Diagnostico del mercurio en México
Primer borrador (Junio, 2000)



Este informe fue elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE),
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (Semarnap).

El propdsito es hacer un diagnostico nacional de la extraccion, usos,
transporte y destino final de residuos contaminados con este metal en
México, a fin de obtener una evaluacion de las cantidades de
mercurio que circulan y las emisiones y descargas en el territorio
nacional. Se abordan también los riesgos que corre la poblacion en
general y en especial los sectores mas expuestos, sea por estar
ubicados cerca de fuentes importantes de emision, sea por realizar
actividades laborales que implican el uso de mercurio.

Elaboracion y recopilacion de la informacién:

José Alfredo Ramirez Alvarez, Consultor independiente
José Castro Diaz, Subdirector de Planes de Accién Regional
Rocio Alatorre Eden Wynter, Directora de Materiales Toxicos




Contenido

1 SITUACION Y TENDENGCIAS. ..ottt ettt ee e eee et et et et et eeee et e et e eee e e eeeeeeenaneas 1
1.1, INVENTARIO DE EMISIONES ...uvieieiiitteieesiteeeessessseessasssssssssssssssssesssssssassssssssssssssssesssssessssssnes 1
1.1.1. INVENTARIOSDE TOXICOSEN MEXICO ...ccciiuveieeiiiueiieesetteeeseeteeeesssseeessssssssssssssensssssssssssans 1

1.2, MONITOREO AMBIENTAL cetttuuiieeeieieettttieteeeeeseesttsaeeeeeesesssstasaaseeessresssssasesesssesssssnnaseeeeereeens 2
1.3, TENDENCIAS .etttttieeteeete ettt e ee e e e e e et ettt eeeeeeeeeee ettt eeeeeesee s st aaaa e easesesstaannnsasaeeseessssannseeeaesennns 3
1.3.1. PATRONESDE PRODUGCCION .....ccceiitttutiiieeeeeeeeettitiaaeeeeeeseeettanseeeeseesstsannnaeeeessesssssnsaeaeesesens 3
1.3.2.2. PrOTUCCION PrIMAITAL ...c.eeveeeeeierieseeesiesteseesesteseeesseseesessesseseesessestesessessessenessessensesesses 4
1.3.1.2. ProdUCCION SECUNTAITA ......ccuveeiieriiecitie ettt e b s e e snbae e sbe e e snreeeanreeeanes 5
1.3.2. CONSUMONACIONAL ..cetttuuieeeeeeeeettttaaaeeeeeeeeetttt e eeeeeeeeeettaaaaeaeeeerettnnnnaaeaesseesssnnnsaaaaeeerens 5
1.3.2.1.Importacion Yy EXPOITACION...........ccoueiuieiieeeecteccie e see et s sae e s e sre e e sreenne e 6
1.3.3. PATRONESDE USD.......cettttuieiieeieieettuuiaaeeeaeeseestttaasaeeeeseestttaaeaesserstttaesaessessstsasaeaeeseeens 6
1.3.3.1. Plantas de ClOro Y SOSA CALSHICA .......cceruereeuerrerieeriesieseee e see et see e sbe e neene e 7
1.3.3.2. TermOmetros y esfignomanOmMELrOS...........ccveveieereeiiesieesieeieesee e esee e see e s 8
1.3.3.3. CONSUITOITOS AENMAIES ...ttt e s s ebr e e e s saraeeas 8
R TG R N = 1 01015 = (1= 9
1.3.3.5.Lamparas flUOrESCENLES.........cccueiieieiiere ettt ens 10
1.3.3.6. USOS QTESANAIES.......oeeiiviiictie ettt s s ebee s s be e s sbe e s sabe e s sabeesanbeeeas 11
1.3.3.7.US0S CUItUral €S-TEIGIOSOS .......ccveviriieieeeeeeee sttt 11
1.3.3.8. Procesos de produccion de carbOn Y COQUE ........couvrrirerererinereese e 12
G R e N Or= o0 = 1< ox 1 (o= N 13
1.3.3.10.FUNICION & MELAIES. ...t be e s sbea e 13
1.3.3.11.ProduCCiON 08 CEMENTO........ceiiceeeiieieeerieeetee e etee st e s ssre e e sere e e sneessbeessreessbeessreeeas 15
1.3.3.12.Incineracion de residuos biol 6gico-Infecciosos e industriales..........cccveveveeneenee. 15

G T 20 B X O =0 7= o | RO 18

2 MARCO REGULATORIO PARA EL MANEJO DE RIESGOSY LA PREVENCION DE LA
CONTAMINACION. ..ottt ettt ettt ettt es e et et eee s et st et e te s st eteeeteee s eeatns 19
2.1 LEGISLACION, REGLAMENTOSY NORMASFEDERALES ....uciiiiieiiiiitiiiie e e e e e e eeeettie e e e e e e e e eeennanans 19
2.1.1 POLITICA AMBIENTAL w.vtttetietteeteeetteeesseaeesesseseessssassssssssaseseessassssessassessessassesessasssenesssnsens 21

3 ACTIVIDADESDE REHABILITACION ....coii et oottt ettt 23
3.1 SITIOSCONTAMINADOS .. .. ciiiieeettt et e e ee et ettt ee e e e e eeeeeeaa e aeeeeeeeseesbaaaaeeeeseessssansaaeeeseresssannns 23
BIBLIOGRAFIA . .cieettttie e e e ettt et e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ee s bbb e eeeaeeeeea bbb aeeaeesessstsannaaaaeserens 1
ANEXO L. CONSUMO . ..cetuuiiieeeeeieeetttiee e e e e e et e eett e e eeeeeeeeestba e eaeeeseesstbaa s aeeesesessbasnaeeeseeeesrananaaeens 3
ANEXO 2. EMISIONES . ....uuuiiiieeeieetittee et e e e e ettt ee e e e e e e et eeat e e e e e e e e e e e saba e e aeeeeeeesabaa s eeeeeseesraraeeens 4
ANEXO 3. FACTORES DE EMISION ....uuvviieiiteieieeeiteeieesestetesssaseessssassassssssssessssssessessasessssasssesesssnsens 5
ANEXO 4. INDUSTRIA DE CLORO'Y SOSA CAUSTICA EN AMERICA DEL NORTEY EUROPA OCCIDENTAL
.................................................................................................................................................. 7

Borrador: No citar o referenciar Junio 2000

Diagnéstico del Mercurio en México
iii



Indice de cuadros y graficas

Cuadro 1.1. Normatividad vigente en larealizacion del trabajo del Cinvestav

(o T e T USROS 2
Cuadro 1.2. Relacion de minas de mercurio €n MEXICO.......ccvveeeveeieereresesesese e seeeens 4
Cuadro 1.3. Produccion primaria de mercurio 1985-1998...........cccccvevereerienieeneesiesiennnens 4
Cuadro 1.4. Plantas que benefician jales en Zacatecas .........cccecveveeiieesieecieesie e 5
Cuadro 1.5. Importacién y exportacion de mercurio 1985-1998..........cccccvevvvrvreeeennn, 6
Cuadro 1.6. Industria mexicana de cloro y sosa caustica con celdas de mercurio..7
Cuadro 1.7. Servicios hospitalarios y odontoldgicos en MéxiCo........cceevvvveevvesiesnennen, 8
Cuadro 1.8. Tipos de lamparas y contenido de Mercurio. .....ccccoeeeeeceeceeseeereceeseenns 10
Cuadro 1.9. Consumo de mercurio en la produccion de ldmparas (1996-1999)..... 10
Cuadro 1.10. Produccién minera de carbon y estimacion de emisiones de

MErCUrio 1994-19098..... .ot be e se e be e eesaeesae e 12
Cuadro 1.11. Carbon coquizado 1994-1999 ........ccccririinieririeere e 12
Cuadro 1.12. Carboeléctricas en Coahuila, MEXICO ......cccocvviriiiiininiecee e 13
Cuadro 1.13. Produccion minera total en México (ton/afio). ......ccccceeveveevecieceeseennan, 14
Cuadro 1.14. Factor de emision por metal y total de emisiones de mercurio (Kg) 14
Grafica 1.1. Distribucion de horn0oS CEMENTEIOS ....ccvviiiirerise e 15
Cuadro 1.15. Incineradores de residuos peligrosos biolégico-infecciosos (RPBI)

