lucrativos.

Recoleccion: Accion de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos a las
instalaciones de almacenamiento. tratamientos o reuso, o a los sifios para su disposicién final.

Reglamento: El reglamento de la LGEEPA en materia de residuo peligroso.

Relieno sanitario: Sitio usado para almacenar a largo plazo desechos que nie son peligrosos de
acuerdo a eriterios de ingenteria sanitana.

Residuo incompatiable: Aquel que al entrar en contacto o al ser mezclado con otre reacciona
produciendo calor o presidn, fuego o evaporacién; o pasticulas, gases o vapores peligrosos,
pudiendo ser esta reaccion violenta.

Residus peligrose: Residuo o combinacion de residuos los cuales debido a su cantidad,
concentracion; o caracteristicas fisicas, quimicas, biologico infecciosas presentan peligro
presente o futury a la salud bumana y al ambiente, cuando se almacenan, se fratan. se
transporian, se disponen o se manejan inadecuadamente.

Reusa: Proceso de utilizacion de los residuos peligrosos que ya han sido tratados y que se
aplicaran a un nuevo proceso de transformacion o de cualquier otro.

Secretaria: SEDUE

Sismicidad: Grado de frecuencia y de intensidad de los fendmenos sismicos que pueden tener
lugar en el siiio destinado al confinamtento.

Topogfaﬁa: Las caracteristicas de configuracion de la superficie que presenta el area del sitio
destinado a confinamiento.

Tratamicentas: Proceso o combinacion de procesos que causan transfonmaciones fisicas o
quinucas en desechos peligrosos con el propasito de reducir su cantidad o nivel de peligrosidad.

Zonas restringidas: Son las areas del confinamiento que requieren de equipo de proteceidn
personal, conoeunuento de nesgo y entrenamiento especifico para permanecer en ellos.
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ANEXO 1
a) CONVENIU DE BASILEA SOBRE EL CONTROL DE 1.OS MOVIMIENTOS

80.

TRANSFRONTERIZOS DE 1.OS DESECHOS PELIGROSOS (subanexo [y 1I)

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Subanexo 1

Codigo Categorias de los desechos controlados

Yi

¥z

Y3

Y5

Y6

Y7

Y8

Ye

Y10

Y1y

Ytz

Yi3

Desechos clinicos resultanies de la atencibn
médics prestada en  hospitales, centros
mrédicos y climicas.

Desechos resultantes de la produccidon y
preparacion de prodictos farmacéuticos.
Desechos de miedicamentos y  productos
farnuace uticos.

Desechos resultantes de la producciom, la
preparacion y la utilizacion de biocidas v
producios ftofarmacéuticos,

Desechos resultantes de la  fabricacion,
preparacion y  ulilizacion de  productos
quimicos para la preservacidn de la madera
Desechos resultantes de la produccion, la
preparacion ¥ la utihzacion de disolventes
OTRANICOS,

Degechos, que . contengan  ciapuros,
resultantes del trutamiento tétmico y  las
operaciones de temple.

Desechos de aceites minerales no aptos para
el uso a que estaban destinados.

Mezclas y emulsiones de desecho de aceite y
apgna o de hidrocarburos v agua

Sustancias v articulos de desechos que
contengan o estén  comtamipgados  por,
biferifos proliclorados (BRC's), terfenilos
policlorados {TPC'%) o bifenilos
polibromados (RPB's).

Residuos alquitranndos resuhantes de la
refinacion, dedtilacion o cwalquier otro
tratanuento preolitico.

Dlesechos  resultantes de la  produccion,
preparacivn Yy utithzacion de  tintas,
colorantes, plgimentos, piniums, lacas o
barnices

Desechos resuliantes de la  produccion,
preparacien v utihzacidn de resmas, latex
plastificames o colas y adhesivos,

Codigo
Y14

Y15

Y6

Y17
Yig

Codigoe
Y19
Y20
Y21
Y22
Y23
Y24
Y25
Y26
Y27
Y28
W29
Y30
Y3l
Y32

Y33
Y34
Y35
Y36
Y37
Y38
Y39

Catgeogrias de los desechos controlados
Sustancias quimcas de  dsesecho, no
tdentificadas o mDuevas, resultantes de la
mnvestipacion y el desarrolio o de las actividades
de enseitanza cuyos efectos en el ser hinmano o ¢l
mecio ambienic oo se conozoan.

Desechios de curacter explosivo que no estén
soinetidos a una legislacion diferente.

Desechos  resultantes  de  la produccisn,
preparacion y utilizacion de productes quinmcos
y matetiales para fines fowografices.

Desechos  resultantes  del  tratamiento  de
superficies de metales v plasticos.

Residuos resultantes de las  operaciones de
eliminacion de desechos industriales,

Degechos constituides por:

Metzles carbonilos.

Benlio, compuestos de berilio.

Compuestos de cromo hexavalents

Compuestos de cobre

Compuestios de cinc.

Arsénico, compuestos de arsénico.

Selenio, compuestos de selenjo,

Cadmio, compuestos de cadmio.

Antimonio, compuestos de antirnonio,

Telutio, contpuetos de telurio.

Mercurio, compuestos de mercurnio.

Talio, compuestos de talio.

Plomo, compuestos de plomo.

Compuestos inorginicos de finor, con exclusion
del fluorure calcico.

Cianuros mnorgAnicos.

Scluciones acidas © acidos en forma sélida,
Scluciones bacicas o bases en forma solida
Asheste (polvo v fibras).

Compuestos orgamces de {dsforo

Cianuros orgamcos.

Fenoles, compuestos fmolicos, con mehison de
clorofenocles.



Codigo
Y40
Y41
Y42

Y43

Codigo

Y4de
Y47

Categorias de los desechos comtrolados
Eteres

Solventes orginicos halogenados.

Disolventes organicos, con exclusion de
disolventes halogenados.

Cualquier sustancia del grupo de  los
dibenzofuranos policlorados.

Subanexo IT

Categorias de los desechos que requieren una
constderacion especial

Desechos domésticos.

Residuos resuliantes de la incineracién de
dezechos domésticos.

Codigo
Y44

Y45

81.

Categorias de los desechos controlados
Cualquier sustancia del grupo de las dibenzo-p-
dioxinas policloradas,

Compuestos  organchalogenados, que mo
correspondan a las sustancias ya mencionadas en
el subanexo I (por ¢jemplo, Y39, Y41, Y42,
Y43 Y44).
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ANEXO 1

b) ORGANIZACION DE COOPERACION Y DESARROLLO ECONOMICO (lista de
residuos)

En marzo de 1992 se adopto en el seno de la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo
Economico {OCDE) la Decision C(92)39, para crear e instrumentar mecanismos
mtemacionales para controlar el movimiento transfrontenzo de los residuos que se van a
reutilizar o reciclar en el pats importador de los mismos, dentro del 4rea de los paises de esta
Organizacion.

En esta Decisién se reconocen tres tipos de residuos de acuerdo a su peligrosidad
potencial: el grupo de residuos verdes (G), el grupo de residuos ambar (A) y el grupo de
residuos rojos (R), de éstos se consideran peligrosos los que pertenecen a los grupos ambar y
rojo ¥ son aquellos para los cuales se propone la regulacion de sus movimientos
transfrontenzos; en fanto que los residuos verdes no se juzgan como peligrosos y por lo tanto no
se regulan en esta materia. s6lo se controlan sus aspectos comereiales.

A. partir de esta Decisién se crea el sistema de nofificacion para los paises involucrados:
exportadores, importadores ¥ todo pais por donde transiten los residuos antes de llegar a su
destino. Este sistema asegura el acceso a una informacion veraz y suficiente que permite tanto
al pals importador como a los paises por donde pasan los residuos tomar decisiones sobre su
aceptacion.

La mstrumentacién del sistema propuesto por la OCDE se bara solo a través de la
legislacién ambiental nacional de cada pais. El sistema de notificacion (residuos de las listas
dmbar y roja) incluye informacién especifica sobre:

- naturaleza del residuo

- datos del generador del residuo

- datos del notificador del movimiento transfronterizo
- datos del recibidor del residuo

- ¢l destino propuesto para el residuo; ¥

- el contrato legal entre las partes involucradas

Ya desde 1984, en los paises pertenecientes a la OCDE, se habia adoptado la Decision

C(83) 180, sobre los movimientos transfronterizos de restduos peligrosos. Sin embargo, en esa

Decision no se proveen lineamientos sobre las acciones operativas solo se establecen principios

.en los cuales posteriormente se baso la Convencidn de Basilea. Por otro lado en la decisién

C(88)90 sobre movimientos transfronterizos de residuos peligrosos adoptada en 1988 se definen

los términos “waste” residuo o desecho y “disposal” deshacerse de o eliminar algo, que al
espaiiol se tradujo como disposicion (anglicismo).

Definiciones

Residuos son todos los matenales. no radiactivos que se van a eliminar (“disponer”™) por alguna
de las siguientes razones, por ser:
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desechos de un proceso de produccién industnial

Productos que no cumplen con las especificaciones requeridas

Productos cuya fecha de expedicion ya se cumplid

Materiales derramados durante algiin accidente y todo equipo o matenal contammado por los
antes mencionados

Matenales contaminados durante las operaciones normales de produccion

Partes inservibles de un equipo o producto

Sustancias que por su uso pierden parte de las propiedades por las cuales son utilizadas
Desperdicios de los procesos utilizados para controlar la contaminacion

Desechos de los procesos que se llevan a cabo en una maquina y desechos del terminado
Desperdicios del proceso al que se sujefan las materias primas

Matenales adulterados

Matenial, sustancia o productos cuyo uso ha sido prehibido por ley en el pais exportador
Productos para los cuales ya no existe ningiin uso

Sustancias, materiales o productos que se obtienen durante las acciones de remodelacién en
sitios contaminados

+ Materiales, sustancias ¢ productos que el generador o exportador de los mismos los declare
como desechos y que no se encuentren en alguna de las categorias anteriores a ésta

* o & & % & & o *

Residuos peligrosos es aquel que:

¢ Aparece en la lista basica (core list) y también
+ Todo residuo que se considere y este iegalmente definido como tal; en los paises tanto
exportadores como importadores de estos residuos

La disposicién comprende a las operaciones de rellenos, inyecciones, descargas marinas,
iratamienios biolégicos, tratamientos fisico-quimicos, incineracidén, confinamiento, combustion,
regeneracidn de solventes, reciclamiento de sustancias orpdnicas, inorgimicas y metales;,
regeneracidon de Acidos y bases, recuperacion de catalizadores y de aditamientos utilizados en
operaciones de control de la contaminacion; utilizacién de aceites gasiados y tierras; y usos de
los residuos obtenidos en las operaciones anteriores.

La hista basica (core list), Lista Y de residuos peligrosos aparece en la Decision C(88)90
y se refiere a los residuos peligrosos controlados en su exportacion, esta hista fue reproducida,
con algunos cambios, en el Anexo 1 de la Convencidn de Basilea; se adiciond a la clasificacion
el mumero (Y-18) que se refiere a2 los residuos que se producen durante las operacicnes de
- disposicién de los residuos peligrosos contenidos en la lista y se incluyeron dos tipos de
residuos que requicren de consideracion especial: Y-46 desechos domésticos y Y-47 residuos
gue se producen por la incineracidn de los residuos peligrosos contiene todos aquellos residuos
que los paises miembros de la OCDE se comprometen a conirolar en todo movimiento
transfronterizo, aquel residue que no aparezea en esta lista pero que se considere peligroso en
cualquier pais exportador o importador perteneceinte a la OCDE estara sujefo a la regulacién
nacional del pais correspondiente.

Es mmportanie hacer notar que en la Decision (90)178, sobre la reduccion de los
movimientos transfronterizos de residuos que se adopt6 en 1991, se requiere a los patses que los
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residuos para los cuales no exasten operaciones de recuperacion sean destruidos en €l pais que
los originG.

Los movimientos transfronterizos de residuos con paises no miembros de la OCDE
estan regulados por la Decision C{R6)64, sobre ia exportacion de residuos peligrosos fuera del
area de la OCDE donde se asienta que se prohibe la exportacién de residuos peligrosos a paises
de la OCDE se sujetardn a toda regulacion nacionat e mtemacional (Convenio de Basilea)
relevante a 1a matena, que asi considere el pais importador.

