CAPITULO 1.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
1.1 Datos Generales.

1.1.1. Nombre del proyecto.

Proyecto para la instalacion de una planta recicladora de solventes, factibilidad
ecol dgica, proceso, andlisis de riesgo y medidas de seguridad.

1.1.2. Objetivo del proyecto.

Demostrar la factibilidad ecoldgica, de operacion y riesgo de una planta recicladora
de solventes.

1.2 Definicion del proyecto

La denominacion de residuos es mucho més apropiada que la de los desperdicios, o

desechos o0 basuras. De acuerdo a la definicion de la Ley General del Equilibrio

Ecol6gico y Proteccion a Ambiente, Art 3, fraccion XXVI y XXVII, los residuos se

definen como: “ cualquier material generado en procesos de extraccion, obtencion,

transformacion, produccién consumo, utilizacion, control o tratamiento, cuyas

caracteristicas no permitan utilizarlo nuevamente en le proceso del que proviene”.

Los residuos que van a disposicion final se clasifican generalmente de la siguiente

forma: de acuerdo a su estado Fisico (sdlido liquido y gaseoso); composicion

(organicos e inorgénicos, biodegradables y no biodegradables); origen o fuente de

generacion (domiciliarios, comerciales y de servicios, industriales, hospitalarios, de

vias publicas, agricolas etc.); peligrosidad (corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos,

inflamables y biol 6gicos infecciosos);

1.2.1 Ubicacidn del proyecto.(Ver figura 1)

Estado : Baja California

Municipio: Tecate.

Localidad: Rancho Los Villarreal.

Domicilio: Predio ubicado a 600 m del Km. 121 de la carreterafederal No 2
Mexicali-Tijuana.

1.2.2 Naturaleza del proyecto.

Lainfraestructura para el tratamiento de los residuos peligrosos quimicos infecciosos
en México, es insuficiente para atender totalmente a sector que lo genera Se
proyecta reciclar solventes organicos por sedimentacion, filtracion mecénica simple
y destilacion. El producto principal que se reciclara es acetona proveniente de
diferentes actividades industridles de empresas tanto mexicanas como
norteamericanas. Los solventes usados o sucios seran recibidos en la planta
proyectada, y envasados en tambos de 208 litros. El transporte de éstas sustancias
correrd a cargo principalmente de empresas especializadas en tal actividad y que
cuenten con los permisos correspondientes. Eventualmente, la compafiia tendra la
capacidad de recolectar y transportar éstos productos. Al llegar a la planta, se
determinaran las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias recibidas y se
determinara el proceso de reciclado adecuado. Los productos del proceso serén
almacenados en forma temporal hasta su despacho. La capacidad de reciclamiento
méxima proyectada seré de 4,160 Litros por dia de solventes usados.



1.2.3 Clasificacion de residuos peligrosos.
Residuo Peligroso de acuerdo a la LGEEPA, es todo aquel residuo, en estado fisico
que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e inflamables

RESIDUOS CORROSIVOS. Se entenderan como tales aguellos solidos, liquidos y
gases que tengan a accion y efecto de corroer, atacan una materia y la destruyen
progresivamente mediante una reaccion quimica. Se constituyen los siguientes: &cido
clorhidico, nitrico, sulfurico carbdnico, etc.

RESIDUOS REACTIVOS. Son aquellos que con €l contacto de una 0 més sustancias
resulta la formacién violenta de cuerpos diferentes o una modificacién de las
proporciones en que se habia mezclado. Esta clase de residuos estan compuestos por
sustancias quimicas que pueden formar mezclas potencialmente explosivas 0 generar
gases, vapores 0 humos en cantidades suficientes para provocar afectos adversos al
ambiente.

RESIDUOS EXPLOSIVOS. Son aguellos en los que ocurre una expansion violenta
de gases que se producen por una reaccion quimica, por ignicion o por calentamiento
de algunas materias que da lugar a fendmenos aclisticos, térmicos y mecanicos.

RESIDUOS TOXICOS. Son aquellas sustancias que introducidas en e cuerpo
ocasionan la muerte o grandes trastornos.

RESIDUOS INFLAMABLES. Se presentan en estados liquidos o solucion acuosa,
gaseosay solida, teniendo como punto de ignicion o inflamacion menor de 60grados
centigrados. En su estado sélido o semisdlido asi como el gaseoso, provoca fuego
fécilmente en condiciones normales de presion y temperatura, ya sea por friccion,
cambios quimicos esponténeos o0 absorcion de humedad.

1.2.4 Justificacion del proyecto.

Un sistema para e tratamiento de los desechos es aquel que previene
“absolutamente”, el contacto de todos los elementos nocivos producidos por el
hombre o los animales con el suelo, agua, aire y € propio ser humano. Puede
proporcionar el aprovechamiento de los desechos en diversos usosy al no permitir la
transmision de enfermedades, mejora |as condiciones de las comunidades y garantiza
el desarrollo de las mismas.

Acciones del gobierno. En defensa de la sociedad y el medio ambiente, tales como la
emisién de normas y reglamentos en materia ambiental, tienen efectos en la
economiadel pais; generandol e atractivas oportunidades de inversién y negocio.
Actualmente nuestro pais adolece una marcada carencia de infraestructura en €
manejo, tratamiento y disposicion final de este tipo de residuos.

La elaboracion de este trabajo obedece principalmente a la preocupacion que tienen
la sociedad por la generacion de los residuos peligrosos quimicos y sus graves
consecuencias; y en demostrar la factibilidad econdémica de invertir en la creacion y
operacion del mangjo integral (como e mangjo integral a un servicio que abarca
educacién, entrenamiento, envasado y recoleccion, transporte y almacengje,
tratamiento, termodestruccion- y disposicion final) de los mismos.