LTI =3 o] o OSSP 15
Cuadro 1.16. Empresas autorizadas paraincinerar residuos industriales

X T Lo RY o FT (o] V= 1 o ) TS USROS 17
Cuadro 2.1 Normatividad del mercurio €N MEXICO .......ccccuverererenenienieeieese e 19
Cuadro 2.2 Normas Oficiales Mexicanas para regular el uso del mercurio ............. 20
Cuadro Al1.1. Consumo de mercurio en México, 1998.........ccocrririeiinenine e, 3
Gréfica A1l.1. Consumo de mercurio en México en 1998........cccccevrieienenennnenenienieenenn, 3
Cuadro A2.1. Estimacioén de las emisiones de mercurio en México (ton/afio)........... 4
Gréafica A2.1. Estimacion de las emisiones de mercurio en México en 1998.............. 4
Cuadro A3.1. Factores de emiSion de MEICUNMO ....cuevererereriesee e 5
Cuadro A4.1. Produccion de cloro con tecnologia de celdas de mercurio (TM/afio)

.................................................................................................................................................. 7
Borrador: No citar o referenciar Junio 2000

Diagnéstico del Mercurio en México
iv



ACAAN
ADM
ANIQ

Bancomext

Canacem

Canacintra

CCA
Cemex
Cenica
CFE
Cinvestav
CNA
COA
Conae
CRETIB
Coremi
DBO
Dgmryar
DMT
EPA
IMSS
INE
INEGI
ISSSTE

LAU
LGEEPA
NOM
OCDE
PARAN
Pemex
Profepa
PUMA
RPBI
RETC
SAAM
Sagar
SCT
Secofi
Sedena
Sedue
Semarnap
SIG

Borrador: No citar o referenciar

Abreviaturas

Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte
Asociacion Dental Mexicana

Asociacion Nacional de la Industria Quimica

Banco Nacional de Comercio Exterior

Cémara Nacional del Cemento

Camara Nacional de la Industria de la Transformacion

Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte
Cementos Mexicanos

Centro Nacional de Informacién y Capacitacion Ambiental
Comision Federal de Electricidad

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN
Comision Nacional del Agua

Cédula de Operacion Anual

Comision Nacional de Ahorro de Energia

Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable y Biolégico-Infeccioso
Consejo de Recursos Minerales

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Direccion General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas
Direccidn de Materiales Téxicos

Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental, EU)
Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del
Estado

Licencia Ambiental Unica

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
Norma Oficial Mexicana

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
Plan de Accion Regional de América del Norte

Petroleos Mexicanos

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Programa Universitario para el Medio Ambiente

Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
Sustancias Activas al Azul de Metileno

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

Secretaria de la Defensa Nacional

Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
Sistema de Informacion Geogréfica

Junio 2000
Diagnéstico del Mercurio en México
v



SNIA
Ssa
SST
STPS
TLCAN
™

Sistema Nacional de Informacién Ambiental
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NOTA: Los datos y cantidades presentados en este borrador han sido obtenidos de fuentes oficiales y no oficiales,
nacionales e internacionales y se estan revisando para ser validados o bien para obtener datos mas precisos

1 Situacion y tendencias

1.1. Inventario de emisiones
1.1.1. Inventarios de toxicos en México

Emisiones industriales

El Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) es un
componente del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SNIA) en el que se integra
informacién sobre emisiones contaminantes al aire, agua y suelo por medio de bases
de datos relacionales, herramientas del Sistema de Informacion Geografica (SIG) y
métodos de estimacion de emisiones atmosféricas, descargas de aguas residuales y
generacion de residuos peligrosos. Gracias a este inventario se podran conocer las
emisiones y transferencias de 105 contaminantes de los diferentes sectores industriales
del pais. Por ahora no se han registrado las emisiones de mercurio ya que todavia esta
en proceso la fase final de capacitacion a las empresas y el establecimiento de la
obligatoriedad legal (INE-Semarnap, 1999).

Emisiones al aire en grandes ciudades

Existe en México un inventario de emisiones al aire que abarca 14 ciudades
(Aguascalientes, Cananea, Coatzacoalcos, Distrito Federal, Guadalajara, Ciudad
Juarez, Manzanillo, Mexicali, Monterrey, Nacozari, Querétaro, San Luis Potosi, Tijuana
y Toluca). Los siete contaminantes que se monitorean y que estan regulados son:
ozono (Ogz), particulas fraccion inhalable (PMjg), bidxido de nitrégeno (NO-), biéxido de
azufre (SO;), mondxido de carbono (CO), particulas suspendidas totales (PST) y plomo
(Pb).

El mercurio aun no esta regulado y por tanto no se monitorea; el Instituto Nacional de
Ecologia (INE), por medio de su Centro Nacional de Investigaciéon y Capacitacion
Ambiental (CENICA), ha emprendido actividades para desarrollar la capacidad de
medicion de mercurio.

Emisiones por incineracion

Esta en proceso de aprobacion un anteproyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-098-
ECOL/99) que regira y determinara los requisitos y especificaciones para la operacion
adecuada de incineradores asi como los limites maximos permisibles de emisiones a la
atmosfera, las descargas de aguas residuales y el manejo de desechos sélidos
producto de los procesos de incineracion de residuos sélidos municipales, residuos
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peligrosos, residuos industriales no peligrosos y bioldgico-infecciosos, a fin de reducir
sus posibles riesgos para la salud y el ambiente.

Esta norma fija como limite méximo permisible 0.07 mg/m® para las emisiones de
mercurio. Las mediciones deberan hacerse cada cuatro meses y el tiempo de captacion
sera de una hora, con un promedio de 3 muestreos en 8 horas. Los datos que se han
empezado a generar aun no estan sistematizados.

1.2. Monitoreo ambiental

La Comision Nacional del Agua (CNA), que depende de la Semarnap, realiza las
actividades de observacion sistematica de la calidad del agua en el pais por medio de
su Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua (RNM). La RNM opera desde
1974, afo que aplicé un primer programa de seguimiento periédico de la calidad de las
aguas nacionales en 14 regiones o zonas de trabajo, cada una con un laboratorio, y 239
estaciones de muestreo. El programa evolucion6 de modo que en 1998 se realizaron
3,345 muestreos que produjeron un total de 101,576 andlisis, y el nUmero de estaciones
crecié a 743. En 1999 fueron 3,365 muestreos y 102,179 andlisis.

La informacion generada por la CNA contiene sobre todo datos de pH, dureza,
alcalinidad, Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). En cuanto a mercurio, en 1991 el
rio Cuautitlan, en el Estado de México, y el Gran Canal, en el Distrito Federal, con 0.3 y
0.2 mg/L, respectivamente, habian rebasado la norma. Es preciso sefalar que estos
rios reciben descargas de la zona industrial metropolitana. Entre 1994 y 1998 la
informacion de la CNA no reportd ningun rio que rebasara la norma.

Cuadro 1.1. Normatividad vigente en larealizacién del trabajo del Cinvestav
(Hg mg/L).

Criterios Ecologicos de la Calidad del Agua CE-CCA-001/89. Hg = 0.001 mg/L

Norma Técnica Ecolégica NTE-CRP-001/88 de Residuos Peligrosos

(Sedimentos). Hg = 0.2 mg /L

NOM-127-SSA1-1994 Agua potable (Agua superficial). Hg = 0.001 mg/L

Fuente Cinvestav. 1994. Evaluacion de posibles efectos sobre la salud. Sedesol,

INE.

El Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), con financiamiento del INE, realiz6 un estudio de cuatro rios de la
Republica para el periodo 1984-1994, mismo que aporté un numero relativamente
importante de datos de muestreos en diversos rios y cuerpos de agua, aunque se
desconoce la metodologia analitica empleada y la informacién presenta dispersion
espacio-temporal. Por otra parte, y debido a que resulta dificil realizar una investigacion
estacional completa y con la secuencia adecuada de todos los rios y cuerpos de agua
en el territorio nacional, el estudio no permiti6 obtener una caracterizacion de la
situacién del mercurio. Ademas, aunque haya similitud entre un estudio y otro, los
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objetivos no son los mismos, ni tampoco las condiciones, por lo que es muy dificil hacer
comparaciones, extrapolar e interpolar datos. Lo que se observé de manera general es
que en aproximadamente 60% de los analisis se rebasa la norma de mercurio en muy
poca proporcion (entre 0.001 y 0.0017 mg/L); sin embargo, aproximadamente 5% de las
muestras presentaron valores significativamente altos, que pueden en efecto causar
severos dafos a la salud. Se utilizaron como referencia los limites maximos permisibles
(véase recuadro previo), vigentes en el momento del estudio. A continuacién se
presentan los valores méas altos observados en agua superficial en tres de los cuatro
rios:

En el rio San Juan se rebasoé la norma de mercurio en 9 (32%) de las 28 estaciones
de muestreo; la concentracion de mercurio excedio 11 veces la norma, y se registro
un valor maximo para mercurio de 0.0011 mg/L (Cinvestav, 1994).