LISTA DE RESIDUOS VERDES (GREEN)
(octubre 1992)

Se utiliza la sigla G para la palabra verde en inglés (Green) seguida de otra lefra que puede ser
cualquiera de las que se encuentran entre la A v la O, segin el subgrupo del tipo de residuos de
que se trate.
GA A DESECHOS DE METALES Y §&US GA210  Desechos y escoria de magnesio

ALEACTIONES, QUE SE ENCUENTRAN  GA220 Desechos y esconta de cobalto

EN FORMA NO DISPERSABLE GA240 Desechos y escoria de cadmio

. GA250 Desechos y escoria de titanio
Diesechos v chatarra de metales preciosos v sus GA260 Desechos y escoria de zirconio

alesciones GA270 Desechos y escoria antimonio
GAQLD - de oro GA280 Desechos y escoria de manganeso
GAQO20 - de platine {mcluye ademés del platino iridto, GA290 Desechos y escona de berilio

osmio, paladio, radio y rutenio) GA300 Desechos y escorig de cromo

GAQ3Q - de los otres meotales preciosos (se debe excluir GA310  Desechos y escoria de germanic
toda conaminacién por mercuric en las GA320 Desechos y escoria de vanadie

aleaciones o amalgamas) (GA330 Desechos y escorias de hafnio
GAD40 Desechos y escoria de moldes de hierro GA340 Desechos y escoria de indio
" GA050 Desechos v escornia de acero inoxidable GA350 Desechos y escoria de niobio

GAD60 Desechos y escoria de ofras aleaciones de acero GA360  Desechos y excoria de renio
GAD70 Desechos y escoria de hiermo o acero estafiados GA370 Desechos v escoria de galio
Ga08C  Espirales, virutag, astillag residuos de molidox, GA380 Desechos y escoria de talio

. limaduras, rebabas y troqueles que estin o no  GA390 Desechos y escoria de torio

en paquetes (hares) GAA00 Desechos vy escona de selemo
GAD20 Otros desechos y escorias de hierro GA410 Desechos y escoria de telurio
GAIL100  Escoria en lingotes refundidos GA420 Deserhos v escorig de tierras raras

GA110  Rieles de hierro y de noero usadas
GB B DESECHOS QUE CONTIENEN

Los residuos y escona de metales no ferrosos y METALES QUE PROVIENEN DE LA
sug aleaciones FUNDICION Y REF¥INACION DE
GA120 Desechos y escoria de cobre METALES,
GA130 Desechos y escoria de niquel GB0O10 Cinc duro comercial
. GA140 Desecho y escoria de aluminio GRB020  Escorias que contienen cinc
GA150 Desechos y escoria de plomo GBO21 - Escorias superiores de la placa de la
GA160 Desechos y escona de cinc galvanizacién con anc (>%0% Zn)
GA170 Desechos y escoria de estafio GB022 - Escorias inferiores de la placa de la
GAL180 Desechos y escoria de tungsteno galvanizacion con cine (>85% Zn)
GAL90 Desechos y escoria de molibdeno GRG23 - Esconia de troqueles de cine (>85% Zn)
GA202 Desechos y escoria de tantalic '‘GB024 - Escomias de la homeada de la placa de

cinc del galvanizado



GBOZ5
GBO30
GB04O
G C.

GC010
G020

OCO30

GCO40
GC050
GCOSs1
GCO52

G053

GC060

GCO70

cD D

GDO10
GDAZ0
G030
GDO40
GDO50

G060
G070

GE E.
GEOLD
CGEOZ0

GF ¥

GEO10

- Natas de cinc

Matas de aluminio

Chatarra de nretales preciosos vy de cobre
procesados para Loa siguiente reflinacion
OTROS DESECHOS QUE CONTENGAN
METALES

Pariex eléctricas de metal o de aleaciones
Escorias electromicas  (circuilos mmpresos,
componentes  electrénicos,  alambres) v
compponcrites clectrémicos de donde se puede
recuperar metales basicos v preciosos.
Contenedores y otras estructuras flolantes pare
romperlas, vacios de cialguier aateriat o carga
que se pudiera clasificar como sustancia ©
residuo peligroso. _
Restos de motores vehiculares, drenados de
cualqiner liquido,

Catalizadores usados:

- Liquade catalizador del cracking {FCC)

- Catalizadores que  comtengan  metales
preciosos

- Casalizaderes de metales de  trapsicién
{cromo, cobalto, cobre, fierro, niquel,

manganeso, molibdeno, tungsient., wvanadio,
cine)

Escona granulada derivada de la manufactura
de biervo y aceso

Escoria deriveda de in manufactura de hierro y
acero

DESECHOS PROVENIENTES DE
MINERIA (formas no dispersables).
Desechos de grafito patiral

Residuos de chmlern de pizamma contados o
recortados

Desechos de mica

Desechos de leucita, aefelina vy sienita

Desechos de feldespato

Desachos de fluorspato

Desechos de silica en forma de sGlidos, se
exchuyen los usados e operacioens  de
fundicion

LA

DESECHOS DE VIDRIO EN FORMA NO
DISPERSARBLE

Desechos  escogidos vy, otros  desechos ¥
fragrientos de  videio de tubos e raves

catbdicos ¥ otros vidnos activados
Desechos de fibra de vidrio

DESECHOS DFE CERAMICA BN FORMA
NG DISPFRSABLE

Desechos de ceranuca que se cocierot despues
de darles forma, se incluven recipiertes de
ceranuca (antes y después de ser usados)

GF020
GF030

GG G

GGO10

G020

GGO30

GG040
GGO30

GGOGO
GGO70

G080

GG090
GGLO0

GG1106

GG120
(130
GG 140
GHOH.

GHO0

FHO 1
GHGOL2
GHOl 3
GHO 4
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Residuos y fragmentos de compuestos de
cerémica con metales.
Fibras de ceramice no especificadas o
incluidas en otro mciso
OTROS RESIDUOS QUE CONTIENEN
PRINCIPAILMENTE COMPUESTOS
INORGANICOS, Y TAMBIEN PUEDEN
CONTENER METAILES Y
MATERIALES ORGANICOS
Sulfato de calcio parcialmente refmado que
se produce por la desulfuracion de una
emision gaseosa
Yeso de paredes que, s¢ desprende en la
demolicidn d edificios.
Escorta v cenizas  fonderas de las
carboeléctricas.
Cetuzas volatiles de las carboeléctricas,
Puntas andodicas del coque de petrdleo vio
del betiin.
{*arbon activado gastado.
Escoria bastca de la manufaciura de hierro
© acero que se puade usar en fertilizantes de
fosfatos y otros usos.
Escoria de la produccion de cobre,
estabilizada quimicamente, on uwn  aklio
contenido de fiaro (amba del 20%) ¥
procesado de acuerdo a especificaciones
mdustriales (por ¢pemmplo DIN430 y
DINS201) con aplicaciones en  la
construccion y comeo abrasivos,
Azufre en forma solida
Caliza rtesultante de la produccion de
cianamicda de calcio (con un pH menor a
9).
Lodo rojo neutralizado, desecho de la
produccion de alamina.
Cloruros de calcie, potasio y sodio.
Carborundo (carburo de silicio)
Conereto en fragmerntos
DESECHOS DE PLASTICO SOLIDO
INCLUYE, PERO NO SE LIMITA A:
Desechos, chatarra vy pedazos de plastico
de:
- Polimeros de etileno
- Polimeros de estireno
- Polimeros de cloruro dez vinile
- Polimerus o vopolimeros de {por ejem)

-Tolipropiieno

- I'olietilenio tereftalato

. Copolimerc de estireno

Copolimero de acrileaitrile

- Copolimero de butadieno

- Polianudas

- Polibutileno terefindatos



GHO1S

GEF L

Gl010
GIOL1

GI012

Glo13

<1014

GI I

GI0ED
GID11
GJo1z2
GJ020
Glo21
GJo21
G023

GJO30

-Policarbonatos

‘Polifenileno sulfatos
-Polimeros de acrilico

- Parafinas (C10-C13) (Plasificantes)
-Poliuretanos (que confengan
clorofluorocarbonos)
-Polisiloxalanos (silicones)

- Poltmetil metacrilato

- Alcohol polivinilico

-Butiral polivinilico

- Acetato polivinilico

-Polimeros de etileno fluerinado
(reflén, PTFE)

-RESINAS O
CONDENSACION
Por ejemplo:

-Resinas de urea formaldehido

-Resmas de fenol formaldehido

-Resinas epoxi

-Resinas de alguilos

-Poliamidas
DESECHOS DE PAPEL, CARTON Y
PRODUCTOS DE PAFEL
-Desperdicios de papel y cartén
-Desperdicios de papel, carton o de papel y
carton corrugado kraft sin blanquear
-Desperdicios de papel y cartén hechos
priocipalmente de puipa blangueada
quimicamente sin coloracion
-Desperdicios de papel y cartén que forman
una pulpa por medios mecanicos (revistas,
peridédicos, carton impreso, etc,)
-Otros, donde se incluyen desperdicios de
papel no clasificados

PRODUCTOS BE

DESPERDICIOS TEXTILES

Desperdicios de seda (capullos, hilos,
adornos, pasamaneria, etc )}

-Desperdicios de seda no cardados ni
peinados

-Otros desperdicios de seda

Desperdidios de lana, o de pelos finos o
gruesos de animales, incluye hilos pero no
adornos y pasamaneria

-Desechos del cardado de lana o de pelo
fino de animal

-Otros desperdicios de lana o de pelo fino
de animal

-Desperdicios del cardado de pelo grnieso
de animal

Desperdicios de algodon (incluye hlados,
adornoes y pasamaneria)

G3031
GJ032
GJ033
GJo40
GJ050

GJ060

GI0T0

G080

GJI090

GJ100

GJ110
GI1il
G2
GI120
GJ130
GI131
GI132
GK K.
GKO0

GRO20
GKO30

GL L.

GLO10

GLO20
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-Desperdicic de hilados de algodén
-Desperdicios de adornos y pasamaneria
-Oftros

Desperdicios y estopas de lino
Desgperdicios v  estopas de cafiamo
(Cannabis satival) (incluye hilados,
adomos y pasamaneria)

Desperdicios vy estopas de yute v otas
fibras textiles (se exciuye al lino, cAfiamo
¥ ramio)

Desperdicios ¥ estopz de heneguén y
otras fibras textiles del género Agave
{incluye adornos y pasamaneria)
Desperdicio, estopa y desechos del
cardade de coco (incluye adornos vy
pasamaneria)

desperdicios, esiopa, y desechos del
cardado del abaca {cafamo de Manila)
Desperdicios, estopas y desechos del
cardado del ramio y otras fibras vegetales
no especificadas o imcluidas en otra
clastficacion  (incluye adomos vy
pasamanerta)

Despardicios de fibras elaboradas por el
hombre (incluye adornos y pasamaneria)
-Fibras sintéticas

-Fibras artificiales

Ropa usada y otros arliculos textiles
usados

Trapos, restos de cuerdas, lazos, cordones
¥ cables usados o articulos usados hechos
con esos materiales

-Escogidos

-Oftros

DESPERDICIOS DE HULE

Degechos, pedazos y chatarra de hule
{diferente al hule durc) ¥ gramulos
obtenidos de éste

Llamtas usadas
Desechos y chatarra de hule duro (por
ejemplo, ebonita)

DESPERCICIOS DE MADERA Y
CORCHO NO TRATADO

Desperdicios de madera estén ¢ no
aglomerados en ladrilios, encapsulados,
cte.

Dsperdicio de corcho, desbaratado,
granwlado o corcho basico

DESPERDICIOS DE LAS
INDUSTRIAS AGRICOLAS-
ALIMENTARIAS



GMO10

GMO20

GMO30

GMUO40

GMO50

GMO60

GMO70
GMOZD

GMOS0

Alimentos  desecados, esterilizados ¥
estabilizados, tales como hannas ¥y
encapsulados de carne o desperdicios de
came de pescado, crustdceos, moluscos u
otro invertsbrado acuftico, para ser
utilizados como alimento para animales,
peva no parz el hombre.