1.2.5 Superficie total y requerida*

Superficie total del predio: 5000 m?
Superficie requerida: 1500 m?.

1.2.6 Criterio de eleccion del predio.

El predio parala ubicacion de la planta recicladora de solventes fue seleccionado por
su ubicacion estratégica en una zona industrial de fécil acceso, intercomunicada con
una de las carreteras principales del Estado, la carretera Tijuana-Mexicali que pone
en contacto alas tres principales ciudades del Estado: Tijuana, Tecatey Mexicali.

El acceso fécil y seguro a la planta es una condicion esencial cuando el proceso que
se pretende llevar a cabo involucrala utilizacion de materiales peligrosos.

Ya que en la planta se reciclaran tanto solventes usados generados en México como
solventes provenientes de |os Estados Unidos, otro criterio de eleccion del sitio fue la
proximidad con la Garita Internacional de Tecate, la cual se encuentra atan solo 30
Km de distanciadel predio y por la cual cruza un gran nimero de vehiculos de carga

La cercaniadel predio con lagaritafacilitalallegada a al planta de los vehiculos que
transportaran |os solventes, asi como la salida de éstos ya reciclados.

La zona donde se encuentra el predio es considerada como industrial, por lo que toda
actividad que se pretenda realizar en €l mismo, debera ser compatible con dicho uso.
Asi mismo, otro de los factores decisivos, fue la accesibilidad a los servicios de
electricidad, aguay suministro de gas LP.

1.2.7 Programa de trabajo.

En el cuadro 1 se indica el calendario mensual para llevar a cabo cada una de las
etapas que conforman el proyecto.

CUADRO 1
Etapas del proyecto 1 12 |3 4 |5
Tramite de permisos y licencias de construccion y operacion | X | X
Construccion de infraestructura X | X
Instalacion de maquinaria X | X
Inicio de operaciones X

Elaboracién propia



1.2.8 Infraestructura necesaria.

Para e desarrollo del proyecto se contara con energia electriza suministrada
mediante toma domiciliaria por la CFE, se Proveera corriente eléctrica de 120 y 220
V. El agua cruda y potable serd suministrada mediante autotanques con servicio
periodico. Las aguas residuales de tipo sanitario serian conducidas a un sistema de
tratamiento secundario. A 200 metros del predio se ubicara un pozo de agua para
consumo publico, € cua tiene salida de 10 cm. De diametro. Se contempla la
posibilidad de abastecer el agua requerida de ésta fuente.(*)

1.3  Etapa de preparacion del sitio y construccion.
1.3.1 Programa de trabajo.

En el cuadro 2 se aprecia la probable calendarizacion en la que se realizarén las
diferentes actividades relacionadas con la preparacion del sitio y la construccién. En
la figura 2" se muestra un croquis o visita aérea de la planta, en donde se muestra
distribucion de las diferentes éreas del conjunto.

CUADRO 2 Calendario de Ejecucion

Concepto Mes 1 Mes 2 Mes 3
Preparacion del sitio. X X

Construccion Area de carga y descarga. X (X X

Area de oficina. X (X X

Area para reciclado. X X (X

Almacén de materia prima. X (X (X

Almacén de producto. X

Almacén de tambos limpios.

X[X]X>

Almacén de residuos.

XXX [ X
X[ XX

Instalacion de maquinaria.

Fuente: Elaboracion propia
1.3.2 Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno consistird bésicamente en dos etapas. Desmonte de
maleza y nivelaciéon. Como se mencionara mas adelante, la vegetacion que se
encuentra en el terreno es en su totalidad vegetacion secundaria indicadora de
disturbio. No existe vegetacion nativa, €l predio ha sido completamente modificado.
El terreno no muestra topografia accidentada, por lo que la remocion de materia y
rellenos serédn minimos. No serd necesario incorporar materiales de relleno ni seran
extraidos del lugar. El materia que se remueva serd utilizado dentro de la misma
obra, por lo cual no se afectarén las zonas aledafias. Se instalara una barda perimetral
paralo cual se prepararael contorno del predio.

(*.) CFE 1997 libro de consulta pag. 125,126 y 129



1.3.3 Equipo utilizado.

Para la nivelacion del terreno se empleard una motoconformadora que realizara los
cortes correspondientes y el aplanado del terreno. Dadas las caracteristicas del
terreno, la nivelacién se realizara en pocos dias, empleando un solo operador.

El escombro y maleza extraida serdn desalojados en camiones y depositados en €
basurero municipal.

1.3.4 Materiales.

Durante la etapa de construccion se utilizara una revolvedora de cemento, palas y
diversas herramientas de construccion, ademas de los siguientes materiales. Bloques,
cemento, arena, grava triturada, varilla de acero, lamina de fibra de vidrio y madera,
entre otros.

El traslado de estos materiales en su mayor parte estara a cargo de 1os mismos
proveedores quienes usaran sus medios de transporte, € resto de los materiales sera
transportados por el camion de la planta.

1.3.5 Personal utilizado en la construccion.

Se contratara un operador de motoconformadora por espacio de 15 dias, 4 abafilesy
un maestro de obra por un periodo no mayor de 3 meses. Se empleara también un
velador permanente.

1.3.6 Energia eléctrica y combustible.-

Se contrataré €l servicio de energia eléctrica que brinda la C.F.E. por medio del cud
se contaré con corriente eléctricaa 120 y 220 Volts.

El combustible utilizado para la motoconformadora, la revolvedora y los camiones
sera gasolina nova y/o magna sin, proporcionada por PEMEX. No se almacenara
combustible alguno.

En la figura 3 se muestra el plano de distribucion de las instalaciones de la planta
Recicladora de solventes proyectada.”

" Fig.3



1.3.7 Requerimientos de materiales, equipo de trabajo y mano de obra por etapa

del proyecto.