En el Sistema Lerma-Chapala-Santiago se rebaso la norma en 6 (33%) de 18
estaciones; la concentracién de mercurio excedio 2 veces la norma, y se registré un
valor maximo de 0.0021 mg/L (Cinvestav, 1994).

En el rio Coatzacoalcos se rebaso la norma en 3 (14%) de 22 estaciones de
muestreo, y la concentracién de mercurio excedié 380 veces la norma, con un valor
maximo de 0.38 mg/L registrado en la estacion de la laguna Pajaritos (Cinvestav,
1994).

1.3. Tendencias

Se encuentran minerales con mercurio en 21 estados mexicanos (Aguascalientes,
Chihuahua, Coahuila, Colima, Estado de México, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas), del norte y centro del pais. De
acuerdo con un informe de 1994 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) sobre la historia de la produccién de mercurio, esta actividad se ha
realizado desde 1891. De 1920 a 1929 la produccion fue minima, y se incremento a
partir de esa fecha hasta alcanzar 1,118 toneladas en 1942. La tendencia a la baja en
el precio de este elemento en los mercados mundiales redujo la produccion: la
produccién mundial pas6 de 6,100 TM en 1990 a 2,200 TM en 1994, afio en que
México contribuyé con un escaso 0.5% (11 ton). Entre 1995 y 1999 no se registra
oficialmente produccion primaria en México (Anuario Estadistico de la Mineria
Mexicana, 1999).

1.3.1. Patrones de produccion

El Consejo de Recursos Minerales (Coremi), en sus Monografias Geoldgico-Mineras
por estados, indica que se han detectado un total de 4,705 minas, de las cuales 83 son
de mercurio, ubicadas en 8 estados (Chihuahua, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas). De éstas, 66 declaran
gue producen sélo mercurio, y 17 mercurio y algun otro u otros minerales (Cuadro 1.2).
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Auln no se ha hecho un estudio sobre la situacién de cada una de estas minas, ya que
ninguna ha declarado produccion a la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(Secofi) en los ultimos 5 afios (Cuadro 1.3). No obstante, puede que sean explotadas
de manera artesanal con el fin de vender el mercurio en el mercado informal.

Cuadro 1.2. Relacién de minas de mercurio en México

Estado Minas que Minas que Total
producen s6lo Hg | producen Hgy
otros metales
Chihuahua 6 1 7
Durango 6 9 15
Estado de México 2 2
Guanajuato 1 1
Guerrero 1 3 4
Querétaro 14 3 17
San Luis Potosi 18 18
Zacatecas 18 1 19
Total 66 17 83

Fuente: Consejo de Recursos Minerales. Monografia Geoldgico-Minera de los
Estados de: Chihuahua, 1994; Coahuila, 1993; Colima, 1994; Durango,
1993; Estado de México, 1996; Guanajuato, 1992, Guerrero, 1999;
Hidalgo, 1992; Jalisco, 1992, Michoacan, 1995; Nayarit, 1994; Oaxaca,
1996; Puebla, 1995; Querétaro, 1992; San Luis Potosi, 1992; Sinaloa,
1991,; Sonora, 1992; Veracruz, 1994, Zacatecas, 1991.

1.3.1.1. Produccién primaria

Cuadro 1.3. Produccion primaria de mercurio 1985-1998

Afo Produccion (ton)

1985 394

1986 185

1987 124

1988 345

1989 651

1990 735

1991 340

1992 21

1993 12

1994 11

1995 0

1996 0

1997 0

1998 0

1999 ND

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 1998.
Borrador: No citar o referenciar Junio 2000
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Edicién 1999. Consejo de Recursos Minerales. Banco
Nacional de Comercio Exterior, SNC, 1998.

1.3.1.2. Produccién secundaria

Existe en México produccion secundaria de mercurio por reprocesamiento de antiguos
jales mineros en algunas exhaciendas de beneficio de metales en Zacatecas,
Guanajuato y San Luis Potosi, donde se usaba el sistema de patio de amalgamacion
para la obtencion de plata y oro. Hoy en dia se usa un sistema de lixiviacion para
recuperar de estos jales mineros plata, mercurio y oro, este Ultimo en menor proporcion.
En Zacatecas se encuentran registradas 4 plantas (Cuadro 1.4) en donde tan sélo en
1996 se produjeron de 30 a 33 toneladas de mercurio, segun la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente (Profepa). También en Zacatecas, en la Presa del
Pedernalillo, se ha encontrado mercurio en los sedimentos como resultado de la
contaminacion por jales mineros.

Cuadro 1.4. Plantas que benefician jales en Zacatecas

Razon Social Productos Subproductos
Jales de Zacatecas,|Precipitado de Plata: Mercurio 350
S.A.de C.V. 600-900 Kg/mes Kg/mes
Beneficiadora de| Precipitado de Oro y Plata: Mercurio 1,207
Jales de Zacatecas,|1ton/mes Kg/mes
S.A.de C.V.

Jales del Centro, S.A.|Precipitado de Oro, Plata y|Mercurio 690
de C.V. Cobre: Kg/mes

2 ton/mes
Mercurio del Bordo,|Precipitado de Oro, Plata y|Mercurio 518
S.A.de C.V. Mercurio: 0.5 ton/mes Kg/mes

Fuente: Subprocuraduria de Auditoria Ambiental, Profepa. Julio, 1996.
Directorio de la Mineria Mexicana, 1999.

En un estudio preliminar de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), en
1999 se obtuvieron datos similares para dos de las empresas referidas en el cuadro 1.4,
por lo que se considera que la produccion se ha mantenido en la misma proporcion
hasta este afio.

1.3.2. Consumo nacional

En México, el mayor consumo de mercurio, generalmente de origen secundario, esta
relacionado con la produccion de cloro, fabricacion de lamparas, amalgamas e
instrumentos. El consumo de mercurio en México en 1996 fue de 30 a 33 toneladas.

Existe una produccion artesanal aun no cuantificada que corresponde a un consumo de
mercurio para usos no esenciales (seccion 1.3.3.6: Usos artesanales y religiosos).
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1.3.2.1. Importaciony exportacion

Salvo en 1998, en los ultimos afios México no requiri6 comprar mercurio del exterior en
grandes cantidades. Segun el Catalogo de Empresas Exportadoras e Importadoras
(Secofi-Bancomext), en 1998 hubo 6 compafias que adquirieron 13.7 toneladas de
mercurio en el exterior, entre ellas dos fabricantes de tubos fluorescentes y una
compairiia de restauraciones dentales. En los ultimos afios (1994-1998) se exportaron
en total casi 12 toneladas de mercurio, de las que 7 corresponden a 1997 (Cuadro 1.5.)

Cuadro 1.5. Importacién y exportacion de mercurio 1985-1998

Afio Importacion (ton) | Exportacion (ton)
1985 7 92

1986 0 154

1987 0 121

1988 0.4 142

1989 276.1 91

1990 0.4 23.2

1991 2.15 0.3

1992 101.9 1.9

1993 40.5 0.3

1994 27.8 0.3

1995 5.78 0.3

1996 0.85 4

1997 0.87 7.0

1998 13.74 0.24

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 1998.

Edicion 1999. Consejo de Recursos Minerales. Banco
Nacional de Comercio Exterior, SNC, 1998.

