Capitulo 7. Residuos
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En México, como en otros paises, el proceso de
industrializacién que se intensificé a partir de
la segunda mitad del siglo pasado derivé en
una mayor demanda de materias primas para
satisfacer el creciente consumo de bienes y
servicios de una poblacién cada vez mas numerosa
y con patrones de consumo cada vez mas
demandantes. Como consecuencia, se agravaron
los problemas ambientales como la contaminacién
del aire y la generacién de residuos tanto urbanos
como industriales. Este Gltimo se acompafd,
inevitablemente, por la disposicion inadecuada de
los residuos a lo largo del territorio, lo que afecté
y contintia impactando directa o indirectamente
la salud de la poblacién y de los ecosistemas
naturales (ver el Recuadro Impactos de los residuos
sobre la poblacién y los ecosistemas).

Mas formalmente, la Ley General para la Prevencion
y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR)
define a los residuos como aquellos materiales o
productos cuyo propietario o poseedor desecha y
que se encuentran en estado sélido o semisélido,

liquidos o gases y que se contienen en recipientes
o depésitos; pueden ser susceptibles de ser
valorizados o requieren sujetarse a tratamiento
o disposicién final conforme a lo dispuesto en
la misma Ley (DOF, 2003). En funcién de sus
caracteristicas y origenes, se les clasifica en tres
grandes grupos: residuos sélidos urbanos (RSU),
residuos de manejo especial (RME) y residuos
peligrosos (RP).

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS*

Los residuos sélidos wurbanos son aquéllos
generados en las casas habitacién como resultado
de la eliminacién de los materiales que se utilizan
en las actividades domésticas (por ejemplo,
de los productos de consumo y sus envases,
embalajes o empaques). Provienen también de
cualquier otra actividad que se desarrolla dentro
de establecimientos o en la via pablica, con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de
las vias y lugares publicos siempre que no sean
considerados como residuos de otra indole (DOF,
2003).

Generacion de residuos
solidos urbanos

Las cifras actuales sobre la generacion de RSU a
nivel nacional presentan limitaciones importantes,
basicamente porque no se trata de mediciones
directas, sino de estimaciones. La estimacién de
la generacién nacional se calcula, conforme a lo
establecido en la norma NMX-AA-61-1985 sobre
la Determinacién de la Generaciéon de Residuos
Sélidos, con base en la generacién promedio de
residuos sélidos por habitante (medida en kg/
hab/dia), a partir de la informacién obtenida de
muestreos aleatorios en campo, con duracién
de ocho dias, para cada uno de los estratos
socioecondmicos de la poblacién. A partir de las
estimaciones de generacién per capita puede
calcularse la generacién diaria y un estimado anual
a nivel nacional.

‘Con la publicacién de la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos (DOF, 2003), los residuos sélidos municipales (RSM)
cambiaron su denominacién a la de residuos sélidos urbanos (RSU). En este capitulo se denominardn con este Gltimo nombre, incluyendo aquéllos a

los que se hace referencia hasta antes de 1997, que fueron generados con base en la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985, la que establece el método para

la determinacion de la generacién de residuos sélidos municipales (DOF, 1985).
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Recuadro

El desarrollo econémico, la industrializacion
y la implantacién de modelos econémicos
que conllevan al aumento sostenido del
consumo, han impactado significativamente
en el volumen y la composicién de los
residuos producidos por las sociedades del
mundo. Las consecuencias ambientales de
la inadecuada disposicion de los residuos
pueden ser negativas en la salud de la
poblacién y de los ecosistemas naturales.
Algunos impactos de los residuos son los
siguientes:

e Generacion de contaminantes y gases de
efecto invernadero: la descomposicién de
los residuos organicos produce biogases
que resultan desagradables por los olores
que generan, ademas de ser peligrosos por
su toxicidad e incluso, por su explosividad.
Entre ellos destacan el biéxido y monéxido
de carbono (CO2 y CO, respectivamente),
metano (CH,), dcido sulfhidrico (HS) y
compuestos organicos volatiles (COVs, entre
ellos la acetona, benceno, estireno, tolueno
y tricloroetileno). Algunos, como el CO_y el
CH4, ademas de alterar la calidad del aire,
favorecen, como gases de efecto invernadero,
el calentamiento global.

Impactos de los residuos sobre la poblacién y los ecosistemas

e Contaminacion de los suelos y cuerpos de
agua: el contacto del agua con los residuos
puede generar lixiviados (es decir, liquidos
que se forman por la reaccién, arrastre o
filtrado de los materiales) que contienen, en
forma disuelta o en suspension, sustancias
que se infiltran en los suelos o escurren
fuera de los sitios de depésito. Los lixiviados
pueden contaminar los suelos y los cuerpos
de agua, provocando su deterioro y la
reduccién de su productividad, asi como
representar un riesgo para la salud humana
y de los demas organismos.

o Proliferacion de fauna nociva y transmision
de enfermedades: los residuos organicos que
se disponen atraen a un numeroso grupo
de especies de insectos, aves y mamiferos
que pueden transformarse en vectores de
enfermedades peligrosas como la peste
tifus  marino,
cblera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria,
toxoplasmosis, dengue y fiebre amarilla,

bubdnica, salmonelosis,

entre otras.

Referencias:
Semarnat. Bases para Legislar la Prevencién y Gestién
Integral de Residuos. México. 2006.

Semarnat. Indicadores Bdsicos del Desempefio Ambiental
de México 2005. México. 2006.

En 2007 se estimé una generacién de 36.9 millones
de toneladas, lo que equivale a una produccién
diaria de aproximadamente 101 mil toneladas.
Esta cifra se ha incrementado notablemente
en los ultimos anos, debido basicamente al
crecimiento urbano, al desarrollo industrial, a las

modificaciones tecnolégicas y al cambio en los

patrones de consumo de la poblacién. Ejemplo de
ello es que en el transcurso de los dltimos diez
afios, la generacién total de RSU se incrementé
26%, paralelamente al crecimiento del producto
interno bruto (PIB) y al gasto de la poblacién®
(Figura 7.1; Cuadro D3_RSM01_02; IB 41y 4-2).

*Se refiere al gasto de consumo final privado, el cual es el valor total de todas las compras en bienes y servicios de consumo, individuales y colectivos,

realizadas por los hogares residentes, las instituciones sin fines de lucro residentes y el gobierno federal. Incluye los bienes duraderos y bienes y

servicios no duraderos, tanto el gasto en el mercado interior, como las compras netas directas en el mercado exterior (INEGI, 2008).
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Fuentes:

Banxico. SR6 Indicadores Trimestrales de Oferta y Demanda
Agregadas. Consumo privado. México. 2008. Disponible en:
www.banxico.gob.mx Fecha de consulta: 10-11-2008.

INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. México. 2008.
Disponible en: www.inegi.gob.mx Fecha de consulta: 10-11-2008.
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.

Generacidn per capita

Figura 7.2 de RSU en México,

1997 - 2007
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Fuente:

Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en

Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.

A nivel de los habitantes del
pais, la generacién per capita
diaria creci6 de 300 gramos

En 2007
generaron

en 1950, a casi un kilogramo
en 2007. En  términos
anuales, la generacién per
capita se increment6 en promedio 4 kilogramos
por ano entre 1997 y 2007, alcanzando los 349

kilogramos por habitante en el 2007 (Figura

£X 7.2; IB 4-2). Considerando a los paises de la

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), en 2006 la generacién per
capita nacional (336 kg/hab/afio) resulté 39%
menor al promedio de los paises que la componen
(550 kg/hab/afo; Figura 7.3). En ese afio, un
ciudadano mexicano promedio generé 29% mas
residuos que un ciudadano polaco y cerca del 45%
del volumen producido por un habitante irlandés
promedio (OCDE, 2008).
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se estima que se
36.9 millones
toneladas de residuos solidos
urbanos, equivalentes a 101 mil
toneladas al dia.