Salvado y residuos denivados del molido,
cernido, ete. de cereales y de otras plantas
leguminosas,

Residuoz de la mamifactura de almidon y
residuos similares: pulpa de remolacha,
bagazo vy otrvos desechos de 1a manufactura
de azicar, de la fabricacion de cerveza;
heces y residuos de destilados estén 0 no en
forma de encapsulados

Torta oleaginosa y otros residuos solidos
que resuitan de la extraccion de aceite de
s0ya, estén © no en forma de masa o
encapsulados

Torla oleaginosa y otros residuos solidos
que resultan de la extraccion del aceite de
cacahnate, estén o no en forma de masa o
encapsulados

Torta oleaginosa y otros residuos solidos
que resultan de la exiraccion de grasas y
aceftes vegetales que no ze especifiquen o

tnchtyan en otra clasificacion
Heces de vino
Desechos y = subproductos  vegetales

desecados y esterilizados, estén o no en
forma de encapsulados, que se utilizan
como alimenio para animales, que po estan
mcluidos o especificados en  otra
clasificacion

Regiduos resubtantes del tratamiento de
sustanciss  prasas o ceras animales o

vt.:gdalcs

GM100

GM110
GM120

GN N

GNO1O

GNO20

GNO30

GN040

GO 0.

GO010
G020
GO030
GO040

GO030
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Residuos de |huesos ¢  cuernos
desgrasados, tratados com  acido ¥
desgelatinados, pero sin cambios en su
forma original

Residuos de pescado

Chscaras, vainas, piel y todo residuo de
CACAe

RESIDUOS DE LAS OPERACIONES
DE CURTIDURIA

Residuos de cerdas y pelo de cerdos,
Jabalies, tejones y otros tipos de pelo que
ge utilizan en cepillos. Desechos de crimes
de caballio, estén o ne en una sola capa
con o sin material de soporie

Desechos de crines de caballo, estén o no
en una sola capa con o sin material de
sopbrte

Desechos de piel y otras partes de pdjaros,
con © sin plumas; de plumas o partes de
las plumasz limpios, desinfectados v
preservados.

Residuos de cueros, que ya no se usen
para la manufactura de articulos de
CUETO.

Otrozs residuoz que estAn constrtuidos
principalmente por mateniales organicos,

Micelios para la produccién de peniciling
desactivados, que se usan en alimentos
para apimales

Desechos de filmes fotogrificos que o

contenga plata
Camaras usadas sin baterias (por pieza)



AA A
AAQLD

AAD20
AAD30
AAG40
AAGSO
AAOGO
AAG70

AADSD
AAQSO
AAL0D
AALLQ

AAL120
AALZD

AALlAD

‘AALSD

AALGD

AALEL

AAle
AALYTO

ARDLO
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LISTA DE RESIDUOS AMBAR

{revision octubre 1992}
El codigo de la OCDE consta de dos letras la primera designa la lista a la que pertenece el
residuo: G verde, A ambar vy R roja vy la siguiente letra la categoria dentro de esa lista A, B.
C,. ., seguida de un niimero

RESIDUOS CON METALES

Escoria, escamas ¥ otras formas de residuos
de la manufactura de fierro y acero
Residuos v cenizas de cinc'

Residuos v cenizas de plomo'

Residuos ¥ cenizas de cobre

Rexiduos y cenizas de aluminio’

Residuos y cenizas de vanadio’
Residuos y cenizas que conttenen metales u
otros COMPUEStos metalicos oo

especaficados m iclhiidos em  olra
clasificacién

Residuos v cenizas de talio

Residuos y cenizas de arsénico

Residuos y cenizas de mercurio

Residuos de la prodeccion de alimina no
mcluidos 1 especificados  en  otra
clasificacion

Lodos galvanicos

Licores de la acidificacion (salmuera) de
metales

Residues de lixiviados del procesanmento
de cine, polves v lodos tales como jarosila,
hematiti, goetita, etc.

Residuos de metales preciosos que
comtienen trazas de clanuros morginicos
Cenizas, polvos, todos v atros restduos de
metales preciosos tales como:

Cemzas de ia incineracion de ciecaitos
impresos

-Cenizas de filme fotografico

Baterios acidas de plomo btegras o
aplastados, distintos a los de plomo v todo
rssiduo o chatarra que piovenga de la
produceron de acnotadores o baterias, no
espectiicadn © tacluida en otra categoria

DESECHOS QUE ESTAN
COMPUESTOS PRINCIPALMENTE
POR MATERIALES INORGANICOS Y
QUE PUEDEN CONTENER METALES
Y MATERIA ORGANICA

Eecoria, residuos, Ner
ol

CeTHZAas ¥
cxpeciticador ©
clasifcacton

mcluidos 1)

ABO20

ABQ30

ARBG40

ABOS50
ABG60

ABOTD
AOZ0

ARBGS0
AR10D
AB1190
AB120
AR130

AB140
ABLS0

AB160

AC C

ACDLD

ACD20
ACHTZ0

ACO4AD
ALCO50
ACO60
ACOTO
ALCU80
ACO90

Residuos de la combustion  de  desechos
domésticos v municipales

Residuos  del tratanmerdo de superficies
metilicas con sisternas que ne contiensn
clanuro

Residuos de vidrio de tebos de rayis catddicos
¥ ofros vidries activados

Loddos de fluoriro de calcio

Ofros comipuestos morgamcos de fluoruro en
forma liquida o de lodes

Arena usada ¢ horneados

Rssiduos de catalizadores gize no sparecen en
Lz lisia verde

Residues de fudratos de aluminio

Residuos de aliimina

Soluciones de peroxido de hidrogeno
Soluciones baxicas

Compuestos  de  halmros  morgamcos  no
especificados ni incluidos en ofra clasificacion
Arxena gastada para pulir

Yeso, desperdicio de procesos de Ia industria
quimmca ‘

Sulfito ¥y solfasto de calaoe sinbh refinar,
productes  de  la  desulfuracion de  flujos
BASEOSOS

DESECHOS CONSTITUIDOS
CIPALMENTE POR MATERIALES
ORGANICOS, Y QUE PUEDEN
CONTENER METALFES ¥ MATERIALES
INORGANICOS.

Desechos de la produccion y processmiernto
del coque del peirolec v del bet

un, se excluyen las colss anodicas

Desgechos de asialto cemento

Aceites gastados, que ya po pueden utilizarze
para su uso original

Lodos de gasolina con plome

Liguides térnucos (rransferencia de calor)
Fluidos hidrinslicos

Liquidos para frenos

Laquickos anticongelantes

Restduos de la produccion, formulacion v ugos
de resinas, larew plastificadores,
adhesivos )

PRIN-

romas y



ACLGO
ACI10

AC120
ACI30
AC140

AC150
AC160
ACIT0
ACI180
AC190

AL200
AC210

AC220

AC230

AC240
AC250
AC260

AD D.

ADOL0
ADOGZ0

ADO3G

RA A

RAQ10

Nitrocelulosa

Fenoles ¥ sus compuestos, se incluye al
clorofenol en forma liguida o de lodos
Naflalenos policlorados

Eteres

Catalizadores de  trictilaminz para el
fragnado de arenas de fundidoras
Carburos clorofluorados -CFCs

Halones

Corcho iratado y desechos de madcera
Polvos, cerizas, harinas y lodos de teneria
Fraceion ligera de la  destruccidon o
desmantelamierdo de mrtomoviles
Compuestos de fosforo-organico
Solventes no-halogenados

Solventes halo: 08

Residuos po acuosos, halogenados o no
halogenados, de la destilacién de
solvenies orghnicos en operaciones de
recuperacioa

Surfactantes

Estiércol de cerdo

Lodos del alcantarillado

DESECHOS QUE PUEDEN
CONTENER MATERIALES TANTO
ORGANICOS COMO INORGANICOS.
Desechios de la produccién y preparacion
de productos farmacéuticos

Desechos de la produccitn, formulacidn
y usos de biocidas y fitofirmiacos
Desechos de la manufactura, formulacion
v usos de preservadores quimicos de
maderas

Desechos que contengan, consistan o
estén contaminados con cualquiera de los
signientes compuestos:

ADO40

ADOS50
AD(O60

ADOGT0

ADO30

ADQOSO

AD100

ADI10
ADI20
AD1I30
AD140

AD150

ADl60
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-Cianuros inorganicos, con excepeion de los
residuos que conotengan metzles preciosos en
forma sblida y que contengan trazas de
cianuros IROTgANICos

-Cianuros organicos

Desechos de mezclas de acertes/agna
hidrocarbures/agua y emulsiones

Desechos de la produccion, formmulacion y
usos de timdas, colorantes, pigmerttos,
pinturas, lacas y barnices

Desechos con caracteristicas explosivas, que
no estén regulados especificamente por otra
disposicién i
Desechos de la produccidn, formulfacién y
uso de sustancias y matenales fotograficos y
litogréficos no especificados o mcluidos en
otra clasificacion

Desechos de sistemas que po comtienen
canuro ¥ que se utilizan en el tratamiento de
superficies de plastico.

Soluciones Acidas

Resinas de imtercambio i¢nico

Camarag usadas con baterias (por pieza)
Desechos de los sistemas de control de la
coniaminacidn industrial para 12 limpieza de
los gases emitidos y que se especifican o
incluyen en otra clasificacica

Material orginico natural que se utiliza
como filtro (tales como los bic-filtros)

LISTA DE RESIDUOS ROIO (R)

Residuos que comtiemen principalmente
materiales orgdnicos y que pueden contener
metales v materiales inorgAnioos

Residuos, articulos y sustancias que
comlengan, que consisian de o se encuentren
contaminados con bifentlos

polickorados y/o terfenilos policlorados, se
incluye también todo comptiesto
polibromado analopo a los antenores, a
conceritraciones iguales o mayores a 50

mg/Ke
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ANEXO 1
) ACUERDQOS INTERNACIONALES

Plan Integral Ambiental Fronterizo México-Estadas Unidas

Marco general de cooperacion

Epn 1983, se fumé el Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados
Umnidos de América sobre Cooperacién para la Profeccion y Mejoramiento del Medio Ambiente
en la Zona Frontenza (Convenio de la Paz). Bajo este Acuerdo los dos paises se
comprometieron a instrumentar las “medidas pecesarias para prevenir y conirolar la
contaminacion en la zona frontenza”, entendiendo ésia como “el Area sifuada hasta 100
lalémetros a ambos lados de las lineas divisorias terrestres y maritimas entre las partes”. El
Convenio de la Paz se constituye como el instramento legal que da sustento al trabajo bilateral
en la frontera para cuestiones ambientales.

El 12 de noviembre de 1986 se firmé el anexo III del Convenio de la Paz, que se refiere
al Acuerdo de Copermacién entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de
América, sobre Movimientos Transfrontenizos de Desechos Peligrosos y Sustancias Peligrosas.
De esta manera, se busca asegurar que las actividades relacionadas con estos movimientos de
RP sean llevadas a cabo a manera de reducir o prevenir los nesgos a la salud pablica, a las
propiedades y a la calidad del ambiente, cooperando efectivamente en lo referente a su
exportacion e mmporiacion. También mdica que las empresas maquiladoras deben regresar a
sus paises de origen los residuos que se produzcan en sus procesos a parfir de materia pnma
importada y ademas se mdica que ¢l pais exportador debe recibir estos residuos.

, Anexo 111 del Convenio de la Paz

e Cada Parte asegurara, en lo posible, que sus leves y reglamentos nacionales se apliquen
en relacién con los movimientes transfronterizos de desechos peligroses y sustancias
peligrosas, asi como de otras sustancias que las Partes puedan acordar a través de
apéndices del presente anexo.

e (Cada Parte cooperara en el moniioreo e inspecciones evenfuales de los movimientos

transfronterizos a través de la frontera conmin, 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

Bajo los lineamientos de este acuerdo, en 1990 los presidentes de los dos paises se
comprometieron a desarrollar un plan mediante el cual se incorporaran formaulas instituciopales
y de alta participacion de la sociedad, a fin de asegurar la aplicacion de las medidas previstas.
el derecho de la sociedad de esiar informada y la realizacidn de mecanismos necesarios para
enfrentar retos futuros.

Derivado de lo anterior, se instrument6 el Plan lntegral Ambiental Fronterizo (PLAF).
expedido en febrero de 1992,
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PLAN INTEGRAL AMBIENTAL FRONTERIZO

Meéxico y Estados Umdos han logrado importantes avances deutro de los objefivos
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 Apencia de Proteccion
Ambiendal de los Estados Undos (EPA), otras instifuciones han participado en este esfuerzo,
inclueyvendo la Comisiéon Nacional del Agua; Proteccidon Civil, de la Secretaria de Gobernacion
de México; las secciones de México v Estados Unidos de la Coinision Infernacional de Limites
vy Aguas (CILA); las Direcciones Generales de las Aduanas de Mexico v los Estados Umdos v
otras instituciones estalales v municipales de ambos paises.