1.3.3. Patrones de uso

Nota: A falta de metodologias de estimacion de emisiones elaboradas
especificamente para México, los resultados de los célculos en esta seccion se
obtuvieron a partir de factores de emision tanto de la EPA (Environmental
Protection Agency, 1997. Locating and Estimating Air Emissions from Sources of
Mercury and Mercury Compounds), como de Parcom-Atmos (Emission Factors
Manual Parcom-Atmos, Paises Bajos, 1992). Estos resultados deben tomarse con
reserva (Anexo 3) ya que, entre otros aspectos, la situacién de México presenta
diferencias tecnoldgicas y climaticas, y que en el caso de la industria minera no se
ha analizado el contenido de mercurio en los minerales que se extraen. Respecto a
los datos sobre consumo, se estimaron a partir de estadisticas oficiales y datos
proporcionados por los sectores respectivos. La diferencia entre las emisiones y el
consumo es gue el destino de las emisiones es la atmosfera, mientras que no se
sabe con exactitud el destino del mercurio consumido (agua, aire, suelo o si los
productos han sido transformados o permanecen como tales). Los resultados se
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| presentan individualmente en secciones segln sectores productivos y de servicios|
y en forma global en las gréaficas de los Anexos 1y 2, sobre Consumo y Emisiones,
respectivamente.

1.3.3.1. Plantas de cloro y sosa caustica

La Industria Mexicana de Cloro-Alcali (IMCA) produce actualmente 447,000 TM de cloro
al afo, de las cuales 147,000 (33% de la produccion nacional) se producen mediante la
tecnologia de catodo de mercurio. En 1967 se instalo la Gltima planta de este tipo y no
existen planes de creacion de ninguna planta nueva con esta tecnologia. Es importante
sefialar que el mercurio utilizado en estas plantas es principalmente de origen
secundario, procedente de plantas de reciclado de jales mineros.

Cuadro 1.6. Industria mexicana de cloro y sosa caustica con celdas de mercurio

Afo Produccién de cloro Mercurio usado
(ton/afo) (ton Hg/afno)
1995 121,846 5.258
1996 131,211 5.174
1997 134,786 5.403
1998 141,446 5.658
1999 133,352 5.767
Total 662,641 27.26

Fuente: Asociacion Nacional de la Industria Quimica, AC, 2000.

En la generacion de residuos derivada del proceso de tratamiento de la salmuera se
generan lodos que son principalmente compuestos de calcio y magnesio (hidroxidos,
sulfuros) y trazas de mercurio (< 0.001 mg/L de descarga), que una vez filtrados y
parcialmente deshidratados se envian para su eliminacion bajo control, cumpliendo con
la normatividad establecida.

En cuanto al programa propuesto por el Instituto del Cloro en 1995 para reducir 50% el
uso de celdas de mercurio para el afio 2005, la IMCA est& en posibilidad de adoptarlo,
pero tomando como base 2001, por lo que la meta seria alcanzada en el 2011.

Como informacién adicional, en el Anexo 4 se presenta un cuadro proporcionado por la
Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ), en el que se compara a México
con América del Norte y Europa Occidental en cuanto a produccion de cloro con
tecnologia de celdas de mercurio.

Céalculo de consumo.

Capacidad instalada de produccién anual = 147,000 ton
Factor de emision = 41.2 g/ton de acuerdo con las compras de mercurio (promedio).
Total de emisiones en 1998 = 5.658 ton (Anexo 1).
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1.3.3.2. Termdmetros y esfignomandmetros

El mercurio se usa en diferentes tipos de termometros en el sector salud, laboratorios,
industria y otros sectores, con un contenido aproximado de 1 g de mercurio por pieza.
Segun estadisticas oficiales existen en el pais un total de 160,017 camas en las
diferentes instituciones hospitalarias publicas y privadas. Si consideramos que hay un
termometro por cama y que se rompe uno de cada cuatro por semana, se sustituyen un
total de 40,000 termdémetros por semana que, multiplicados por 52 semanas, dan un
total de 2,080,000; suméandoles los 160,000 iniciales, la cifra total de termdmetros
utilizados en un afio es de 2,240,000, y el contenido total de mercurio es de 2,240
Kg/afo.

Céalculo de consumo.

En el caso de los esfignomandmetros, cuyo contenido promedio de mercurio es de 6
gramos, si tenemos uno por cada cuatro camas, la cifra total es de 40,000, que
requieren mantenimiento cuatro veces al afio. En este proceso de limpieza se pierde en
promedio un gramo, lo que representa un consumo de 160 Kg/afo (Anexo 1).

Sumados estos dos valores tenemos un consumo hospitalario total nacional de 2,400
Kg anuales (Anexo 1).
1.3.3.3. Consultorios dentales

Segun estadisticas oficiales, hay 10,781 odontélogos (Cuadro 1.7) de los cuales, segun
encuesta de la Asociacion Dental Mexicana, el 70% utiliza todavia mortero y pistilo.
Esta practica genera aproximadamente 200 g/afio de mercurio por profesional. El
restante 30% utiliza amalgama encapsulada.

Cuadro 1.7. Servicios hospitalarios y odontolégicos en México

Institucion Entidad | Hospitales | Camas | Consultorios | Odontélogos
dentales
(IMSS) DF. | - 27,616 132+ 1,834 Total *
*
Interior | = ----- 7,683 % 691* | @
dela
Republic
a
(ISSSTE) D.F. 99 Total + | 4,154 + 108 + 946 Total **
Interior 9,358 + 324+ | -
dela
Republic
a
(Ssa) D.F. | - 2,012 *° 185 *° 356 **
Centros de
Salud,
todos los|Interior | = ----- 54,036* 2,009 ** 2,084 **
Borrador: No citar o referenciar Junio 2000
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centros de 3*|dela z
nivel Republic
a
Privados D.F 228* [7,191* 79 *° 4,613 Total *
Interior 1944 ** 34,456 359* |
de la *3
Republic
a
Estatales DF | - 4255 . 928 Total *°
Pemex, Interior | = ----- 7340% . |
Sedena, dela
Marina, DIF Republic
a
Cruz Roja D.F 1 85*| 20 *°
Interior | = --—--- 1,831 %]
dela
Republic
a
Totales 2,271 45,313 3,887 10,781
114,70
4
160,01
7

*1 Direccion Administrativa; Coordinacioén de Construccion,

Equipamiento y Divisidbn de Conservacion; Area de Normatividad e
Innovacion Tecnoldgica; Innovacion y Adaptacién Tecnoldgica. IMSS.
1999.

Pagina de la Ssa: http://www.ssa.gob.mx/dgei/ nov-99.

P&gina del INE: http://www.ine.gob.mx/dgrmar ene-99.

+  Anuario estadistico 1998, Subdireccion General de Finanzas, ISSSTE.
++ Dentistas particulares, Asociacién Dental Mexicana, 1999.

Nota: Datos en proceso de validacion.

*2
*3

Céalculo de consumo.

En odontologia se tienen registrados un total de 10,781 profesionales, de los cuales
70% (7,547) aun utiliza mortero y pistilo, con lo que se genera una emision aproximada
de 200 g/afio por profesional.

Emision de mercurio = 1.51 ton (Anexo 1).

1.3.3.4. Termostatos
Célculo de consumo.

Los termostatos se utilizan en el pais para regular equipo de aire acondicionado. Segun
fuentes de la industria, se venden de 36,000 a 40,000 unidades cada afio en México.
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Cada termostato contiene una o dos capsulas con 3 g de mercurio, aproximadamente.
Si tomamos como promedio por unidad 4 g de mercurio, la estimacién de consumo
promedio para la construccion de estos equipos es de 152 Kg (Anexo 1).

1.3.3.5. Lamparas fluorescentes

En el mercado existen varios tipos de lamparas que contienen mercurio: lamparas
fluorescentes, haluros metélicos, lamparas de sodio a alta presion y lamparas de neon:
Todas las lamparas fluorescentes contienen mercurio elemental, y el contenido
aproximado en un tubo de 120 cm es de 15 a 25 mg (Cuadros 1.8 y 1.9). En México
operan tres fabricantes principales (General Electric, Osram, Phillips). A la fecha no se
ha establecido un programa de recoleccion y reciclado en el pais.

Cuadro 1.8. Tipos de lamparas y contenido de mercurio.