A continuacion se muestran los materiales de construccion, equipos y herramientas
generales de trabajo, asi como lamano de obra requerida por etapa del proyecto.

CUADRO 3. Equipo, material y mano de obra por etapas del proyecto

Etapa/ Materiales requeridos Cantidad | Equipo/Tiempo de uso Mano de obra

Cerco perimetral llingeniero civil

De malla ciclénica de acero 300 m Camion para transporte de|4 instaladores

Galvanizado de &' dltura...... material, 2 viges, palas,|1encargado
picos, pinzas carretillas/96 | 1 velador

Con postes de acero galvanizado hrs. 1 chofer de camion

de 6'x21/2 cédula| 100 pzas.

0.

Area de cargay descarga: 1 Ingeniero civil

L oza de concreto reforzado 100 m? Camion para bombeo de|4 albafiles
concreto/36 hrs, paas y|1 maestrode obra
carretillas/120 hrs. 1 velador

Columna de concreto de 36x36 |24 m 1chofer de camidn

cm.

-Area de oficina

Con cimentacion de mamposteria
de piedra braza asentada con
cemento —mortero-arena. Cadena
de desplante de concreto armado y
losa de cimentacion, estructuras
con muros de carga confinados
con cadenas y cadillos de
cemento, arena, muros de blogue,
techo de madera cubierto con
carton arenado..............ccecceveeenennn.

Camiodn de
material/3 vigjes,
revolvedora de concreto tipo
trompo/120 hrs, pdas y
carretillas/120 hrs.

transporte

1 Ingeniero civil

4 dbariiles

1 maestro de obra
1 velador

1chofer de camion

Area pararecicladora

Con muro de contencién de
derrames de block de concreto
reforzado de 60 cm de dltura....
Piso firme de concreto con malla
electrosoldada con  acabado
simple escobillado con pendiente
de 1% y fosa de recuperacién de

40m

100 m?

Camion  transporte  de
material/5 vigjes, camion
para bombeo de concreto/24
hrs, palas y carretillas/96
hrs.

1 Ingeniero civil

4 dbariiles

1 maestro de obra
1 velador

1chofer de camioén

-Almacén de materia prima:

Con muro de contencién de
derrames de block de concreto
reforzado de 60 cm de dltura....
Piso firme de concreto de mala
electrosoldada con  acabado
simple escobillado con pendiente
de 1% y fosa de recuperacion
derrames.............

70 m?

Camion  transporte  de
material/4  vigjes, camion
para bombeo de concreto/48
hrs, palas y carretillas/48
hrs.

1 Ingeniero civil

4 dbariiles

1 maestro de obra
1 velador

1chofer de camioén




Continuacion CUADRO 3

Etapa/Materiales requeridos Cantidad | Equipo/Tiempo de uso Mano de obra

- Almacén de producto y residuos: Camion  transporte  de| 1 Ingeniero civil

Con muros de contencion de material/4 viajes, camion |4 albafiles

derrames de block de concreto para bombeo de| 1 maestro de obra

reforzado de 60 cm de dtura............ 34m’ concreto/36 hrs, paas y |1 velador

Piso firme de concreto con malla carretillas/48 hrs. 1chofer de camidn

electrosoldada con acabado smple

escobillado con pendiente de 1%y

fosa de recuperacion de derrames.... | 70m°

Con cobertizo de lamina acanalada. | 70m?

- Areade calderas y taller: Camion  transporte  de| 1 Ingeniero civil

Piso firme de concreto con mala material/4 viajes, camion |4 albafiles

electrosoldada con acabado simple|143m? para bombeo de| 1 maestro de obra

escobillado con pendiente de 1%....... concreto/36 hrs, paas y |1 velador

carretillag/48 hrs. 1chofer de camidn

- Centro de control de Camion  transporte  de| 1 Ingeniero civil
continencias, bafio y regaderas: material/3 viajes, camion |4 albafiles

Con cimentacién de mamposteria de para bombeo de| 1 maestro de obra

piedra braza asentada con cemento- concreto/24 hrs, paas y |1 velador

mortero-arena, cadena de desplante carretillas/48 hrs. 1chofer de camién

de concreto armado y losa de

cimentacion, estructuras con muros

de carga confirmados con cadenas y

castillos de cemento, arena, muros de | 40m?

bloque, techo de madera cubierto con

cartén arenado........cooveeiniiinininenas

- Instalacién de maquinaria: Camion  transporte  de| 1 Ingeniero civil

Caldera de 2457 Its. de capacidad..... 1 pza maquinaria y equipo/640 |4 albafiles

Caldera de945 Its. de capacidad........ 1pza hrs, y gria hidréulica/48| 1 maestro de obra

Tanques hrs. 1 velador

Primario.......ccccoeveiviiveceeece e, 1pza 1chofer de camion

Destilador.......cooovvveviiiiieeceeei 1 pza

Fraccionador..........cccceveveneeceeniennnn, 1 pza

Condensador...........ccoveeeeneienienieieens 1 pza

Fuente: elaboracion propia




1.4 Lineamientos y programas para contratacion de personal.

Para la operacion y funcionamiento de la planta se contratara a un total de diez (10)
empleados. A continuacion se describen funciones y turnos de trabajo del personal
que laborara en la planta, en la siguiente cuadro (4).

CUADRO 4. Funciones y turnos de trabajo de los empleados de la planta.