La generacion per cépita muestra diferencias
importantes entre regiones y entidades federativas
del pais, debidas basicamente a la influencia
de factores culturales, niveles de ingreso y a
la dindmica del movimiento hacia los centros
urbanos, entre otros (Cuadro D3_RSM01_01). Si se
considera la regionalizacion
de la Secretaria de Desarrollo
de Social (Sedesol) para el
anélisis de la generacion
residuos, en 2007, el Distrito
Federal y la Frontera Norte
registraron  las
generaciones de RSU per capita, con cerca de
1.4 y 1.1 kilogramos al dia, respectivamente,
mientras que los habitantes de otras zonas, como

mayores

la regién Sur, generaron en promedio menos de
un kilogramo al dia (Mapa 7.1).

En cuanto a la generacién total de residuos,
también existen diferencias importantes por
regién. Por ejemplo, la Centro contribuye con
la mitad de la generacién de los RSU en el pais,
seguida por la Frontera Norte (16% del total) y
el Distrito Federal (13 %; Figura 7.4; Cuadro D3_
RSMO1_01). En el periodo 1997-2007, las regiones



Figura 73 Generacion de RSU per cipita en paises de la OCDE, 2006
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Fuentes:
OECD. OECD Environmental Data. Compendium 2006/2007. France. 2008. Disponible en:
www.oecd.org/document/49/0,3343,en_2825_495628_39011377_1_1_1_1,00.htm| Fecha de consulta: 10-09-2008.
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. México. 2007.

Regionalizacion para el analisis de generacion de RSU y generacion

per capita, 2007
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Fuentes:
Semarnap. Estadisticas del Medio Ambiente. México. 1997.
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. México. 2007.
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Centro, Sur y el Distrito Federal aumentaron
su generacion de residuos en un 33, 26 y 13%,
respectivamente. Casos notables fueron los de la
Frontera Norte y la regién Norte, que en el mismo
periodo aumentaron su generacién, en el primer
caso, casi tres veces (pasando de méas de 2 mil
toneladas en 1997 a cerca de 6 mil en 2007) y, en
el segundo caso, disminuyendo alrededor de 33%.

En 2007, las entidades que generaron mayores
volimenes de RSU fueron el Estado de México,
Distrito Federal y Jalisco, mientras que Colima,
Baja California Sur, Campeche y Nayarit registraron
las menores vollimenes (Mapa 7.2; Cuadro D3_
RSMO1_04). Si se analiza la contribucién relativa
al producto interno bruto nacional de los estados,
puede observarse que guarda una relacién lineal
positiva con la contribucién a la generacién
nacional de RSU (Figura 7.5). Sin embargo, existen
entidades como el Estado de México y el Distrito
Federal, cuya contribucién a la produccién total
nacional de RSU se aparta significativamente de la
tendencia que siguen el resto de las entidades.

Generacion de RSU

Figura 7.4 por regién, 2007

Frontera
Norte

16%

Sur

10%

Norte
11%
Distrito

Centro

50%

Federal

13%

Fuente:
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.

Sise considerala generacién de residuos de acuerdo
altamano delas localidades, se observa que aquéllas
con una poblacién menor a los 15 mil habitantes
(las llamadas “rurales” o “semiurbanas”, y que
albergan 37% de la poblacién del pais) generaron

Generacion de RSU por entidad federativa, 2007
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Elaboracién propia con datos de:

Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.
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Contribucion al PIB
y a la generacién
de RSU por entidad
federativa, 2006

Figura 7.5

Generacion de RSU
Figura 7.6
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Fuentes:
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Fecha de consulta: 10-09-2008.

Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.

el 13.6% del volumen nacional producido, mientras
que las zonas metropolitanas (con mas de un
millén de habitantes) contribuyeron con 44.9% de
los residuos totales (Figura 7.6). La evolucién de la
generacién de residuos por tipo de localidad entre
1997 y 2007 muestra que las zonas metropolitanas
incrementaron 48% el volumen de generacién,
mientras que las ciudades pequefias lo hicieron en
45%y las rurales o semiurbanas en 15% (Figura 7.7).
Las ciudades medias practicamente no aumentaron
el volumen de residuos generados durante este
periodo (Figura 7.7; Cuadro D3_RSMO01_02).

La composicion de los residuos también ha
cambiado de manera importante en el tiempo a
nivel nacional. En general, la composicién de los
RSU depende, entre otros factores, de los patrones
de consumo de la poblacién. Se ha encontrado que
existe una correlacion entre la composicién de los
RSU generados y las condiciones econdmicas de
los paises: aquéllos con menores ingresos generan
menos residuos y en sus componentes predomina

Generacion de RSU
por tipo de localidad,
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Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.
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la materia orgénica, en contraste con los paises
con mayores ingresos (BID-OPS, 1997). El caso
de México ilustra la transformacién entre ambos
tipos de economias: en la década de los 5o, el
porcentaje de residuos organicos en la basura
oscilaba entre 65y 70% de su volumen, mientras
que para 2007, esta cifra
se redujo al 50%. (Figura
7.8; Cuadro D3_RSMO01_10).
En esta dltima fecha, 32.3%
de los RSU generados eran
potencialmente reciclables, destacando el papel
y cartén (14.9%), vidrio (6.4%), plastico (6%),
metal (3.5%) y textiles (1.5%).

reciclables.

Composicion de RSU,

Figura 7.8 e

Otro tipo de basura (residuos

finos, paial desechable, etc.) Papel, cartén,
17.3% productos
de papel
14.9%

Textiles
1.5%
Plasticos
6.4%
Vidrios
6.4%

Metales

3.5%

Fuente:
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.

Manejo y disposicion final de los
residuos s6lidos urbanos

El manejo adecuado de los RSU tiene como objetivo
final proteger la salud de la poblacién, reduciendo
su exposicién a lesiones, accidentes, molestias y
enfermedades causadas por el contacto con los

332

En 2007, el 32.3% de los RSU
generados eran

desperdicios, y evitar el impacto potencial que
podrian ocasionar sobre los ecosistemas. Durante
mucho tiempo, el manejo de los RSU no fue el
mas adecuado y hoy dia no se han incorporado
en todo el territorio nacional técnicas modernas
para la solucién de este problema, por lo que es
relativamente frecuente que
los residuos se depositen en
espacios cercanos a las vias
de comunicacién, o bien,
sobre depresiones naturales
del terreno, tales como cafadas, barrancas y
cauces de arroyos.

parcialmente

El manejo de los RSU comprende diferentes fases,
que van desde su generacién, almacenamiento,
transporte y tratamiento, hasta su disposicion
en diversos sitios. Algunas de ellas involucran
aspectos importantes del ciclo de vida de los
residuos, tales como la recoleccion, el reciclaje y
la disposicién final, las cuales se tratan con mas
detalle en los siguientes parrafos.

Recoleccion

En 1996 se recolectaba cerca de 70% de los
residuos generados en el pais, cifra que en 2007
alcanzé 88.4% (Figura 7.9; Cuadro D3_RSMO01_05).
Sin embargo, esta cifra también difiere si se
trata de zonas metropolitanas, ciudades medias
0 pequenas dreas urbanas. En las grandes zonas
metropolitanas del pais, la cobertura en la
recoleccion de los residuos alcanza 95%, mientras
que en las ciudades medias varia entre 75 y 85%
y en las pequefas areas urbanas entre 6o y 80%
(Semarnat-INE, 2006).

En 2007, los estados que registraron la mayor
cobertura en la recoleccién de RSU fueron el
Distrito Federal (98% del volumen generado),
Aguascalientes (97.5%), Baja California Sur (94.7%)
y Tlaxcala (94.4%), mientras que los estados con
menor cobertura fueron Hidalgo (78.1%), Durango
(78.6%), Oaxaca (78.9%) y Michoacan (79.9%;
Mapa 7.3; Cuadro D3_RSM01_05).



Recoleccion de RSU,

Figura 7.9
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Reciclaje

El volumen de RSU que se recicla en el pais, aunque
se ha incrementado, adn resulta bajo. De acuerdo
con las cifras obtenidas de los sitios de disposicion

Mapa 73

En 1996, se recolectaba final deresiduos,
en el pais 70% de los en
residuos generados, en
2007 aumento a 88.4%.