Afo Tipos de Produc- |Conteni- |Conteni- |Produc-
lamparas cion do do cion
Hg/uni- Total Hg |nacional
dad (%)
1996 | Fluorescentes 22 40mg 880 Kg 100%
Millones
Compactas 4 Millones | 10 mg 40 Kg 20%
(112/T8)
1997 | Fluorescentes 25 40 mg 1000 Kg 95%
Millones
Compactas 5 Millones | 10mg 50 Kg 20%
(112/T8)
1998 |Fluorescentes 27 35 mg 945 Kg 80%
Millones
Compactas 6 Millones| 10 mg 60 Kg 20%
(112/18)
1999 |Fluorescentes 30 30 mg 900 Kg 75%
Millones
Compactas 7 Millones 5mg 35Kg 20%
(112/18)

Fuente: Informacién proporcionada por Caname el 7 de febrero del 2000.

Cuadro 1.9. Consumo de mercurio en la produccion
de ldmparas (1996-1999)

Afo Produccion Contenido
(Millones) Total de Hg
(Kg)
1996 26 920
1997 30 1,050
1998 33 1,005
1999 37 935
Borrador: No citar o referenciar Junio 2000
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Fuente: Informacion proporcionada por Caname el
7 de febrero de 2000.

Céalculo de consumo.

En la elaboracion de lamparas se consume aproximadamente una tonelada de mercurio
al afio (Anexo 1).

1.3.3.6. Usos artesanales

En el mercado nacional (mayormente informal) se venden productos de artesania,
como los dijes de cristal con mercurio liquido encapsulado que pueden contener de 0.8
a 4.5 g de mercurio mezclado con agua o glicerina. Se presentan con o sin adornos de
piedras, chaquira, o cristales. Se han encontrado cuatro modelos diferentes.

Célculo de consumo.

En una encuesta hecha en la Ciudad de México en tres mercados donde se venden
estos collares al mayoreo se detecté una venta mensual aproximada de 3 mil collares
por mercado, es decir, 9 mil collares al mes. Considerando que cada collar tiene un
promedio de 2.65 g por dije, se calcula un consumo de mercurio de 23.85 Kg.

Ademas de la Ciudad de México, otras ciudades, como Querétaro y Zacatecas, también
son distribuidoras importantes, lo que permite hacer una estimacion conservadora del
consumo de mercurio en México por este concepto de 75 Kg/mes o 900 Kg/afio (Anexo
1).

El INE ha establecido comunicacién con las autoridades competentes para eliminar el
consumo de mercurio en este uso no esencial.

1.3.3.7. Usos culturales-religiosos

En una encuesta realizada por el INE en el mercado herbolario Sonora, en el Distrito
Federal, se encontraron 35 puestos que distribuyen mercurio liquido en recipientes
pequefios de vidrio o plastico, cuyos contenidos van de 7 a 15 g. La venta diaria
promedio, segun la encuesta, es de un frasco por puesto (35 frascos), con un contenido
promedio de 12.5 g, lo que equivaldria a un consumo aproximado mensual de 9.375 Kg
(112.5 Kg/aio) (Anexo 1).

Cabe mencionar que, debido a la creencia de que el mercurio atrae la buena suerte,
éste se esparce en el suelo de habitaciones y negocios. Hasta la fecha no se han
evaluado los riesgos por exposicion ambiental a mercurio; sin embargo, en los ultimos
cuatro afios se han registrado cinco intoxicaciones por mercurio elemental atribuidas a
este uso no esencial.
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1.3.3.8. Procesos de produccién de carbdény coque

En Meéxico existen dos tipos principales de carbon: térmico (Cuadro 1.10), para
combustion directa en carboeléctricas, y coquizable (Cuadro 1.11), para uso
metaldrgico. No se han analizado los contenidos de mercurio en el carbon de México.

Cuadro 1.10. Produccion minera de carbdn y estimaciéon de
emisiones de mercurio 1994-1998

Afo Produccién de carbon Estimacion de
(ton/afo) emisiones (Kg
Hg/afo)
1994 11,432,222.00 1,557.07
1995 11,800,258.00 1,607.20
1996 13,745,528.00 1,872.14
1997 12,707,443.30 1,730.75
1998 12,378,788.40 1,685.99
Total 62,064,239.70 8,453.15

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 1998.
Edicion 1999. Consejo de Recursos Minerales. Secofi.

Cuadro 1.11. Carbén coquizado 1994-1999

Afo Produccion de coque Estimacién de
(ton/afio) emisiones (Kg Hg/afo)
1994 1,984,730 54.1
1995 2,147,602 58.5
1996 2,184,364 59.5
1997 2,139,376 58.3
1998 2,202,558 60.0
1999 2,219,845 60.5
Total 12,878,475 350.9

Fuente: Pagina INEGI, 2000. Sector Minero.
Célculo de emisiones.

Produccion de carbén = 62,064,239.70 ton (Periodo 1994-1998).
Factor de emision = 1.362 X 10 Kg Hg/ton (EPA, 1997).
Total de emisiones = 8.45 ton (Anexo 2).

Coquizado = 12,878,475 ton (Periodo 1994-1998).
Factor de emision = 2.724 X 10° Kg Hg/ton (EPA, 1997).
Total de emisiones = 0.351 ton (Anexo 2).

Borrador: No citar o referenciar Junio 2000
Diagndstico del Mercurio en México
12



1.3.3.9. Carboeléctricas

La generacion de energia eléctrica en México se realiza por medio de todas las
tecnologias disponibles. A fines de 1994, la Comisién Federal de Electricidad contaba
con una capacidad productiva de mas de 31,600 megawatts (MW) de los cuales 28.8%
correspondia a centrales hidroeléctricas, 6% a carboeléctricas, 2.38% a
geotermoeléctricas, 54.02% a termoeléctricas a base de hidrocarburos, 6.64% a la
central dual, 2.13% a la nucleoeléctrica y 0.01% a la central eoloeléctrica.

Actualmente sélo 6% de la electricidad en México se genera en las dos plantas
carboeléctricas, localizadas ambas en el estado de Coahuila (Cuadro 1.12).

Cuadro 1.12. Carboeléctricas en Coahuila, México
Planta

Planta Rio Escondido, (Presidente José Lopez Portillo).
24 Km al sur de Piedras Negras.
4 Unidades, con capacidad de 300 Megawatts (Mw)
cada una.

Capacidad de produccioén total: 1,200 Mw.

Consumo anual de carbén: 4.2 millones de toneladas.
Planta Carbén |Il.

24 Km al sur de Piedras Negras.
4 Unidades, con capacidad de 350 Mw cada una.
Capacidad de produccion total: 1,400 Mw.

Consumo anual de carbén: 6.3 millones de toneladas.
Fuente: CFE, Carbon Il. Boletin Informativo. Sin fecha.

A mediados de 2000, en Petacalco, Guerrero, la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), pondra en marcha la conversion a carboeléctrica de una planta termoeléctrica
actualmente a base de petréleo. La nueva planta tendrd 6 Unidades con capacidad de
350 Mw cada una y capacidad de produccion total de 2,100 Mw. EI consumo anual de
carbon se estima aproximadamente en 8 millones de toneladas. No se han hecho
analisis del contenido de mercurio en el carb6n extraido en México.

Céalculo de emisiones.

Consumo anual de carbén = 10.500,000 ton.
Factor de emision = 0.25 g/ton (Parcom-Atmos, 1992).
Total de emisiones = 2.625 ton (promedio para los afios 1997 y 1998) (Anexo 2).

1.3.3.10. Fundicion de metales

La industria fundidora en México forma parte de la Sociedad Mexicana de Fundidores.
En 1999, segun su Directorio Nacional, habia 482 empresas fundidoras, tanto de
metales primarios como reciclados (secundarios), de las cuales dos son
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microempresas, con capacidad mensual menor a 200 ton; hay 194 empresas
pequefias, de 200 a 500 ton; 193 medianas, de 500 a 1000 ton, y 93 grandes, de mas
de 1000 ton mensuales.

Muchas de estas empresas se dedican a la fundicién de diversos metales. Se observa
en los datos obtenidos que las empresas pequefias se diversifican mas en sus
actividades: algunas llegan a fundir hasta 5 metales diferentes. Las grandes, en cambio,
estan mas especializadas y se concentran en uno o dos metales.

Aln no existe un estudio sobre el tipo de tecnologia y combustible que utilizan; no se
cuenta con datos precisos de produccion (Cuadro 1.13), tampoco se sabe si su
produccién es primaria o secundaria, ni la magnitud de sus emisiones de mercurio.