Empleado Funciones Turno
Ingeniero Quimico o|Andisis de productos, supervisién y operacion del | 8:00a17
Ingeniero Mecanico equipo de reciclgje. hrs.
2 Operadores Operacion del equipo de reciclagje, cargay descarga| 7:00a17
de tambos en plataforma de desembarco, operacion hrs.
y mantenimiento de toda la maguinaria, limpieza
de la planta.
2 Operadores Operacion del equipo de reciclagje, cargay descarga| 17:00a24
de tambos en plataforma de desembarco, operacién hrs.
y mantenimiento de toda la maguinaria, limpieza
de la planta.
2 Operadores Operacion del equipo de reciclagje, cargay descarga| 24:00a7
de tambos en plataforma de desembarco, operacion hrs.
y mantenimiento de toda la maguinaria, limpieza
de la planta.
Secretaria Funciones administrativas 8:00al7
hrs.
Chofer Manegjo de unidad movil y trabajo en general. 8:00a17
hrs.
Velador Vigilancia de la planta. 20:00a8
hrs.

Fuente: elaboracion propia con base a datos de Chemical Company 1994

Los pasos a seguir para la contratacion de los operadores y el chofer seran los
siguientes:

1.- Se le pedira al prospecto una solicitud de empleo en la que ademés de llenar los
datos generales, se le pedira que Ilene un cuestionario en e que describa su historial
médico, con el objeto de determinar su capacidad de desarrollo en la actividad.

2.- Al solicitante que sea contratado se le dar& un curso de induccién sobre procesos
y actividades industriales, asi como una explicacién detallada de las sustancias que se
manejaran en el tratamiento y en el plan de contingencias. También se les dard una
explicacion de uso y cuidado del equipo de proteccién persona que se les
proporcione para llevar a cabo sus labores.

3.- Al solicitante que sea contratado se e tendra a prueba por un periodo de 30 dias,
en el cud el supervisor observard el desempefio técnico del contratado, para poder
decir si se queda definitivamente en el puesto.(*)*

! idem Reciclados California S.A de C.V. manual del proveedor
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1.4.1 Programas de capacitacion y adiestramiento del personal.

Se proporcionard a los trabajadores la capacitacion en prevencion de accidentes y
enfermedades, de acuerdo en lo establecido en las fracciones XlIII, XIV Y XV dd
articulo 123 constitucional através de instrucciones especializadas.

Se implementarén | os siguientes aspectos de seguridad y operacion:

Plan de contingencias.

Reglamento interno de labores.

Nociones bésicas de seguridad.

Ubicacion del equipo contraincendio.

Uso apropiado de extintores.

Localizacion de tableros eléctricosy circuitos de control.
Caracteristicas de |os solventes.

Nociones de primeros auxilios.

Funcionamiento de maguinaria.

1.4.2 Capacitacion para los operarios de transporte.
L os operarios de |os medios de transporte seran capacitados en las siguientes &reas:

Envase y Embaae: Se capacitard a operario en lo relacionado a las
caracteristicas que deben cumplir todo embalaje que sea utilizado para €
transporte terrestre de sustancias y residuos peligrosos.

Etiquetado: Se entrenard a operario en la forma y datos que debe contener la
etiqueta, asi como e marcado que identifica los envases y embalgjes utilizados
parael transporte de residuos peligrosos.

Equipo de emergencia: Se dard a conocer las caracteristicas, especificaciones
técnicas y equipo de control y emergencia con que debe contar |os vehiculos.
Adgquirirédn conocimientos respecto a la sefidizacion con que debe contar el
vehiculo de transporte para su identificacion.

Inspecciones técnicas: Se practicara la aplicacion de inspecciones técnicas y
operacionales a todos los vehiculos implicados en € movimiento de sustancias
peligrosas, asi como controles de cargay de servicio preventivo y correctivo alos
equi pos.

Documentacion: Se dara a conocer la documentacién necesaria que deberan
[levar abordo los vehiculos involucrados en el transporte de residuos peligrosos.
Se darén ha conocer diversas situaciones que se pueden presentar durante el
traslado via autotransporte y que pueden acarrear riesgos ambientales. Asi
mismo, se definirén y estableceran aspectos técnicos preventivo y de mangjo a
seguir al inicio, durantey al final del traslado de residuos peligrosos.

Ademés de las medidas antes sefid adas, periddicamente se harén actualizaciones
sobre nuevas normas aplicables en la materia, asi como cursos de reafirmacion y
evaluacion de los conocimientos adquiridos.

Mas adelante se hara mencién acerca de los reglamentos y normas que regulan e
transporte de residuos peligrosos.

2 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Novena edicion 1999
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1.4.4 Mercado (oferta)

Competencia e infraestructura instalada en Baja California Norte para el
manejo de residuos peligrosos.

Existe un gran nimero de empresas industriales en Baja California Norte que utilizan
solventes dentro de sus procesos de produccion, mismos que son desechados con
impurezas sin posibilidad de ser reutilizados.

A pesar de que en e Estado se encuentra ubicada gran parte de la industria
maquiladora del paisy de que en la mayoria de ellas se utilizan solventes sucios en
la Republica Mexicana, solamente tres empresas que reciclan este tipo de residuos
peligrosos son:*

Empresas: Lugar:
Reciclados California, Mexicali
Solver, SA deC.V Tijuana
Recicladora Temarry Tecate

De esta informacion destaca la importancia y repercusiones positivas que tendria la
instalacion de més empresas con este tipo de giro

Empresas del mismo tipo

Las nombradas arriba son las Unicas en el Estado, pero ademas existen 7 empresas
més que se dedican arecolectar €l residuo y s éste fue importado bajo €l régimen de
importacion temporal (maquiladora) es retornado a empresas del mismo giro en
E.U.A estas son:

SAMEX

PACIFIC TREATMENT

SESA

SEPA

STR

PT. CO

PROCESADORA MEXICALLI, SA DE CV

NogokrwdNE

Empresas que tratan el mismo tipo de desechos:*

En México existen 8 confinamientos de residuos solidos industriales, de los cuales
uno es para residuos no peligrososy 7 para residuos peligrosos.

Nuestro pais cuenta con 2 incineradores privados en operacion, una empresa con
equipos moviles paratratamiento de residuos peligrosos en €l lugar.