La detenminacion para dar respuesta a las necesidades de la poblacion del area
tronteniza gqueda demostrada con los logros obtenidos.

] Plan Integral Arnbiental Fronterizo se fundamenia en cuatro objetivos generales:
1. Cumptir con la lepislacién existente.
2. Reducrr ja contaminacion mediante nuevos recursos € iniciaiivas.
3. Incrementar la cooperacion para la planeacion, capacitacion y educacidon ambiental.
4. Ampliar el conocimiento sobre las cuestiones ambientales en la frontera.

A partir de la finna del Convenio de la Paz se constiiuveron cuatro grupos de trabajo
conformados por funcionanios de México v de Estados Unidos, enfocados a analizar los asuntos
relativos al ayre, al agua, a la respues{a conyunta a emergencias y RP. Postertiormente se erearon
otros dos grupos de trabajo para la Aplicacion de la Ley v 1a Prevencion de la Contaminacion.

Grupo de trabajo sobre residuos peligrosos

A partir de la vigencia del anexo ITT del Acuerdo de la Paz, el grupo de trabajo
binacional de RP ha realizado esfuerzos conjuntos para cumphr con ¢l registro v la regulacion
del movimiento transfronterizo de los residuos peligrosos,

Este grupo de trabajo esta dividido en sets subgrupos: a) movinuentos transirontenzos,
b} wWentificacion de sithios clandestmnos, ) repatnacion , d) transterencia de tecnologia, e)
conferencia de maqguiladoras v f) comumicacion.

En el trapscurso de la existencia del grupo se ha llevado a cabo, entre otras actividades,
. la puesta en marcha de un sisterna computarizado, desarrolilado por la EPA e mstrumentado en
ambos paises. Estc sisterna ha servide para dociumentar v seguir el niovimiento transfronterizo
de los RP: de las maquiladoras mexicanas a las instalaciones de tralamiento en los Estados
Uudos. por un tadoe. v de los REP exportados para su reciclamiento desde fos Estados Unidos
hacia Mexieo v el retomo de los residucs ultvoos de esta operacion, por el otro.

Todo lo anterior se ha logrado gracias al mtercambio de wformacion sobre la
peneracion, transporte, recuperacion vy disposiciédén de los residuos en ambos lados de la
itontera.
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Como resultado de la utilizacion del sistema, la EPA inicid acciones de& vigilancia
normdtiva contra cuatro  comypafifas estadounudenses que mcurmeron en violaciones al confrol
de las tnportaciones.

iéxico v los Estados Unidos acordaron establecer un mecanismo de consulia para
intercaminar informacion trirnestral sobre los sitios de confinamiento de residuos. proyectados o
existentes, a lo largo de la zona fronteriza. l.a EPA proporciond a la Sedesol un inventario
sobre sitios de confinamiento de RP y radioactivos en la zona fronteriza.

En 1992, México y los Estados Uiudos llevaron a cabo 12 wisitas conjuntas de
entrenainiento sobte el uso, manejo, mintmizacidon y disposicion final de RP, en Texas v
Anzona.

~ En los casos especificos detectados tanto por México como por los Estados Untdoes se ha
realizado la limjrneza de sitios con confinamientos sin control de RP abandonados, ubicados en
mlestro pais. También se realizan al menos sets investigaciones sobre posibles violaciones a
Acuerdo.

Asi, tenemos el caso de la empresa denonunada Cormpaiiia Mexicana de América, nejor
conocida como Mexaco, donde se localizaron mas de 7 000 fambores con RP almacenados por
méas de cinco afios. Parm realizar la limpieza de este sifio en un plazo de siete meses fuc
necesaria la colaboracion de las Asociacibnes de Industrias de Mexicali, Tyuana vy Tecate. Se
identificaron v caracterizaron cada uno de ellos antes de proceder a regresarleos a su pais de
origen, de acuerdo con lo estipulado en el Anexo IIT del Acuerdo de 1a Paz.

Otre caso similar se dio en Ciudad Juarez, donde se localizd un sitto con 600 uibores
abandonados v en forma conjunta se realizo la exportacion de los mismos. En el caso de Aleo
Pacifico de México, SA de CV en 1991, la Sedue la clausurd, y ésta se declard en quiebra
dejande abandopado el local con cerca de 20 mil ton de RP en sus ferrenos. La PIPA realizéd
nn estudio de evaluacion del riesgo parma la poblacion y el ambiente que estos residuos podrian
generar. Con base en estos resuitados se detenminarin las altemnativas de rehabilitacion del
sttio.

Asimisimo, eon la colaboracion de la EPA, se logrd que la empresa Quemetco de los
FEstados Urudos indemimizara por 2 mullones de délares al gobiemo de Néxico. por el transpoite
ilegal de materiales peligrosos.

Actualmente, en Guerrero Negro, en [a muna “La Unidon”. se identilicaron 173 nbones
“con RP exporiados ilegalmente por la empresa A&W Smelters de EUA. Sigmendo el
procedimiento vigente, estos residuus se repairiarin a su pais de oripen.

En ei rubro de repatniacion de RP anportados o exporfados iegalmente, en 1992 se
orearan en tornna conjunta las gutas  de repatnacidn por industria, donde se estipula que st se
detectan RI? impotados o exportados slegalinente y esto se demuestra, el pais nmponiador los
devolvera al pais expontador pagancio cada pais los gastos de emabarque v transponiacidn en sus
fefritonus.
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Desde 1988 se vienen realizando conferencias anuales dinigidas a las maquilatioras para
proporcionarles todo fipo de informacién en cuanto al uso, maneo, generacion,
almacenamiento, transporte v dispostcion de los residuos peligrosos.

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
procedirnientos a fin de facilitar el movimientio a través de las fronteras de equipo y personal
que puedan responder a situaciones de emergencia. Hasta el momento sélo se han lograde
establecer acuerdos mformales entre algunas cindades hermanas.

Meéxico y Estados Unidos han mejorando los métodos para que la informacion de las
mstalaciones que producen, usan o almacenan sustancias peligrosas sean mas accesibles y se
pueda disponer de ella. Se han comienzado a establecer planes de contingencia para estas
ciudades y se esta proporcionando capacifacion sobre el manejo de los matenales peligrosos.
Actualmente se realizan simuiacros en ciudades hermanas, por iniciativa de Proteccion Civil de
México.

Este grupo de trabajo tiene como meta, para 1994, la expansién 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 coordinard todos los planes de contingencia en los 13 pares cde cidades
hermanas para lograr una respuesta conjunta, rapida y eficiente.

Ambos paises continian compartiendo asistencia técnica y entreparmiento, asi como
intercambio de datos mediante un sisiema de informacion georeferenciado, donde se integran
los inventarios de lag sustancias quimicas peligrosas, las Areas de riesgo para la poblacién v el
ambienie y los recursos con que se cuenta en caso de upa emergencia.

Especificamente, en esta monografia nos refertmos al trabajo de los grupos sobre RF, a
la respuesta conjunta a emergencias y a la aplicacion de la Ley:

GRUPO DE TRABAJO DE APLICACION DE LA LEY

La PFPA por parte de México y la EPA, por parie de los Estados Unidos, han tlevado a
cabo un elevado numero de inspecciones (15 000 en México v 1 243 en Eslados Unmidos) a lo
largo de todo el territorio nacional, pomendo especial inferés en la zona fronteriza, con la
finalidad de verificar el cumplimiento de la normaiividad ambinetal.

En 1991 se cred el grupo de trabajo conjunio para establecer estrategias de aplicacion de
la ley a ambos lados de la frontera; ademas, se realizd un esfuerzo en comuin acuerdo con el fin
de que las empresas estadounidenses con subsidiarias en México cumphieran con la
nomatividad mexicana.

La PFPA vy EPA levaron a cabo scis cursos de capacitacion nwultiple vy 12 wisitas
conjuntas de entrenamiento, ademas de mntercambiar informacion entre el Sedesol v 1a EPA. con
respecto de las actividades realizadas en materia de venificacion normativa.
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De agosto de 1992 a septiembre de 1993 se practicaron aproximadamente 15 000 visitas
de inspeccién a la indusina, de las cuales 1 566 fueron a la indusiria maquiladora de la frontera
norte. Como resulfado, se verificaron 152 clausulas parciales y 35 totales; 1 127 empresas
presentaron uregularidades leves y 252 no tuvieron irregularidades.

Se establecerda un didlogo con organizaciones no gubemamentales y con la mdustnia,
para apreciar los logros en la aplicacién de la ley y el mecanismo de denuncia cindadana. Se
trabajard también con las aduanas para instrumentar una base de datos que permita regular las
tanfas de productos, identificar los requerinnentos de ambos paises v aumentar su capacidad de
deteccidn de violaciones.

Ambas agencias utilizaran la documentacion colectada por las aduanas para rastrear los
envios de materias prinoas v residuos de EUA y México, con el tin de prevenir la confaminacion
v aplicar la ley.

Finalmente, ambas dependencias trabajaran para fomentar que los propietarios de las
maquiladoras proporcionen sus Manifiestos sobre RP v realicen sus auditorias ambientales
voluntariamente.

Tratada de Libre Comercio

Bases del Tratado

El Tratado de Libre Comercio (TLC} establecido en 1993 entre Mexico, Canada ¥
Estados Unidos, en vigor desde enero de 1994, define los derechos, obligaciones y disciplinas
de los tres paises en lo relativo a inversiones, comercio de mercancias, servicios y propiedad
intelectual, y crear 1a zona de libre comercio mas grande del mundo.

Como antecedente, cabe sefialar que el comercic entre México y Estados Umdos ha sido
particularmente activo en el pasado si se considera, por ejemplo, que en 1990, de nuestras
exportaciones iotales 73% ftuvo como desline ese pais, convirtiéndonos en su tercer socio
comercial después de Canada y Japon. 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 mmforme publicado por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Secofi) en
agosio de 1992, sefiala respecto de la conclusién 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 sujetardn a
ciertas disciplinas comerciales en funcion de la seguridad nacional, la salud publica, la
proteccion del medio ambiente v la preservacion de los tesoros artisticos y culturales.

En su aparato relativo a Disposiciones Generales Aplicables al Comercio de Bienes,
Servicios e [nversion, el citado wnforme precisa que la finahdad de Jas normas y regulaciones
técnicas de caracter obligatorio
“..debe ser, exclusivamerite, la proteccion de la vida vy la safud humana, animai v vegetal; la
seguridad del medio ambiente, v la proteccion de los consumidores ™,
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Astoismo, 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 constitiyar en barreras
comerciales subrepticias”.

Para hacer mas hoimogéneo vy transparenie el proceso de elaboracion y aplicacion de normas se
acordo:

1. Que las normas técnicas y los métodos para determmnar su cumplimienio se apeguen al

principio de frato nacional, para evitar discnminacién entre los productos originarios de las

partes.

Utilizar las normas internacionales como marco de referencia.

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 cooperaciéon, gue incluyan mecanismos de consuita,
intercambio de informacton y notificacion.

W N

Para supervisar la aplicacion cabal de este capitulo, se creara un Comité de Normas
Técnicas, que se reunira penddicamente y contara con la participacion de especialistas para
atender asuntos respecificos en telecomunicaciones, transporte, sector automotriz, textiles,
embalaje, requisitos de informacién al consumidor, programa de venficacidén, crterios de
evaluacion 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, wnversion, solucion de controversias y acceso a mercados, entre otros, responden a esta
voluntad y al compromisc de México con el medio ambiente.

En matena de comercio, se asienta que;

“..las Partes otorgardn prioridad a las disposiciones comerciales de convenciones
internacionales, como las que protegen la capa de ozoro, las que regulam el movimiento
transfronterizo de desechos téxicos y sustancias peligrosas y las que protegen a las especies
en peligro de extincion”.

Se asegurara, especificamente,

“que ningin pais reduzca sus estandares de proteccidon ambiental con el objeto de atraer
inversion. Las disposiciones del Tratado se proponen respetar el equilibno entre crecimiento v
" proteccion del medio ambiente™.