Cuadro 1.13. Produccién minera total en México (ton/afio)

1995 1996 1997 1998 1999 Total
Plata |2,495,52 |2,536,46 |2,701,32 |2,868,09 |2,337,55 |24,581,5
2 5 9 9 4 45
Oro 20,902 24,083 26,032 25,983 22,285| 172,945
Cobre | 339,347| 327,976| 338,932 344,753| 321,0413,143,43

6

Plomo | 179,741| 167,115| 180,349| 171,611| 125,9561,680,59
7

Zinc 354,673 348,329 377,861| 371,899| 321,205|3,411,66

4

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 1998. Edicion 1999.
Consejo de Recursos Minerales. Secofi. Pagina Internet del Sector
Minero en INEGI, 1999.

Célculo de emisiones.

Se han considerado tres metales en cuyo proceso de produccion puede intervenir el
mercurio. No se han estimado los valores para oro y plata por no contar con factores
de emision; por lo tanto, se presentan solo los datos de produccion (Cuadro 1.14).
También es importante aclarar que el calculo para los otros tres metales fue hecho
con los datos gruesos de produccion minera, sin distinguir tecnologia utilizada ni
valores de mercurio en los minerales.

Cuadro 1.14. Factor de emision por metal y total de emisiones de mercurio (Kg)

Factor de| 1995 1996 1997 1998 1999 Total de
emision* Emisiones
Cobre| 0.1 g/Ton 33,9 32,8 33.9 34.5 32.1 167.2
Plom 3 g/Ton 539,2 501,3 541.1 514.8 377.9 2,474.3
0
Zinc 209/Ton | 7,093.5 | 6,966.6 | 7,557.2 | 7,438.0 | 6,424.1 35,479.4
Total 7,666.6 | 7,500.7 | 8,132.2 | 7,987.3 | 6,834.1 38,120.9
Borrador: No citar o referenciar Junio 2000
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* (Parcom-Atmos, 1992). (Anexo 3).

1.3.3.11. Produccién de cemento

Hay en México tres grandes compafiias, con un total de 29 hornos de cemento (Gréfica
1.1) de los cuales 24 tienen autorizacion para utilizar combustible alterno, y el resto
utiliza combustéleo. Cemex tiene un total de 16 plantas, cementos Apasco, seis, Yy la
Cooperativa La Cruz Azul, tres.

Grafica 1.1. Distribucién de hornos cementeros
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Fuente: Cadmara Nacional del Cemento (Canacem).
Célculo de emisiones.

Produccion de cemento = 30,000,000.00 ton (INEGI).
Factor de emision = 0.087 g/ton (EPA).
Total de emisiones = 2.61 ton (Anexo 2).

1.3.3.12. Incineracion de

industriales

residuos bioldgico-Infecciosos e

Existen en la Republica Mexicana 24 incineradores de residuos bioldgico-infecciosos
autorizados (Cuadro 1.15) y, segun la NOM 098, se deberan declarar las emisiones de
plomo, particulas suspendidas totales, dioxinas, furanos y mercurio, entre otros. La
temperatura de incineracion en estas instalaciones no rebasa los 300 °C.

Cuadro 1.15. Incineradores de residuos peligrosos biolégico-infecciosos
(RPBI) en México

Empresa Estado Capacidad (Kg/h)
Tradem. Distrito Federal 1000
Control de Desechos Ind. y Monit. Coahuila 200
Borrador: No citar o referenciar Junio 2000
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Amb.

Tradem. Estado de México 500
Sterimed. Estado de México 109
Soluciones Ecoldgicas Integrales. Estado de México 1400
Proteccion Integral del Medio Estado de México 45
Ambiente.

Desechos Biolbgicos. Estado de México 250
Proterm-JV de México. Estado de México 350
Proterm-JV de México. Estado de México 200
Tecnologia Especializada en Hidalgo 1000
Reciclaje.

Alicia Chavez Gonzalez. Jalisco 360
Ciba Especialidades Quimicas Jalisco 588
México.

Servicios de Tecnologia Ambiental. |Nuevo Lebn 350
Bio-System Technology. Nuevo Ledn 270
Ecotérmica de Oriente. Puebla 350
Marepel. Sinaloa 200
Secam. Tamaulipas 220
Ecologia del Mayab. Yucatan 270
Incineradores, Mantenimiento y Jalisco 420
Equipo.

Centro Ambiental. San Luis Potosi 90
Bio-Tratamientos. Estado de México 340
Ameqg de México. Coahuila 112.5
Técnicas Especiales Reduccion de | Tamaulipas 250
Altamirano.

Control Ambiental del Bajio. Guanajuato 83
Total de empresas 24 8,957.5

Fuente: Direccion General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas.
Instituto Nacional de Ecologia. Direccion General de Materiales, Residuos y
Actividades Riesgosas. Reporte Interno. Marzo, 2000.

La capacidad instalada de incineracién de residuos biolégico-infecciosos en México,
hasta diciembre de 1999, era de 18,632 ton/afio, considerando 260 dias laborables, a 8
horas diarias. Si se toma en cuenta que la aplicacion de la normatividad lleva
aproximadamente tres afios, se estima que se esta operando a 40% de la capacidad,
con lo que el volumen de incineracion debe ser de 7,453 ton/afio. Aplicando a esta cifra
un factor de emision de 0.96 g/ton, tendriamos un calculo aproximado de 7.15 ton/afio
de emisiones de mercurio.

Célculo de emisiones.

Incineracion anual promedio para 1997-1999 = 7,453 ton.
Factor de emisién = 0.96 g/ton (Parcom-Atmos, 1992).
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Estimacion de emisiones anuales (1997- 1999) = 7.15 ton (Anexo 2).

En cuanto a residuos industriales peligrosos existen en México 11 incineradores, con
una capacidad instalada de 65,400 toneladas al afio, que se utiliza al 10%. Entre los
residuos que se incineran se encuentran aceites y grasas, trapos impregnados con

solventes y residuos de la industria farmacéutica, entre otros.

Cuadro 1.16. Empresas autorizadas paraincinerar residuos industriales

peligrosos (ton/afo)

Diagndstico del Mercurio en México
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Empresa Residuo peligrosos Capaci-
dad
instalada
Tecnologia Especializada en |Residuos  industriales 'y  biologico 7,500
Reciclaje, Tepeji del Rio, infecciosos.
Hgo.
Ciba Geigy Mexicana, Residuos industriales y de empresas 2,075
Atotonilco, Jal. farmacéuticas.
Kodak de México, Zapopan, |Residuos de la produccion de pelicula 613
Jal. fotografica, papel filtro, lodos activados,
escorias de fundicion y lodos del proceso
de recuperacion de plata.
Bayer de México, Ecatepec, |Incineracibn de residuos peligrosos 1,752
Edo. de Méx. generados en la empresa.
Aceros Nacionales, Incineracion de aserrin, estopas, 183
Tlalnepantla, Edo. de Méx. guantes y rebaba impregnados con
aceites y grasas.
Siderurgica Lazaro Incineracion de guantes, estopas Yy 22
Céardenas. Las Truchas, trapos impregnados con solventes,
L&zaro Cardenas, Mich. aceites y grasas.
Laboratorios Julian de Incineracion de residuos peligrosos 20,000
México, Jiutepec, Mor. generados en sus instalaciones.
Sintex, Jiutepec, Mor. Productos farmacéuticos caducados y 840
fuera de especificacion.
Hylsa, San Nicolas de Los Incineracién de aceites gastados. 246
Garza, N.L.
Sintesis Organica, Xalostoc, |Incineracion de bloques solidos de breas 2,160
Tlax. de destilacion de anhidrido ftalico.
Pemex-Petroquimica, Operacion del incinerador (Complejo 30,000
Coatzacoalcos, Ver. Pajaritos) para tratamiento térmico de
efluentes con clorohidrocarburos
pesados.
Total capacidad de 65,391
empresas @
Total capacidad 1,227,414
cementeras Y
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Total capacidad instalada 1,292,805
Estimacion del 10% de

residuos incinerados 129,281
Fuente: (1) Paginas de Internet de Cementos Apasco; Cemex; Cementos Cruz Azul,
1999.