2007  se
reciclé 3.3% del
volumen de los
RSU generados
(Figura 7.10; Cuadro D3_RSMO01_10; IB 4-5). Sin
embargo, esta cifra podria ser mayor, e incluso
alcanzar el 10%, dado que muchos de los RSU que
se puede reciclar se recuperan directamente en los
contenedores y en los vehiculos de recoleccion.
Del volumen total de RSU reciclados en 2007, el
mayor porcentaje correspondié al papel, cartén
y sus derivados (38.7%), seguidos por el vidrio
(34.7%) y los metales (26%; Figura 7.11; Cuadro
D3 RSMO01 10). Por otro lado, si se considera
el volumen reciclado de cada tipo de RSU con
respecto a su volumen producido, los sélidos que
mas se reciclaron en 2007 fueron los metales
(24.1% del total de metales generados), el vidrio
(17.8%), papel (8.5%) y los plasticos y textiles,
con 0.3% cada uno.

Recoleccion de RSU por entidad federativa, 2007
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Reciclaje de los RSU,
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Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.

Reciclaje de RSU

Figura 7.1 por composicion,

2007
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Fuente:
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.
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Disposicion final

La disposicion final de los residuos se refiere a su
depésito o confinamiento permanente en sitios
e instalaciones cuyas caracteristicas permitan
su liberacién al
posibles

salud

prevenir
ambiente 'y las
afectaciones a la
de la poblacién y de los
ecosistemas. Los sitios de
disposicién final (tanto los
rellenos sanitarios como los sitios controlados)
deben: 1) garantizar la extraccién, captacién,
conduccién y control de los biogases generados;
2) garantizar la captacién y extracciéon de los
lixiviados; 3) contar con drenajes pluviales para
el desvio de escurrimientos y el desalojo del agua
de lluvia; 4) controlar la dispersién de materiales
ligeros, asi como la fauna nociva y la infiltracién
pluvial.

Los rellenos sanitarios constituyen la mejor
solucién para la disposicion final de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial. Este tipo
de infraestructura involucra métodos y obras de
ingenieria particulares que controlan, a través

En 2007,67% de los RSU sedispuso
en rellenos sanitarios y sitios
controlados y el resto se deposito
en sitios no controlados.

del tratamiento de los lixiviados (es decir, de los
liquidos que escurren directamente de los residuos
o por efecto de la lluvia), asi como de la quema
de gases, la reforestacién en el area del relleno
y el control de olores, los posibles impactos de
los residuos al ambiente y la
salud humana.

En 2007, se estim6 que 67%
del volumen generado de
RSU en el pais se dispuso en
rellenos sanitarios y sitios
controlados, y el restante se deposité en sitios
no controlados. Esto
importante si se considera que en 1997 cerca
de 60% se depositaba en sitios no controlados
(Figura 7.12; Cuadro D3_RSM01_09_D; IB 4-3).
Si se analiza a nivel de entidad federativa, en
2007 el Distrito Federal, Aguascalientes y Nuevo
Le6n dispusieron casi la totalidad de sus residuos

resulta un incremento

en rellenos sanitarios y sitios controlados. Sin
embargo, Oaxaca, Hidalgo y Chiapas dispusieron
un volumen bajo de RSU en este tipo de
instalaciones, con valores menores a 30% del
total de residuos producidos (Mapa 7.4; Cuadro
D3_RSMO01_09_D).
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En cuanto al nimero de rellenos sanitarios en
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Figura 7.12 Disposicion final* de México, se ha logrado un avance significativo en el

establecimiento de este tipo de infraestructura en

los RSU, 1997 - 2007

los Gltimos afios. Entre 1995 y 2007 la cifra crecié
oo de 30 a 114 sitios, contandose ademds, para este
d
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D W
28 . D3_RSM01_07_D).
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Sitios no controlados 1997) y México noes la excepcién. Cuando se analiza
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Nota: residuos se dispone adecuadamente, es decir, en
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Fuente: que en las localidades rurales o semiurbanas esta
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en H 4 0 H .
Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008, cifra es de tan sélo del 9.6% (Figura 7.13; Cuadro
D3_RSM01_08_D).
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Mapa 75

Rellenos sanitarios por entidad federativa, 2007
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Elaboracién propia con datos de:

Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. México. 2008.
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RESIDUOS DE MANEJO
ESPECIAL

Los Residuos de Manejo Especial (RME) se
definieron recientemente en la Ley General para la
Prevenciony Gestién Integral de los Residuos (DOF,
2003). En dicha ley se les incluye como aquéllos
generados en los procesos productivos, que no
reinen las caracteristicas para ser considerados
como peligrosos o como residuos sélidos urbanos,
o que son producidos por grandes generadores
de residuos sélidos urbanos. Algunos ejemplos de
residuos de este tipo se muestran en el Recuadro
Residuos de Manejo Especial.

Debido a la reciente regulacion de este tipo de
residuos, en la actualidad no se cuenta con datos
acerca de los volimenes de generacién para
ciertas clases de ellos. La Figura 7.14 muestra la
generacion estimada de RME en 2005 para cuatro
de los ocho servicios que los producen: la mayor
parte corresponde a los de la construcciéon y
demolicién provenientes de obras para viviendas,



Recuadro

Residuos de Manejo Especial

Segin la Ley General para la Prevencién
y Gestion Integral de los Residuos, los
residuos de manejo especial son aquellos
provenientes de:

e las rocas o los productos de su
descomposicién que sélo puedan utilizarse
para la fabricacion de materiales de
construccién o se destinen para este fin,
asi como los productos derivados de la
descomposiciéon de las rocas, excluidos
de la competencia federal conforme a las
fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley
Minera.

e Los servicios de salud, generados por los
establecimientos que realicen actividades
médico-asistenciales a las poblaciones
humanasoanimales,centrosdeinvestigaciéon,
con excepcion de los biolégico-infecciosos.

e las actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas,
incluyendo los residuos de los insumos
utilizados en esas actividades.

e Los servicios de transporte, asi como los
generados a consecuencia de las actividades

que se realizan en puertos, aeropuertos,
terminales ferroviarias y portuarias y en las
aduanas.

e Tratamiento de aguas residuales. (Lodos).

e Los residuos de tiendas departamentales
o centros comerciales generados en grandes
voliumenes.

e Residuos generados por la construccién,
mantenimiento y demolicién en general.

e Los residuos tecnoldgicos provenientes de
las industrias de la informatica, fabricantes
de productos electrénicos o de vehiculos
automotores y otros que al transcurrir su
vida (til, por sus caracteristicas, requieren
de un manejo especifico.

e Otros que determine la Semarnat de comun
acuerdo con las entidades federativas y
municipios que asi lo convengan para
facilitar su gestion integral.

Referencia:
DOF. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos. México. 2003 (8 de octubre).

comercios o la industria (77%); 18% a los lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales; 3% a los residuos generados
por servicios de transporte (en su mayoria
provenientes de las terminales de pasajeros y
actividades administrativas y comerciales, asi
como del movimiento de las unidades) y 2% a los
que se generan en las unidades médicas (Semarnat-
INE, 2006).

De acuerdo con el Diagndstico sobre la Generacion de
Basura Electrénica en México, la generacién nacional
anual de residuos electrénicos (entre los que se
incluyen televisores, computadoras de escritorio y
portétiles, equipo de audio y teléfonos celulares)
se estimé entre 150 mil y 180 mil toneladas

potenciales al afio (IPN, 2007).
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Figura 7.14

Generacion de RME?, 2005

*Sélo se consideran cuatro de los ocho servicios que generan RME.
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RESIDUOS PELIGROSOS

El progreso de la industria quimica ha permitido
el desarrollo de una gran variedad de sustancias
que sirven como productos o materias primas
para numerosos bienes que consume la sociedad
mundial (ver el Recuadro El universo de las
sustancias quimicas). Si bien es cierto que éstos
han mejorado significativamente el nivel de vida
de la poblacién, también ejercen una presion
importante sobre el medio ambiente y la salud
humana.