Acuerdos paralelos sobre medio ambiente

Las bases en las que se sustenian los acuerdos paraletos al TLC, relativos al ambrente son las
sigulentes;

El convencuniento de la importaucia de la conservacion, proteccién vy mejoramiento del
ambiente en los terntonos de los ires paises y el papel esencial de la cooperacion en estas
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areas para lograr el desarrollo sustentable para el bienestar de las generaciones presentes y
futhuras.

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 jurisdiccién o el control no cause dafios al
ambiente de otros estados ¢ 4reas fuera de su jurisdiceitn nacional

El reconociumtento 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 v objetivos del Tratado de Libre Comercio y
de la participacion publica en la conservacién, proteccidén y mejoramiento del
ambiente.

e El reconocimiento de la existencia de diferencias en sus respectivos euntornos
ambientales, condiciones climaticas y geograficas, asi como capacidades
econdmicas, tecnoldgicas y de infraestructura.

Su tradiciéon en cooperaciéon ambiental y el convencimiento de los beneficios que derivaran del
establecimiento de un marco, incluyendo una Comision, para facilitar la cooperacion efectiva en
la conservacidn, proteccidon y mejoramiento del ambiente en sus territorios.

Obyjetivos:

1.

Z;

A

7.
8.

9.

Fomentar la proteccion v mejorammento en los territorios de las Partes para el bienestar de las
generaciones presentes y futuras.

Promover el desarrollo sustentable con base en la cooperaciéon y mutuo apoyo de politicas
ambientales y econémicas.

. Aumentar la cooperacion entre las Partes para conservar, proteger y mejorar el ambiente,

incluyendo la flora y fauna silvestre.
Apoyar las metas ambientales y los objetivos del Tratado de Libre Comercio.
Ewvitar crear distorsiones al comercio o nuevas barreras comerciales.

. Fortalecer la cooperacién en el desarrollo y mejoramiento de las leyes, regulaciones,

procedimientos, politicas y practicas ambientales.

Mejorar y vigilar el cumplimiento de las leyes y regulactones ambientales.

Promover la transparencia y la participacién publica en el desarrollo de las leyes,
regulaciones y politicas ambientales.

Promover medidas econ6micas y ambientales eficientes y efectivas.

10 Promover politicas y practicas que prevengan la contaminacion.

Obligaciones
Cada una de las Partes deberan en sus terntorios respectivos:

L.

3

F-9

&

Preparar y hacer publico periédicamente un informe del estado del ambiente.

Desartrollar y revisar medidas de preparacion en caso de ernergencias ambientales.
Promover la educacion ambiental, incluyendo lo relativo acerca de la legislacion ambiental.
Fomentar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolggico respecte a materias
ambieniales,

Evaluar apropiadamente los impactos ambientales.

Promover el uso de instrumentos economicos para el logro efectivo de los objetivos
ambientales.
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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 v estudiara la posibilidad
de prohibir la exportacién a las otras Partes de aqueilas sustancias toxicas cuyo uso esié
prohibido en su territonio.

[as Partes acuerdan que deben garantizar que los procedimientos para la aplicacion de
su derecho ambiental sean justos, abterfos y equitativos. Cada Parfe se compromete a
parantizar el debido acceso piblico a los procedimientos para reforzar la aplicacién de su
derecho ambiental. Este acceso incluye:
¢ FEl derecho a solicitar acciones para consegutr que se aplique el derecho ambiental nacicnal,
¥
e El derecho de demandar por dafios a otra persona en la jurisdiccion de esa Parte.

~ El Acuerdo establece la creacion de la Comdsion 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 pobiemo.

Una Parte podra solicitar consultas con las otras dos Partes sobre cualquier asunto ¢ue
afecte el funcionamtento del Acuerdo. Si las consullas no permmten solucionar el asunto,
cualquiera de las Partes podrd convocar a una reutidn del Conseyo. Con objeto de resolver la
controversia, el Consejo podra realizar consultas con asesores féenicos, 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 aplicacion efectiva
de las leyes ambientales de una Parte, siempre y cuando dicha falta sea sisternatica y afecte la
produccion de bienes o servicios comerciados entre las Pares. El establecimuento del panet
reqquerird del voto aprobatorio de dos terceras partes del Consejo.

Cuando un panel determine que una Parte mmcumié en una falla sistemdatica en la
aplicacién de su derecho ambiental, 1as Partes podsdn, en un plazo de 60 dias, acordar un plan
de accion mutuamente satisfactorio para solucionar esta falta de aplicacion.

Si las Partes no pueden acordar un plan de accidn, el panel podra volver a reunirse para
evaluar el plan de accion presentado por la parte demandada, o proponer uno altemativo, en un
plaze no menor de 60 y no mayor de 120 dias posteriores a la fecha en que el panel rindié su
informe final.  El panel podra también nmponer una coniribucién monetaria a la Parte
demandda.

En el caso de que el Panel consie que la Parte deinandada no ha pagado la contnbucidn

inonetaria o confinyua incwmpliendo su derecho ambiental. o ambas cosas, se porcedera de la

siguicnte manera:

i. Iin el caso de Canada, la Comision podra exigir el pago de la contribucion monctana v ci
cumplimiento de la decisién del panel ante un tribunal canadiense competente.

2. En el caso de México o Estados Unados, la Parte o Parfes reclamantes podran suspender a la
patte demandada beneficios dertvados del TLC con base en el monto de la contribucion
fijada y con un tope maximeo de 20 mitlones de délares al afio. Dichos beneticios deberan
testituirse de manera auvtomatica, una vez que la Parte en falta cumpla con el pago v/o el plan
de aceidon
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ANEXOQO2

Propiedades fisicas y quimicas de los Residuos Peligrosos asi como las biologicas
infecciosas

Los matenales y sustancias que constifuyen 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 alferar la
composicion quimica de la materia;, son tipicas de cada sustancia o compuesio, y aunque
muchas son comunes para vanias sustancias, no todas son las mismas para dos eompuestos
diferentes.

A continuacién se descniben algunas de estas proptedades:

Forma: liquida, sélida o gaseosa
Color
Olor
Densidad o peso especifico
Solubilidad
Coeficiente de particién lipido-agua
Presion de vapor
Temperatura de ebullicion
Temperatura de solidificacion

e & o a

Peso especifico;
Se refiere a la masa o peso del volumen dado de upa sustancia, comparada con la masa
o peso de un volumen igual de agua; se trata de saber st esa sustancia es mas o menos pesada

que el agua.

Solubihdad en agua:
Esta propicdad 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 acuaticos -como ocurre con el alwminio y el
cadmio. Si las sustancias que componen los residuos tienen una solubilidad acuosa mavor de
Z5 ppm, no son persistentes en los organismos vivos. Y si su solubilidad es menor, pueden
quedar mmowilizadas en los suelos y acurnularse en los seres wvivos- como sucede con el
arsénico y el plomo.

Coeliciente de particion lipido-agua:

Es la relacion entre la solubilidad en agua de un matenal vy su solubtitdad 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 lipidos (por ejemplo, los que conforman las
inembranas de los seres vivos). Sustancias con coeficientes mayores a uno son liposolubles v
de facil absorcién a través de las membranas y acumulacién en el tejide graso (por ejemplo, los
hidrocarburos aromaticos y los plaguicidas).
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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 1073 mm de mercurio (Hg), a 25°C, son muy volatiles y se movilizan
taciimente, dispersdndose en el ambiente {(acetona, éfer etilico y metilisocianato). Las que
tienen presiones de vapor enire 10-4 v 10® mm de Hg son ligeramente volatiles y menos
moviles; en tanto que las que tienen una presion menor a los 107 mm de Hg pueden
considerarse como no volatiles (aceites minerales y metales pesados).

Propiedades quimicas:

~ Son aquellas que pueden ser deferminadas cuando la sustancia sufre cambios en su
composicion basica; ¥ las que al manifestarse, en general se acompafian de cambios en una o
varias de sus propiedades fisicas.

Disociacion e lomzacion
Corrosividad
Reactividad
Flamabilidad
Descomposicién ténmica
Compatibilidad
Polimenizacion
-Oxidacion
Explosividad
Degradabilidad

Disociacion e ionizacion:

Al solubilizarse, las sustancias iénicas se disocian; esto quiere decir que un &lomo o un
grupo de dtomos se separan un poco de la sustancia original y adquieren una carga positiva
(catiéon) o una negativa (amoén). Las sustancias que no se disocian se denominan no-idnicas.
Esta caracteristica es unportante para determunar su movilidad en los suelos. Las sustancias
anionicas y no-anidnicas son moéviles en los suelos, mientras que las cationicas se absorben
fuertemente a las particulas del suelo ¥ quedan inmowilizadas.

pH:
) Es el potencial de hidrogeniones de una sustancia y se refiere al cambio en la
concentracion de iones de hidrogeno (FI' = hidrogeniones) que se produce cuando esa sustancia
se disuetve en agua. S1los hidrogeniones aumentan, la sustancia es acido y el pH es menor a 7;
por el contrario, si disminuyen, la sustancia es alcalina y su pH es mavora 7.

Corrosividad:

Se considera que una sustancia es corrosiva cuando es capaz de descomponer a otras.
En funcion de la liberacion de hidrogeno, degrada quimicamente a los materiales con los cuales
entra en confacte. Se considera peligrosa una sustancia corrosiva si fiene la capac:dad de



100.

penetrar el acero con una densidad de un em en un periodo de 24 horas. Par efectos de
derraines de mateniales peligrosos. es corrosiva cualquier sustancia que exhiba vn pH menor de
dos o mavor de 12

Reactividad:

Lina sustancia reactiva es aquella que al entrar en contacto con aire © agua, 0 a causa de
un movimiento, sufte cambios quimicos y flsicos que pueden estar acompafiados por la
liberacion repeniina de energia. Esta liberacion puede ir desde la efervescencia hasta una
explosién violenta

Flamabihidad:

La flamabthidad de una material tiene que ver con su grado de snsceptibibidad para
arder, al aumentar su temperatura. lLas sustancias mas flamables son liqudos con punto de
ignicton por debajo de 60° centigrados.

Temiperatura de ignictén
Es la temperatura més baja en la cual un matenal ennte vapores tlamables en cantidad
suficiente para incendiarse en presencia del atre, ante cualguier fitente de 1gnicion.

‘Temperatura de autoignicion

25 la temperatura mas baja en la cual un matenal flamable, al mezclarse con el are, se
incendia por si s6lo. sin la presencia de una flama o chispa. En una atmosfera enriquecida con
oxigeno puede ocurrir que una mezcla flamable se incendie espontancmnente a temperatiras
miAs bajas que las nonnales.

Capacidad oxidante o comburente

Se define asi a la capacidad de liberar oxigeno para auxiliar en la combustion de
materiales orgaidcos v en la descomposicion o degradacidn de materiales inorganicos.

Explosividad

Las sustancias explosivas son aquellas que de manera espoutdnea o por ung reaccion
quinuca pueden desprender pases a una temperatura, presion v velocidad tales que causen dafic
a los alrededores.

Linutes de explosividad en el aire

Los limites de explosividad son dos: el Hmite bajo (Lower Explosive Level) (1LEL) v el
supenior (Upper Explosive Level) {UFL). El primero se refiere a 1a concenfracion minima de
vapores de una sustancia, mismos que pueden explotar si se calieman.  Se expresa como
poreeniaje de vapor en el aire.  El sepundo se refiere a la concentracion mas alla de vapords de
nna sustancia, los cuales, en presencia de calor, explotaran  Se expresa como poreentaje de
vapor en el atre.
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Polimerizacion

_ Consiste en una reaccién quimica en la cua! un gran nimero de moléculas relativamente
simples se combinan para formar una gran cadena de moléculas. Una polimerizacion peligrosa
serd una reaccion 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 guimicos (quimiodegradabilidad), tal como
ocurre con los acidos y las bases; por la accién de la luz (fotodegradabilidad), como sucede con
las pirefriiias y con el foxafén; o mediante la aceidén de mucroorpanisinos (biodegradabihdad),
como es el caso de la celulosa, los peréxidos y algunos hidrocarburos.

Ante todo, debe prohibirse y vigilarse que no se disponpa de los residuos infeeciosos
iadecuadamente, para evitar que éstos se difundan en el ambiente y puedan ocasionar graves
problemas de satud.