17 plantas de tratamiento de residuos peligrosos y 3 amacenamientos temporales.
Ver cuadros 5, 6,7,8,y 9

8 ver cuadro 10
4 Direccion general de normatividad ambiental, instituto nacional de ecologia sedesol, 1999
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Empresas que tratan residuos peligrosos.

Cuadro5

Confinamientos controlados autorizados de residuos sélidos
industriales
Empresa Ubicacion Actividad extra Tipo de servicio
Fraccionadora Matamoros , Tamps Publico
industrial del norte,
(Finsa),
Residuos Garza Garcia ,|Residuos, Publico
industriales Nuevo Ledn transporte,
Multiguim S.A de reciclado
CV.
Confinamiento San Luis Potosi Publico
Técnico
(Coterin)
Confinamiento Hermosillo , Sonora Publico
fracc.
Las Viiboras
Ciba Geigy | Guadalgjara ,| Confinamiento  de| Puablico
mexicana, Ocotlan. Jalisco las cenizas de su
SA deCV guemador
Kimberly Clark de| Cuautitlan de Privado
México S.A de C.V | Romero.

Estado de México

Procesadora Mexicali, Baa Privado
Mexicali, S.A de|Cdlifornia
CcV
Industrias Quimicas| Tlaguepague, privado
de México Jalisco

Fuente: DGNA. INE. SEDESOL .1993.

Cuadro 6

Incineradores de residuos solidos industriales

Tipo de residuo Empresa Tipo de servicio Lugar

Productos Bayer de México, | Privado Santa clara, Estado
farmacéutico SA deCV de México

caducos y envases

plaguicidas.

Productos Ciba-Geigy de| Privado Atotonilco, Jalisco
farmacéuticos México, SA de CV

caducos y

quimicos.

Fuente DGNAE. Instituto Nacional de Ecologia.
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Cuadro 7

Equipos moviles para el tratamiento de Residuos Peligrosos en el

lugar

Empresa

Actividad

Grupo Ecolégico Musa, SA deCV.

Recuperacidn, procesamiento, limpieza
de residuos y subproductos de petréleo

Fuente : DGNA. Instituto Nacional de Ecologia, SEDESOL.

Cuadro 8
Plantas de tratamiento de residuos solidos industriales
peligrosos
Cantidad | Tipo de| Empresa Lugar
instalacion
7 Recicladora de| Chemical Waste Management Carretera Tijuana

solventes sucios

6 Recicladora de
metales

Recuperadora
de aceite

Reind Quimica, SA de CV
Quimica Omega, SA de CV

Quimica Fortek

Solventes San Martin
Recuperacion  industrial  de
residuos

QuimicaWimer, SA de CV
Acumuladores Mexicanos SA de
CV (PLOMO)

Huersa, SA deCV

Metro metal, SA de CV

Zinc Nacional, SA(cinc)
Maquiladora Russmet (aluminio)
Alumino zZinc
Industrial (aluminio)

Productos Texaco, SA de CV.
Juan R Santos Nieto

Novaceites, SA de CV

Ecologia y Lubricantes, SA de
Ccv

Ensenada, Bgja California
Estado de México

Tenango del Valle, Edo
Méx

Chihuahua, Chih
LaLaguna, Amozoc
Hermosillo, Sonora.
CHALCO, Estado
México

Monterrey, Nuevo Lebn

de

Ascension Chihuahua
Reynosa , Tamaulipas
Monterrey , Nuevo Lebn
Tijuana, Baja California
Tlanepantla, Estado de
México

Querétaro, Qro

Nicolas Romero, Edo Méx.
Monterrey, Nuevo Ledn
Atizapan de Zaragoza, Edo
Méx

Fuente Direccion General de Normatividad Ambiental, INE. SEDESOL

Cuadro 9
Almacenes temporales de residuos peligrosos

Empresa Ubicacion Actividad

Olimpiaindustria Ciudad Juérez, Chihuahua | Recoleccion y

Chemical Waste | Carr.Guadalgjara  ,  El | dmacenamiento

M anagement Castillo Transferencia de RP vy
compactacion de tambores
vacios.

Quimica Omega SA de CV | Zapopan, Jalisco Recoleccion transporte 'y
almacenamiento temporal.

Fuente: elaboracion propia
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Tipos de desechos que tratan

La alternativa para €l manejo de éstos residuos, es su reciclamiento y reutilizacion.
Para ello se requieren empresas especializadas y autorizadas ya que las sustancias
que representan residuos industriales contaminantes, pueden ser purificadas y
reutilizadas, evitando asi su acumulacién , asi como los riesgos inherentes a la
disposicion inadecuada de las mismas. Ver cuadro 10

Cuadro 10 Los residuos peligrosos que se generan con mayor frecuencia:

Residuos porcentaje

Solventes 36.2
Aceitesy grasas 12.89
Pinturas y barnices 7.71
Soldaduras Pb-Sn. 5.63
Resinas 4.45
Acidos y bases 2.72
Derivados del petréleo 2.46
Metal es pesados 201
Adhesivos 1.69
Fredn 1.15
Lodos 1.15
Silicon 54

Tintas .35

Plasticos .26

Otros 20.79
total 100

Fuente: DGNA. INE. SEDESOL. México 1999.

Servicios complementarios o sustitutos

Recolecciodn de residuos peligrosos por parte de la empresa hacia el cliente
Transporte por parte de la empresa en tambos debidamente sellados de 208 Its
hacia la planta en autotransporte debidamente autorizado y con persona
capacitado

Almacenaje de residuos peligrosos no por mas de 5 dias después del reciclado

en |o que son sometidos al proceso

Venta de solvente reciclado por parte de la empresa

Liberacion de documentos oficiales para transporte de sustancias peligrosas por
parte del cliente

Incineracion de residuos peligrosos de acuerdo alas normas establecidas EPA

( Agencia para Proteccion del Ambiente)
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Demanda
Generacion de residuos peligrosos.