Una consecuencia del uso de sustancias quimicas
y de materiales peligrosos tanto en los procesos
productivos como en el uso doméstico, es la
generacién de residuos peligrosos (RP). Ademas,
una vez finalizada la vida dtil de un producto,
puede residuo
peligroso afectado debido
a sus componentes (ver el
Recuadro La problemdtica de
las pilas y baterias).

éste transformarse en un

residuo se
debe

Para que wun

considere  peligroso,

Entre 2004 y 2008 se estimo, con
base en las empresas registradas
en el Padron de Generadores de
Residuos Peligrosos, una generacién
de un millon 25 mil 128 toneladas
de residuos peligrosos en el pais.

poseer alguna de las seis caracteristicas de
peligrosidad CRETIB: corrosividad (C), reactividad
(R), explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad
(1) o ser biolégico-infeccioso (B).

Generacion de residuos peligrosos

Los primeros estudios para estimar el volumen de
residuos peligrosos generados en el pais fueron
elaborados en 1994 por el Instituto Nacional de
Ecologia (INE). A partir de entonces, las cifras
reportadas han sido diversas, y se han basado
fundamentalmente en la informacién reportada
por un conjunto de empresas que generaban o
daban tratamiento a este tipo de residuos (Tabla

7.1).

La estimacién mas reciente sobre el volumen de
generacion de RP, para el periodo 2004-2008,
equivaleaunmillén 25 mil 128
toneladas (Semarnat, 2009;
Figura 7.15). Estd basada en
los reportes de 27 mil 465
empresas incorporadas al
Padrén de Generadores de
Residuos Peligrosos (PGRP)



Recuadro

El universo de las sustancias quimicas

El descubrimiento, desarrollo y aplicacién
de nuevas sustancias quimicas es uno
de los factores que ha contribuido de
manera importante al desarrollo de las
sociedades modernas. A nivel mundial se
han identificado alrededor de 12 millones de
sustancias quimicas (Yarto et al., 2003), de
las cuales, segtin la FAO, en 2007 cerca de
70 mil se encontraban en el mercado. Estas
sustancias permiten controlar plagas, curan
enfermedades, preservan alimentos, generan
energia e intervienen en multitud de
actividades productivas para la generacién
de bienes (INE, 2007). Sin embargo, estas
sustancias pueden traer consigo también
riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, muchos debido a su manejo
inadecuado. Pueden alterar la productividad
de los suelos, deteriorar la calidad de las
fuentes de abastecimiento de agua y afectar
la reproduccién y el desarrollo de especies
acudticas y terrestres. Su manejo inadecuado
afecta a la poblacién por la ocurrencia de
explosiones, derrames e incendios.

En México se utilizan unas 100 mil sustancias
quimicasendiversasactividades productivas.
De éstas, se estima que una cantidad muy
pequefia, entre mil y 2 mil, son peligrosas
(Semarnat, 2006). Por otra parte, se cuenta
con un inventario de aproximadamente 400
sustancias quimicas consideradas como
toxicas, inflamables y explosivas en los
listados de actividades altamente riesgosas
(DOF, 1990, 1992). Los sectores industrial,
minero y agricola generan o utilizan

grandes cantidades de sustancias quimicas.
En la actualidad, la industria petroquimica
y la quimica aportan la mayor cantidad de
los insumos quimicos necesarios para la
industria secundaria del pais. En 2006 se
produjeron 19.6 millones de toneladas de
sustancias quimicas, de las cuales, 40.5%
correspondieron a petroquimicos de PEMEX
(Figura a).

La regulacién de las sustancias quimicas
se basa en tres instrumentos: la Licencia
Ambiental Unica (LAU), la Cédula de
Operacién Anual (COA) y el Registro de
EmisionesyTransferencias de Contaminantes
(RETC). La LAU constituye la columna
vertebral del sistema, pues agrupa e integra
los tramites que los establecimientos
industriales deben cumplir en materia de
impacto y riesgo ambiental. La informacién
requerida para su emisién se integra en la
COA, la cual es un instrumento de reporte
y recopilacién de informacién de emisiones
y transferencia de contaminantes al aire,
agua, suelo y subsuelo, materiales y residuos
peligrosos, que a su vez se emplea para la
actualizacién de datos del RETC.

Referencias:

DOF. Acuerdo por el que las Secretarias de Gobernacién
y Desarrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en lo
dispuesto por los articulos 5o. Fraccion X y 146 de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente;
27 Fraccion XXXII y 37 Fracciones XVI y XVII de la Ley
Orgdnica de la Administracion Piblica Federal, expiden el
primer listado de actividades altamente riesgosas. México.
1990 (28 de marzo).

DOF. Acuerdo por el que las Secretarias de Gobernacién
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Recuadro

El universo de las sustancias quimicas (conclusién)

Figura a Produccion de las sustancias quimicas en México, 2006
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ANIQ. México. 2007. Disponible en: www.aniq.org.mx/aniq/estadisticas.asp Fecha de consulta: 10-11-2008.
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y Desarrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en lo
dispuesto por los articulos 5o. Fraccion X y 146 de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente;
27 Fraccion XXXII y 37 Fracciones XVI y XVII de la Ley
Orgdnica de la Administracién Piblica Federal, expiden
el segundo listado de actividades altamente riesgosas.
México. 1992 (4 de mayo).

FAO. Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo (CFP) aplicable a
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto
de comercio internacional. México. 2007. Disponible en:
www.pic.int/ Fecha de consulta: 07-12-2008.

INE. El universo de las sustancias quimicas y los riesgos
ecoldgicos. Disponible en: www.ine.gob.mx/dgicurg/
sqre/universo.html Fecha de consulta 29-08-2008.

Semarnat. La Gestion Ambiental en México. México.
2006.

Yarto, M., I. Ize y A. Gavilan. El universo de las
sustancias quimicas peligrosas y su regulacién para
un manejo adecuado. Gaceta Ecoldgica 69: 57-66.
México. 2003.

y con registro ante la Semarnat. Esta cifra, sin
embargo, no debe considerarse como el volumen
total de RP generados en el pais en ese periodo,
debido por un lado, a que el PGRP no incluye a
la totalidad de las empresas que producen estos
residuos en el territorio; y por otro, a que a la

fecha sélo se tiene informacién proveniente de
los reportes de 27 delegaciones estatales de la
Semarnat?, encargadas de revisar y enviar los
reportes de los volimenes de generacién de sus
entidades federativas respectivas.

3A diciembre de 2008 faltaban de reportar las delegaciones de Baja California, Sinaloa, Jalisco, Guanajuato y Tamaulipas.
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Recuadro

La problemaitica de las pilas y baterias

El aumento en el desarrollo de la tecnologia
portatil es, sin duda, uno de los factores
mas importantes para detonar la demanda
y, por ende, el desecho de pilas y baterias
a nivel mundial. Se estima que en 1997 se
generaron en nuestro pais alrededor de 35
mil 500 toneladas de pilas y baterias (Castro
y Arias, 2004). Asimismo, se estimé también
que en los ultimos 43 afios se habian
liberado al ambiente aproximadamente 635
mil toneladas, cuyos contenidos incluian
elementos inocuos al ambiente y a la
salud, como el carbén o zinc, pero también
elementos que representaban un riesgo
debido a los grandes volimenes emitidos,
como en el caso del diéxido de manganeso
y otros elementos téxicos como el mercurio,
niquel, cadmio y litio.

Generalmente, las pilas son arrojadas con
el resto de los residuos domiciliarios en
tiraderos a cielo abierto, rellenos sanitarios,
terrenos baldios o cauces de agua. Estas pilas
pueden sufrir la corrosion de sus cubiertas,
ya sea por sus componentes internos, o
por factores externos tales como la accién
climitica y el proceso de descomposicién
de la basura. Cuando se produce el derrame
de los electrolitos internos de las pilas, se

liberan metales pesados al ambiente que
pueden contaminar el suelo, el aguay afectar
a los seres vivos en su conjunto.