Residuos bioldgicos infecciosos:

_Tiga_ de residuo 7 rT)escripcidn
Cultivos y cepas Comprenden los cultivos y cepas de agentes

infecciosos desechados por laboratonios médicos y
patolégicos, de investigacion o mdustriales; vacunas
vivas atenuadas, vy cajas de cultivo o matenales
empleados para transfenr o mocular cultivos.

Residuos patoldgicos Organos o tejidos de pacientes.

Sangre humana o producios sanguineos | Incluye sangre Hquida desechada o subproductos, asi
como cualquier elemento saturado o embebido de
sangre ¥ sus contenedores.

Objetos punzocortanies Utilizados en el cmdado o tratamiento meédico de
pacientes 0 de animales enfermos, en invesiigacion o
en laboratonos industnales. Incluye objetos de vidno
que hayan estado en contacto con agentes infecciosos.

Restduos animales Caddveres, organos o tejidos de antmales expuestos a
agenies infecciosos o empleados en evaluaciones
toxicologicas.

Residuos atslados Residuos biologicos y materiales contaminados con

sangre, excreciones, exudados ¢ secreciones de seres
bumanos aislados por padecer enfermedades
contagiosas o animales infectados.
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ANEXO 3
Reglamento de residugs peligrosos

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
Reglamento de la LGEEPA en Matena de Residuos Peligrosos, el cual establece que las
autonidades del DF, las de los estados v municipios podrdn participar como auxiliares de la
Federaciéon en la participaciéon como auxiliares de la Federacién en la aplicacién de este
reglamento, va que la materia se considera federal.

Asmmismo, se establece el regisiro obligatorio del generador de residuos y la expedicidon
de una autonizacion para operar la empresa ligada a Ia manifestacién de impacto ambiental.

De igual forma se regula el transporte, €l almacenamiento, la recoleccion y la
disposicion final de estos residuos, asi como los sitios para su confinamiento.

Articulos del Reglamento de la LGEEPA en materia de RP, aplicables a su generacion y
NAane;o

Actividad Articulos
aplicables
Generacién 5 Responsabilidad del generador de residucs peligrosos
6 Obligacion del generador de RP de determinar si éstos son
7 i Ctligacion del generador de presentar su manifiesto de inpacto
ambiental atite la Sedegol
8 Procedimientos obligatorios del generador respecto de residuos
peligrosos.
Almacenamiento 5 Responzabilidad de 1a empresa de almacenar residucs peligrosos.
7y 10 Presentacion del Manifiesto de Impacte Ambiental (M1A) y del
formato de Manejo de Residuos Peligrosos (MRF), cuando el
servicio sea a terceros ante 1a Sedesol.
8 (VI) Almacenamiento de RP en condiciones de seguridad.
12 Programa de capacitacion para ¢l manejo de residuos peligrosos.
14 Coadictones para el almacenamiento y trensporte segin
incompatibilidad de los residuos peligrosos.
15,16,17,18,19, Requisnos para freas de almacenamiento de residuos peligrosos.
20y 21
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Transporie

Ty 10

12
14

22
23
25
26,27y29

28
42

Responsabilidad de la empresa transportista de residuos
peligrosos.

Obligacién de preseniar su MIA vy el formsto de MRP amte la
Sedesol

(VIII) Obligacidn del generador de RP de tcansporiar dichos
residios en vehiculos amtorizados por la SCT, y bajo
condiciones del reglamento.

Programa de capacitacidén para el manejo de residuos peligrosos.
Condiciones para el transporte, segin incompatibilidad de los
residuos peligrogos.

El transporte de los RP deberi realizarse cooforme al
Reglamento.

El frapsportista deberd conservar el manifiesto de transporie de
RP durante cinco afios. —

Informe semestral que debe entregar el transportista de residuos
peligrosos.

Requisitos del transportista de residuos peligrosos.

Prohibicién de transporte de RP por via aérea.

Derrames accideniales de RP durante su manejo.

Reciclaje

5
7,10y 11

12
23

25

52

Responsabilidad de la empresa recicladora de residuos
peligrosos.

Presentacion del MIA y del formato de MRP ante la Sedesol, por
parie de la empresa de reciclaje.

Programa de capacitacién para el manejo de residuos peligroses.
La empresa recicladora deberid conservar el manmifiesto de
tranzporte de RP durante 10 afios.

La empresa recicladora deberd entregar a la Secretaria un
informe semestral sobre los residuos que tmbiese recibido en
dicho periodo.

Solo se concederi la aitorizacién de importacion de RP cuando
tengan por objeto su reciclaje o reuso en territorio nacional.

“Incineracion

7,10y 11

12
23

25

39

Responsabilidad de la empresa de incineracion de residuos
peligrosos.

La empresa de incineracién deberd presemtar su MIA y su
formato de MRP ante Sedesol.

Programa de capacttacion para el manejo de residuos peligrosos.
La empresa de incineracibén deberfi conservar el manifiesto de
transporte de RP durante 10 afios.

La empresa de incineracion debersi emtregar a 12 Secretaria un
informe semestral sobre los residuos que kmibiese recibido en
dicho periodo.

Incineracion de bifenilos policlorados (BPC's).




104.

Disposicién final 5
7,18y 11
8

£2
23

25

30
31
32,33,35,36 y 37

34
39
33

Responsabilidad de la empresa en relacién con I= disposicion
final de los residuos peligrosos.

La eropresa de disposicion final deberd presentar su MIA v su
formato de MRP ante la Sedesol.

{X) El generador de RP debera dar a éstos una disposicion final
adecuada, de acuerdo con el reglamento.

Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
La empresp de disposicion finak deberi conservar el Manifiesto
de Tramsporte de RP durante 10 aftos,

La empresa de disposicion final debert entrepgar a la Secretaria
un informe scmestral sobre ios residuos que hubicse recibido en
dicho periodo.

Tratamicrto de BP para su disposicion final.

Sisternas de disposicidn final de cesiduos peligrosos,

Seleccidu y oparacidn de confinamiertos countrolados de residuos
peligrosos.

Entrega de un reporie mensual de residuos peligrosos.

| Prohibicién de disposicién final de BPC's,

Prohibicion de exportar RP para su disposicion final si no se
cuenta con autorizacién del estado receptor; po se permiie la
impertacion de los mismos para su disposicion {mal.

NOTA: SEDESOL hoy SEMARNAFP
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Aspectos generales del Reglamernto de la LGEEPA eni Materia de Residuos Peligrosos*
Articulo 4 Compeie a la Secretaria:

1. Determinar y publicar en el DOF (Diano Oficial de la Federacion) los listados de RP, asi
como sus actualizaciones, en los términos de la Ley.

L. Expedir las Normas Oficiales Mexicanas 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.

IT1. Controlar el manejo de los residuos peligrosos que se generan en las operaciones y procesos

de extraccion, beneficio, transformacidn produceidn, consumo, utilizacion, y de servicios.

. Autorizar la insialacion y operaciéon de sistemas para la recoleccion, almacenamiento,
transporte, alojamento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracién 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.

VL Autorizar al generador y a las empresas de servicios de manejo, para la realizacién de
cualquiera de las operaciones de manejo de residuos peligrosos.

VI.  Autorizar la imporfacién o exportacién de RP, sin perjuicio de oiras auforizaciones que
corresponda otorgar a las autoridades competentes.

VHI. Expedir los instructivos, formaios y manuales necesarios para el cumplimiento del
presenie reglamento.

IX. Fomentar y coadyuvar al estableciniento 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 RP generados en el pais.

- X. Autorizar la construccién y operacion de mstalaciones para el tratamiento, confinamiento o

eliminacién de los residuos.

XI. Establecer y mantener actualizado un sisiema de informacion sobre la generacién de los
residuos materia del presente reglamento.

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

XIII. Promover la participacidn social en el control de los residuos matena de este
reglamento.

XIV. Fomentar en el sector productive y promover ante las autoridades competentes el uso de
tecnologias que reduzean la generacion de residuos peligrosos.

XV. Fomentar en el sector productivo y promover ante las autondades competentes el
desarrollo de actividades y procedimienios que coadyuven a un manejo seguro de los
residuos muateria de este reglamento y la ditusion de lales actividades y procedimientos en
los medios masivos de comunicacion, y

XV1 Las demas que lo confieren este reglameito y otras disposiciones legales.

<

*Consulitar el Reglamento de la LGEEPA en materia de R P. en el DOF (Nov. 25 de 1988)
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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

Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones del reglamento v de las
Normas Oficiales Mexicanas que de él deriven, el generador de RP, asi como las personas
fisicas o 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 pnivadas que con motivo de sus actividades generen residuos, estin obligadas a
deferminar s1 éstos son peligrosos.

Para la determinacion de RP deberdn realizarse las pruebas y el analisis necesarios
conforme a las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, y se estari al listado de RP que
expida la Secretaria, previa opinion de las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial; de
Salud; de Energia, Minas e Industria Paraestatal; de Agriculfura v Recursos Hidraulicos y de la
Secretaria de Gobemacion.

Articuio 14 _

Para el almacenamiento y transporte de RP, el generador deberd envasarlos de acuerdo con su

estado fisico, con sus caracteristicas de peligrosidad, y iomando en consideracion su

mcompatibilidad con otros residuos en su caso, en envases: '

1. Cuyas dimensiones, formas v materiales reinan las eondiciones de seguridad previstas en
las Normas Oficiales Mexicanas 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.

. Ideatificarlos, en los términos de las Normas Oficiales Mexicanas, con el nombre v
caracteristicas del residuo.

Articulo 38
El manejo de los bifenilos policlorados debera sujetarse a lo dispuesto en el reglamento
v en las Normas Ofictales Mexicanas que para el efecto se expidan.

Articulo 39

Se prohibe la disposicion final de bifenilos policlorados, o de residuos que los
contengan, en confinamientos controlados y en cualquier otro sitio. Estos residuos sélo podran
destrutrse de acuerdo con las Normas Cficiales Mexicanas correspondientes bajo cualquiera de
los siguientes méindos:

I. Quimicos cataliticos, en el caso de residuos con bajas concentraciones.
1. Incineracion, tratandose de residuos que contengan cualcuuer concentracidn.
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Articulo 43

Sin perjuicio de otras autorizaciones que comresponda oforgar a las autoridades
competentes, la importaciéon y exportacion de los residuos determinados peligrosos en los
términos de la Ley de este reglamento, requiere de autorizacion de la Secretaria, la cual estara
facultada para intervenir en los puertos territoriales, maritimos y aéreos y, en general, en
cualquier parie del temritorio nacional, con el objeto de confrolar los RP importados o a
exportarse, asi como para dictar y aplicar las medidas de sepuridad que correspondan, tendentes
a evitar la contaminacion del ambiente y el deterioro de los ecosistemas.

Articulo 44

La autorizacién a que se refiere el articulo anterior se otorgard para cada volumen de
importacién o exportacion de RP. En ella deberan jndicarse los puertos terrestres, maritimos o
aéreos por los que se permitiran dichas actividades, asi como el tipo de fransporte. Dicha
autorizacién se otorgard en un término maximo de cinco dias después de recibida de
conformidad la solicitud.

Articulo 45
La solicitud para obtener la autorizacion de importacion o exportacion de RP debera
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 deberi contener los

siguienfes datos y anexos:

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

II. Nombre, denominacion o razon social y domicilio del exportador de los RP y del propietarnio
de los mismos. '

H1. Nombre, denominacion o razdn social v domicilio del o de los transportisias y los datos de
identificacién de los vehiculos a ser utilizados, incluyendo el modo de transportacion y el
tipo de contenedor a utilizar, -

IV. Nombre, denominacién o razon social y domicikio del destinatano de los RP, lugar donde se
les procesard, diagrama de flujo y deseripeion del proceso de reciclaje o reuso que se les
dara y utilizacién Heifa de 1a que serdn objeto;

V. Lista, composicion y cantidad detallada de los RP que se pretenda importar o exportar.

V1. Lugar de partida y destino de los transportes a utilizar y ruta que seguira;

VII. Puerio ferrestre, maritimo o aéreo por donde se solicita el ingreso o salida de los RP en
los casos de importacion o exportacion, respectivamente.