Los sectores productivos que destacan por la importancia en la generacion de
residuos peligrosos en México son laindustria manufactureray la extractiva (mineria
y petréleo), aunque también es importante la contribucién del sector comercial.

La gréfica siguiente muestra la contribucion de los distintos sectores en la generacion
de residuos peligrosos, con un total de 1 millon 74 mil 288 litros por mes.

Ver cuadro 11

Cuadro 11 Estimacion de residuos peligrosos generados por sector
Miles de litros

600,000+
500,000+
400,000+
300,000+
200,000+
100,000+

0-

mineria | |

manufactras
desconcido
comercio
servicios
agropecaria
transporte

Fuente : SEMARNAP. INEGI. 2000. Estadisticas del medio ambiente

Industria manufacturera- 598,971 litros

Desconocido —148,180 litros

Comercio — 57,956 litros

Servicios comunalesy sociales- 24,049 litros
Agropecuaria, caza, silviculturay pesca- 16,611 litros
Transportes y comunicaciones- 1,244 litros

Mineriay extraccion de petroleo- 229,481 litros

El total de residuos generados 1,074,287 litros por mes
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De acuerdo a los resultados de los censos econdmicos, habia en 1998 un total de 6
mil 414 establecimientos de la industria manufacturera mediana y grande que, en
general, generan lamayor parte de residuos industriales peligrosos °ver cuadro 12

Cuadro 12 numero del establecimiento de la industria manufacturera

Tamario del| Num. Establec. Num. Establec. | Porcentaje de
establecimiento 1994 1999 crecimiento
Tota manufac. 288,562 361,579 25
Micro(0-15)° 266,031 335,467 26
Peguefia (16-100) 17,260 19,698 14
Mediana(101-250) 3,065 3,513 15
Grande (251-) 2,206 2,901 31
M édi cos-hospit. 77,380 100,563 29

Fuente:INEGI, censos econdmicos 1999.resultados oportunos, pag 7 México.

El nimero de establecimientos de la industria manufacturera grande y mediana
crecio en un 15y 25% respectivamente en 5 afios, mientras que |os establ ecimientos
médicos en un 31%. Por su puesto, no todos los establecimientos son generadores, y
muchos de ellos no son considerados como fuentes significativas, por su tamafio. De
hecho la PROFEPA ha estimado que su universo de trabajo esta constituido por 28
mil 77 instalaciones de competencia federal, que se muestran en el siguiente cuadro.
Los giros del uno al catorce se incluyen establecimientos de todos los tamarios. El
quince incluye generadores grandes y medianos, algunos pequefios y casi nunca
micro. Ver cuadro 13

Cuadrol3 Principales fuentes de generacion de residuos de competencia federal

Giro industrial Ndmero
establecimientos

1.- Quimica 2,768
2.- Petroguimica bésica 42
3.- Petréleo 622
4.- Celulosay papel 1,491
5.- Vidrio 422
6.- Cemento 518
7.- Ca 561
8.- Metallrgia 1,370
9.- Automotriz 1,736
10.- Eléctrica 83
11.- Pinturasy tintas 250
12.- Asbestos 92
13.- Servicios de transporte, amacenamiento, 270
tratamiento reciclaje, incineracion de Res-Pel.
14.- Hospitales 3,140
15.- Otros generadores 14,712
Tota 28,077

Fuente: SEMARNAP. PROFEPA.1998-2000.pag. 35. México

5 Censos econdmicos industriales INEGI, México. 1998. Pag 243, 256,257 y 258
® empleados
" Programa Federal de Proteccion al Ambiente
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Clientes potenciales®

Lafrontera norte con los Estados Unidos de América es una de las &reas con mayor
crecimiento industrial en el pais, debido alos beneficios que brinda su cercania con
los mercados estadounidenses, en particular, laindustria maquiladora se ha
incrementado acel eradamente

Como puede apreciarse en € cuadro 14 de los 450,000 litros/dia de residuos toxicos
generados por diferentes tipos de industria

—segln célculos para 2000- alrededor de 22,000 litro/dia que recicla la empresa
objeto de este proyecto lo que equivale acerca de 8,000,000 millones de litros a afio

Cuadro 14 volumen estimado de generacion RP a nivel nacional

industria 1999 2000
litrog/dia litros/afio litrog/dia litros/afio
(miles) (miles)
Minerfaextractiva| 300,000 109,500 337,500 123,186
Industria Quimica 70,500 25,732 81,000 29,565
Agroindustria 29,500 10,767 31,500 11,498
Peligrosos 15,500 5,657 14,500 5,292
Total 415,500 151,656 450,000 169,542

Fuente: DGNA. INE. SEDESOL .México. 2000

8 jdem instituto nacional de ecologia
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Existen alrededor de 1 673 empresas en la franja fronteriza norte de México,
constituidas en 83% por maquiladoras.

Las ciudades con mayor nimero de empresas maquiladoras son Tijuana (612) y Cd
Juérez (343).

Las principales actividades de las empresas fronterizas, divididas en empresas
maquiladoras y empresas nacional es son:

Magquiladoras. Se dedican principalmente a ensamble de articulos electronicos y
eléctricos, incluyendo e armado de arneses eléctricos, la elaboracion de
productos de metal, costura de articulos en general, productos de madera y
pléstico.

Empresas nacionales. Las actividades mas importantes que realizan son la
elaboracion de productos de metal, alimenticios y quimicos.

Delas 1 673 empresas generadoras de residuos peligrosos, o que corresponde a
78% del total mencionado.