En relacion con sus posibles efectos sobre la
salud humana, por ejemplo, el metil-mercurio
puede atravesar la placenta y provocar dafios
irreversibles en el cerebro de los fetos. En
los lactantes, a través de la leche materna
contaminada, puede provocar problemas
de retraso en el desarrollo mental, falta de
coordinacién, ceguera y convulsiones. En
los adultos puede ocasionar la pérdida de
visién, memoria y coordinacién, cambios
de personalidad, sordera y dafios pulmonar
y renal. La exposicién al cadmio puede
ocasionar dafios severos a pulmones, rifiones,
higado,aparatodigestivoy préstata. El plomo
puede dafiar los huesos, las articulaciones y
el sistema nervioso central y periférico. El
niquel es potencialmente carcinégeno y
alergénico.

Referencia:
Castro, D. J. y M. L. D. Arias. Contaminacién por pilas y
baterias en México. INE. México. 2004.

Las diferencias entre esta Ultima estimacion de
la generacién de RP con las reportadas en afnos
anteriores, se deben principalmente a: 1) niimero
de empresas y delegaciones que se usaron para
calcular el volumen generado, como ya se explicé
en el parrafo anterior; 2) la reciente depuracién del

padrén y la revisién de los reportes de generacion
de las delegaciones que permitieron eliminar las
duplicidades en las empresas, asi como los errores
de estimacién de generacién de los RP por parte de
los generadores; y 3) la modificacién de la NOM-

052-SEMARNAT-1993  -actualmente  NOM-o52-
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Estimaciones de la generacién de RP en México

Generacion estimada

AR
ne (toneladas/afio)
1994 8 millones
1996 2.1 millones
1999 3.2 millones
2000 3.7 millones
2004 6.2 millones
2004 5.3 millones

Base de la informacion

Extrapolacion de datos de industrias canadienses con el
mismo giro y caracteristicas que las mexicanas

3 mil empresas
12 mil 514 empresas
27 mil 280 empresas

35 mil 304 empresas

20% de las empresas autorizadas para tratamiento de RP

Figura 7.15

Volumen de generacion
de RP reportado por las

Padron de Generadores

de Residuos Peligrosos,

2004 - 2008
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Fuente:

Semarnat. Direccién General de Gestién Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas. México. 2009.

empresas incorporadas al
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SEMARNAT-2005- que establece las caracteristicas
de los residuos para ser considerados peligrosos,
y de la cual se eliminaron los jales mineros y los
recortes de perforacion de la industria petrolera,
los cuales constituian una importante fraccién del
total de RP generados reportados en estimaciones
anteriores (Semarnat, 2009; ver el Recuadro Jales
mineros y recortes de perforacién).

A nivel regional, en 2008 la generacién de RP se
concentré en la Zona Metropolitana del Valle de

México (con cerca del
Los RP que mds se 31% del volumen total
produjeron en el generado), seguido
2008 fueron los por Chihuahua, con

aceites  gastados alrededor del 17% (Mapa
(cerca del 30% 2.6). En

del total de
RP generados),
seguidos por los
sélidos (20.6%) y
los RP-BI (15.8%).

contraste,
Morelos,  Colima 'y
Yucatdn aportaron en
conjunto tan sélo el
0.2% del total. Si se
observa la generacién
por tipo de residuo
en 2008 (Figura 7.16), las mayores fracciones
correspondieron a los aceites gastados (cerca del



Recuadro

Jales mineros y recortes de perforacion

Los jales mineros son los residuos
provenientes de la concentracién de
minerales y que la NOM-052-SEMARNAT-
2005 distingue de los peligrosos, de
manejo especial y de los sélidos urbanos.
Actualmente, los jales mineros se rigen
bajo las especificaciones incluidas en la
NOM-141-SEMARNAT-2003, que establece
el procedimiento para su caracterizacién,
asi como las especificaciones y criterios
para la caracterizacion y preparacion del
sitio, proyecto, construccién, operacién y
postoperacion de presas de jales. Para este
tipo de residuos se tiene contemplado el
desarrollo de un inventario de residuos
minerometaltrgicos, asi como la reduccién
de su produccién y la promocién de su
valorizacién y manejo integral (Semarnat,
2007).

Las actividades petroleras, y en especifico
la de perforacion de pozos, generan grandes
volimenes de los residuos denominados
“recortes de perforacién”, los cuales, segiin la
LGPGIR y la NOM-052-SEMARNAT-2005 no se
consideran mds como peligrosos, por lo que
son utilizados como insumos para procesos
secundarios. Actualmente se trabaja en el
proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-153-SEMARNAT-2006, que establece
las especificaciones ambientales para la
inyeccién de recortes de perforacién en
formaciones receptoras y que seria til en
la regulacién de este tipo de materiales.

Referencia:
Semarnat. Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. México. 2007.

30% del total generado), seguidos por los sélidos
(que incluyen asbesto, residuos derivados del
mantenimiento industrial y metales pesados, entre
otros; 20.6%) y los biolégico-infecciosos (15.8%).
Los RP que menos se generaron fueron las breas,
las escorias y las sustancias corrosivas (2.4%).

En lo que respecta a las fuentes generadoras de
residuos peligrosos, los sectores manufacturero y
minero son los mds importantes en el pais (OCDE,
1998). Aunque hasta el momento no se tienen datos
acerca de cuanto producen, el indice de volumen
fisico* (que considera el valor econémico de su
produccién) puede dar una idea de su potencial de
generacién. En el caso del sector manufacturero,

la produccién creci6 45% con respecto al afio base
1993, mientras que el minero aumenté en 30.5%
(Figura 7.17; 1B 51). De los residuos peligrosos
generados en el pais, los biolégico-infecciosos (RP-
BI) son de gran importancia debido a los riesgos
que representan para la salud. En 2008, su volumen
de generacién en el pais represent6 poco menos de
16% de los RP generados (Figura 7.16), alcanzando
aproximadamente las 23 mil 383 toneladas, de las
cuales, Chiapas y la ZMVM generaron en conjunto
el 98% del total (Mapa 7.7). Por tipo de RP-BI
generado, el 54% del total correspondi6 a los no
anatémicos, seguidos de los patolégicos (40%), los
objetos punzocortantes (4.8%), la sangre (0.9%) y
los cultivos y cepas (0.3%).

“El volumen fisico de produccién es utilizado como medida de los niveles de actividad del sector que refleja el potencial en la generacién de los RP.

SNIA
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Volumen de generacién de RP reportado por las empresas incorporadas

al Padron de Generadores de Residuos Peligrosos por entidad federativa,

R
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Nota:
ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
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Semarnat. Direccién General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2009.

Figura 7.16

Volumen de generacién
de RP reportado por las
empresas incorporadas
al Padron de
Generadores de
Residuos Peligrosos,
por tipo, 2008
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Figura 7.17
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Volumen de generacion de RP-Bl reportado por las empresas

incorporadas al Padron de Generadores de Residuos Peligrosos

por entidad federativa, 2008
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Nota:

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

Semarnat. Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2009.
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Movimiento transfronterizo de
residuos peligrosos
México 'y Estados Unidos mantienen un
movimiento activo de residuos peligrosos, el
cual se lleva a cabo por tres vias basicamente:
1) la industria nacional que exporta sus RP, 2)
las empresas mexicanas dedicadas al reciclaje
que importan los desechos para sus procesos
industriales, y 3) el retorno de RP. Este dltimo se
presenta cuando se importan de manera temporal
productos, equipos, maquinaria o cualquier otro
insumo que sera remanufacturado, reciclado,
reprocesado y que genera residuos peligrosos, los
que deberan retornarse al pais de origen.