VIOI Certificacién de las autondades competentes del pais de procedencia, que indique el
grado de peliprosidad de los residuos y los requisitos a cuyo cumplimiento se sujetara la
autonizacion de exportacion oforgada por las autonidades de dicho pais y las medidas de
proteccion.

IX. Copia de la documentacién en tramite para obtener la autorizacion del pais de destino, en
caso de exportacion de los RP o la de onigen cuando se trate de importacion, traducida al
espaiiol v debidamente certificada o legalizada.

X. Descripcién del proceso de generacién de los RP y caracteristicas del residuo que queda
después del reciclaje;

X1. Relacion detallada de otras autorizaciones, permisos o requisitos que estén tramitando o
bayan de ser satisfechos ante otras antoridades nacionales competentes, en cumplimiento de
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otras leyes, reglamentos o disposiciones aplicables a la importaciéon o exporiacion de que se
irate, y
XII. Descripeidn de las medidas de emergencia que se tomardn en caso de derrames en
transito.
Articulo 46
La persona fisica o moral que obtenga [a autorizacién para importar o exportar RP,
debera estar domiciliada en el pais y sujetarse a las disposiciones aplicables.

Articulo 47

Previamente al otorgamiento de la avtorizacion, la Secretaria fijara el monto y vigilancia
de las finanzas, depdsitos o seguros tanto nacionales como en el extranjero, que el solicitante
debera oforgar para garantizar el cumplimiento de los términos y condiciones de la propia
aulorizacion y de las leyes, reglamentos v demas disposiciones aplicables, asi como pama la
reparacion de dafios que pudieran causarse aim en el exiranjero, a fin de que los afectados
reciban la reparacion que les corresponda,

Articulo 48

Las autonidades nacionales que deban iniervenir en el olorgamiento de permisos o
autorizaciones en relacion con la importacidn o exportacion de RP, requeritan la previa
autorizacion de la Secretaria a que se refiere esie capitulo, la cual tendra obligacion de exhibir el
solicitante de dichos permisos o autorizaciones.

Articulo 49

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

Una vez efectuada la operacion de importacidén o exportacion respectiva, deberd
notificarse a la Secretaria, dentro de los quince dias naturales siguientes a la fecha en que éste
se hubiera realizado. '

Articulo 50
Queda prohibida la 1mportacién o exportacion de los residuos peligrosos por la via
postal. en los términos del Articulo 15, fraccion II de la Lev de Servicio Postal Mexicano.

Asticulo 51

No se concedera auiorizaciéon, para el transiio de RP por el termiorio nacional,
provenientes del extranjero y con destino a un tercer estado, si no se cuenta para ello con el
consentimniento expreso del Estado receptor, lo que debera comprobarse al iranutarse la
solicitud para el transito respectivo, y siempre que exista reciprocidad con el estado de que se
trate.

Articulo 52

Solo se concedera la autonizacién para la importacion de residuos peligrosos cuando
tenga por objeto su reciclaje o reuso en el ternitorio nacional, en los términos de lo dispuesto por
este reglamento v en las normas técnicas ecologicas respectivas.



109,

Articulo 53

S6lo se concedera autorizacion para la exportacidn de residuos peligrosos cuyo (mico
" objeto sea su disposicion final en el extranjero, si no se cuenta para ello con el consentimiento
expreso del Estado receptor, lo que debera comprobarse al tramitarse la solieitud para la
exportacion respectiva.

Asimismo, no se concedera autorizacién 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
autorizacidn si considera que los RP por ningin motivo deben ser importados o exportados por
el alto nesgo que implica su manejo para el ambiente y los ecosistemas.

Articulo 55

Los RP generados en los procesos de produccion, fransformacion y elaboracton bajo
régimen de maquila en los que utilicen materia prima introducida al pais bajo el régimen de
importacién temporal, deberan ser retornados al pais de procedencia.

Articulo 56
Las autorizaciones podrén ser revocadas por la Secretaria, sin pequicto de la imposicion
de la sancion 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 autorizacién

1. Cuando la operacién de importacion o exportacién exceda o incumpla fos requisitos fijados
en la autorizacion respectiva.

1. Cuando los RP va no se posean los atnbutos o caracteristicas conforme a los cuales fueron

~ autorizados, y
I'V. Cuando se determine que la solicitud contenia datos falsos o engafiosos.

Articulo 57

Al que sin contar con la autorizacion de importacion de la Secretaria introduzca en
territorio nacional residuos peligrosos estara obligado, sin perjuicio de las sanciones que
procedarn, a retomarlos al pais de origen.
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Normas Oficiales Mexicanas sebre residuos peligrosos (solo se van a mencionar ya que son

extensos)*

La LGEEPA prevé la expedicion de Normas Técnicas Ecolégicas (NTE’s) en las que se
establezcan requisitos, espectficaciones, condiciones, procedimientos, parametros y limites
permisibles que deben observarse en el desarrollo de actividades o uso v destino de bienes; que
causen o puedan causar desequilibrios a los ecosistemas o al medio en general, y que ademas
permitan uniformar principios, preceplos, politicas y estrategias de conservacion y restauracién
de los recursos naturales. Por tal mzén, para regular la gestion de los RP se publicaron siete
NTE’s entre 1988 y 1989, las cuales fueron derogadas y transformadas en la NOM el 22 de

octubre de 1993, como se dijo anteriormente,

Normas Técmicas Ecologicas derogadas en 1993%
NTE-CRP-001/88

Establece los criterios para determinar los RP y el
listado de los mismos (DOF | 6 de junio de 1988).

NTE-CRP-002/88

Estsblece los procedimiemios para efectnar la prueba
de extraccion mediame la cual se determinan los
constituyenies que hacen peligroso a un restduo
{DOF, i4 de diciembre de 1988).

NTE-CRP-003/88.
Establece la incompatibilidad entre dos o mis RP
(DOF, 14 de diciembre de 1288).

NTE-CRP-008/88.

Establece log requisitos que debe _tener un
coofinamiento para RP, exceptuando los radioactivos
(DOF, 6 de junio de 1988},

NTE-CRP-009/88

Establece los requisitos técnicos para diseilar y
construirlas obras complementarias controlado para
RP (DIF, 8 de diciembre de 193%).

NTE-CRP-010/88.
Establece los requssttos que deben observarse para
disefiar, construrr ¥ operar las celdas de
confinamiento controlado para RP {(DOF, 14 de
dictembre de 1988).

NTE-CRP-011/88.
Establece los requisitos para operar un confinamiento
controlado de RP, {DOF, 13 de diciembre de 1989).

Normas Oficiales Mexicanas parz residuos peligrosos®
NOM-052-ECOL-93

Establece las caracteristicas de los RP, el hstado de los
mismoos ¥y los limites que bacen a un RP por su toxicidad
al ambiente.

NOM-053-ECOL-93

Establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
exiraccion para determinar los constituyentes que hacen a
un residuo peligroso por su toxdcidad al ambiente.

NOM-054-ECOL-93

Establece el procedimiento para determinar la
ncompatibilidad entre dos o mas residuos considerados
como peligrosos por la Nomma Oficial Mexicana 052-
ECOL-93

NOM-055-ECOL-53

Establece los reguisitos que deben reunir los sitios
destinadios al confmamiento controlade de RP, excepto los
radiactivos.

NOM-G56-ECOL-93

Establece los requisitos para el disefio y construccion de
las obras complementarias de un confinragiento
controlado de residucs pehigrosos.

NOM-057-ECOL-93

Establece los requisitos que deben observarse en el disefio,
construceidn ¥ operacion de celdas de un confinamiento
cotrolado para residuos peligrasos.

NOM-058-ECOL-93
Establece los requisitos para la operacibn de un

confinamiento controlado de residuus peligrosos.

* Para mayer mformacidén consultar el DOF (Octubre 22 de 1993)
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Norma Oficial Mexaeana (NOM-052-ECOL-93). Establece las caracteristicas de los RP, el
listado de los mismos v los limites que hacen peligroso a un residuo por su toxicidad al
ambiente (DOF, octubre 22 de 1993)

1. Obietivo. Determinar cudles residuos deben considerarse peligrosos; dar a conocer un listado
de los mismos v un lisiado de sus componentes toxicos v de sus concentraciones maximas
perrmitidas.

2. Aspectos esenciales. Se tomara como base para determinar la pelirosidad o no peligrosidad
de los residuos que éstos se encuentren comprendidos en los listados de la Nomna Oficial
Mexicana:

a) “Clasificacion de RP por giro indusinial y proceso™ (Anexo 2 de esta Norna).

by “Clasificacion de residuos por fuente no especifica™ (Anexo 3 de esta Norma).

v) “Clasificacitn de residuos de inaterias primas gue se consideran peligrosas en la
produceidn de pinturas™ (Anexo 4 de esta Norma).

d) “Clasificacion de residuos y bolsas o envases de materias primas que se consideran
peligrosas en la produccion de pinturas™ (Anexo 4); o bien que

e) Tos residuos presenten una o mas de las caracteristicas denonunadas CRETIB; es dearr,
que sean coTrosivos, reactivos, explosivos, 10xacos, inflamables, y/o estén considerados
como bioldgico-infecciosos (fipura A de esta Norma).

Las caracteristicas CRETIB del residuo se obtienen al hacer va analisis tisico-quinnco-
biclogico, conforme al mceiso 3.5 de la presente nomma.

+ 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 de acuerdo a las
condiciones de medicion establecidas en el inciso 5.5 (figura B de esta Nonma).

e Un residuo que cumpla con los entertos a), b), ¢) y d), pero que no exceda los limites
esfablecidos para ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto e), podra ser
exceptuado de ser considerado residuo péligroso a criterio de la Secretaria de Desarrollo
Social.

« Eug caso de que un residuo se determine como peligroso, el generador tendra que cumplir con

- lo estipulado en el Reglamento de la LGEEPA en Matenia de Residuos Peligrosos. NOTA:
para mayor informacién sebre los listados a los que se hace referencia consultar los anexos
2,3, 4y35 de esta Norma
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Figura B. Método de identificacidn de residuos peligrosas
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Norma Oficial Mexicana (NOM-053-ECOL/93). Establecc el procedimiento para llavar a cabo
la prueba de extraccion para determinar los constituyenies que hacen a un residuo peligrosc por
su toxicidad al ambiente (JDOF, octubre 22 de 1963).

k.

b2

Objetivo. Dar a conocer ¢l procedimiento oficial para prepasrar las muestras de residuos que
se someteran a analisis para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso
por su toxietdad (figura C de esta Nomma).

. Aspectos esenciales. Se toman dos muestras representativas del residuo, en los términos gue

inarca la NOM aplicable. La primera muestra se emplea para las pruebas preliminares; la
segunda se utiliza para la prueba de extraccidn.

Condiciones para la prucba de extraceion

-

Las muestras y los extractos deben ser preparados para el analisis en un plazo que no rebase

. los 14 dias; ademnas deben ser preservados a una temperatura de 4°C.

En caso de compuestos volatiles, las nmestras deberan ser recolecladas y preservadas de
wmodo que se prevenga la pérdida de éstos.

En mngim caso se deben agregar otras sustancias a la muestra para preservaria anles de la
extraceion.

.a prueba de extraccién se elabora con aparatos y maienales adecuados, comparande las
concentraciones de los constituyentes que deierminan la toxicidad del residuo analizado, de
acuerdo con las tablas 5, 6 v 7 del anexo 5, sefialadas en la NOM-052-ECOL/93.

Si al menos un constifuyente de dicha tabla rebasara la concentracidn maxima permitida, =l
residuo se considerard como toxico por su prueba.
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Figura C. Metodologia para Iz prueba de extraccion a fin de deferminar la toxicidad de

los residugs peligrosos
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Norma Oficial Mexicana (NOM-(154-ECOL.-93). Establecer el procedimiento para determinar
la incompatibilidad entre dos o mds residuos considerados como peligrosos por la NOM-052-
ECQL-93 (DOF, octubre 22 de 1993).

1. Objetivo. Esta norma pretende proporcionar un mecanismo que permita identificar
facilmente cuiando dos o mas residuos no deben mezclasse, va que pueden ocasionar dafios a
la salud y al ambinete.