De éstas, 1 408 son empresas maguiladoras (84%) y €l resto (265 empresas)
nacionales ver cuadro 15

Cuadro 15 Empresas generadoras de residuos peligrosos

Estado No. maquiladoras | No. de empresas Total
nacionales de empresas

Baja California 725 126 851
Chihuahua 283 65 348
Tamaulipas 181 16 197
Sonora 142 20 162
Coahuila 77 38 115
Total 1408 265 1673

Fuente: DGNA.. Instituto Nacional de Ecologia. Sedesol México. 1999

Las empresas que se dedican a elaborar articulos electrénicosy eléctricos son las que
generan mayor cantidad de residuos peligrosos; a contrario de lo que sucede con la
confeccion, alimentos, cuero y calzado.

Lacomposicion real de un residuo, no solo es diferente entre sectores industriales,
sino que puede ser apreciablemente distinta ain dentro de una misma rama industrial
que fabriquen productos similares o idénticos.

Las razones son las diferencias fundamental es de proceso, equipo, tecnologia, rutas,

condiciones de reaccién y, de maneraimportante, las técnicas de control de
contaminantes aplicadas en cadaindustria
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En el cuadro 16 destacan por su generacion de residuos peligrosos, el Estado de
México, y Baja California con: 1,415 miles de Itg/afio, y 1,839 miles de Itgafio
respectivamente. Otros estados importantes, por su generacion de residuos, son
Nuevo Ledn, con 800 miles ltg/afio, Jalisco con 600 miles Its/afio, etc

Cuadro 16 generacion de residuos peligrosos a nivel nacional

Estado Gen. de Res. Pel. porcentaje
(miles de Its/afio)
Aguascalientes 65 0.81
Bagja California 1,839 22.98
Baja California Sur 10 0.13
Campeche 12 0.15
Coahuila 300 3.75
Colima 15 0.19
Chiapas 60 0.75
Chihuahua 210 2.62
Distrito Federal 160 2.00
Durango 80 1.00
Estado de México 1,415 17.68
Guanajuato 260 3.25
Guerrero 28 0.35
Hidalgo 135 1.68
Jalisco 600 7.50
Michoacan 120 1.50
Morelos 110 1.37
Nayarit 40 0.50
Nuevo Ledn 800 10.00
Oaxaca 70 0.87
Puebla 245 3.05
Querétaro 178 2.23
Quintana Roo 8 0.10
San L uis Potosi 180 2.25
Sinaloa 80 1.00
Sonora 145 181
Tabasco 50 0.63
Tamaulipas 150 1.87
Tlaxcala 60 0.75
Veracruz 475 5.73
Y ucatén 80 1.00
Zacatecas 20 0.25
total 8,000 100.00

Fuente: SEMARNAP. INE. SEDESOL. México 1999




|Con laintencion de identificar prioridades para el control de |os residuos peligrosos,
se clasificd el territorio nacional en cinco zonas, seguin se indican a continuacion.

Fronteriza: Principales &reas industriales ubicadas en la franja colindante con los
Estados Unidos.

Norte : BajaCalifornia, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Sonora, Nuevo
Ledn, Durango, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaloa, Zacatecas, Aguascalientes,
Colimay Jalisco.

Centro : Guangjuato, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro, Estado de México,
Tlaxcala, Hidalgo y €l Distrito Federal.

Golfo : Tamaulipas, Veracruz y Tabasco.

Sureste : Campeche, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Y ucatan y Quintana Roo.

Ver siguiente mapa de la Republica Mexicana

Tomando en cuenta esta clasificacion y con base en las cifras del cuadro 18 se
obtuvo para cada una de |as zonas geogréficas establecidas, su volumen de
generacion de residuos peligrosos.

En el cuadro 17 se presentalainformacion antes indicada, de manera desglosada
para cada region. Es interesante observar que en forma conjunta, la zona Norte y la

zona Centro generan casi €l 90% de los residuos peligrosos del pais.

Cuadro 17 generacion estimada de residuos peligrosos por regiones (1999)

Region Generacion Porcentaje
(miles de Itgafno)
Franja fronteriza 62 .78
Norte 5,067 63.34
Centro 2,006 25.08
Golfo 602 7.52
Sureste 262 3.28
Totales 8,000 100.00

Fuente: Direccién General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas, INE

Del total (63.34%) anivel de lafrontera norte destacan para Baja California

Segun por € tipo de residuos, los aceites y grasas conjuntamente con |os disolventes,
representan més del 25% del total de los residuos que se generan en la zona norte.
Las resinas, &cidos y bases representan el 10% y los desechos de pinturas y barnices
el 10% respectivamente, o que en conjunto forman el 45% de residuos peligrosos
que se generan en el Estado de Baja California.
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En la zona norte y franja fronteriza se estima una generacion de residuos peligrosos
de aproximadamente, 5,129,000 litrog/afio. De esta cantidad estimada 27% es
generada por 1,141 empresas medianas y microempresas.

Las empresas de mayor tamafio son las que generan la mayor cantidad de residuos
peligrosos 53% Yy son las que, en términos generales. Si manifiestan y registran sus
residuos.

A nivel fronterizo, aproximadamente 29% de las empresas generadoras —de las
cuales 98% son maquiladoras- envian sus residuos peligrosos a E.U.A. son
equivalentes a 32,707 litrog/afio.

En tanto que 65% de |as empresas generadoras de residuos peligrosos no manifiestan
el lugar de su disposicion final, o cual sumarian alrededor de 16,054 litros a afio.

En México se reciclan 268,752 litros/afio, incluyendo 60, 000 litros de residuos
peligrosos importados, como es € polvo de acerias parala recuperacion de zinc.

De acuerdo con esto 10,932 litros/afio forman 4% del total de residuos peligrosos que
sereciclan y confinan en la parte norte del pais.