Durante el periodo comprendido entre 1995
y el mes de abril de 2008, aproximadamente
4 millones 355 toneladas de residuos fueron
importadas al pais para su tratamiento o
aprovechamiento; adicionalmente, 980 mil 878
toneladas de materia prima entraron al territorio

para su uso temporal por la industria maquiladora.
En el caso de las exportaciones, estas fueron de
aproximadamente 3 millones 123 mil toneladas
de residuos para el mismo periodo (Figura 7.18;
Cuadros D3_RESIDUOPO1_02; D3_RESIDUOPOI_03
y D3_RESIDUOPO1_04). Este mismo rubro se
mantuvo por debajo de las importaciones hasta el
afio 2001, en el que se incrementd notablemente
debido a la exportacion de recortes de perforacién
(es decir, de tierra y rocas removidas durante las
operaciones de perforacién de pozos petroleros)
que para esa fecha aun eran considerados como
residuos peligrosos (ver el Recuadro Jales mineros y
recortes de perforacién).

Del total de las importaciones, entre 1995 y abril
de 2008, 99.3% de los residuos correspondié a
residuos sélidos y acumuladores (Figura 7.19),
mientras que en el caso de las exportaciones, el
mayor porcentaje (91.8%) correspondié a los
recortes obtenidos de la perforacion petrolera
(Figura 7.20).
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Movimientos
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Importacion de RP

Figura 7.19 por tipo, 1995 - 2008*
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Nota:
*Al mes de abril.

Fuente:
Semarnat. Direccién General de Gestidn Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas. México. 2008.

Manejo de residuos peligrosos

El manejo y/o disposicion segura de los residuos
peligrosos se puede conseguir de distintas formas:
a) mediante la minimizacién de su generacién; b)
por el reciclaje y reuso previo a su tratamiento y
disposicién final; c) por medio del tratamiento que
reduce su peligrosidad; y d) por su confinamiento
adecuado. Entre 1999 y 2008 se contabilizaron
399 empresas para el manejo de los residuos
peligrosos, con una capacidad instalada autorizada
de 14.7 millones de toneladas’. El incremento
de la capacidad instalada autorizada se registré
principalmente, en la capacidad de reciclaje y
tratamiento, aumentando de 1.6 a 5.3 millones
de toneladas y de 3.7 a 8.2 millones de toneladas,
respectivamente (Figura 7.21; IB 5-4 e 1C 5).

SLa capacidad real para el manejo de residuos peligrosos puede ser
menor a la capacidad instalada autorizada debido a que las empresas
manejadoras pueden no trabajar al 100% de la capacidad autorizada.
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Exportacion de RP
por tipo, 1995 - 2008*

Figura 7.20
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De la capacidad instalada autorizada a nivel estatal
para el manejo de los RP en el periodo 2000-
2008, el 78.2% se concentr6 en cinco entidades
federativas: Nuevo Ledn (29.2%), Tabasco (17.2%),
Estado de México (13.6%), Tamaulipas (11.2%) y
Veracruz (7%;Mapa 7.8;Cuadros D3_RESIDUOPO1_07;
D3_RESIDUOPO1_10_D;D3_RESIDUOPOI_08;
D3_RESIDUOPO1_15 'y D3_RESIDUOPO1_09). En
contraste, Zacatecas, Yucatan y Nayarit contaban
con una capacidad de manejo inferior a las 7
toneladas cada uno.

La infraestructura para la recoleccién y transporte
de RP, la mayor capacidad en el periodo 2000-2008
se concentro en el estado de Tamaulipas (98.1% del
total). En contraste, Colima fue el Gnico estado
del pais carente de infraestructura especifica para
la recoleccién y transporte de RP (Mapa 7.9; Cuadro
D3_RESIDUOPO1_17).

Figura 7.21

Paraelmanejodelosresiduos biolégico-infecciosos,
en el periodo 1999-2008° se contaba con una
capacidad instalada para mas de 103 mil toneladas
en la mayoria de las entidades federativas;
sin embargo, Guerrero, Nayarit, Querétaro,
Tlaxcala y Chiapas carecian de empresas para su
manejo (Mapa 7.10; Cuadros D3_RESIDUOPO1_11;
D3_RESIDUOPO1_18; D3_RESIDUOPO1_13 y

D3_RESIDUOPO1_14).

De acuerdo con la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, los generadores y
gestores de RP deben manejarlos de manera segura
y ambientalmente adecuada (DOF, 2003), por lo
que la Profepa aplica programas de inspeccién
y vigilancia para verificar el cumplimiento de la
normatividad (Profepa, 2008).
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Mapa 7.8 Capacidad instalada autorizada para el manejo de RP por entidad

federativa, 2000 - 2008
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Semarnat. Direccién General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2009.
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Semarnat. Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2009.
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Empresas autorizadas para

M 5
apazio federativa, 1999 - 2008*

el manejo de los RP-BI por entidad
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Nota:

* Al mes de abril.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

Semarnat. Direccién General de Gesti6n Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2008.

Empresas autorizadas
(ndmero)

Por medio de las visitas de inspeccion se
identifican irregularidades, se dictan medidas
correctivas y se imponen clausuras en caso
de presentarse irregularidades graves que
representen un riesgo inminente al equilibrio
ecolégico, dafio grave a los recursos naturales o
contaminacién con repercusiones peligrosas para
los ecosistemas o la salud publica. El cumplimiento
de las medidas correctivas se vigila mediante las
visitas de verificacién. En 2007 se realizaron g
mil 911 visitas’ a los establecimientos registrados
como generadores de residuos peligrosos y a los
prestadores de servicios de éstos, 5 mil 17 empresas
(Profepa, 2008).

En 2003 entr6 en vigor la Norma Oficial Mexicana
NOM-087-ECOL-SSA1-2002 referente al manejo
interno, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos bioldgico-infecciosos en

establecimientos donde se brinda atencién médica
(Profepa, 2008). Para verificar su cumplimiento,
en 2007 se realizaron 757 visitas, de las cuales un
elevado porcentaje presentaron irregularidades
menores (66.2% de las visitas) y sélo en una
ocasién se aplicé, como medida de seguridad, la
clausura parcial temporal del establecimiento
visitado (Figura 7.22; Profepa, 2008). Entre
2001 y 2007 se realizaron 5 mil 180 visitas, de
ellas mil 612 presentaron total cumplimiento de
la normatividad (31.1% del total), en 3 mil 559
(68.7%) se presentaron infracciones menores y
s6lo en g casos (0.2%) se llevaron a cabo clausuras
debidas a condiciones inadecuadas de manejo de
los residuos (Profepa, 2008).

Por Gltimo, destaca el sector de las maquiladoras,
con poco més de 3 mil 200 empresas, de las cuales
2 mil 421 son verificadas por la Profepa. Durante

’Se puede realizar més de una visita de inspeccion a los establecimientos generadores de RP.




Resultados de las
visitas de inspeccion®

Fi 5
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Nota:
*Las clausuras se realizan cuando los establecimientos incurren en
irregularidades graves.

Fuente:
Profepa. Informe Anual Profepa 2007. México. 2008.

Resultados de las
visitas de inspeccion®
en materia de RP

a la industria
maquiladora, 2007

Figura 7.23
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Fuente:
Profepa. Informe Anual Profepa 2007. México. 2008.

2007 se realizaron 348 visitas de inspeccion
y verificacion a este tipo de empresas: en 133
casos no se detectaron irregularidades, en otros
213 hubo infracciones leves y sélo en 2 casos se
decretd la clausura total temporal (Figura 7.23;
Profepa, 2008).