Aspectos esenciales. Para detertinar la incompatibiidad entre los RP se incluyd a éstos en
diversos grupos reactivos enlistados en los anexos de la Normna v se elabord un eédigo de
reactividad que describe las consecuencias de que dichos grupos de residuos reaccionen entre
si. Como base en esta informacion se construyeron tablas de incompatibilidad en las gue se
puede consultar e] comporiamiento de pares de grupos reactivos en las casillas en las que
éstos se interceptan.

b

Fjemplo: St se tiene un residuo que coatenpa nitruros {mnnero 25 de la lista de grupos
reactivos) y otro residuo que contenga aldehidos (miymero § de la lista de grupos reactivos), al
intersectar ambos prupos en a tabla de incompatibilidad (figura D), se cae en la casilla que
conttene las letras gfH. Fsto signifiea, segun el codigo de reactividad, que si se mezelan esos
residuos se generaran gases mftamables (gf} v calor, por reaccion quiraica (H): por tanio, fos
residuos son incompatibles.

Figura D. Tabla de srcompaftibilidad

__;_Ja_rReaaividad nombre dal grupe ]
1 | Acides minerzles no exidantes 1
' . :
3
- ] 4
5 | Aldehidos . ] 5
e - ' 6
25 | Nitrures _ - gfil 25
- - | N
| 107 | Smstancias reactivas &l agua _ - . lao7
Codigo de Reactividad (Consecnencias de la reaccion
H Grenera calor por reaccion guimica
F Produce fuego por reacciones exoténnicas viclemtaes y por iznicien de mezclas o de produatos

e lo reaccidon
G Genera gases en grandes cantidades y puede producir presion y ruptura de 1os recipietes cerrados
gt (enera gases LOXICOs
ef Genera gases inflamables
E Produce explosion debido & reacciones estrimuadamente vigerosas o suficientemente exotermicas
pata detonar compuestus inestables o productos de reaccion.

B Produce polimerizacicn violems, gererando calor extremo y gases toxicos e inflamabies.
s Solubililizaciéon de metales v conipliestos to xicos.
i Produce reaccion descomocidin Sin embargo. debe considerarse como imcompatible la mezol de los

testduos correspondientes a este codigo, hasta que se determine [a reaceién especifica.
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Normma Oficial Mexicana (NOM-055-ECOL-93) Establece los requisitos que deben reunir los
sifios destinados al confinamiento controtade de R, excepto los radivactivos (DOF, octubre 22

de 1993).

1) Objetivo )
Scmtar las bascs para una eleccion adecuada de los sitios
que seran destinados a confmamientos confrolados de
RP (excepte tadicactivos), con el fin de reducw los
riesgos de contaminacion ambiemntal.
2} Aspectos esenciales
[Los requisitos que deben rennie el sitio destinado a
confmamiento controlado son los siguientes:
&  Geohidrologicos
- Evitar la conexiom con acuifercs, de preferencia; en
caso de encomtrarse en las cercamas de un acuifero,
el siie debe estar ubicado a una distancia tal que no

permitz  la  hitracton de  cualquier elemento
contaminaric,

- Tener un tierupe de flujo de la supeificie 3l manto
fredtico mayor a 300 afios.

& Hidrologia Superficial
- Ubicarse fuera de bes Hamuras de inundacion
- Situtarse en un destivel de al menos 20 metrog a
partir del fondo del cauce de corrientes,
- Encontrarse por lo menos a S00 metro: alejado
longitudinalmente & partir del cendro del cance de
cualquicr cornente superficial.

Nota: Esta Norma se explicd completamente con amerioridad.

Ecalbpcas

- Ubicarse fuera de las zonas del Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas y de las zonas
consideradas come patrimonio cultural, asi como de
fas areas donde se encuentren especies animales ¥
vepetales protegiras.

Climaticoz

- Ubicarse en dreas donde se evite que los viemos
dominantes puedan transporiar emanzoiones i
centros de poblacién

- Tener una precipitaciéon media anual en el sttio
nenor a los 2 000 milimetros.

Sismicos
- Ubicarse en zona asismica

- De no cumplirse la condicién de assmicida, et
ricsgo sismico debe ser minimo (menor a cuatro
simnos mayeres de 7° Richter on los vlbmos 160
aftos).

Topogrificos

- Tener una pendiente raedia de terreng natural no
menos de 5% ni mayor de 30%.

- E terreno debe estar protegide de la erosion
Lidreca v edlica.

- El camino de acceso que une al sitio con las vias
principales de comunicacién debe ser transitable en
todo tiempo v estar en buenas condiciomes de
segnridad.
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Nombra Oficial Mexicana (NOM-056-ECOL-93) Establece los requisitos para diseiiar y
construir las obras complementanas de un confinamiento controlado de RP (DOF, octubre 22

de 1993).

1) Objetivo:

Idemtificar  las  instalaciones, #Areas, servicios y ofros

clementos con los que deben condar los confmamientos

comirolados 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 fumcién
controlar emtradas y salidas del personal yio los
vehiculos. Deberan tener las dimenstones y capacidad
adecuada para estacionar los vehiculos que transporten
residuos peligrosos.

¢ Ceren perimetral ¥ de seguridad.- Se establecen las
dimensiones y los materiales a utilizar para las cercas.

® Caseta de vigilancis - Debetmerunareammnnadeti

m cnadrados.

® Caseta de pesaje y bascula.- La bascula -por o meenos

de una capacidad de 60 ton -debe ubicarse en uma

caseta techada, con una superficic minima de 16 m2; su
instalacién debe apegarse a las espectficaciones del
fabricante.

® Eaborztorios- Debe contar con los  elementos
necesarios para verificar la  composicion ¥
caracteristicas de los residuos, ast como para realizar
los analisiz de lisiviados y pruebas e campo.

® Caminos.- Se establece las especificaciones que deben
de tener los caminos tanto interiores como exteriores,
tomando en cuenta el tipo de terreno, la pendieme, la
carga, los materiales, etc.

® Area de almacenamientotemporal - Estd destinada a
recibir RP cuando no haya celdas disponibles o cuando
oo 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 ancrgencia temporal.- Estd destinada a recibir

) RP que provengan de una contingencia o que deban
estabilizarse antes de su deposito.

¢  Area de limpieza - Esta destinada al aseo de vehiculos
de transporie, equipos y materiales usados en la
operecion del confinamiento.

Drenaje.- Se dan las especificaciones a
seguir para la construccion tanto del drenaje
interior como del exterior.

Instalacion de energia eléctrica- Debe
satesfacer las necesidades de iluminacién de
las dreas, asi como el funcionamiento de los
eqEpos ¥ maguinaria que lo requieran
(interior y exterior). El confinamicoio
debera contar ademas con upa fuewe de
energia eléctrica para emergencias.
Sefialarnientos.- Deben ser de tres tipos:
informativos, preventivos y restrictives. Se
instalayfin  en 4areas de acceso, zonas
restringidas, andadores y canmnos,

Pozos de monitorco- Se dan las
especificaciones para construir los pozos
para el monitoreo de lixiviados y aguas
subterrineas; de manera que sea posible
verificar que no exastan fugas de liquidos en
los confinamientos,

Area de amortiguamiento - Debe tener por lo
menos 12 m de aucho,

Taller de mantenimiento.- Debe dar
mantenimiento a maquinaria pesada v
vehiculos,

Area administrativa.- Debe contar con
espacio suficiente para la instalacién de
oficinas.

Servicio de primerog auxilios- De comtar
con un servicio de prmeros auxilios,
necesarios conforme a las disposiciones
Iegales aplicables.

Servicio de sapitario- Se¢ instalaran
conforme a las disposiciones legales
aplicables.

Colocacidn de accesos.- Se ubicarin a
soiavento.{lado opuesto de la direccién del
vieno ).
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Norma Oficial Mexicana (NOM-057-ECOL-93) Establece los requisitos que deben abservarse
al disefiar, construir y operar celdas de un confinamientc controlado para RP (DOF, octubre 22
de 1993).

1) Objetivos

Determinar loa requisitos para ¢l adecuado disefio,
construccién ¥ operacion de celdas de un
confinamiento controlado pare 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 conirolado deben
ser impermeables; contar con sistemas para captar
lidviados; y de venteo de pgases {(en caso
necesarto). Deben temer muros con grosor v
resistencia adecuados; la estructura de los taiudes
y el fondo deben ser resistenies.

En la celda solo se podmin depositar los RP
enlistados en la nomma NOM-052-ECOL-93,
tales como los RP compatibles, los estabilizados
vy, de zer a granel tener un porcemtage de apua
menor & 30%: (s1 ¢l comenido de agua e mayor a
este  porcentaje  deberdn  ser  emvasados
previamente). No se pueden depositar RP con
contentdo de aceite mayor a 5% o con trazas de
aceite y s de 25% de humedad.

b) sistemas de Captacion de Lixtviados (SCL)

Los SCL deben contar con: colector, subcolecior,
circamo vy pozos de monitorec que formen un
sistema de drenaje impermeable. resistente y
eficiente. Debe existir un SCL por cada 500 m?

. de celda

s El carcamo debe poder almacenar los Lixaviados
¥ la precipitacién plunial promedic del sttio v
se momtoreard adecnada y constantemente.

<) Sistema de Verteo (SV)

® DebeexistirunSVporca.daSOOmzdecclda_
El didmetro de los conducios y la altura de los
subcolectores de captacion de pases esiaran
predeterminados segin la norme.

d) Cubierta{c)
¢ La cubiertz no podra ser construida con suelos
coptaminados por residuocs peligrosos.

e} Operacion :

. Se depositardn RP a granel y envasados en
diferentes frentes [ibres de lixiviados. Los
envasados se deposttaran en grupos. Los RF a
granel deben compactarse periodicaments. No
se operaran las celdas en caso de precipitacton
pluvial. Se verificara la existencia de lixiviados
continuamente, extrayépdolos y tratandolos.
No circulard equipo mecinico con peso mayor
de 10 ton sobre las celdas de confinamiento

controlado con RP envasado.

f) Equipo de Proteccién

. Los operarios deben utilizar equipo de
proteccidon adecuado.
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Nonna Oficial Mexicana (NOM—O:?S—ECOL—%) Establece los requisitos para operas un
confmanunento controlado de RP (DOF. ociubre 22 de 1993).

1) Obgetivo

Determinar los requisitos para vperar un conf{mamicmo
controladoe para RP con el fin de contar con vwn adecuado
sistema de control, manejo y regisiro, asi comwo las
especilicactones pecesaras para su disposicion en dicho
sttao (figitra £ de esta Norma).

) Aspectos exsenciales

a) Repistro

% Dehera comtarse con una biticora foliada para
registrar las entradas y salidas de residuos peligroses;
aszi comw hibros de registro de pesage v de Jaboratorio.

&) Operacion

&  El transportisia deberd contar con los manaflestos
correspondientes y presentarlos para verificar que los
tesidues correspendan con {o especificado an dichos
documentos.

<) Pesate
¢ Debera venificarse que ef peso de {os residuoes a tratar
coreesponda lo sefiatado en los manifiestos.

o Analisis

+  Todo residieo peliproso  debe ser  mmestresdo,
analizado v clasificado.

e) Tratamzento

- o Los residuos peligrosos deberan ser tratades para

asegurar su estabilizacidn y reducis su peligrosidad y

riesgo de fupa.

fy  Aszignacion del drea v celdas  de

confinamiento:

s Loz RP deberan ser depositados de forma
inmedidta en ¢l area y la celda, tomando
en cuenta sus caracteristicas CRETIB
{vorrosivos, reactivos, explosivos, toxicos,
inflammables, y/o estén considerados como
biologico-mnfecciosos).

3 Crerie e la celda

e las celdas de  confmanvenio  cuya
capacidad hava sido alcanzada deberan
cubrirse y coudar cont uma placa de
tdentificacion.

by Momtorzo

+ Bl responsable Hevard a cabo vna revision
permancrde en los pozos de monitoreo ¥
sistemnas de venteo para deteciar emisiones
de sases y lixivindos.

1) Obras complomermanias

3 {ammos iuteriores circulablez a velocidad

penuda,

e Drenajes en bueh estado

&  Sciialanuemos wisibles e tlumuacion
adecuados.

* [l area de emergencia sc utilizard pars
rectbir en el confinamierto resducs en
forma temporal y extracrdinatia que
provengan de alguna contingencia
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Figma E Requisitos para la operacidn de un confimarmente conteolado de sesiduos  peliprases (R
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HNota Parz wayor nformacion de los WOM cousultar el DOF (Octubre 24 de 1993)