Precio: estrategia de precios; ingresos, costos

Cabe sefidar que toda la informacion de este precio se basa en |as tarifas empleadas
por el CIMARI. Para poder obtener un precio estimado.(informacion obtenida por

parte del INE)

Tarifa por tonelada tratada en el CIMARI (Centro Integral para el Manejo
Adecuado de los Residuos Industriales Peligrosos).

Tratamiento Precio por litro Precio )é tambo
Reciclamiento 5.37 $1116
Reuso energético .89 $ 186
Incineracion 8.94 $1860
Fisico-Quimico 1.80 $ 375
Confinamiento 1.56 $ 325

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 2001

Los ingresos se obtienen por |os tratamientos de |os solventes residuales
provenientes por parte del cliente (maquiladoras, tintorerias, casas de pinturas, etc).

® Precio estimado en base a cifras del Instituto Nacional de Ecologia. México, 1999
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Se toman en cuenta agunas consideraciones; del total de residuos generados en el
Estado de Baja California.

Se lesresta un 30% por unafalta de cultura ambiental por parte de los industriales,
ademés, se lesresta otro 25% por las empresas ya existentes en €l mercado para dar
algunos tratamientos aislados.

Asi que, estamos tomando solo 45% de la generacion de residuos paratratarlos en la
planta recicladora.

También se esta tomando 5% de crecimiento anual de los solventes residuales a
partir de los primeros afios.

Cuadro 18 determinacion de la demanda para el proyecto (miles/litros al afio)

Cantidad generada de
residuos peligrosos
litrog/afio
5,129
1,538.7 Menos 30% Falta de una cultura ambiental
3,590.3 Residuos peligrosos areciclar en la
region
1,128.25 Menos 25% Reciclados por empresas ya
existentes en el mercado

2,308.05 45% Demanda insatisfecha
1,497.6 Capacidad instalada del proyecto
810.45™ 65% De la demanda insatisfecha

Fuente: elaboracion propia
Costo por tambo antes de ser reciclado proveniente del cliente es de $100 pesos
Precio de venta de un tambo de 208 litros de solvente yareciclado = $ 280

Para el primer afio:
Ventadiaria= 20 tambos x $280= $ 5,600 (venta primer dia).- 4,160 litros

Ventamensua = $ 5,600 x 30 dias = $ 168,000 — 600 tambos = 124,800 litros

Ventaanua = $168,00 x 12 meses = $ 2,016,000 (ventadel primer afio).

Esto es 7,200 tambos = 1,497,600 litros

Considerando que se llegara a usar € equipo movil se especula aumentar las ventas
en un 5% progresivamente.

1% Demanda no cubierta, para posible crecimiento del proyecto
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Capacidad instalada.

La capacidad de reciclamiento de la planta sera de 170,000 litroymensuales , de éste
volumen, el 90% correspondera a acetona, mientras que e 10% restante seran otros
solventes.

Trabajando aproximadamente al 70% de la capacidad de la planta y tomando en
consideracion que cerca del 75% de la materia prima se recupera como producto
final, entonces se obtendran 112,320 litros mensuales de acetona pura reciclada,
equivalente a 540 tambos de 208 litros cada uno a mes

En cuanto alos otros solventes, su reciclamiento serd esporadico, suponiendo que
cada semana hubiera de éstos, entonces aproximadamente se obtendran 7.5 tambos
semanales, o que equivale a 1,560 litros por mes. Ver cuadro 19

Cuadro 19 capacidad instalada por tambos/mes

Materia prima Cantidad de Cantidad obtenida | Cantidad litros
para reciclar tambos tambo al 75% | obtenidos/ mes
reciclados/ mes
Acetona 720 540 112,300
Tricloroetano 10 7.5 1,560
Tricloroetileno 10 75 1,560
Tetracloroetileno 10 7.5 1,560
669 nafta 10 7.5 1,560
Alcohol isopropilico 10 7.5 1,560
Solvente nafta 10 75 1,560
Metil alcohol 10 7.5 1,560
(metanol)
Cloruro de metileno 10 7.5 1,560
total 800 600 124,800

Fuente: elaboracidn propia con base a datos proporcionados por Solver SA de CV
Procesos industriales que requieren tratar ese tipo de desechos

L os residuos peligrosos son generados por casi todos |os sectores de la economia,
aungue con mayor particularidad resalta laindustria de la transformacion.

Cabe sefialar que seria un error decir que los residuos peligrosos generados por un
mismo tipo de industria son esencia mente de una composicién comun.

Lacomposicion real de un residuo, no solo es diferente entre sectores industriales,
sino que puede ser apreciablemente distinta ain dentro de una misma rama industrial
que fabriquen productos similares o idénticos.

L as razones son las diferencias fundamental es de proceso, equipo, tecnologia, rutas,
condiciones de reaccién y, de maneraimportante, las técnicas de control de
contaminantes aplicadas en cada industria.
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Balance Oferta-Demanda.

La generacion por los sectores del PIB nos revela que la industria manufacturera es
la principal generadora de residuos industriales peligrosos generando alrededor de 8
millones de toneladas anuales, le sigue € sector de mineria que basicamente su
generacion se incrementa por 1os jales mineros.”

Dentro de la industria manufacturera las ramas que generan residuos industriales
peligrosos son en primer lugar la industria de Sustancias Quimicas, productos
derivados del Petrdleo y del carbon de Huley de Pléstico, 4,315,055,ton/anuales.

En segundo lugar la industria de productos Metdlicos, Maquinaria y Equipo,
2,397,192 ton/anuales. En la siguiente grafica podremos apreciar con mas
factibilidad la participacion de cada rama de la industria manufacturera en la
generacion de residuos peligrosos

600,000+
500,000+
400,000+
300,000+
200,000+

100,000
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comercio
servicios
transporte
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manufactras
desconcido
agropecaria

* residuos generados en |as operaciones primarias de separacion y concentracion de minerales
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