GESTION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS, DE MANEJO
ESPECIALY PELIGROSOS

En México, se contemplan diversos instrumentos
para la normatividad, prevenciény gestién integral
de los residuos (ver también el Recuadro Regulacion
ambiental para los residuos en el pais). Entre los
principales instrumentos que contemplan tanto las
leyes locales (Distrito Federal y Guadalajara) como
la Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral
de los Residuos destacan cuatro. Primeramente,
los Programas Rectores de Gestion de los Residuos,
que proponen medidas para reducir la generacién
de los residuos, su separacién en la fuente de
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origen, su recolecciéon y transporte, asi como
su adecuado aprovechamiento, tratamiento vy
disposicion final. Ejemplos de estos programas son
el Programa Nacional para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos y los Programas estatales
y municipales de Prevencién y Gestién Integral
de los Residuos -como en los casos del Distrito
Federal, Querétaro y Quintana Roo-. En segundo
lugar deben citarse los inventarios, que sirven
como apoyo a la toma de decisiones para reducir la
generacién, asi como proporcionar a quien genere,
recolecte, trate o disponga finalmente los residuos
sélidos, indicadores acerca de su estado fisico y
propiedades. Los tres 6rdenes de gobierno deben
elaborar, actualizar y difundir los inventarios de
generacion de RSU, RP y RME. Ademas, deberdn
integrar los inventarios de tiraderos de residuos o
sitios donde se han abandonado clandestinamente.
En tercer lugar estd la separacion de los residuos, en
organicos e inorganicos, en domicilios, empresas,
establecimientos mercantiles, industriales y de
servicios, instituciones publicas y privadas, centros



Recuadro

Regulacion ambiental para los residuos en el pais

En materia de regulacién para los tres tipos
de residuos en el pais, se tienen diferentes
lineamientos, talescomolaLey General parala
Prevenciény Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) y su reglamento, el Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Impacto Ambiental, la Guia para la Gestién
Integral de los Residuos Sélidos Municipales
y la Guia para el Cumplimiento Ambiental
de las Empresas Mineras. Complementan
estos lineamientos los procedimientos y
métodos de buenas practicas de manejo, en
el caso de los residuos peligrosos, asi como
la divulgacién de informacion, la educacién
y la capacitacién de quienes los manejan.
Asimismo, existen otras disposiciones
convertidas en leyes como las contenidas
en los convenios internacionales de los que
México forma parte: el Convenio de Basilea
sobre movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y su disposicién, y el
Conveniode Estocolmo, sobrecontaminantes
organicos persistentes (COP).

Entre los principales objetivos del Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos
Naturales 2007-2012' en materia de
residuos, se encuentran la culminacién e
instrumentacién del Programa Nacional
para la Prevencién y Gestién Integral de
los Residuos 2008-2012, asi como impulsar
la creacion de un Sistema Nacional de
Informacién de Residuos que considere
inventarios de generacién y de |la
infraestructura existente para su manejo.

Otras disposiciones regulatorias son las
normas que establecen las medidas a seguir

para lograr un manejo seguro de los residuos,
a la vez que fijan limites de exposicién para
reducir su volumen y peligrosidad. Entre las
principales normas que regulan los tres tipos
de residuos se encuentran:

Residuos solidos urbanos y de manejo
especial

o NOM-083-SEMARNAT-2003. Establece las
especificaciones de proteccion ambiental para
la seleccién del sitio, diserio, construccién,
operacién, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicién
final de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial (DOF, 20-10-2004).

Residuos peligrosos

o NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece
las caracteristicas, el procedimiento de
identificacién, clasificacién y los listados de
residuos peligrosos (DOF, 23-06-2006).

e NOM-133-SEMARNAT-2000. Proteccion
Ambiental-Bifenilos  Policlorados  (BPC)-
Especificaciones de manejo (DOF, 23-04-
2003).

o NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. Que
establece criterios para determinar las
concentraciones de remediacion de suelos
contaminados por arsénico, bario, berilio,
cadmio,cromo hexavalente, mercurio, niquel,
plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio (DOF,
02- 03-2007).

o NOM-138-SEMARNAT/SS-2003. Limites
maximos permisibles de hidrocarburos

'El programa se encuentra en una versién preliminar disponible para consultarlo por la internet en el portal de la Semarnat (www.

semarnat.gob.mx/queessemarnat/programas/Pages/pnpgir.aspx Fecha de consulta: 28-01-2009.
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Recuadro

Regulacion ambiental para los residuos en el pais (conclusién)

en suelos y las especificaciones para su
caracterizacién y remediacién (DOF, 29-03-
2005).

e PROY-NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004.
Que establece criterios para determinar las
concentraciones de remediacion de suelos
contaminados por arsénico, berilio, cadmio,
cromo hexavalente, mercurio, niquel, plomo,
selenio, talio y vanadio (DOF, 11-11-2005).

e NMX-AA-020-SCFl-2008. Residuos.
Determinacién de compuestos organicos
semivolatiles en producto de extraccién de
constituyentes toxicos (PECT) (DOF, 18-06-
2008).

e MX-AA-139-SCFl-2008. Residuos. Prueba
de extraccion para compuestos toxicos
(PECT) (DOF, 18-06-2008).

o NMX-AA-001-SCFl-2008. Residuos liquidos
y/o soluciones acuosas. Corrosividad al acero
al carbén (DOF, 18-06-2008).

Manejo de residuos peligrosos

o NOM-055-SEMARNAT-2003. Que establece
los requisitos que deben reunir los sitios
que se destinaran para un confinamiento
controlado  de  residuos  peligrosos
previamente estabilizados (DOF, o03-11-
2004).

e NOM-056-ECOL-1993. Que establece los
requisitos para el disefio y construccién de las
obras complementarias de un confinamiento
controlado para residuos peligrosos (DOF,
22-10-1993).

o NOM-057-ECOL-1993. Que establece los
requisitos que deben observarse en el
disefio, construccién y operaciéon de celdas
de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos (DOF, 22-10-1993).

o NOM-058-ECOL1993.  Que  establece
los requisitos para la operacion de un
confinamiento controlado para residuos
peligrosos (DOF, 22-10-1993).

o NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002. Que
establece los requisitos para la separacion,
envasado, almacenamiento, recoleccidn,
transporte y disposicion final de los residuos
peligrosos  biolégicos-infecciosos que se
generan en establecimientos que presentan
atencién médica (DOF, 17-02-2003).

o NOM-133-ECOL-2000. Proteccién ambiental-
bifenilos policlorados (BPC)-Especificaciones
de manejo (DOF, 10-12-2001).

o NOM-040-SEMARNAT-2002. Que establece
los niveles maximos permisibles de emision
a la atmésfera de particulas sélidas, asi
como los requisitos de control de emisiones
fugitivas, provenientes de las fuentes fijas
dedicadas a la fabricacién de cemento (DOF,
18-12-2002). (Esta norma es aplicable a los
hornos cementeros en los que se co-procesan
residuos peligrosos como combustible alterno).

e NOM-098-SEMARNAT-2002. Proteccidn
ambiental-incineracion de residuos,
especificaciones de operacién y limites de
emisién de contaminantes (DOF, oi1o-
2004).
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educativos, dependencias gubernamentales y
similares y depositarse en contenedores para su
recoleccién o reciclaje por el servicio publico de
limpia, con el fin de facilitar su aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final. Finalmente deben
mencionarse los planes de manejo de los residuos
sélidos, que son instrumentos encaminados
a reducir la generacién de los RSU y RP, asi
como facilitar su acopio y aumentar la fraccién
reutilizable. Asi mismo, en la problemética del
manejo de los residuos estan involucradas diversas
instancias, cuyas atribuciones se resumen en la

Tabla 7.2.
RIESGO AMBIENTAL

El manejo de un gran ndmero de sustancias
quimicas involucra la existencia de riesgos para
el medio ambiente y la salud humana. El riesgo
se considera como la probabilidad de que ocurran
accidentes por el manejo de materiales peligrosos
en actividades altamente riesgosas. Los accidentes
pueden trascender los limites de las instalaciones
donde ocurren y afectar adversamente a la
poblacién, a los bienes y a los ecosistemas. Una
actividad se considera como altamente riesgosa
(AAR) cuando maneja alguna de las sustancias
quimicas (ya sea en cantidades iguales o mayores
a las establecidas) incluidas en el primer y segundo
listados de las actividades altamente riesgosas
(DOF, 1990 y 1992).

En este contexto, la evaluacién del riesgo
comprende la determinacién de los posibles
alcances de los accidentes y la intensidad de los
efectos adversos en diferentes radios de afectacion.
Quienes realicen AAR deberan formular y presentar
ante la Semarnat un estudio de riesgo ambiental
(ERA), cuyo objetivo principal es proteger a la
sociedad y al ambiente, anticipando la posibilidad
de liberaciones accidentales de sustancias quimicas
peligrosas en las instalaciones y evaluando su
impacto potencial, de manera tal que éste pueda
prevenirse o mitigarse.