(2) INE, DGMRAR, 2000

El INE ha autorizado también a incinerar residuos peligrosos a la mayoria de las
cementeras que operan en el pais. La capacidad instalada para incineracion (1,227,414
ton) es mayor de lo que realmente se incinera en residuos peligrosos, que equivale al
10% de esta capacidad. EI 90% de su consumo de energia proviene del combustdleo.

Céalculo de Emisiones.

Durante 1998-1999, se utiliz6 10% del total de la capacidad instalada para incinerar
residuos peligrosos.
Residuos incinerados por empresas = 6,539.1

Residuos usados como combustible alterno por cementeras = 122,741.4
TOTAL INCINERADO = 129,280.5

Factor de emision (Parcom-Atmos, 1992) = 3.0 g/ton
Total de emisiones de mercurio = 0.388 ton (Anexo 2).

1.3.3.13. Cremacion

En el Distrito Federal (D.F.) hay nueve crematorios, con un total de 18 hornos, los
cuales creman entre cuatro y siete cadaveres diarios. En un crematorio de mediana
capacidad creman cinco cadaveres diarios, e informa que en lo que va del afio la
cantidad asciende a 1,600 cuerpos incinerados. Los servicios crematorios presentan un
incremento aproximado de 30% anual.

Tomando como promedio cinco cremaciones al dia por cada uno de los ocho
crematorios en operacion y haciendo el célculo correspondiente, se hacen 14,600
incineraciones al afio en el Distrito Federal. Aplicando a esta cifra el factor de emision,
el resultado es de 21.9 Kg de emisiones al afio por este concepto.

Calculo de emisiones.

Cremaciones aproximadas al afio = 14,600.
Factor de emision = 1.5 X 10 Kg/cremacién (EPA,1997).
Emisiones = 21.9 k (Anexo 2).
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2 Marco regulatorio para el manejo de riesgos y la prevencion de la

contaminacién

2.1

Legislacion, reglamentos y normas federales

La percepcion de los riesgos del mercurio no es muy generalizada en México, y adn no
se han formulado normas lo bastante precisas para el manejo de productos especificos;
sin embargo, en las leyes que derivan de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos hay elementos que permiten regular este contaminante (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1 Normatividad del mercurio en México

Ley Reglamento Normas Oficiales Entidad
Mexicanas responsa-
ble
Ley General del| Reglamento de | NOM-052-ECOL-1993 Semarnap,
Equilibrio Ecolégico | Residuos NOM-053-ECOL-1993 INE,
y la Proteccion al| Peligrosos. Profepa
Ambiente
(LGEEPA)
Ley de  Aguas| Reglamento de | NOM-031-ECOL-1993 Semarnap,
Nacionales Aguas Nacionales. NOM-071-ECOL-1994 INE,
Profepa
Ley General de| Reglamento para el| NOM-071-ECOL-1994 Ssa
Salud Control Sanitario de | NOM-118-SSA1-1994
las Actividades,
Establecimientos,
Productos y
Servicios.
Ley Federal del| Reglamento de | NOM-010-STPS-1994 STPS
Trabajo Seguridad, Higiene
y Medio Ambiente
del Trabajo.
Ley Federal de NOM-016-Z00-1994 Sagar
Sanidad Animal
Ley de Caminos, | Reglamento para el| NOM-002-SCT2/1994 STC
Puentes y | Transporte
Autotransporte Terrestre de
Federal Materiales y
Residuos
Peligrosos.
Ley Federal de| Reglamento de | No existe un reglamento | Sedena
Armas de Fuego y| Armas de Fuego Y| oficial mexicano. Sin
Explosivos Explosivos. embargo, el Art. 41 indica
que el fulminato de
mercurio esta sujeto a los
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reglamentos de la
Secretaria de la Defensa
Nacional.

Ley de Industrias| Reglamento para| No existe un reglamento | Secofi

Mineras las
Min

Actividades | oficial mexicano.  Sin
eras. embargo, el Art. 41 indica
que el fulminato de
mercurio esta sujeto a los

reglamentos de la
Secretaria de la Defensa
Nacional.

De las leyes y los reglamentos se derivan las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que
son de aplicacion federal, han sido redactadas con la participacion de los diferentes
sectores gubernamentales, académicos y la industria, y sometidas a consulta publica
definitiva; hasta la fecha se han publicado las normas que

antes de su publicacién
figuran en el Cuadro 2.2.

La entidad encargada de

vigilar el cumplimiento de estas normas es la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa); sus oficinas generales estan en la Ciudad

de México y tiene representaciones en cada estado de la Republica.

Cuadro 2.2 Normas

Oficiales Mexicanas para regular el uso del mercurio

Norma

Tipo de reglamento

NOM-052-ECOL-93.

Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen
a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-053-ECOL-93.

Que establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes
gue hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-001-ECOL-
1996.

Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas Yy bienes nacionales.

NOM-002-ECOL-
1996.

Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

NOM-117-SSA1-
1994.

Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacion de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre,
fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua
purificada por espectrometria de absorcién atémica.

NOM-048-SSA1-
1993.

Que establece el método normalizado para la evaluacion
de riesgos a la salud como consecuencia de agentes
ambientales.
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Norma Tipo de reglamento

NOM-118-SSA1l- Bienes y servicios. Materias primas para alimentos,
1994. productos de perfumeria y belleza. Colorantes y pigmentos
inorganicos. Especificaciones sanitarias.

NOM-016-ZO0- Andlisis de mercurio en higado, musculo y rifibn de
1994. bovinos, equinos, porcinos, ovinos 'y aves, por
espectrometria de absorcion atémica.

NOM-010-STPS- Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
1994. centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o

manejen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacién en el medio ambiente laboral.

NOM-002- Listado de las sustancias y materiales peligrosos mas
SCT2/1994. usualmente transportados.

Esta en proceso de ser aprobado el Anteproyecto de NOM-098-ECOL/99, que regula y
establece los requisitos y especificaciones para la operacién adecuada de incineradores
y los limites maximos permisibles de emisiones a la atmosfera, descargas de aguas
residuales y manejo de desechos sodlidos producto de la incineracion de residuos
sélidos urbanos, residuos peligrosos, industriales no peligrosos y bioldgico-infecciosos,
a fin de reducir sus posibles riesgos para la salud y el ambiente. Esta norma, que
establece como limite de emisién de mercurio 0.07 mg/m®; indica también que el tiempo
de captaciéon del muestreo sera de una hora, con un promedio de 3 muestreos en 8
horas.

2.1.1 Politica ambiental

La LGEEPA fue modificada por el Congreso de la Unién y sus reformas fueron
publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de diciembre de 1996. El propdsito
fundamental de estas reformas fue plasmar en la Ley las orientaciones y los principios
de una nueva politica ambiental, fundada en el principio del desarrollo sustentable (INE-
Semarnap,1999).

La Semarnap cuenta con una amplia gama de instrumentos de regulacion ambiental
derivados de la Ley y del reglamento interior que establece las facultades de las
dependencias que integran la Secretaria. En la modernizacién de los procedimientos de
licenciamiento de establecimientos industriales y de reporte de emisiones, se ha
procurado afianzar las caracteristicas de aplicacion, alcance y eficacia de la Licencia
Ambiental Unica (LAU) y promover la utilizacion de la Cédula de Operacién Anual
(COA).

Caracteristicas de la LAU:
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Unica por establecimiento industrial. Integra los siguientes elementos:
. Evaluacion de Impacto Ambiental.
Estudio de riesgo
Emisiones atmosféricas
Residuos peligrosos
: Descargas de agua residual
Participan establecimientos nuevos o que deban regularizarse
Pueden participar también quienes asi lo soliciten via renovacién de licencia

Caracteristicas de la COA:

Genera informacion anual actualizada sobre emisiones, manejo y transferencia
de contaminantes

Da seguimiento a la operacion del establecimiento

Apoya la toma de decisiones en materia de protecciéon ambiental

Contribuye a la formulacion de criterios y politicas ambientales

El Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) es un
componente del Sistema Nacional de Informacion Ambiental en el que se integra la
informacion sobre emisiones contaminantes al aire, agua y suelo por medio del Sistema
de Informacién Geografica y métodos de estimacion de emisiones atmosféricas,
descargas de aguas residuales y generacion de residuos peligrosos.