Durante el periodo comprendido entre 1992y 2008,
los sectores del petréleo y sus derivados, asi como
el quimico y el del gas, ingresaron en conjunto casi
la mitad del total de los ERA (3 mil 956 de un total
de 7 mil 614 estudios; Cuadro D3_RESIDUOP02_05).
A nivel estatal, Veracruz, Tamaulipas y el Estado
de México ingresaron, en conjunto, 25.3% del
total de estudios, Baja California Sur y Nayarit
ingresaron, cada una, menos del 1% (Mapa
7.11; Cuadro D3 RESIDUOPO2 05). En Veracruz y
Tamaulipas, la industria petrolera fue el sector que
mas ERA realizé en virtud de que gran parte de
la produccién petrolera nacional se concentra en
dichos estados.

SITIOS CONTAMINADOS

El manejo ineficiente o inadecuado de las
sustancias quimicas y sus residuos puede resultar
en sitios contaminados. Los sitios contaminados
pueden definirse como aquellos lugares donde
ha habido depésito, enterramiento o vertido
de sustancias quimicas o residuos, vinculados a
actividades industriales, comerciales, agricolas
o domeésticas. Entre las principales causas que
pueden provocar la contaminacién de un sitio
estan: a) la disposicién inadecuada de RSU, RP
y RME en terrenos baldios, bodegas, almacenes
y patios de las industrias; b) fugas de materiales
o RP de tanques y contenedores subterraneos,
tuberias y ductos, asi como de alcantarillados y
drenajes industriales o publicos; ¢) lixiviacién de
materiales en sitios de almacenamiento y donde
se desarrollan actividades productivas, o bien,
de rellenos sanitarios y tiraderos a cielo abierto;
d) derrames accidentales de sustancias quimicas
durante su transporte; e) aplicacién de sustancias
quimicas potencialmente téxicas en el suelo,
instalaciones y edificaciones; y f) la descarga de
aguas residuales que contienen RP y sustancias
quimicas potencialmente téxicas sin tratamiento
previo.

353




Tabla 7.2

Gestion de los residuos segiin instancia involucrada
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Instancia

Responsabilidad y funciones

Elaborar politicas y estrategias para el control ambiental.

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat)

Normar y fiscalizar el marco regulatorio ambiental.

Coordinar los programas nacionales para la gestién ambiental.

Fomentar la creacién de infraestructura (en colaboracién con la Sedesol).

Elaborar politicas y estrategias para el control sanitario.

Normar y fiscalizar en materia de salud.

Secretaria de Salud (SSA)

Elaborar planes para la prevencién de riesgos ocupacionales y de riesgos hacia la

salud pablica en las distintas etapas del manejo de los RSU.

Coordinar los programas nacionales para el saneamiento ambiental.

Secretaria de Desarrollo
Social (Sedesol)

Fomentar la creacién de infraestructura (en colaboracién con la Semarnat).

Apoyar la gestién de los RSU en sus respectivos dmbitos (turismo, industria,

Otras secretarias

pesca, energia y minas, transporte, vivienda, otros).

Regulacién del manejo de los RSU en sus respectivos ambitos de intervencion.

Manejo de los RSU: barrido, recoleccién, transferencia y disposicién final.

Formulacién del marco regulatorio local.

Gobiernos municipales

Aplicacion de sanciones por incumplimiento en el manejo de los RSU.

Formulacién e implementacién de tarifas obligatorias por los servicios brindados.

Se distinguen dos tipos de sitios contaminados:

1) los denominados ambientales”,
de grandes dimensiones, con problemas de
contaminacién causados por el uso industrial del
suelo y por el manejo inadecuado de los RP; y 2)
los causados por emergencias ambientales (EA),

cuya atencién ocurre rapidamente una vez que se

“pasivos

presentan (Semarnat, 2008).

Con el fin de dar tratamiento

Se distinguen dos tipos de

169 empresas autorizadas para la remediacién de
sitios contaminados, con una capacidad total de
tratamiento de aproximadamente 78 millones
de toneladas por afo. Un gran nimero de estas
empresas se dedicaba a la remediacién de sitios
contaminados por hidrocarburos, en contraste con
la practicamente falta de atencién de los sitios
contaminados por metales (Semarnat, 2006). A
nivel estatal, las entidades
federativas con una actividad

tanto a los  pasivos sitios contaminados: 1) petrolera importante (como
ambientales como a las los denominados pasivos Veracruz y Tabasco) o con
emergencias  ambientales, ambientales y 2) los causados gran ndmero de industrias

en 2005 el pais contaba con

por emergencias ambientales.

(como el Distrito Federal



A

SNIA

Mapa 7.12

Notas:

riesgosas.
? Al mes de abril.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

* Son aquellas plantas que se encuentran en operacién y que realizan actividades industriales, comerciales o de servicios altamente

Semarnat. Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2008.

Estudios de riesgo ambiental ingresados de plantas en operacién®
por entidad federativa, 1992 - 2008*

Estudios de riesgo ambiental
(ntimero)
34 -150
151 - 300
I 301 - 450
B 5 - 600
B o: - 750

y el Estado de México) contaban con la mayor
capacidad instalada para la remediacion de sitios
contaminados (Mapa 7.12).

Pasivos ambientales

En 2004, se tenian identificados 297 sitios
contaminados registrados con materiales o RP.
De ellos, 119 se encontraban

caracterizados, es decir,
clasificados y priorizados de
acuerdo al grado de riesgo
que representaban para la en el pais.
salud y el ambiente, y otros

12 sitios se consideraban rehabilitados o en
proceso de rehabilitacion. Para el mes de abril
de 2008, los sitios contaminados registrados se
incrementaron en cerca de 12%, alcanzando los

333 sitios (Mapa 7.13, IB 5-3).

Para 2008, se registraron un
totalde333sitioscontaminados
registrados con materiales o RP

La Semarnat realiza diversas acciones para
la gestién de los pasivos ambientales, entre
las que se encuentran la evaluacion de los
impactos negativos ocasionados por los suelos
contaminados; la dictaminacién de los estudios
de riesgo ambiental (ERA) y los programas de
remediacién de los sitios contaminados. En
colaboracién con otras instancias, la Semarnat
tiene proyectos tanto para
proporcionar  informacién
acerca de los  sitios
contaminados, como para
su remediaciéon (Semarnat,
2008), entre los que destacan:
1) el Proyecto “Desarrollo del Sistema Informatico
de Sitios Contaminados SISCO” en colaboracién
con la Agencia de Cooperacién Técnica Alemana
(GTZ); 2) el Proyecto de remediacién de la ex—
fabrica “Cromatos de México S. A" en el Estado
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Mapa 7.12 Capacidad instalada para la remediacion de suelos contaminados

por entidad federativa, 2005

Capacidad instalada
(miles de toneladas)

o

1- 610
[ 611-900
B 90:-:700
Il :70:-5000
- 5001 -> 24 000

N

A

o 250 500 1000
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Semarnat. Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2008.

Mapa 7.13 Sitios contaminados registrados con RP por entidad federativa,

1995 - 2008*

Sitios contaminados
registrados (niimero)

11 - 20

21-30

31-50

Nota:
* Al mes de abril.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:
Semarnat. Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. México. 2008.
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de México en colaboracién con el Gobierno del
Estado Aleman de Baviera; 3) el Proyecto de
remediacién del sitio contaminado “Metales y
Derivados”, Tijuana, Baja California en cooperacion
con el Programa “Frontera 2012” de la US-EPA; 4)
el Proyecto de recuperacion del sitio contaminado
“Nuevo Mercurio”, Zacatecas; 5) el Proyecto
de remediacién del sitio “CYTRAR”, Hermosillo,
Sonora; 6) el Proyecto de remediacién del sitio
“La Pedrera”, Guadalcazar, San Luis Potosi; 7) el
Proyecto de remediacién del sitio “Jales mineros”
Nacozari, Sonora; y 8) el Proyecto de remediacién
del sitio “Techkem”, Salamanca, Guanajuato.
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