Mediante este registro se podran conocer, gracias a la informacion entregada por todos
los municipios y estados del pais, las emisiones y transferencias de 105 contaminantes
relacionados por sector econdmico por medio de:

Datos anuales de emisiones al aire, agua y suelo, y de transferencias de
residuos peligrosos para su tratamiento y/o confinamiento, desglosados por

especie quimica particular y por tipo de establecimiento, sector econémico y
region geografica.

Ubicacion geogréfica, datos generales y caracteristicas operativas y de
prevencion y control de la contaminacion de las fuentes de emision, asi como
datos de fuentes no puntuales, como las operaciones agricolas o de transporte.

Con este inventario se espera alcanzar los siguientes objetivos:

Obtener una base de datos confiable y actualizada sobre emision y transferencia
de sustancias toxicas

Simplificar y racionalizar la recoleccién de informacion

Ayudar a las empresas a tomar decisiones de gestion ambiental

Dar seguimiento y cuantificar los avances en la reduccién de emisiones y
descargas
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Proporcionar informacién sobre sustancias quimicas que representen un riesgo
para la salud y el ambiente

Generar un sistema de informacién sobre emisiones y transferencias para la
elaboracion de informes con informacién accesible y a disposicion del publico en
general

Generar un instrumento que sirva de base para que México cumpla con sus
obligaciones internacionales de informacion ambiental

La formulacion e instrumentaciéon de un procedimiento de notificacion de emisiones de
contaminantes y la integracion de un RETC en México se fundamentan en los
preceptos contenidos en el “Programa de Medio Ambiente 1995-2000” y en las
atribuciones que concede a la Semarnap la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente (LGEEPA) (INE-Semarnap, 1999).

3 Actividades de rehabilitacion

3.1 Sitios contaminados

En datos obtenidos por la delegacién de la Profepa en Zacatecas, en diciembre de
1996, en la Laguna la Zacatecana, que tiene una extension aproximada de 120
hectareas y se encuentra a escasos 10 Km de la ciudad de Zacatecas, existen 4
plantas (Jales de Zacatecas, S.A. de C.V., Beneficiadora de Jales de Zacatecas, S.A.
de C.V., Jales del Centro, S.A. de C.V. y Mercurio del Bordo, S.A. de C.V.), que
benefician jales por el proceso de lixiviacion con hiposulfito de sodio y que se localizan
aguas abajo de la laguna en cuestion. La separacién de los valores (oro y plata como
productos, y mercurio como subproducto, principalmente) se realiza mediante un
proceso térmico en el cual se condensa el mercurio. Hay que sefialar que los jales que
benefician estas plantas y los jales depositados en la laguna tienen el mismo origen, es
decir, el Distrito de Zacatecas, el producto de los 3 principales grupos de vetas, Veta
Grande, San Bernabé y La Cantera, fue procesado hasta en 48 haciendas de beneficio
situadas en la Serrania de Zacatecas Estas haciendas, que laboraron durante 300
anos, hasta principios del presente siglo, tiraban los desechos en los cauces de los
arroyos. De ahi fueron arrastrados hacia los valles por las lluvias, y formaron en ellos
depdsitos muy importantes. En el caso de la presa del Pedernalillo, se acumularon 5
millones de toneladas de materia mineralizada, con un promedio de 60 g de plata 'y 180
g de mercurio por tonelada, lo que equivale aproximadamente a un total de 300
toneladas de plata y 900 toneladas de mercurio.
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NOTA: Los datos y cantidades presentados en este borrador han sido obtenidos de fuentes oficiales y no oficiales,
nacionales e internacionales y se estan revisando para ser validados o bien para obtener datos mas precisos
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Anexo 1. Consumo

Cuadro A1.1. Consumo de mercurio en México, 1998

Producto Cantidad Hg
(ton/afno)

Cloro y sosa caustica 5.658
Termdmetros y esfignomandmetros 24
Odontologia 1.51
Termostatos 0.152
Lamparas fluorescentes 1.0
Usos culturales 1.0

Total 11.72

Grafica Al.1. Consumo de mercurio en México en 1998

Consumo de Mercurio 1998

Lamparas

Termostatos 8.5%

1.3%

Culturales

8.5% Cloro-alcali

48.3%

Odontologia
12.9%

Termémetros

20.5%
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Anexo 2. Emisiones

Cuadro A2.1. Estimacién de las emisiones de mercurio en México (ton/afio)

Fuente 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Produccién de carbon 1557 | 1.607 | 1.872 | 1.731 | 1.686
Produccioén de cogue 0.054 | 0.059 | 0.060 | 0.058 | 0.060 | 0.061
Carboeléctricas 2.625 | 2.625
Fundicion (cobre, plomo y 7.667 | 7.501 | 8.132 | 7.987 | 6.834
zinc)

Producciéon de cemento 2.61 2.61
Residuos hospitalarios 7.15 7.15 7.15
Residuos peligrosos 0.390 | 0.390 | 0.390
Cremacion 0.022 | 0.022 | 0.022

Total 22.718| 22.53
Grafica A2.1. Estimacion de las emisiones de mercurio
en México en 1998
Emisiones de Mercurio 1998
i Cremacion Carbé Coque
R. Hosp. Rl' I;S/:g 0.1% ; rsoj:,n 0.3% carboeléctrica
31.7% ’ 11.7%
Cemento Fundicion
11.6% 35.5%
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Anexo 3. Factores de emisiéon

Cuadro A3.1. Factores de emisién de mercurio

Productos Factor de Factor de emisién (HQ)
emision (EPA)
Parcom Atmos
(9/Mg)
Plantas sinterizadoras 0.02
Plantas nodulizadoras Falta pagina
MP en polvos para altos 0.02
hornos
MP en polvos para 0.003
convertidores basicos
MP en hornos de arco 0.15
eléctrico (acero, acero
para construcciéon y acero
inoxidable)
Produccién de coque 6 X 10 Ib/ton
2.724 X 10 Kg/ton
Hornos de coque 0.03 6 X 107 Ib/ton (2.724 X 10™° Kg/ton)
Produccion primaria de 0.1 0.1 g/Ton
Cobre
Produccion primaria de 3.0 3 9g/Ton
Plomo
Produccién primaria de 20.0 20 g/Ton
Zinc
Produccion secundaria de 0.02 0.02
Zinc
Manufactura de carbdn 3 X 10™ Ib/ton
negro 1.362 X 10™ Kg/ton
Carboeléctricas 0.25,0.18 0.15 g/Mg (3 X 10 Ib/ton, 1.362 X 10
Kg/ton)
MP de combustién de 0.06
lignito
Gas natural 5 pg/m°
Combustion de lefia 0-0.2
Porcentaje en polvos para 0.6
incineracion de desechos
Residuos industriales 3.0
peligrosos
Residuos peligrosos 0.96
bioldgico-infecciosos
MP en la incineracién de 1.0
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lodos de alcantarilla

Industria del cloro y sosa 31 41.2 g/ton (Méx)
caustica 4.071 g/ton (USA)
Manufactura de cemento 1.3 X 10 Ib/ton
Portland 5.902 X 10 Kg/ton
Produccion de cemento 0.275 0.087 g/ton (8.7 X 107 Kg/ton)

6.5 X 10 Kg/Mg (1.3 X 10 Ib/ton, 5.902
X 107 Kg/ton)

Produccion de vidrio (NA) 0.05
Acumuladores | -
Cremacion 1.0 Hg/cuerpo 3.3 X 107 Ib/cremacion (1.5 X 107
(Suiza) Kg/cremacion)
0.6
g/obturacion
dental (Reino
Unido)
Odontologia 40 Ib/ton
20 Kg/ton
Fuente:
Emissio
n Factors Manual Parcom-Atmos Emission factors for air pollutants. Netherlands,
1992.

Locating and Estimating Air Emissions from Sources of Mercury and Mercury
Compounds. EPA, 1997
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Anexo 4. Industria de cloro y sosa caustica en América del Nortey Europa

Occidental
Cuadro A4.1. Produccion de cloro con tecnologia de
celdas de mercurio (TM/afio)
Capacidad % deCl/ | Comparativo de CI/EU
Instalada (Cl) | Capacidad (%)

(TM Cloro) Total
México 147,000 33 8.2
Canada 37,700 2.8 2.1
Estados 1,800,000 14
Unidos
Europa 6,300,000 70 350
Occidental

Fuente: Informacién proporcionada por la Asociacibn Nacional de la Industria

Quimica (ANIQ). 2000.
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